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東京電力株式会社奥利根.総合制御所

水力壬総合監視制御システムの開発
Computer Based Tota】ControISYStemfor HYdroelectric

Power Stations and Dams of The TokYO Electric Power CoりInc.

低価格でクリーンエネルギ【である水資源の高効率利用を阿るため,水力発電所

及びダムなどの水系運用は複雉化し高度な技術が必要となっている｡また,電力需

要に即応できる水ブJ発電所の逆転,特に大容量揚水発電所をもつ水系運用は電力安

定供給上,車要な使命を負っている｡

このような背景のもとに,束京電力株式会社上原揚水発電所をはじめとする奥利

根水系の水力発電所群･ダム群を集中監視利子卸する水力総†ナ賢注視f別御システムを開

発し,奥利根総合制御所に納入された｡本システムは,CI∋SC方式の二重化構成

HIDIC80Eを中核として,高信頼度確保に努め,水系運用計画･ダム挙動解析など

電気業務と土木業務の協調連用を図ったことに特長があり,電力安定供給,水力効

率運用に寄与できる｡

ll 緒 言

近年,電力需要は安定期に入り,電力供給事業は1富力の安定

供給と電力エネルギーの効率化が,貴賓な使命となっている｡

このため,各電力会社は,小水力発電エネルギーの開発とと

もに,ピーク負荷に対応するために大谷量揚水発電所を建設

又は計画している｡

東京電力株式会社では,奥利根水系に純拐水式玉原発電所

と,その上池である玉原ダムを建設している｡この建設とあ

いまって,発電設備運用の省力化と安全確保が要求され,水

系管理面では,水資源の有効満開及び災′吉防止が叫ばれて米

た｡･一方,水力発電･ダム設備は複雑化し,逆転･保守業務

が増大化しており,安全運転の困難さが懸念されている｡

これに対応するため,束京電力株式会社とし1立製作所は,

最新の計算機制御技術をわ㌫用した水力発電所群と,ダム群の

監視制御方式及び機能分｢担の貴通化について検討を行ない

(1)河川設備の運転保守の効率･省力化と河川運用の安全件

向上

(2)新鋭大容量揚水発電所及び既設水力発電所群とダム群の

同一一思想による監視制御

(3)水資i原の有効利用と設備の効率運用

(4)新設ダムの挙動解析自動化と環J菟幣備

を目的とし,七原発電所と工原ダムの監視制御を含む奥利根

水系の水力総合監視制御システムを開発した｡本システムは,

束京電力株式会社奥利根絶命制御所(図l)に納入され,昭和

57年11月運転開始している｡

囚 システムの概要

奥利根水系は,図2に示すように利根川本i充の最_LT充に位

置する｡奥利根総合制御所は,奥利根水系流域に点在する

√玉原発電所をはじめとLて,矢木i尺,須田貝,藤原,水上

の5水力発電所と,楢俣,土原,小森の各ダム及び水上,

′ト松の取水口を監視･制御する水力制御所として,田内最大

の発電出力1,526.2MWを管理統合する水力総合制御所であ

る｡また,建設省及び水資源開発公団が管玉里するダムとの連
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系,下テ允i或の道川も考慮するなど,利根川水系の運用上,重

要な位置を占める｡

2.1 システムの構成

電力系統制御システムは一一般に階層構成がとられ,東京電

力株式全社の場合,水プJ総で音滞り御所は給電業務_t二,重要な水

系を監視制御する目的で設置され,上位系とは,【一戸央給電指

令所(以下,巾給と略す｡)と店併給屯所(以下,店給と略す｡)

と情報交換する｡奥利根総合制御所システムは,崇;J見制御す

る各発電所の主要機器二状態,主要計測値等の逆転二状態を中給

へ送り,各発電所共通のAFC(Automatic
Frequency Con･

trol)指令及び_七原･矢木沢向発電所の出力指令などの給電指

令情報を中給から′受ける｡店給へは各発電所の運転状態及び

水理情報を伝送する｡本システムはCBSCl)(ComputerIiased

Supervisory Control)方式の構成をとり,図3に示すように

､＼

済

図l 東京電力株式会社奥利根総合制御所の運転制御室 同一機

能の監視制御卓が3卓並んでいる｡手前は監視卓で,ライトペンで指示を与え

る方式を採用し,ボタンを極力少なく Lた.,

*

日立製作所大みか工場
**

日立エンジニアリング株式会社
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奥利枝総合制御所
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図2 奥利根水系図と制御対象設備 奥利根水系は,最上流に首都圏

の水がめである矢木沢ダムをもち,その下ン充に発電所･ダム･取水口が点在す

る-.二の水系で】′526.2MWの発電出力を得る._.

総合監視盤

監視卓

⊂コ

一j‾つ

マンマシン装置･総合監視盤の表示制御及び被制御所の監視･

制御はすべて日立制御用計算機HIDIC80Eで処理している｡

情報伝送装置はSUPERROL55002)を使用L,信頼性の高い

サイクリック伝送方式とLている｡

2.2 自動化項目

水力総合監視制御システムは,水力発電所の運用を中心と

した給電業務とダム･取水口の運用を中心とした土木業務の

協調と融合を図っており,主な自動化機能を表1に示す｡

臣】 システム信頼度向上策

本システムはCBSCノブJ〔の計算機制御システムであり,よ

りイ‾Li根竹三を砧くするためのハードウェア巾及びソフトウェア

佃での考◆慮が必要である｡以‾F,本システムでのイ‾-i根性l叶卜

策について述べる｡

3.1 ハードウェア構成の信粗度向上策

本システムは表1にホす高度な機能を必要とするため,言呉

動作はもちろんのこと,-一装置の放障がシステムダウンにな

J〕ず茶湯にシステムからりJ離しができ,九上主件のある構成に

する′と､安がある｡二のため,ハ【ドゥェア構成卜､次の点を

考慮した｡

(1)システムの【‾r】核にはイ‾ii根性の■て一石い日立制御用計算機HIDIC

80Eを他補し,主要装荷はすべて‾二重化を1周った｡

(2)マンマシンの中心であるCRT(Cathode Ray Tube)付

㌔≡喜:こ税制御-1;tは,liq一機能のものを3_か準備し,2系列のいず

れの計算機にも切り換え接続できる｡記録装置はタイプライ

タを3了亡i,ラインプリンタを17∠i備え,4子iによる相互バ､ソ

クアップをとった｡

(3)他用装置は静Ir二化を図り,計算機制御で表ホする総介!吉;こ

祝盤は発光ダイオード表ホ器及びプラズマ数値表示器を採用

した｡

(4)帖幸拉伝送装描はマイクロプロセソサを内戚Lた機能単位

栢〒〒=苛
飢でゝ(-

恵筆墨
系統･水系監視盤

⊂] ⊂) [コ ⊂]

監視制御卓 ロ

岩
円
] 府

CRTハードコピー

固定磁気DISC

34.6M語×2

__印
玉原ダム

楢俣ダム

通信制御

〝∽

情報伝送装置
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0

0

磁気テープ

カードリーダ

システムコンソール コンソール CRT

周
オフライン

カードパンチャ

図3 水力総合監視

制御システム構成

｢‖DIC 80E2台系から

構成されるロードシェア

デュプレックス方式の

マルチ計算機システム

である｡情卓絶伝送機能

を除くあらゆる機能を

計算機で処千里させる典

型的なCBSC(Computer

Based Supe｢viso｢yCon-

trol)方式の構成とLた｡
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表l 計算機の自動処理項目表 本システムの処理項目と,その概要を示す

No. 機 能 処理項目 処 ‡里 概 要

l

2

監視機能

操作･制御機能

状態変イヒ監視

計)則値監視

保守管理

イ幾器操作制御

自動操作と

●電気設備,土木設備の状態変化を監視L,変化をタイプライタ,CRT監視制御卓などへ出力する._.また,線路の

停電監視を行ない充電状態をCRTスケルトン画面に色変更表示する..

●電九 水位,温度などの計測値は,フィルタリング工学単位変換後,上下限監視,偏差値監視を行ない,異常を

検出すればタイプライタ,CRT監視制御卓などへ出力する..

●主磯,輔機などの動作回数,運転時間監視を行ない,監視値を超えるとタイプライタ,CRT監視制御卓などへ出
力する､

●発電所,ダム,取水口の各機器選択操作及び負荷調整制御,ゲートバルブ昇降制御などの調整制御のほか,各種

設定値制御,放〉充警報装置操作などをCRT監視制御卓から実行する.

●中給モード及びローカルモードのAPFC機能による発電ヰ幾出力調整ができる.1

●寺桑作手順表に従った平常時系統操作,事故時復旧操作を自動及び半自動で実行できる..

操作手順作成 ●操作手順表は,CRTを使用した会話形式で作成･変更ができるノ

3

4

5

6

7

記!緑作表

運用計算

シミュレータ機能

ダム挙動,監

ソフトウェアメ

記 妄蔓

作 表

●機器の応動･事故発生を解析編集L,発生時刻,機器名,状態事故前潮流などの内容を所名ごとに区分し,CRT

表示する..また発生順にタイプライタ記指する.､

●過去の応動･事故発生記舌責を所名ごとに編集Lて,タイプライタ出力できる-.

●運転管理日報,各種月報,原簿及びダム壬彙作記録など,運用上必要な作表をCRT,ラインプリンタなどへ出力する‥

水系運用計画 ●水系をネットワーク表現し,ネットワーク‡里論により各発電所,ダムの翌日及び当日の運用計画を立案する.,結

計算

)充量予測計算

系統操作シミ

果は時間別発電電九 貯水池の水位変化とLてCRTにグラフ表示され,運用に使用される､

●実績時間雨量と予測時間雨量の各データをもとに,ダム流i或の予測流入量を算定する.､結果はCRTヘグラフ表示

及びライン7bリンタヘリスト出力する

●実系統状態を模擬的に作成L,実操作と同様の手順で系統操作シミュレーションができる また,自動操作シミ

ユレーシ′ヨ ン
ユレーションも実行できる:ノ

ダム方女流シミ ●ダム予測流入量を基に,ダム放流制御のシミュレーションを行なう=.結果の放流量,水位はCRT表示及びライン

ユレーション

視･角牢析

ンテナンス

プリンタヘ出力する､

●ダムに埋設された各種計測器(水圧,土庄,変化など)のデータを収集し,計測データの監視とダム応力解析計算
を行ない,結果をCRT X-Yプロッタへ図形出力する.

●電力系統設備の変更に伴う設備定義データ及びCRT画面の変更を,CRTとの会話形式でまたカードより実行できる

注:略語説明 APFC(ムutomatlC PovJer and Frequency Control)

のモジュール構成とL,モジュール故障が某誌報女障となノブぬ

よう考慮するとともに,二系列の計算機とは弓虫良二のインタフ

ェースとし,岳仁i束削′1三を【宝1った｡

3.2 ソフトウェアの信頼度向上策

ソフトウエアは,その性質上ハードウェアのようなノノL上主件

のある構成がとれない〔,したがって,ソフトウェアのイこ捕i度

向L策の一つは,標準プログラムの多輔と新規作成プログラ

ムの完全な試験による不良絶i転Eである｡もう一 一つは,ソフト

ウェア設計f那皆でソフトウェア情報の}走れを分類･幣理L,

かつメンテナンス竹三を考･癒し,ソフトウェア構造を単純化す

ることである｡本システムは図4にホすように,設備機器と

は無関係に不規則に配置されたオンライン情報を,人力処判皇

側でしゃ断器,発電機などの言上帥旨単位の情報にf軌巧己吊し正規

化することによって,状態変化角紺子処理,操作･制御処理な

どのソフトウェアで設備ごとの特殊条件の考‾藤が不要となり,

単純なソフトウェア構造となった｡また,オンライン情報の

ほかに,計算機内部処理で作り出した情報(例:しゃ断器OFF

イ言号と皐I投信号を組み†ナわせて,卜り･ソ7Uイ言号を作り出す｡)

及びマンマシンから人力される怖報もすべてプラントを′引象

するオンライン情報として扱うことによって,情報は2値二状

態情報と数値情報に定形化され,処理フローの単純化を担ユる

ことができ,ソフトウェア面でのイ‾L三相仰向上に寄与できた(,

田 計算機システムの運転モード

4.1 運用の基本的考え方

水ブJ総合監こ視制御システムの連用の名木的考え方は,

(1)一系列の計算機システムが故障した場合でも,監視･制

御業務は連続性を保つ｡

(2)操作･制御は常用系計算機からだけ!実行出力する(ここで,

操作:制御目標が2値,制御:制御目標が数値と定義する)｡

(3)オフライン業務及び時間的制約のない処手堅(計測解析計

算など)は,両系正常運転時だけ実行する｡

(4)平常連用業務に支障なく,計算機システム増改造及び被

入

フ

力

ア

ライトペン 監視制御卓 オンライン

計算機作成情報

′′上下限監/

情 報 情 報 情 報

l ll

ヽケ

l

情報
レ 計測値

Al A2 C2 El E2

Dl D2 B2 CT

Bl

2値

入力処理

･状態変化検出

･工学単位変換
--■■■◆

組合せ

状態変化
解 析

視′′

アプリケーション

ソフトウェア

オンライン

データファイル

CBI

CB2

Al

A2

CRT

Bl

B2

Cl

C2

Dl

D2

El

E2

出 力 処理

タイプライタ 総合監視盤

==>情報の流れ

-■■◆ 起動籍示

注:略語･記号説明

A〔CB(しゃ断器)ONノ′′′OFF信号〕
B(重故障リレー信号)
C(再開路傍用/除外信号)

D〔トリップ発生(計算機内部で作り出される情報)信号〕

E〔操作指令中(ライトペン指示される情報)信号〕
CB(Lや断器)

図4 ソフトウェア信頼度向上策の概念図 オンライン情報とLて

CBl,CB2(Lや断器)の取込みの場合を示し,不規則に割り付けられたしゃ

断器関係の情報は,入力情報ファイルにセットされる｡入力処理で,この情報

をしゃ断器単位にパターン化する｡これにより,出力処】埋及びアプリケーショ

ンソフトウエアは,単純化,信頼性向上が図れ,かつ高速処ま里ができる｡
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制御所の対向試験を可能とする｡

の1Jqつである〔〕二のため,各計策械は帖幸拉イよ送装-i稚から独J仁

に】iij-･帖報を′乏け,オンラインデータファイルを作成し､い

つでも他系の業務リl継ぎができる北態にしておくr〕人出ナノ装

;;ちこの汁第二機接続状態,作表データなどシステムで-一一ノ亡即聖す

る帖幸院は,向系の計算機が参照できるグローバルメモリ及び

外部神助記憶装ii√一三の_二市化ファイルで符押する｡

4.2 運転モードの移行

卜請じの連用の一枯木自勺考▲えぃニラ行って,図5にホす汁等機シ

ステムの遷格を構成Lたし､.汁貨機システムグ)遥転モ【ドは,

北本的に‾F記3状態をもつ(二こでM:′削口系,S:待機糸,

W:準備,D:停l卜,T:試験をホす)く_､

(1)M-S(両系による過常連転)

(2)M-W,M-D=盲一系による通常運転)

(3)M-Tり1‾系:通常逆転,他系:試験逆転)

M-Sの運転では計算機向志が相互監こ視を行ない,他系の異

常検知後,L自二ちに止常系は巽ノー甘系をシステムから玖=ノ馳Lを

し,M-Dの状態に移行する｡正常系は全入才一H力装ii√壬をl〕系に

接続L処理を続行する｡この格行時間は5秒以内である.｡

M-T運転時は,相互既視機能はない｡図5の逆転モード適格

は,異常時の自動移行とシステムコンソールからグ)手動移行

ができる｡

B システムの主な機能と特長

5.1操作･制御機能

ち…三:こ税制制卓は視認作及び操作の安全件を考慮Lて､2子iの

CRTを一組みにした｡1fTは操作用CRT,他は操作･事故の

ジャーナル表示及び現状の放障状態を表示する情報提供用CRT

とLて使用する｡機器の媒作手順を図6にホす｡その他,

発電所の発電機を一斉に起動･停止するため,複数機器の一一

括操作機能がある｡制御は操作と同様,制御対象装置シンボ

ルを選択後,監視制御車の数値キ【ボードで制御量を設定し,

計筒機でfナ理性確認後,指令低出力する｡

正常時運転モード

パ
湖
㌔

〃｢M

∫
.
■
■
■
-
L

′｢M

‥M

W

｢
一
一
-
■
■
一
●
+

｢
一
一
-

･W

いM

一関

M

｢M

由 血
システムダウン

注:一自動移行叫手動移行苧評チ字はモ榊喜己号を
系 系

=
M
S
T
W
■
U

常用(オンライン運用業務)
待機(M系の監視と各種計算及びオフライン運用業務)
試験(M系とは独立に各種機能試験が可能)
準備(M,S,Tモードヘの移行準備)
停止(計算機停止)

図5 計算機システム運転モード遷移図 2台の計算機が移行できる

運転モードを示す｡システムコンソールからの手動によるM系のモード変更は

できないようにインターロックをとり,誤操作の防止を図っている｡
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AN-CRT

所名ボタン 発電所

回[:垂]
10:5121CB-1TRIP

ロ可 回
10:5121 CB-1 TRIP

ll:20 43 G--2 UNTEN

操作記妄責表示

注:操作説明

発電所

発電所

マスタコント

ロ～ルポタン

発電所

1.所名ボタンを押し,2台の各CRTに単線結線図,

昏

岩鼻
入(切)

操作完了

OP-CRT

:lリセット
l

l

llコピー

ilリセット
1

1

1Iコピー

小Jセット
l

;lコピー

状態画面を表示｡

2.ライトペンで操作機器シンボルを選択指示

3.選択機器シンボルを点滅させ,計算機から機器選択信号を送出｡

4･機器選択完了信号を確認後,マスタコントロールボタンを押し,操作
了言号を出力後,点滅停止｡

5･機器動作確認後,現状態色に色変更｡AN-CRTには,操作結果記録を
表示｡

図6 機器操作手順 本システムでは,3台の監視制御卓から独立に機

器操作制御ができる･-･操作･制御は2台のCRTをイ重用L,AN-CRTには選択箇

所の情報だけが編集されて表示され,視認性の良いマンマシンとなっている｡

5.2 APFCヰ幾能

APFC(Automatic Power and Frequency Control)機能

は,従来専mハードウェアで構成されていたAPFC装置のう

ち,図7〈乃ブロックl当にホすように,DPC(Dispatchi叩Power

Contro川占号とAFC信号の合成及び号機配分などの共通機

能を総f淵j御所計算機で構成L,発電機の出力調悠を行なう

ALR(Automatic Load Regulator)機能を発電所側の号機別

シ+ケンサで梢成した(,AFC信号は,通常中給から′受けるが,

伝送装置異常及び系統分離が発生した場合は,総合制御所単

独でローかレ制御を行なう｡APFC機能は5秒同期で実行L,

AFCの応答を高めている｡

5.3 保守管理と計測値監視

機器動作･故障回数などの設備稼動状況を統計･把握する

のは,水力発電所及びダムの運用管理_上 重要な業務である｡

†米守背理機能は,Lや断器,補機及びバルブ･ゲートの原因

別動作同数管理と,運転モード別主機と補機の動作時間管理

により,事故予防イ米仝と設備保守時期の管理を行なっている｡

計測値監視は,数値上下限監視を行なうほか,発電機主機

の各種コイル,スラストメタル,主変圧器油温及びサイリス

タ始動装置などの運転温度と温度変化率を監視し,管理基準

値を超えたとき,CRT表示及び警報出力を行ない,事故未然

防止の強化を図ってし､る｡

5.4 水系運用計画計算

電力会社での水系運用計画計算の目的は,水系全体で昼間

の需要ピークに対ん仁できる供給電力確保と,下流への責任流

量を確保する計画を立てることである｡奥利根水系は図2に

ホすように,ダム･発電所が階段上に連接しており,上述の

目的のためには,水系全体と時間的要因を考慮して計画する

必要がある｡本システムの水系運用計画計算は,上述の目的

に対して有効なネットワークフロー理論を用いた計画手法(ネ
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図7 APFC制御ブロック図 総合制御所のAPFC部は,ガバナ繍償信号AFC信号,DPC信号の各発生部と号機配分部から構成されるゝ.運転モードは,中

給モードと総合制御所単独のローカルモードがある､

ソトワーク手法)3)▼4)を適才iJLた‥ 本手法は,水系を次の堪本

的巧■え方に治ってネットワークモデル太一呪する｡

(1)ダムをノードとL,発`■=に所の発`■二に仙榊水【羊i:,ゲート放流

追､ダム貯水:追,Ⅰ′l流最などをブランチとLて,水系をネッ

トワークモデルに盤根するし〕

(2)_1二記モデルの各ブランチにコストを付け,)雀Jlけ｢沖jをネ

ットワ【クの鼓小作梢流問題とLて定∫℃化L,ネットワーク

解i去を川いて解く｡

_卜占己の巧-えにJl仁づき,図2をネットワークモデル表現Lた
のが図8である｡また,モデルの各ブランチ寄主‡トとコストの

巧‾え‾方を表2に′Jこす｡本ネットワークの姑通解は,克之小で～HJ

テ允求解のためPrimal-Dualブ去4)を川いている〔,Primal-Dual

物理空間

｢

匝
馴
臣
皆

う

楢俣ダム

(ナチート
1
1

l
′▲､ヾ

自流ソース

注二⑳/-ド

[垂司 藤原ダム 回[垂司 岩本取水口

○

一 ゲート放涜ブランチ

-¢一発電使用ブランチ･･･-･-ダム貯留フうンチ +卜30分

図8 奥利根水系ネットワークモデル 図2の奥利根水系をネットワ

ークモデル表現したものである｡矢木沢発電所及び玉原発電所は中給で運用計

画が立てられるため,モデルからは除外Lてある｡

法のJ片柳千川貞は,

(1)り一えご〕れたネット｢7-クの小で,拉もイ氏コストのパスを

ヲ己比する(′克之触維主格の了己比)‥

(2)そのパノストに,表2で左r推したフ､うンチ谷二三‡i二の泣入滋二三L‾と

を流す(放火流fiヒグ)ノ糊付け〕.__

(3)パスに流した流Eモミニに応じて,ネットワークをilf偶成する｡

(4)ネットワーークの総流一旨主がJj十卜を満たせば終了｡満たきな

ければ(1)かノブ♂〕処j二り与を練りj生す(1

である｡水系逆川.汁l巾.汁符は次の2モードがあるtJ

(1)ニ授Ii.汁符:瑠l†24帖榊の越川一汁仲jを_､t`来する._)

(2)上11日.汁許:一汁汁l!jとり三越才一】にイモ迎が/1二じたとき,城山時刻

かご〕24帖圭での述1日㌶卜‥lljを_､工一束するハ

表2 ネットワークモデルにおけるブランチの定義 ブランチの容

量とブランチに付けられたコストの定義を示す√.
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水系運用計画計算は,CRTから種々条件を変更して計算指

示ができ,発電計画,運用水位などの結果はCRTにトレンド

グラフ表示する｡

5.5 ダム挙動監視と解析

玉僚ダムは大規模なロックフィル式ダムであり,処女湛水

開始から満水位湛水までのダム基礎･】是体の変形･応力･漏水

量などを測定し,ダム設計最大値を超えないことを確認し,

安全性を確保する必要がある｡また,湛水後も周期的水位変

動及び環1尭変化を受けるため,経時的変化を監視し,ダム]是

体の安定性･安全性を確認することが重要である｡このため,

ダム建設時に間隙水圧計,土庄計,変位計など18種,1,117

計器が埋設されている｡計測データは,定時又は地震発生時

玉原ダム管理所の集中データ処理装置(HIDIC O8L計算機シ

ステム)で自動計測され,工学単位変換後,更にダム堤体パ

トロール時の随時計測データは,集中データ処理装置のCRT

から入力後,通信制御装置で総合制御所の水力総合監視制御

システムに伝送される｡総合制御所の計測データ処理機能は,

計測データの監視とその解析計算に大別される｡

(1)ダム計測監視機能は定時計測の一般計測,地震計測,随

時計測,更に重要管理計器の計測値を常時監視する保安監視

機能がある｡計測データ及び監視結果はCRT,Ⅹ-Yプロッタ

に図形出力及びリスト出力できる｡

(2)計測解析機能は,上述の各種計測で記録保存された経時

データを使用してダム挙動解析計算を行ない,表3に示す各

種解析分布図及び経時グラフが,ダム縦･横断面上に作成さ

れ,CRT,Ⅹ-Yプロッタに図形出力できる｡

図9に土庄分布の計測解析例を示す｡

l司 システム導入による効果

水力稔合監視制御システムの開発目的に沿って,本システ

ムでは,新技術,新方式の採用によりシステムの高信頼性確

保とともに機能の充実化を図った｡本システムの導入により

期待される効果を図10に示す｡

l】 結 言

以上,今回開発した奥利根総合制御所向け水力総合監視制

御システムの構成及び機能を中心に述べた｡

本システムは,マンマシンの改善,省力化,効率化及び信

表3 ダム挙動解析項目表 ダム挙動解析計算結果は,各種分布図にL

てCRT表示承び作図できる｡CRTの表示画面数は900画面,×-Yプロッタ作図

枚数は224枚にのばり,玉原ダムの安定性確認及び安全性確保に寄与している｡

No. 解析項目 説 明

l 間隙水圧分布図
ダム堤体内の名一間隙,水圧計計測値をダム断面

上の計器埋設位置に作図する｡

2 等圧コンター図
間隙水圧計計ラ則値を水頭圧変換L.等Lい水亘自

圧群を結んで作図する｡

3 土庄分･布 図

ダム堤体内の3成分土庄計計測値から主応を計

算し,応力方向と大きさをベクトル化して埋設

位置に作図する｡

4 沈下量分布図
ダムづ哩体内の沈下計の測定値から沈下量を算出

し,初期状態からの沈下曲線に変換し作図する｡

5 地中変位分布図
各深度の傾斜計の測定値から水平方向の変位量

を計算L.初期状態から曲線を作図する｡

6
その他,浸潤線経移図,着岩部せん断変位グラフ,ゾーン間変位グ

ラフ,外部標的変位区L 水平･鉛直変位グラフがある｡
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コア部土庄主応力の解析
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力

図9 土庄分布のダム挙動解析例 ロックフィル式ダムのコア部士風

主応力の解析例を示す｡玉原ダム管理所で計測データを工学単位に変換L,総

合制御所で解析する｡結果は概略をCRT,詳細をX-Yプロッタに出力する｡

シ ス テ ム の 効果

電力系統及び水系全体の効率運用

無効放流の最小化と高発電電力量の確保

電 力 の 安 定 供 給

ダム及び取水 口 制御の安全性 向上

保守管理強化による設備の事故未然防止

自動監視･記毒桑による省力化と労働条件の改善

図10 本システムの導入により期待される効果 システム機能の充

実及び新技術の積極的採用により,本システムに期待される効果を示す｡

頼性向上を図っており,今後の水力総合監視制御システムの

モテリレシステムになるものと考える｡

本システムは,昭和57年5月の玉原発電所での初揚水後の

土原ダムの挙動監視と解析に威力を発揮しており,昭和57年

11月運用開始し,既設4発電所とダム･取水Uを遠方制御して

いる｡続いて12月には玉原発電所1,4号機も遠方制御開始する｡

終わりに,本システムの開発に当たり終始律陀旨導をいただ

いた東京電力株式会社利根水力総建設所及び群馬支店をはじ

め関係各位に対し,心からお礼を申し上げる｡
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