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インターネットやイントラネットの急速な普及により,

電力系統保護･制御システムでも,これらの通信技術

を積極的に活用した,遠隔監視や遠隔運転といった

運用･保守面での利便性が向上しつつある｡

日立製作所は,このようなネットワーク技術を積極的

に取り込み,いっそうのオープン化を目指した結果,電

力系統保護･制御システム分野の標準的インタフェー

スであるIEC規格に準拠したネットワークプロトコルを

はじめに

電力系統機器などの保護･制御を担うシステムには,高信

頼性と高機能が要求される｡

オープンネットワーク保護･制

御システムの概要
l

l 変電所のベイレベルから制御所の

;芝笠諾話芸這賢㌶忍三
… 孟宗㌫忘7表芸言霊吉諾三吉こ去
l きる｡また､異なるメーカーとの接続も可

●lEC60870-5-101(RS485/232C)

･DNP3.0(RS485,イーサネッド)

･lEC60870-5-104(イーサネット)

能である｡

注:略語説明ほか

PC](ProtectionandControlUnit;保

護･制御ユニット)

GPS(G】obalPositioningSystem)

HM】(Human-Machinelnterface)

SCADA(Superviso｢yControland

DataAcquisitionSystem;監視制御

データ収集システム)

E/0(電気･光変換ユニット)

lEC(lnternationalElectrotechnical

Commjssion;国際電気標準会議)

*イーサネットは,富士ゼロックス株式会

社の商品名称である｡

装備した,保護･制御システムの開発に成功した｡また,

汎用ブラウザソフトウエアによる遠隔地の装置･機器の

状態監視や,高速で遠隔制御ができるウェブサーバ機

能付きコンパクトタイプの保護･制御ユニットも開発し,

各種アプリケーションの検討を進めている｡

さらに,インテリジェント(ユビキタス)コントローラを

用いて運用･保守作業を支援する,保守支援ナビゲー

ションシステムの開発にも取り組んでいる｡

-･方,近年の電力規制緩和の具体化に伴い,電力系統保

護･制御システムにはさまざまな面でのコストダウンが要求され,

従来と同等以上の性能と信頼性を備えたうえで,いっそうの

コンパクト化と低コスト化が求められてきている｡

また,オープンネットワークへの通信技術(IT)を駆使した
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対応や,運用･保守の効率向上のための遠隔制御への対応も

強く要求されてきている｡

ここでは,これらのニーズにこたえて日立製作所が開発し

た,海外･国内向けの電力系統保護･制御システムの特徴,

および運用･保守の効率向上のための保三､)ミ作業支援システ

ムについて述べる｡

題
保護･制御システムの情報通信技術動向

インターネットやイントラネット,モバイル通信といった情報通

信技術の進展に伴い,電ノJ系統用保護･制御システムには,

これらの技術を積極的に活用したシステムが種々提案されて

きている1)｡

一方,海外の保護･制御システムには,以前から巽メー

カー間接続を前提としたシステム構築が一般的であるため,

RS232CやRS485をベースとしたIEC60870-5-101/103といっ

た通信プロトコルや,PROFIBUSに代表されるフィールドバス

が適用されている｡保護･制御システムの主なネットワークプロ

トコルを要約したものを図1に示す｡

このような背景から,最近では,IECTC57でプロセスレベル

やベイレベル,変電所レベルまで統合化した通信プロトコルの

標準化が進められ,イーサネット通信をベースとした高速な汎

用通信技術を用いたシステムが主流になりつつある2〉｡

題オープンネットワーク対応保護･制御ユニット

3.1 ハードウェア構成

このような状況の中で,r]立製作所は,イーサネットをベー

スとしたオープンネットワークに柔軟に対応するディジタル保

宕;ヲ
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注:略語説明

IEC(lnternationalElectrotechnicalCommission)

DNP3.0(DistributedNetworkProtoco】3.0)

SCADA(SupervisoryCo=trOlandDataAcquisitionSystem)

SCS(SubstationControISystem)

図1保護･制御システムの主なネットワークプロトコル

保護リレー装置と制御装置には異なるメーカー結合が可能なオープンネットワーク

プロトコルを適用し,SCSを介して制御所と通信する｡

護･制御ユニット(PCU:Protection and ControIUnit)を開

発した(図2参照)｡主な特徴は以下のとおりである｡

(1)サブステーションコントロールシステム(SCS)間を業界

標準通信プロトコル"IEC60870-5-104''〔TCP/IP(Transmis_

SionControIProtocol/InternetProtocol)ベース〕を介して

通信することができる｡これにより,異なるメーカー間の接続が

可能となる｡

(2)保護と制御機能を一体化してサイズの縮小化を図った

SCS
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システムバス
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図2オープンネットワーク対応保

護･制御ユニットのハードウエア

構成

イーサネットインタフェースをベースとした

オープンネットワークプロトコルを実装する

ことにより上位SCSとの通信が可能である｡

また,入出力の拡張が容易なシステム

バスインタフェースを装備した｡

注:略語説明

VT(電圧入力変換器)

CT(電流入力変換器)

FROM(FlashRead-0∩】yMemory)

SRAM(StaticRa=domAccessMemory)
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(口立製作所従来機比:÷)｡

(3)保護･制御アプリケーションに柔軟に対応する拡張性(シ

ステムバスを介して機能拡張が可能)がある｡

(4)GPS(GlobalPositioningSystem:汎地球測位システム)

による時刻同期ができる(分解能:1ms)｡

(5)ユーザー独自のⅠ/0(入出力)設定ができる(ユーザーフ

レンドノー)｡

3.2 ネットワーク対応技術

PCUのネットワーク対応は,TCP/IP通信をベースとして構

築する｡特に,SCS間の通信については,従来電力系統の

保護･制御で広く用いられてきたIEC60870-5-101のプロトコル

と,TCP/IP(イーサネット)上に実装したIEC60870-5-104を採

用した｡

また,汎用高速イーサネット通信が吋能なために,ウェブサー

バ機能が実装でき,セーブしてあるデータを上位SCSにファイ

ル転送することにより,波形解析や監視機能を実現することも

できる｡

感
保守LANへの情報通信技術適用

4.1新ディジタルリレーユ=ツトのシリーズ化

ディジタル保護･制御システムへの情事艮通信技術通用のね

らいの一つとして,運朴保守LANを用いた遠隔監視･制御

があげられる｡

遠隔監視･制御につし.､ては,汎用パソコンのブラウザソフト

ウェアを活用し,ネットワークに接続することで,いつでも,どこ

からでも,同じユーザーインタフェースでアクセスができ,かつ

高速応答性を維持しつつ,簡便な操作性を持たせることが

可搬形Hl
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求められてきている｡

このようなニーズにこたえるため,ネットワーク対応新ディジタ

ルリレーユニット｢EDR＋シリーズ+を開発した｡

このシリーズの開発コンセプトは,日立製作所の第二世代

ディジタルリレーを踏襲し,上位互換牲を維持しつつ,大幅な

コンパクト化と汎用ネットワーク対応を図っていることである｡シ

ステム構成を図3に示す｡

EDR■シリーズの主な特徴は以‾Fのとおりである｡

(1)スタンダードモジュール

標準ハードウェア･ソフトウェアを標準モジュール化すること

により,付利用ができるようにした｡また,実績がある現行の

モジュールの実装も可能とした｡

(2)小型軽届二化

保護リレーで必要とされる機能を集約することにより,ハード

ウェアの小型軽最化と,低消費電力化を図った〔保護制御演算,

シーケンス,HI(HumanInterface),通信機能を1ボード化〕｡

(3)オールインワン

電源部,人力変換器部,CPU演算部,およびⅠ/0部を1ユ

ニットに実装し,オールインワン化した｡

(4)ネットワーク

リモート運用技術を基本に,IT化に柔軟に対応した機能を

実装した｡保護･制御演算を実行するCPU基板にウェブサー

バ機能を持たせたネットワーク用プロセッサを実装し,それぞ

れが密結合となるように構成した｡これにより,データ転送時の

オーバヘッド時間を極力少なくし,不要なプロトコル変換を排

除して通信処理の高速化を凶り,操作応答性を向上させた｡

(5)時刻同期機能

GPSによる時刻情報を授えるインタフェースを装備した｡

(6)業界標準波形解析データ共通フォーマットをサポート

●々甥∃

買こま

ち巧〉､

図3 新ディジタルリレーユニ

ット｢EDR＋シリーズ+のシステ

ム構成

保護･制御のリアルタイム演算用プ

ロセッサとネットワーク用プロセッサを

同一プリント基板に実装した｡これに

より,リアルタイム演算性能を確保し,

遠隔監視･制御･解析といったネット

ワークアプリケーションヘの柔軟な対

応を可能としている｡

注:略語説明

COMTRADE(波形解析データ共

通フォーマット)
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IEC(国際電気標準会議)規格に準拠したデータフォー

マットをサポートし,汎用解析ソフトウェアによる波形解析を可

能とした｡

(7)高信頼性

機能の集約によって部品点数を削減し,故障率の低減を

図った｡また,プログラムの自動生成が可能なソフトウェア

CADシステムを適用することにより,ヒューマンエラーを防止

している｡

4.2 保守支援ナビゲーションシステム

4.2.1保守作業支援システムの概要

このシステムは,電力センター,変電所構内,および巡視員

を想定した二つの構成要素から成る｡これらのデータ連携に

より,保護･制御装置の状態や巡視員の状況に合わせ,オン

ラインでリアルタイムでの作業を可能としている｡保寸支援ナ

ビゲーションシステムの構成例を図4に示す｡インデノジュント

(エビキタス)コントローラを用い,ソフトウェアとして｢データ収

集エージェント+のプログラム実行環境を用意した｡このエー

ジェントにより,時刻または指定データの状態変化を起点とし

て,データ収集などの動作を可能とした｡このようなデータの

収集項目と収集条件は電力センターから配布されるので,特

定形式のデータを収集するなど,データ収集内容を柔軟に修

正できるという利点がある｡収集されたデータは,電力センター

に向けて,インデJジェントコントローラから自律的に発信される｡

4.2.2 保守業務ナビゲーションサーバ

保守業務を統括する電力センターには,保守業務ナビゲー

ションサーバを配置する｡保守業務ナビゲーションサーバには

意思決定支援システムが組み込まれており,``WFM(Work一

爪ow Management)”によって一連の業務の流れを管理して

いる3)｡ナビゲーションサーバでは,インデノジュントコントローラ

警朝や疑わしい動作の

詳細を自律的に発信

桓垂垂司

保守業務ナビゲーションサーバ

意思決定支援ツール
"AcむVeWorkF10W柑

判断

巡回員

倉
ダンス

,号かぶ誉

最も適格な人に自動連絡
して意思決定を支援

宿直員

現 場

S

業務プレ.Tル

電力センター

図4保守支援ナビゲーションシステムの概要

保守業務支援ナビゲーションサーバでは,インテリジェント端末から警朝を受けると

自動的に適格者に各種情報を自動送信し,意思決定を支援する｡

30l【‾ほ評論20D3■2

から発信された情報を受け,操作員･巡視員に意思決定支

援情報が提供される｡また,他部署との連携業務を,多重に

処理することも可能である｡

吉
おわりに

ここでは,オープンネットワークに対ん己した電力系統の保

護･制御システムと,保安作業支授システムについて述べた｡

電力系統機器などの保護･制御を担う電力系統用保護･制

御装置には,高信頼性と高機能が要求され,さまざまな面で

のコストダウンのほか,ネットワーク対応や多様化するシステム

ニーズ(インテリジェント化など)が強くなってきている｡これから

はオープン分散化指向がますます強まり,ネットワーク対応の

いっそうの高度化が求められる｡

日立製作所は,このようなニーズに対処するとともに,今後

もさらに低コスト化を図り,汎用性の高いシステムの開発を進

めていく考えである｡
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