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配電自動化計算機籠 御システム
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配電系統は,地理的要素を含んだ面的を広がりを持つだけでなく,お客様に

もっとも密着した系統であり,高度情報社会で重要な電気エネルギーの流通設

備を構成している｡このため九州電力株式会社では,配電自動化を積極的に推

進し,電力の安定供給,お客様へのサービス向上に努めている｡

九州電力株式会社と日立製作所は共同でこれを支援するために,制御用計算

機HIDICシリーズを中核とした地図利用配電系統図表示,負荷融通計算,作業

計画操作などの高度な情報処理とマンマシン機能を持つ配電自動化計算機制御

システムを開発した｡本システムは,九州電力株式会社小倉営業所ほか7営業

所に導入し,順調に稼動している｡今後,電力安定供給の向上に貢献できるも

のと期待する｡

旧 緒 言

高度に発展した現代社会で,電気は日常生活に欠くことの

できない重要なエネルギーである｡

この電気エネルギーを流通する配電系統は,電力系統の末

端に位置し面的に広がり,次のような特徴を持っている｡

(1)配電設備は電柱に装着され,お客様に密着している｡

(2)配電設備は雷･台風などの過酉告な自然環境下にさらされ

ている｡

(3)社会の変化に合わせて,配電設備の変更が多い｡

このような配電系統を効率よ〈運用管理し,お客様へ安定

した電力供給を行うため,九州電力株式会社はお客様サービ

スの窓口となっている営業所に,計算機を中核とした配電自

動化システムを導入している｡

配電自動化システムの目的は次のとおりである｡

(1)電力供給信頼度の向上(停電時間,停電範囲の最小化)

(2)お客様への情報サービスの向上

(3)配電業務の効率化･省力化

九州電力株式会社と日立製作所は共同でこれを支援するた

めに,制御用計算機による配電自動化システムを開発し実用

化した｡

囚 システムの概要

配電業務は,お客様サービス窓口業務,電力量検針,配電

設備計画,配電系統運用,設備の保守点検など広範囲な業務

にわたっており,配電自動化システムは,これらの業務のう
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ち6kV,22kVの高圧系配電系統運用に関するものである｡

システム概要を図1に示す｡配電自動化システムは,大別し

て次の二つのサブシステムから構成される｡

(1)配電自動化計算機制御システム

電力会社の営業所に設置され,配電系統監視制御,事故復

旧処理などの高度な情報処理およびそれに伴うマンマシン機

能を分担する｡

(2)遠方監視制御システム

配電用変電所情報および配電線路用開閉器情報を収集する

とともに,配電線路用開閉器の入,切,ロックなどの制御信

号の伝送を行う｡

以下,配電自動化計算機制御システム(以下,計算機システ

ムと略す｡)について述べる｡

2.1計算機システムの基本的考え方

計算機システム構築に当たっての基本的考え方は次のとお

りである｡

(1)配電設備の地理的位置確認のため,地図利用配電系統図

表示機能を導入する(高性能グラフィックCRT適用)｡

(2)制御の信頼性を高めるため,負荷融通などの自動操作手

順は事前にオフライン系統上で模擬実行できるようにする｡

(3)オンライン業務と並行して,作業計画,データメンテナ

ンスなどのオフライン業務を可能とするため,操作卓を2台

準備する｡各操作卓は相互バックアッ70によってマンマシン

の信頼性を高める｡

串九州電力株式会社配電部 串*[1立製作所大みか工場
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図l 配電自動化システム概念図 配電系統は面的に広がってお

り,営業所から遠方監視制御される｡自動化対象設備は開閉器,電柱,

お客様などがあり,膨大な数となる｡
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図3 配電系統運用の運転指令室 操作卓は2卓あり,おのおの独

立に業務できる｡操作卓には3台のCRTとタブレット,ジョイスティッ

ク,ライトペン,キーボードおよびスイッチが組み込まれている｡右端

のCRTに地図利用配電系統図が表示される｡

(4)膨大な配電設備情報の保守性を考慮して,リアルタイム

データベースを構築する｡

(5)構成は,CBSC(ComputerBasedSupervisoryControl)

方式の計算機システムとする｡

以上の考え方をもとに,計算機システムを開発した｡

2.2 システムの構成

配電自動化計算機制御システムの構成を図2に示す｡監視

制御の中核となる中央処理には信頼性の高い制御用計算機

HIDIC V90シリーズを適用した｡マンマシン装置には,CRT

3台を一組みにした操作卓を2系列準備した｡その外観を図3
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に示す｡

さらに,計算機システムの拡張機台巳として多人数が同じ状

況が把握できる110インチ高精細大画面ディスプレイを接続

し,広域停電時の配電系統復旧などが迅速に行えるようなシ

ステム構成とした｡

斑 機能概要

配電自動化システムでの計算機システムの機能概要を表1

に示す｡

配電自動化機能は,大別して監視･制御･記録･運転支援

の各処理から成る｡この中から計算機システムの主要機能で

ある地図利用配電系統図表示機能,事故時自動復旧操作,作

業計画操作,データメンテナンス,非常災害復旧支援の各機

能について以下に詳細を述べる｡

3.1地図利用配電系統図表示機能

地図利用配電系統図表示機能は,リアルタイム情報を反映

した配電線路図と地図とを重ね合わせて表示する｡この機能

は,位置情報を必要とする配電系統運用には最適なマンマシ

ンインタフェースである｡

本機能の特徴は次のとおりである｡

(1)表示画面の任意方向へのスムーズスクロールが行え,広

範囲な監視ができる｡

(2)縮尺に応じた配電系統のシンボル,文字サイズの設定

画面が見やすい｡

(3)表示目的に応じた各情報層の重ね合わせ

表l 配電自動化計算機制御システムの機能概要 配電自動化計算機制御システムで実現している機能概要を示す｡

No. 処 王里 機 能 内 容

l 監 視

配電系統監視
･配電用変電所および開閉器子局から,配電設備および系統情報を読み込む｡

･配電機器の状態監視,配電線の過負荷監視などを行う｡

･配電系統と地図を重ね合わせ表示する｡

地図利用配電系統図表示
･表示中画面は,リアルタイム情報で表示更新される｡

･表示画面は,任意方向に4画面分スクロールできる｡
】 l

･l′000～8′000の4段階に縮尺可能である0

2

3

4

制御

記録

運転支援

事故時自動復旧操作

･配電系紋章故時の停電区間の検出を行い,健全停電区間に対し,電圧降下計算を配慮した最適融通操

作と配電系統切換操作を行う｡

･事故復旧後,事故前系統へ切戻操作を行う｡

･配電系統の作業計画内容を事前に登録することによって,作業予定日の系統を基に最適負荷融通操作

作業計画操作 手順を自動作成する｡

･作業当日の停電操作,送電操作および作業完了後切戻操作を行う｡

緊急操作 ･火災など緊急の停電操作や系統切換操作判定の作成および操作を実行する｡

過負荷解消操作 ･配電系統の過負荷発生時,過負荷解消のための操作手順を自動作成し,配電系統切換を行う｡

機器操作 ･配電線路用開閉器などの開閉器入･切操作,操作禁止･解除をグラフィックCRTの画面から実行する｡

負荷記録 ･日報,月報,第3水曜日実績,夏季実績などの負荷記録を出力する｡

運用記録 ･作業停電および事故停電報告書,設備情報などの運用記録を出力する｡

メンテナンス

非常災害復旧支援

･配電設備データ,配電系統図の保守および登録を行う｡

･災害時の停電状況,復旧状況,動員状況など時々刻々に変化する災害復旧状況を,大画面デイスプレ

イに表示する｡
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画面が明るい｡

地図利用配電系統図は,電子化された地図データベースと

配電系統図データベースから構成される｡地図データベース

は図4に示すように,道路･鉄道･河川･主要建物などの各

線分層と町名,建物名などの各文字届から成る｡配電系統図

データベースは,配電線単位に径間･引込線の線分属性,変

電所･開閉器･電柱などの各シンボル属性および開閉器番号･

お客様名などの文字属性から構成される｡本システムでは,

数十キロメートルの広い地図から任意の範囲を切り出し,か

つ高速表示を実現するため,国5に示すような方法を採用し

た｡同図でシステム構築時,図形ソースデータからグラフイ

メッシュ図 管理区

′′

′/

配電系統図

､ソクCRT(以下,G-CRTと略す｡)のセグメントバッファに図

形展開(以下,これをオブジェクト図形と称する｡)■し,このデ

ータを計算機に読み込み,オブジェクト図形データベースを

構築してお〈｡

以降のオンライン運転では,表示範囲が指定されると,当

該範囲のオブジェクト管理区図を接合し,さらに当該管理区

を通過するオブジェクト配電系統図を検索する｡この配電系

統図は,オンライン状態によって,開閉器の入･切,線路の

充電,融通充電,事故停電,作業停電などの運用状態を反映

して,直接G-CRTのセグメントバッファに書き込み,表示さ

れる｡

2km

地 図

(2kmX2kmのメッシュ管理)

配電線路図

(配電線単位の管王里)

(構成要素)

ダーーーーi

i

道路,河川,鉄道ほか(線分)

管理区番号,町名,建物(文字)

径間,引込線ほか(線分)

開閉器,変電所ほか(シンボル)

開閉器番号,お客様名ほか(文字)

図4 地図利用配電系統図図形データベース構成 表示範囲が指定されると,計算機は2kmX2kmに分割した当該管‡里区図を接合し表示す

る｡配電線は当該管理区を通過している配電線路図だけを編集･表示する｡

計 算 機

システム構築時処理

ソース配電系統図

図形
ソースデータ

検索
編集

図形

展開

オブジェクト管理区図

オブジェクト配電系統図

オブジェクト

図形データベース

検索

編集

オンライン

データ

グラフィックCRT端末

展開データ出力

読込み

コード

展 開

セグメント

バッファ

フレーム

バッファ

CRT

図5 地図利用配電系統図表示説明と表示画面例 オンライン運転での表示は,システム構築時作成したオブジェクト図形データを直接グラ

フィックCRT端末のセグメントバッファに書き込みを行う｡表示中の配電系統図は,状態変化発生のつど表示更新される｡
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表示中の画面は,配電系統状態変化の発生のつど表示更新

される｡したがって,事故発生などの緊急性が要求される場

合でも,運転員は即座に事故点の判断ができ,迅速な配電運

用ができる｡

3.2 事故時自動復l日操作

配電系統事故発生時の営業所の運用では,事故点を除く健

全停電地域に早く電気を供給することが重要な使命である｡

各配電線は,連係用開閉器(常開閉閉器)によって結合された

系統構成となっており,事故時自動復旧機能は,連係用開閉

器と線路用開閉器を営業所から遠隔操作して,健全停電地域

の停電復旧を自動的に行う機能である｡

配電線事故時の自動復旧操作の例を図6に示す｡同図の配

電系統で,配電線Aの線路用開閉器SW2～SW3区間で事故

が発生した場合,事故区間は配電線Aの配電用遮断器と線路用

開閉器SWlとSW2の動作状態を監視することによって把握

できる｡次に,事故区間を除いて健全停電区間の復旧を行う

ため,配電用開閉器SWlを｢入+操作,SW2を｢切+操作

して電源側区間の停電復旧を行う｡次に,SW3以降の負荷側

停電復旧を行うため,負荷融通計算によって応援可能な配電

線の最適融通経路2)を求め,操作手順を作成する｡

融通経路の最適化評価基準は,

配電線A 配電線B

CB

0 0

配電用変電所

SWI SW2 SW3 SW4 SWlO

事故点

配 電 系 統 モ デ ル

0 0
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(1)融通不能区間の総停電量の最少化

(2)時限順投開閉器の｢切+操作の最少化

(3)異系統配電線からの供給回避

(4)時限順投開閉器の逆送電と手動連係開閉器による融通操

作の最少化

であり,さらに融通末端区間までの電圧降下チェックおよび

融通経路の各設備の過負荷チェックを行い,最適な融通経路

を計算する｡

図6は単純に配電線Bから融通しているが,実際の系統は複

雑な構成で融通経路は複数ある｡同図の例は連係用開閉器SW

lOを｢入+操作し,続いてSW4｢入+,SW3｢切+操作によ

ろて負荷側健全区間の復旧を遠隔操作で行う｡本機能によっ

て,健全停電地域の事故復旧時間が従来に比べて大幅に短縮

できる｡

3.3 作業計画操作

配電系統設備はお客様に密着しているため,日常頻繁に新

設,撤去,変更の作業が行われる｡/ト規模工事は数日前から,

大規模なものは数か月前から予定される計画操作である｡作

業計画操作は当該予定作業に対し,それ以前の予定作業をオ

フライン データベース上の仮配電系統に自動展開し,次に

作業停電のための最適系統切換操作手順を負荷融通計算によ

注:記号説明
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初回遮断 再閉路 再遮断

swl入 SWlO入//sw4入

†
再々閉路

SW2切 SW3切

送電操作

切戻操作

｢
●
-
●
+

-

一

SW

管理表

自動印字

●事故停電原票

●配電線事故処理票
ほか

図6 事故時自動復旧操作例 SW2とSW3で事故が発生Lた場合,SWl～SWZまでの区間は配電線Aから,SW3～SWlOまでの区間はSWlOを

｢入+にして配電線Bから融通操作する｡本システムでは,この一連の操作を自動的に処‡里する｡
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って作成するものである｡

近年は,お客様に対して無停電で工事をする無停電作業工

法が開発され,計算機システムもこれに対応する作業計画業

務を支援している｡

以下,無停電作業計画操作機能について説明する｡

無停電作業計画は図7に示すように,各上郡皆で｢切換操作+,

｢切戻操作+の手順作成フェーズに区分される｡この作業手順

は計画段階と作業実施段階で,そのつど計算し,手順の模擬

実行によって作業の安全性を確認することができる｡

計画段階での作業手順は,仮配電系統上に作業開始日暗ま

での実施予定作業計画を展開した仮配電系統で行う｡仮設設

備の接続状態は,自動的に展開仮配電系統に付加され,地図

利用配電系統図で確認することができる｡実施段階でもオン

ライン配電系統に自動的に付加しているため,運転j引ま作業

個所を確認した安全な配電系統運用ができる｡無停電作業計

画による操作手順実施例を図8に示す｡

3.4 メンテナンス

日常頻繁に行われる工事に対応する計算機システムの設備

データメンテナンスは作業計画操作機能と表裏一体であり,

当該作業の芙工事完了と同時にメンテナンスデータを展開し

て,オンライン設備データと配電系統を常に一致させること

が重要である｡このため,メンテナンス操作は容易に効率よ

計 画 段 階

(作業計画モード)

切換計画 切戻計画

●事前切換停電 ●送電切戻手順
操作手順の作

成
の作成

くフ
作 業 実 施 段 階

(オンラインモード)

切換操作 作業個所停電 切戻操作

●系統切換操作 ●停電操作(縁切) ●負荷切戻操作

●仮設備取り付け ●作業実施 (作業径間内)

●負荷切換操作 (メンテナンス展開) ●仮設備撤去
(作業径閣内) ●送電操作

(緑接続)
●系統切戻操作

C〉
報告書の

自動印字

●作業停電計画表

●作業停電実施表

●作業切換実施表
など

図7 無停電作業計画の処理 作業計画の段取りは計画段階と作業

実施段階から成る｡各段階で当該作業直前の配電系続を作成して,操作

手順の模擬実行によって安全性が確認できる｡
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く行えるように配慮した｡作業計画件名とメンテナンス件名

は関連づけて管理し,運転員が現場から作業完了の報告を受

けると,当該件名をセミグラフィックCRTから指示すること

によって,簡単にオンライン設備データベースに登録できる

ようにした｡

メンテナンス業務は,図9に示すように操作卓の1台を使

用する｡まず設備データのメンテナンスを行い,続いて図形

メンテナンス指示がされると,メンテナンス処理は設備デー

タから自動的に配電系統の接続情報を作成して,作画順に操

作ガイダンスをG-CRTに表示する｡運転員がガイドに従って,

G-CRTの入力装置であるタブレットから位置情報だけを指定

することによって,メンテナンス処理は自動的に図形展開を

する｡

3.5 非常災害復旧支援(大画面表示)

台風,水害,落雷などによって広域停電が発生した場合,

復旧工事責任者は営業所管内の停電状態,被害状況,復旧動

を駄◇･上藍個所
無停電工事個所

(工事後)

内 容 系統状態の変化 手順処理

切

換

操

作

系統切換

操作

SWI SW2 SW3 SW4 (Dsw4入
▲■

_
▲■■

_
▲■ n

▼
■

■■
■

▼ U ②sw3切

/l
作業径間

③仮設備取り付け

負荷切換

操作

SWlJISW2+2SW3SW4
▲■l_

④負荷切換

⑤sl入
▼′ヽ

Sl

⑥+2開放
⑦SW2切

⑧Jl開放

切

戻

操

作

作業終了

SW5

SWl+1SW2+2SW3SW4
⑨メンテナンス展開

⑲+1接続
▲■■▲

▼′ヽ

Sl

⑪+2接続

⑲負荷切戻

⑲sl切

系統切戻

操作

SW5 ⑲仮設備撤去
SWI SW3 SW4 ⑮sw5入

● ● ● 図- ⑯sw2入

SW2 ⑲sw3入

⑲sw4切

注:記号など説明 +1,+2(縁開放個所)

Sl(工事用開閉器)

●(電柱)

トー(負荷融通操作範囲)

･一-～･･(工事用ケーブル)

○(線路用開閉器)

図(連係用開閉器)

塗りつぶし個所は｢入+状

態を示す｡

図8 無停電作業計画による操作手順実施例 無停電作業計画は,

作業区間の需要家に対して無停電で工事するための一連の操作手順を作

成し,実行する｡



配電自動化計算機制御システム 215

オンラインデータベース

登重責

SG-CRT SG-CRT G-CRT

●メニュー選択
データ設定

辿湖
ベトイ一7

塵
キーボード

●設定データ
リスト

●修正単線図
修正画面

＼

ジョイ

スティック 血
タブレット

入力データ

合王里性チェック

メンテナンス機能

●設備データベース

●配電系統図データベース

●地図データベース

注:略語説明 SG-CRT(セミグラフィックCRT)

図9 メンテナンス機能概要 配電系統図のメンテナンスは,

計算機が設備データから自動的に作成Lた操作力イダンスに従って,

運転員がタブレットから設備の位置を指示することによって行われ

る｡例えば.｢00⊂)開閉器の位置はどこ+,｢△△△電柱の位置はど

こ+と計算機から当該設備のシンボルを付加Lてガイドする｡

｢石ンライン情報データベース

●停電状況

●復旧状況

図面データベース

●配電系統図

●地図

●画面モニタ

●ランダム情
報の入力

+

｢‾1

オンライン
データ

≡謬

計算機;二言｢

図形編集

ぐ雷撃芋警聖グ)

オフ

ライン
データ

設備データベース

●配電線

●変電所

●お客様

オフラインデータベース

結線図データベース

自動

作成

二｢

配電系統図メンテナン

スガイダンス自動表示

タブレットから

位置指定

(運転員操作)

ポ図形展開

本店情報

気象情報

商用テレビジョン

ヰ

.+

〒1
●動員状況

●無線,車両状況

●巡視状況

OCR入力

+

0

大画面

ディスプレイ

切換

図10 非常災害復旧支援機能概要 地図利用配電系統図上に停電範軋

係者が同時に状況を把握することができる｡

』>

●変電所

●単線結線図

図面データベース

●配電系統図

●地図

l

y l

●被害区間,復旧状況配電
線路図

●動員状況管理表

●無線,車両一覧表

●商用テレビジョンなど

大画面ディスプレイ

被害状況などを重ねて大画面ディスプレイに表示することによって,関
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図Il大画面ディスプレイ表示画面例

l【0インチの大画面に,地図利用配電系統図

と復旧状況情報が重ね合わせて表示されて

いる∩

樹齢

由l

異状況などを一元的に把握して,復旧指示を迅速かつ効率的

に行う必要がある｡このため,110インチの高精細大画面ディ

スプレイを使用し,復旧工事責任者および関係者が同時に同

一情報を把握することによって,迅速かつ効率的に復旧支援

ができるようにした｡高精細大画面ディスプレイは,明るい

場所でもハイコントラストが得られる背面投写方式のディス

プレイ装置とした｡

本機能は図10に示すように,運用自動化計算機システムの

停電状況,復旧状況などのオンライン配電系統情報と,OCR

で入力される動員状況,無線,車両設備状況などのオフライ

ン情報を目的に応じて編集し,大画面ディスプレイに表示す

る｡無線または電話でランダムに寄せられる情報も,災害復

旧操作卓から入力し,大画面ディスプレイに表示される｡画

面例を図Ilに示す｡

田 システム導入による効果

計算機システム導入による効果として,

(1)事故時での停電時間を大幅に削減する｡

(停電時間:1.0-1.5時間→3～15分)

(2)全配電系統状態把握により安全に配電系統を運用する｡

(3)線路用開閉器の遠隔制御によって現場作業を大幅に削減

する｡

(4)配電系統運用業務を機械化によって効率化する｡

が挙げられ,供給信頼度の向上だけでなくお客様サービス向

上古手も大きく寄与できるものと考える｡

8 結 言

以上,配電自動化の計算機システムの主要機能について述

べた｡配電系統は,送電系統に比べて対象設備が膨大であり,

16

これを効率享く安全に監視制御するために本システムは地図

利用配電経路図表示機能,メンテナンス機能,大画面ディス

プレイの適用などマンマシンおよびメンテナンス機能などの

充実を図っている｡本システムは,九州電力株式会社小倉営

業所ほか7か所に導入され順調に稼動中である｡お客様に直

接結びついている配電系統は,今後ますます供給信頼度向上

の要求が強くなり,計算機制御に依存する度合いが高くなる｡

今後とも,自動制御機能の高度化および設備計画機能などの

機能拡張のほか,計算機システムの増強検討を含めて,より

信頼性の高い配電自動化計算機制御システムの開発を推進し

てい〈考えである｡

本システムの開発に当たっては,ニシム電子工業株式会社,

株式会社正興電機製作所にも共同で参画いただいた｡多大な

ご指導をいただいた関係各位に対し深く感謝の意を表す次第

である｡
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