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電力系統保護制御特集
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The MELCOM PENTA、NET Data Gathering and Distributin号 System

表紙

関西電力(株)猪名川変電所納め監視制御システム

関西電力(株)猪名川変電所は,我が国有数の 50okV 変電所であ

るが,当社は同所に 50okV 主回路機器のほか忙,監視・制御・保

護装置等制御システムを多数納入している。

表紙写真は,監視制御の主役をなす照光式主配電盤と,これを補

佐する方向て・1司室近辺に設置されたカラー CRT デH スプレーであ

る。その他同配電盤室内に,小形制御用計算機による自動処理装置,

系統安定化制御装置等が設置され,さらに同所構内及び関係基幹系

統用の保護継電装置が多数納入設置されている。
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Supervisory and control system for the lna宮awa substation

Kansai Electric po、ver's lnagawa substation, one of the very few

50okv substations in Japan, has been supplied by Mitsubishi
Electric with 50okv main circuit apparatus as we11 as a consider-

able amount of supervisory, control and protective relaying equip・
ment.

The cover sho、vs an i11Uminated main distribution panel, which

handles the major supervisory and control duties, and a c010r cRT

display, which is insta11ed nearby. The distribution panel room is
also equipped with an automatic processor utilizing a sma11 Contr01
Computer, and system stabilization and control equipment, as weⅡ

-0。ー,ー".町{一ーーーー(
Substation itself and the main trunk lines connected to it.
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UDC 62」.316.9:621.316.728

これからの電力系統保護・制御装置

森健・山田郁夫

三菱電機技報 V01.49.NO.10.・P649~652

これからの遊力系統保迎・制御裴叢に1すする要求を社会・経済動向や技術動1句

から分析し,桜能向上と高イ'沫旦化が求められていることを述べ,ディジタル化

の流れを'ほえっつ保没・制御力、式の発展過程を予測した.また,今後の保彼・

制御裴縱の基本的代質かしみてどのように高偏,頁度の製品を開発し,供給して

ゆくかという点にっいて基本的ぢぇ力を述べ九、そして製品階屑モデルを明硫

にして改弐.活動をすることが亟要てあり,ミた我々のもっとも亟要とぢぇる仁

頼皮の向1上は,人闇的側面を垂視した行動科学的発想法が重要イあろことを

述べている.

UDC 621 316 925,002

50okV用線路保護継電装置

鈴木健治・中村勝己・坂本昌一・東信一

三菱電機技報 V01.49・NO.10・P653~658

屯力隔饗の増大に対処して,50ORV送屯が実現され,拡大しっつぁる.その系

統1"故が及ぽす系統への影響は重大なものてあり,したがって50okV綿路保護

繊屯裴縱に斐水される動作責務は一段ときびしい.

本文は50休V系統に生ずる問題J票とその対策について,尖jlHヒした裴匙をも

とに述べる.

アブストラクト

三菱データ集配信システム《MELCOM PENTA-NET》
袖汁語文平・斎j傑姑彦・・商橋恕、悦・/K野忠則・井乎1-1哲火

三菱電機技報 V01.49・NO.10・P697~701

現証我が国てか動小の,汁僻.機システムは,バッチ的なデータ処理ては局皮化さ

れてぃるが,データ処却に至る陳始データの収集や前処理及び処尹断妾のデータ

の配布,活別などの脚ては火きな進展が見られず,企業i舌動のなかて,答則サ

イクルε情報の流れとの間の不嗣和が指適されてきてじた.三菱データ梁配イ'

システム<MELCOM PENTA-NET>は,こうした不開利の解決を図ろ于段

として今回開允したものて、,この倫文てはシステムの機能と1子長及び"1成にっ

いて"述している.

UDC 621.311.1:681,326:621.398

電力系統運用自動化システム

嶋Ⅲ政代士・火嫉洋三・流郷忠彦・奈良宏一・永畍挟二

三菱電機技報 V01.49・NO.10,P676~681

屯力系絖は火規桟化,複緋化し,礼会環境のきびしい変化にヌ打心して,屯力の

安定1北給と一J哲の効井珀切璽朋を要求逓れるようになっている.このような屯ノJ

系統を高イ,練驫度t効*的,経、済的に運川するためには給電所,充変電所及び他

の1瑚池部円との協,岡をとり,システム的兄地から総合的に系統を運用するいわ

ゆる,総介内動化システ3、が必安:となってくる.本稿て、は電力系統運m打動化

システムCつぃて現在か動小のシスラムを仙」にとり,その各晰解における総、合

Π動化システムての役J田,システム村切曵,機能鱸びに山動化システムと姑蛾仏

送システムとのつながりじついて述べる.

UDC 621.316.925

50okV用母線・変圧器保護継電装置

辻介洋イi・1_11田イヰリ←畑H1 稔,1叫山川1・こ;1七1、具川1

三菱電機技報 V01,49・NO.10・P659~664

現在50okV系統は我々の基"系統として木格化しっつぁり,その大容量機器を

¥iする屯気所を直按保没すろ50okV母線・変圧器保、4継屯裴置は従来裴枇以上

の高性能,商イi;頼を妾望されている.

本文は,50okV1リ線・変圧排保護C生する囲遡11、牝その村策Cついて,現在

まてに尖削化した共体例に基づいて紹介する.

UDC 621,311.1:621.313.12

大容量安定送電のための超速応ブラシレス励磁方式の開発
芥藤修・迎久雄・天6nイ'紅f ・1〒藤功

三菱電機技報 V01.49・NO.10・P685~688

AVR系に励磁機界磁屯流フィードバック装枇(CFB)を採朋するとしも仁,交

薪山加茲機の淡計に新しい概念を導入して,ブラシレス励磁方式剛'?÷"セ片し

く改誓・するこι C より,火容_111.k蹄削送屯の安万ι度向 1二が川Ⅱ占てきる.また,

このような励磁システ1、C系統安定化父縱(PSS)を併別すること C より,屯

力系統の安ン上喫向_ト幼米は,ー・婿好ましいものとなる.この憶告は,今後大容

呆:発屯機に適則が f想される超速1'ブラシレブ、励磁力、式の瑚発に関する鮒杤的

検,,】結来,,艾,汁_トy)1寺徴, 1,00OMW用励磁衾識を模擬した小形火川機の,'作,

試専鯱古米を述べる.

ヲ

UDC 621、316.925

最近の高抵抗系用継電装置

イ"ト英介・,1岫島安広・、ト迫賀生一海老坂敏イ'・」友水昌・

三菱電機技報 V01.49・NO.10・P665~670

h挺の屯力締饗の増大に什い,その遊力消費は都心部及びそのIM辺に条小する

傾向が枇しい.それらの抵抗怯地系逃屯線保滋裴羅は,従来に比べ経涜性をぢ

1迄Lた高偏頼性裴1溌の要求が弛K ,ここ数年闇にb九り変遷してき九.ゞ1χ近の

址産化されか(稼)動火頴のキい代表的6機師にっいて本文て紹介する.

UDC 621.311.16、004,64:681.3

大電力系統安全運用の大めのセキュリティ自動監視方式の開発
小宋金と助・山川郁火・辻俊彦・志1妓紀火

三菱電機技幸艮 V01.49・NO.10・P689~693

近代社会においては,屯力への依存堤が増大しているのt,屯力系紕C大イト心

が,Nきないように,セキュリティを航保するこしが蛙K 饗"'jされてきている,

従米これ Lンは人刑の'Ⅲ1折に判{つて1」つてきたが,介、後人帥?系統が複判、化,え、ツ

トワーク化すると、/j全を1明することが困剃f.とな。てくるため,今印1セキュリテ

'硫保の皮介を"動的に%.視てきるハイブリッドシステムを剛発した.このシ

ステι、は系統,;1'11川,給Ⅷ述川,;1・Ⅲil,,J111東川シミュレーションの力め{二も仙仙C

i舌川てき,糸統連川の総介効*化に威力を充訶;するものてある.

1 000...・..07
50okV系統制御装置

',¥Ⅱ」真・小川秀人・伊藤 真.リ川賀赳筧゛反U敏明

三菱電機技報 V01.49・NO.10・P671~675

50okV系統制御裴盆は,50ORV電気所を合む系統の,給屯運}1雅.11御の自動化と同

屯気所の運転冑動化の九めに役羅される.木文て、は,これら要求を充足する1!.11

街】・操作・記録の機能を有する詞装羅の典型について,当杜裴鼠を'、かん的じ

説明した.

コンピュータ応j朧厶とワイヤドロジック応用品を対象とし,前説明は, ミ

老は給電運用制御,屯気所運転白動化双方を行ラものと,後者だけを行うもの

との2例について,後名は給屯運用制御の白動化を打'うものについて述べている.

最後に,今後の動向についての見鮒.を述バた.

UDC 621.313,13:621.3.024:621.フ71:621.873/、876

圧延補機及びクレーン用直流電動機の新モデル
16ム{i左珍一ー

三菱電機技報 V01,49・NO.10・P694~696

近年の釿鋭型鉄所の能力増火に件い,ル延姉機川屯動機の仙則杁態もJI'寓Cき

びしいものが饗ボされてしる.これに対処するため,米1チ1AISE {A.SOCねUon

。f 11・on and steel Engin舵r.)も標砕f.シリーズを1965年{二600爵か{シ800番へ

UJ換えてぃる.他力',二菱新900待は,800緋より拠C低慣竹を饗求される場介

にっいてシリーズ化された屯動機て,三菱独"の高性能低批竹【所窮屯動機てあ

り,低慣竹プごけてなく,舟竹長・耐過負荷魯繍充にも侵れ九竹.能を発押している.

フィードローラ笘心)低逸堤、専則の使用に対しては,80OL形シリーズを椴沖唱00排

に加えている.

、
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MitS此ishi D印kl Giho : V01.49. NO.10,叩.676~81 a975)
UDC 621,311.1:681.326:621.398

An Automatic control scheme for Electric power systems
by Masayoshi shimada, Yozo ohara. Tadashiko RyⅡ三0' KOIC11i Nara & shinji Nagola

Powct-supply systcms aTc bccomin留 lar号CT and lnorc complex, and al
thc san〕e tlnle are faC1口g Tcquu'cnlents foT gfcater supply 9tal〕11ity and
e伍Cicncy to kccp abreas〔 of the changing social cnvironmcn【. TO
Provide high rcliabiⅡty, high e鐙Cicncy and cconomy, thc opcl'ation 01
Such a po、Ycr nctwork TC(Jun"cs an overa11-systeln apploach to coordi-
1]ale gcnerating slations, subslations and 斜Vitch11〕g stalions, as lvCⅡ
as otheT assodalcd facilitics. The paper prcscn6 an example of such
a system, one 、vhlC11 1S now in opcralion, dcsC口bⅡ〕g iιS ro]c a1 1hc
Varl011S ICVCIS 01 0vel'a11 aⅡtomation syslcn) structurc and function,
aRd lhc in[C[facing bet、vcen thc aalomalion systen) and the da[a
Iranslnisslon syslcn].

Mitsublshi De'1ki Giho: V01.49, NO.10,叩.685~88 (1975)
UDC 621.311.1:621.313,12

High・Response Brushless・Excltation system for Bulk p0い/er
Transmission

by osamu sai如, Hisao Mukae, Nobutada Amagasa & 1Sao saito

Applicaιion lo [he AVR circuit of an cxci【CI' neld-currel]t fccdback
devicc, combincd with tl〕e inn'oduCιion of n偶V conccpts in 人C eKcitcr
dcsign, has c{fectcd a spcdacular improvcn〕enι in 11〕e rcsponsc of lhc
br11S111CSS-excilalion syslcn}, and conscqucnuy l〕oldS 即'cal prolnisc f01
impToving lhc slabiliLy of long・distance bulk powcr h'ansmission'
The addition of a powel'、syslcln stabⅡIzing dcvicc has an cvcn n〕ω'C
dcsirable cgcct on i11Crcasil]g overa11SfabHity.
On thc basis of an analylical considcration of ι11C tyl)c of 11i8h-
rcsponsc blu、1〕1CSS-cxcitation systcm cHPCC[ed to bc u、cd on largc-
Capacity gcnclalols in {hc fu{1Ⅱ'C,11〕e papcr discuゞes dcsign chaTactcl'ー
IS【1CS, and prcscnts ihc results of lcSιS pa'formcd on a prototypc scalc
nlodel of a loo0八1、v exci[cr.

Abstracts

MitS此ishi Denki Giho: V01.49, NO.10,叩、 649~52 a975)
U D C 621.316.9:621.316.728

Future protective Relaying and contro! schemes for
Electric power systems
by Takeshl Mori & 1kuo Yamada

Analyzing projcctcd rcquh'cn)cnlS 血[ cleC仇'1C-powel' protcctivc rclaylng
and conu'olschcn〕CS, on thc basis ofsocial, cconolnic and tcchn0100】cal
Ircnds, thc pnpcT dlscusscs lhcln ln teTlns of lmprovemcnt of funclioDS
and l'CHability, and l〕1'cdicts t11C dcvclopnlcnt of control mcthods
maldng fUⅡ Use of digilalizalion.11 also pTcscnts somc basic dircctional
Conccpts for dcvclop】ng and supplylng higl)-rC11ability cqulpmcl]t, fronl
ιhc slandpoint o[ thc baEic charactcTistics of thc schcmcs of thc luturc.
Thc papcr assclts lhc imporlance of improvcmcnt activilics bascd on
dari6Calion of the hicrarchy stTuct1Ⅱ'e, and of incrcaslng rCⅡabHi[y
by an approach clnphaslzlng human lntcraC11VI【y lmprovcmcnt'

Mitsubishi Denki Glho : V01.49, NO.10,叩.689~93 a975)
UDC 621.311.16 004.64:6813

Development of an Automatic security・Monitori"a syste【TI
for Bulk power systems
by KiΠΠOsuke Kolzunli. 1kuo Yamada, Toshihiko Tsuji & Norio shiki

NYith the increasing depcndcncc of modcrn sociCιy on elecu'ic powcl',
a su'ong need is fel{ foT sccurity against the occurrcncc ofmajorsystan-
failurc. TraditionaⅡy, this has bccn providcd by human judgnlcnt, but
、Ⅵth the lncrcasing con)P]cxlty of trunk syslen〕s and nCいνorks, thi" has
becon〕c lnadcqualc,1eading lo dcvcloplncnt of a hybrid system whlch
PI'飢イdcs automalic lnonitoTing of tl〕e lcvel of security. This systcnl
Can also bc convcnlcnuy U611Zcd ln systcnl dcslgn,1n powcr-supply-
Operation dcsign, and ln training simu]ation, conuibuliDg greauy lo
UI0'casin8 thc ovcraⅡ enlcicncy d'systcm opa'a[ion

MitきUbiSⅢ Denkl Glho: V01.49, NO.10.叩.653~58 a975)
UDC 621.316.925.002

A protective Relaying scheme for 50okv Lines

by Ken]i suzuki、 Katsumi Nヨ胎mura, shoichi sakamoto & shinichi Azurna

叉へ/ilh ヒhc growino use of 50okv h"ansmission lincs lo nlcct incrcascd
dclnands for clcctric p0工~cr,1he c{王ecl ofpo、vcr-systcm fa111ts l〕as l〕ecolnc
morc sm'10US. Thls has lcsu}1Cd ln 11〕creaslng}y scvcre operatlng and
duly rc〔1Uirclncnls l〕eing placcd on 50okv prolective relaylng cquip-
Incnl

'fhc papcr discusscs pl'oblcms arising in 50ok＼1 Syslcms, and 、Yays
10 SOIYc thcm. using schcn〕cs lvhich arc prcscnuy fcasib]C.

Milsubishi Denki Glho : V01
UDC 621.313.13:621.3 024

New DC Motors for

by Keiichi Takahashl

The i11a'cascd capacily of 託CC11niⅡS in fcccnι yC山's has in11〕oscd cx-
U'clnely scvcrc opcratlng dclnnnds on r0ⅡIDg m1Ⅱ auX1ⅡaTy motors, IV11h
ιhe l'csult that thc u.S.<Ssocia110n of lron and stccl Engi11Ca'S (AISE)
Changcd t11Cir standaTd scries in 1963 n・on〕 NO.600 【O NO.800.入lilsu・
bisl]i Elcch'ic has now dcvclopcd a NO.90o scries, for cvcn lower
inel'tia l'cquircmcnts. Thcse unique, high-P仇formancc Dc n〕010rs
Ofrcr, bcsidcs lheir low incrlia, conspicuous advantagcs in tcrms 01
1'csistance to Yibration and ova'10ad colnmulation.1、or powcr fecd-
王011Crs and ot11Cτ 10W-spced equil)mcnt,]×1itsubishi'S 80OL series com-
PlcmCⅡIs thc standard 80o scr[CS.

(1975)49, NO.10' PP.694~96
621.フ 71:621.8731.815

MⅢ Auxiliaries and cranes

Mltsubishi Denki Glho: V01.49, NO.10,叩.659~64 a975) UDC 621.316.925
A protective Relayin宮 Scheme for 50okv Buses and
Transformers

by YOSU蚫丁Sujikura, N北UO Eda, Minoru Hata始, Ak1胎 ok3da & YおⅡaki Mly3ke

50okv lincs al'c alrcady an inlcgral part of Japan's tτⅡnk lransmission
Systcn鴫, and thc high-pa'fon〕〕ancc, 11igl〕-1'CHabⅡily rcquircmenls
Placcd on thC 50okv bⅡS and n'ansfoymcr protcction schcnlcs {or lhc
Iargc-scalc cqulpn〕cnl uscd ln clcctrica1 1nsla11ations arC 訂Iuch nlorc
SCYcrc than lhose ior convcntlona] equlpmcnl.
Thc paper discusscs pfoblcms associatcd 、Yilh 50okv bus and u'ans-
10rmcr protcclion, and 01干ers concTetc approacl〕CS I0 11〕clr solution,
Using c(1Uipmcnl thalis pNSC11tly in production.

Mltsubishi Denki Gi110: V01.49, NO.10,叩 697~701 (1975〕 UDC 681.327
The MELCOM PENTA、NET Data Gathering and
Distr山Uting system
by Burnpei Takaha5hi, YasU11iko saito, chuetsu Takahashi,Υヨda"ori Mlzuno
& Telsuo ldeguchi

Colnl)UιCr systcms now in use in Japan sho、Y a l)ig11 1Cvcl of sophistica-
Iion in terms of balch processlng, but no great plogress has becn made
i11 SOUI'CC-data gathcrin8, PTe-proccsslng or post-processing data dis-
tribution, or egcctive application.1t 11as, thの'elbrc, been pointed out
that there l)as bcen an in)1〕alance in entrcpTcneuTial activity bet醜'een
the managcmcnt cycle and infoTmaⅡon aow.
入litsubishi'S 八IELC0入I PENTA-NET data gatheling and distli・
buting syslcm has becn dcvclopcd to reclify this imbalance. Thc paper
discusses lhe funclions, fcatures and structurc of this systcnl.

Mitsubishi DenkiGiho: V01.49, NO.10,叩.665~70 a975) UDC 621.316925
A Recent protective Relaying scheme for H喰h・Resistance
Grounded systems
by Hlde$uke sug3i, Yasuhiro Naka511ima, Yoshio shimosako、 ToshmobⅡ Ebisaka
& shoichi sa胎moto

Along wilh a】e gmwlh in elcctric power dclnand,1hcrc l)as bccn a
n〕arked 11'cnd lolYard a conccnh'atlon of,1apan'S PO、ver consumption
in Tokyo and its environs. protcctivc cqulplncnl for lhc rcquircd high-
rcsistancc gr011ndcd 11'ansmission linC5 1〕codS ιo bc m01'c rCⅡablc,
Without losing sighl of econolny, and il〕 thc last {cw yca玲 Conlinucd
Improvcment has bccome apparent.
The papcr describcssix rcprcsel〕[alive types ofcqulplncn[ which haYC
rcccntly bccn put into productlon and lvhich have ama豁ed a con-
Sidcrablc tecord ln actual usc.

M止Subishi Denki Giho: V01,49, NO.10, PP.671~75 (1975) UDC 621.316.フ

An Automatic contr011er for a 50okv power system

by Makot0 丁erada, Hidefo Nakogawa, Makoto lto, Takehiro Kaga
& Toshla" sakaguchi

T」1is conιr011Cr lvas inslaⅡCd to automatc a〕c powel'-S11Pply con{r01 0f
a 50okv syslcm, including clcclricalswitching slalions and subsla-
tions, and lo aulomate thc operation of lhcse stations,
The paper dcscribcs thc lYlitsubishi cquipn)ent whiC11 Provl(1es the
Con[1'01, opcration, and recor(1ing capabⅡitics lo satisfy these requh'e-
nlcnts.

Thediscusslon dcalS 丘郡t with cquipmentforusc、vithamlnicomputcr;
two examplcs arc given-one involving both power-supply con訂'ol and
Station automation. Ncxt, equipment fot usc wit11 WiTed logic is
PTesentcd, together with an cxample involving automation of poweT-
Supply contr01.
1荘na11y, thc paper prcsents tbc oudook for future trcnds.
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電気 1ネルギの需要はその使いやナさから,一時的には批ブくのテンボ

を落巴 Lても,将来増火の・一途をたどるものと思われ,写1暁,立地,

資源など多くの制約の小で,欝カエネルギの安定秩給忙文.jする礼会的

要詰はますます強くなるもの巴予想される。

電源並びに送変電設備の立地の深刻化は返源の速隔化,集小巨火

化,送電線の分岐の増大など電力系統の体質を大きく変え,その安

定運転のため忙「大電力安定送電技術」,「系統制御技術」,「系統保

護技術」などの商皮化が求められている。

この4寺集号は当社におけるこれら技1打の最新の成果をまとめた、

のであるが,1寺忙本文は系統制御並びに保護制御Kヌ1する要求がど

のよら忙変化し,技術的にはどノVな発屡が予剥されるか,そして雙

,'"'附ぢ層モデルとイ,;頼性保証にN・何、るチ戈々の吉え方を述べて,これか

らの冠ノJ系統保護・制御装機の姿をキ3介したものである。

,

^

イ^

j

まえがき

これからの電力系統保護・制御装置

2,系統制御と保護制御に対する要求

大規椣・高密度化する確力系統の系統制鶴1と保護制御にヌ、」する要求

を礼会・経済四Ⅲ小ルびK技祐可功向の向から老えると,図 1.のよう

IC 力;る。

公害に文寸するⅢ:i倫の"1力,芙観に対するⅢ:論の1、11力けΠ1地取得を

困難なものにし,電源Nびに送変電設備の立地をきびしく鞭約しっ

つぁる。電力IH業は経済的で綜揣.質の 1ネルギを安定に4絲合すること

をその使命としている。この使命を逹成するために資金資源など多

くの御蜂勺の小で,規模の羽Kスケールメリット)を追求しつつ,設備の火

容量化,篭源の多様化,火容鼠送電など多くの技術開発を災現して

きた。稲川iの過密化,産業構造の浦度化に対応して,都市内ケーづル

系統の拡充,無停電供給のための送冠ルートの複数化たど系統は商

度化L,その体質は火きく変bりつつぁる。具体的にはルーづ系統

の増火,送電線分岐の増火,線路潮流の増火,機器の火容型化,設

佛数の増大となって別れてきて力り,とのため保,纓仰mⅢ糞能の向上,

奘鷲の商猿頼化,設備の由動化・省力化などが強く求められている。

常11剖靈用制御はヨニコンeユータ,通イJ技術,ディスづレー技引iなどの匙

歩に支えられて,その機能向上の要求に答えつつぁる。系統操作の

マクロ命令化,系統操咋下順変更の容易性,セ牛ユリティ確保のための

想定票故K対する子防制御,公筈監視データに基づく経済負荷配分

など多くの機能向上が求められてφる。

緊急制御(票故波及防」D は大停電出赦が社会不安にまで発展し

かねないほどにたりつつあり,哥W蒸皮及のづロセスも複雑多様化しつ

つぁるので,その機能向上が強く求められている。鵄故波及ぱ希給

の不平衡(周波赦の異常変化),線路・機器の過負荷トリヅづ,川舗"

による系統解列,無効篭力の不平衡(確Π1の異常変化)などが原鬮

となり,とれらが重立りあったりして複雑な様1Πを占・1する。今まで

の大停電事故は負荷の急、変する11邦群竹に発生しており,きめの細か

い事般波及防_止が必要である。将来広域迎系が巫に強化されると,

撃急、制御の機能向_Ⅲまま寸主す要求されるであろう。

保護りレーはルーづ系制ιの半1ブく,送冠糾U)1岐のj荊ブく,新Ⅲ笥物流の単1

火などから従来にはなかった商皮な機雄が要求されよら。また機器

の大容せ化はその,牧降の影粋がヲF常に火きくなるので,浦感皮の機

器保護が必要となる。設備数の増火は保護りレーの小形商性能化を

三Rめている。

保護・制衝1奘靴の誤動作は系統への影辨,社会への号武繩がヲF常に

ア辰 池*. 111 Ⅷ都夫**

匝亜回極^

屡並^・巨^用地事情の切迫・[玉玉^
送電ルートの確保難

都市の過密化

産業構造の高度化

ルーフ゜系三売の
■曽大

スケールメリット
の追求

大容塁原子力発電
基1也

常時運用制御の
機能向上

送電線分岐の
増大

大客量送電

工才、ルギ資源
の制約

*制御製作所

系統の高度化

保護喘11御装置の高信頼化

線路潮流の
増大

竪急制御(事故波及防止)の

電源の多様化

図 1.電力系統の保,幾・11飾卸に対する要求

木礼
、1゛U゛
.11゛゛

大きいので,その商備頼化は至上命令である。保

護制御の機能向上の要求は奘置を高度化し,その

儒頼セ師催呆を難しくする力向に働くが機能向上と

高イ,;頼化を両立させ,恊,1"の巴れた奘置を製作ナ

ることが必要である。

設備自動化・省力化は電力町業の生産性向上に

寄与し,設備数の増火に対す溺坐用業務の増大を

同避するために必要である。特に保守業務の寅動

化・省力化は強く求められくおり,白動点検,白

到嬌釘折の発屡が要求されよら。

以上,電力系統の系統制御と保護制御忙ヌ寸する

要求を社会゛礁斉動向並び忙技林ぜ功向の面から分

析し考察してみたが,次K系統制御システムと保護

制御システムの別題点を探ってみる。

図 2.に系統制御システムのモデルと各構成要索

の問題点を示す。系統佑Ⅲ卸システ△は,①ゞイづタル

'市呉1伝送など{てよる系統11祥櫛苦受イ,;裴靴(コンeユ

ータとのインタフェースとその制御奘殿を合む),@系

機能向上

区宝ヨ匝^

子備力の適正確保

広域連系の強化

剣篇自動化・省力化

保謹りレーの機能向上
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(a)高速大墨情報の

直接請込の問題

化)新しい伝送方式と

誤り訂正の冶]思化

グ**拓

門入

〆D

(a)

メモリ(わ)

C今

系1充情郭

①センサ(a)高電圧化に伴う問題

(b)大電流化に伴う問題

大宕却化とテータ1N,造の隠筋

マルチコールの問題

プロセッサ

(n)亥亜・拡張の客易性の問脛

Q〕)制御機能の分割とその

マルチシステムへの最適割村の問頴

系統制御システムのモ●レと樹題点図2

9

②構内情報伝送線

仏)工事賀の増大化
傾向

(b)耐サージ,
耐ノイズ対策

③入出カインタフェース

(a)ケープル処理の増大

佃耐サージ,耐ノイズ対策

⑳

⑦操作機器

先,ン・「7三ノン

④プロセッサ

(a)増設・変更時の

改造

b)機能の複雑化

高級化に伴う問題

(C)単純化の問題

/

(a)バス枇成とバス切換の問題

(b)マンとマシンの相互チェック

機構の問題

ので,相π忙チェ,,クして高

い伝頼愛を確保するという

マンマシン相互チェ,ワク 1幾桜Mξ

要求されよう。

図 3、忙保設・制御システ

ムのモデルと各構成要素の

問題点を示す。保護・制御

システ△は,①高電位忙ある

電圧・電流を検出するセンサ

(PD や CT),②検出され

た電唖・電流を電気所建屋

まで伝達する構内情報伝送

線(ケーづル),③電圧・電流

恬桜の授受や適当な大きさ

忙変換したり,機器の操作

信号を送出したり,接点増

幅したりする入出カインタフ

エース,①保護制御の論理処

理をするづ0セ四サ(テレホンリ

レー,トランジスタ回路などを使

用した専用処理奘置や

コンビュータなどのはん WD

用処理製芋t,⑤隣接竃気所

との電流li予段,'ルー動作伝

号,テレコンの監視制御儒号

などを送受する胤御所・隣

接〒畦氣所問途イ,・;装踵,⑥監

視情榛の表示・記録,選択

統状態職祝や系統操作など系統制御機能を処理するづ0セリサ,⑧前

記系統制御朧能のづ0グラムや,系統町予鍍を記{意するメモリ,①CRT デ

イスづレー,タイづライタなどにイ弌表されるマンマシン周辺装置(コンビュータ

とのインタフェースとその制御奘貿を含む)など四つの喪素か峅御女さ

れている。

ーつの制御所から多数の電気所を制御するようになると,大量の

系統制御が1力所K集まってくるDで,そのデータを高速に直接的

にメモリに読込むととが要求される。また光ファイバ伝送とかi高度な

誤り訂正方式など新し仏伝送方式が要求されるであろう。

づロセッサは電力系統の拡大発展にあわせて,恊J'刀とれた変更や

拡張をしてゆかねぱならず,その工1Ⅱはシステムを停止することなく

容易K実施できるととが必要である。そしてそのため忙、将種の制

御機能をら主く分割し,マ}レチづ0セ.,サシステ△へ割付けるとと方L必要

で,との最適割付けには系統運用技術者と計算機技術者の密接な恊

力が要求される。

系統情報の大量化はメモリの大容量化を要求L,それらゞータをい

かにらまく格納するかというデータ描造の設計の問題をも提起して

いる。そしてそれらのデータを多くのづロセリサから呼び111、す、マルチコー

ル機能を要求する。

多くのマンマシン周辺奘1灣を多くのづ0セッサに結介するためのハ'ス

構成とづロセ四サ僧司上時のハ'ス切換えを高信頼に実行すると巴が要求

されよう。主た人mル機械、 100%ミスをしないというとと仕ない

十Z__^"

⑤制御所・隣接電気所問通信装置

(a)高速伝送化に伴う問題

(bン情報の大量化に伴う問題

佃伝送ルートる割呆の困難性

図 3.保護・制鶴1システムのモデ1レと問題点

^ ⑥マンマシンインタフェース

(命監視情穀の増大に伴う問題

⑤誤操作防止に伴う問題

.1県作の指令など操作員と

装羅とのマンマシンインタフェー

ス,⑦しゃ断器,断路器,タ,づ団換器で代表される操作機器など七

つの要素か制裁成されて゛る。

電汗一電流のセンサである PD, CT は商電圧化,大電流化するこ

とにより,絶緑,冷却など複雑化,大形化し,その価略も泊K なる

一方である。保護制御に必要な電圧・電所蹄築殿を簡単忙,安く,偏

頼性を保持しつつ,過電流域の画線性も良く,高精度で得る手段が

要求されて込る。

構内情報伝送線(ケーづル)は工群費の増大化傾向が開題で,センサ

のととろで桁報がディジタル化されれぱ,それに対1心して光ファイバ伝

送などサージやノイズに影輝されない新しい構内情綴伝送線が要求さ

れるであろ5。

現在の入川カインタフェースはケーづル処理の増大に対して,いかに

対処するか,ケーづルから進人してくるサーづ,ノイズに対してどノVな

防護策を実施するかが1珂題で,ケーづル処理の合郡化,高而姻三接点り

レー,袖N吋圧フ才トカづラなど新しい入川カインタフェースが求められて゛

る。

保i蜘制御D論理処那をするづロセッサとしてはトランジスタやICを使

用した専川処理奘置や,ミニコンビュータを使ったはノV用処理奘羅など

が使われているが,単1設変更時の改造を容易にできるようにするこ

とが求められてぃる。主た機能の高級化に対して新しいづロセ,ゞサ,

例えげマイクロづ0セ.ゞサの辿爪なざが要求されつつぁる。

制御所・階接確気所冏の通儒は保護制御機能の向上のため商速伝
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送,大電伝送が必要となろら。ケ

ーづルイ云j苫,1苫了E制!搬送,マイク0 波

伝送と通信技引,jは高速大容量化さ

れてきたが,都市の過密化などK

よる伝送ルー1、耐創呆の困難性巴い

う問題をかかえ,光ファイバ伝送な

ど新しい通信共置が必要になりっ

つある。

マンマシンインタフェースは監視1青揮

の」暫大忙ともない。表示デバイス内

体をいかに縮小化し,-1汁上をも

た・辻つつ,これを総合N引鮮するか,

監視制衝1六、j象が常忙成長変化する

ため,いかにハードゥ1ア構成忙フ

レ十シピリティを付加するか,更に機

器の制御忙際し,いかに選択と操

作を誤りなく実施できるようにす

るかなどの闇題があり,とれの解

決策が要求されよう。

テイスフ"レー

(CR丁,ランプ→オプトディスブレー) 41゜

1亟イ言望圭臣1

(同軸ケーフンレ→光ファイバ)

デ自
イ動
ジ同
タ期
ルサ
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07'
丁リ
ン

ク

処理奘躍

電力系統の霊1モ・電流情縦の検出方式,す驫わちアナログ量かディづ

タル量か,センサの方式,サンナルグカ1艾などの選択により火きくその

ブj向性が決まり,づロセヅサ,通イ,1装胤,ディスづレーなどの進歩忙上り,

いろいろな保護・制御方式の紲合せがあり,多くの発展過程が杉・え

られる。図 4.は保護・制御方式の発厩過程を予測したもので,番

号で示した状態は保護・制御方式の縦と横忙示した方式のーつの紲

介せを意味し,ある発屡の一過程を示すものである。

例えぱ抱101はレーザなどを利用したディジタルPCT (電圧・冠流変

成器)を使い,令系白動嗣期したサンナルグデータを使込,諭理処理

はマイクロづ0セ,ワサが三往流を占め,通イ'裴1識忙は光ファイバイ云送ノj式が

採用され,マンマシンインタフェースには液,仙などオづトディスづレー奘1難が

多く使われて仇るであろ5系統制御システムや変電所保護制御システ

ムを意味してⅥる。 1i四, 12⑳, 13001,海加と発展して込くにっれ,

づ0セリサ,通情裴貿,ディスづレーの1順に主流となる技術が従来技術忙

麗き換って新しくなってゆく。あまり複雑になって見にくくならな

いように,図 4.には主な発展の流れしか示さなかったが,ディジタ

ルPCT の非常に良いものが開発されれぼ, 13401からN3dへの展開^ 1」

が杉えられ,また自動同期サンづりング方式の採用により,13如1から

ト1互01への大きな方向転換もあるかもしれない。図 4.は発屡過程の

屡開をすべて矢印で示してはφないが,発展予洌には十分役力:つ図

式であると思う。

代表的な発展過程としては,①商精度ディづタルPCTを使用L,内

動同剛ディジタルサンナルグ方式により1新致づけられる[ル10卜他io'→

氾iofN1叩の流れ,②従来形のCTをそのまま低負担で使用し, CT

の根元でA/D変換し,非同期ゾイづタルサンづりング方式によりシステム

を構成しようという印501一仁川→1§46ト、亜01]の流れ,③電圧・電流
は商用周波1サイクル分を積分して,実効値相当の値とその位扣角を

基本情蝦にしようと込うⅢ酬→12661→lg6q→146叩の流れ,④電圧

電流情綴のディづタル化は必要最小限忙とどめ,みがきのかかったア

ナログ処理のシスラムを多く残Lておこうという 11isd一仁田・"8叩の

ハイづり,,ドの流れ,などの四つが杉えられる。

IC -)LSI
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図 4.保護・制御方式の発展予測
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とれからの確力系統保護・制御奘隈の冠力系統運営忙おUる使兪け

まとと忙靈大であり,商性能でしかも闘儒頼度の装艦が必要となる

ことは2章で述べたとおりである。これらの奘織をメーカの立場か

らみてみると,基本的には多機種少せ生産品であり,その構成は部

,Yルベルからづラント(システム)レベルに至るまく、非常に多階層であり,

とこ忙i拓性能,泊Ⅱ二頼の要求をいかK う主く盛り込ノVでゆくかとい

うそころK基木的な問題がある。

我々はこのような認識のもとに型造管理面における理念と技術の

両向に力いて,新H寺代に見介う改善を積みあげてゆきたいと吉えて

仏る。図 5.忙製ム,'儁屑モデルと改善の只体的プj向を示している。

階層モチルの下位忙ある「カートリ,,ジ」や「ユニット」においては,設

計活動の強化改善,袖N{頼度設計の強化が重要であり,上位の「奘

1置」 Kおいては標準化,分仰ル統合,討画活動の強化が電要である。

'

480

260

従来方式

_]"..^ー

4 製品階層モデル

280

1

1.80

とれからの磁力系統保誰・制御装置・森・山田

装置
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^
「:ユ

分
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図 5.製""'偶ξ屑モゞルと敵哲のソj1司
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、、

1 最高管王里点

、

管1里や運用に
よって差がある

数(P)ーーーー

図 6.数と管即の質に関する一般的性質

このような認識の基礎になっているのは図6.に示す数と管理の質

に関する一般的性質である。構成要索の数が少ない冏は管理や運川

によって差はあるが,管理の質は上昇してゆく。そしてある数で最

高管理点に達し,数がそれ以上k増えると管即の質は岻下してゆき,

あるととろで破局点に至る。との破局点は管N活動や烈蛛乗によって

ある程度は伸びるが,必ず限界があるものである。

製況,階層モ■レは多機種少量生産忙おける数と管理の破局からの

脱川を志向するもので,生産と技術の両向から威力を兆邦するであ

ろら。

管理の破局点ノ/1ヨ' iり,,'、

ーー管王里や射゛東によって
ある程庶は伸びろが
必す限界・がある

以前の圧的

発想法

ノ

5.信頼性保証

5.1 信頼性保証の基本思想

これからの電力系統保護・11斯卸奘般はますます商信頼性を要求され,

その儒頼性保証は重要な問題となるであろう。我々は新しい恬頼性

保証活動を展開し,商儒頼度奘置を提供してゆくにあたり,「古い

管理的発想法から新しい行動科学的発想法へ」の転換が重要である

と考える。図 7.忙その発想法の具体的内容を示す。これまでの科

学的管理法が教えていた発想法と新しい行動科学的発想法の大きな

述いは人問的側面を重視している点である。問題の原点を分析し,

「との人はよい人だ」というととから発想の展開が始まる。多機種

少量生産田の信頼性保証活動の基本になる発想、法である。そして地

道な努力の積重ねによって儒頼性保証活動は初めて逹成できるもの

である。

5.2 信頼性保証の代表例

我々は偏頼性保証活動を 4章で述べた製品階層モ手ルと密着した形

で展開している。すなわち力ートリッジ,ユニ",奘買の各階層に朋和

のとれた信頼性保証レベルを確定し,高儒頼度半導体部吊四使川,

高情頼度基木回路の採用,ナルトカードの全数白動試験とそのデータ

管理,ユニ,汁の機構の袖Ⅱえ頼度設計,ヒートショ,ク・ヒートサイクルテスト

による確認,奘賢の自動監視・故障診断能力の向上など,広範な信

頼性保証活動を展開している。

訊)okVキャリャルー奘置では系統で発生している高沸波く、誤動作し

ノ

問題をD0として

分析

/ /

ι
ノノハノノノノノノ,ノ//b

ノ

@

新Lい行動科学的
発想法

対策

Uノノノ/ノリノリノノノノ

ノノノノノ J,ノノノ/ノ

拝"化

/J,バノ/ノノノノノノノ

問題の原点を

分析

定形教育

この人はよい人た

図 7.イ.沖則生保証矧題の新しい解決

ないように,重潮流でも誤動作しないよう K,といった性能向上を

はかると戸川知で常時監視・白動点検を突施して,系統への適川上の

問題も含めた信頼性保証を考えている。

50okV変圧器保護りレー装置では機械式.ルーとの1窃朋をとりつ

つ,込かに高感度化を達成するか,50okV 母線保護りレー奘置では

2重母線の電圧差動の適用など,性能向上をはかりつつ奘脳f1体の

儒頼性を高めて,キャリールー装置と同じょう忙,系統への適用を含

んだトータルの儒頼性向上をはかるととが重要である。

ミニコンぜユータを使用した系統制御奘置や,トランジスタ・1Cなだを使

用した専用の各種系統制御装置,自動化奘置もりレー奘1匙と基本的

には同じ者え方に立脚して,系統制御忙マ,。チした俗頼姓保証活動

を展開しており,多くの改暫功§製品に盛り込まれつつぁる。具体的

にはとの特集号の別稿に取りあげて紹介することとする。

6.むすび

保護制御奘羅忙対して機能向上,高僑頼化が要求され,ディジタル化

の流れをふまえつっ保設・制御方式の発展過程を予測した。そして

製田儁層モデルと僧頼性保証の基本的者え方とその代衷例を紹介し

て,これからの電力系統保護・制鶴1裴1資に対する当社の姿勢巴叫■

像を述べた。

ユーザ各位のご批判,ご指導を得て,電力系統運営のかなめ(要)と

なる忙ふさわしい奘置を製作し,電カエネ}レギの安定供給という重大

な使命達成忙徴力ながら貢献し,ユーザ各位の期待にとたえる所存で

ある。

管1里

なゼ発想けこか?

何が心理的ハリヤか?

そうならない心理的環境を

作η出し維持するには?

(標凖化)

実行するメンバを

幸福にするには?

住女育)
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UDC 621.316.兜5.002

1.まえがき

確力術姜の増人忙対処Lて,現在の基幹系統である275kV系統に代

わるべく,50okV送電が尖現され拡大しっっある。系統の送電電

力の増大に作゛,その系統那故が及ぽす系統全体への影料は重大な

ものであり,それゆえ,50okV線路保護継電裴殿に要求されるイa

頼性,性能は,従来の超尚雌線路保護継電裴置に比しより海く,特

に性能的には重負荷系統,1端非旺源系統においても商速皮,商感

皮なリf赦判別能力が要求される。

出礼は,これらの安求性能を満たす継屯裴貯を開発し,1刈西俺力

q朱)の 50okV 系統jリとして製,','北忙入ったので以下に槻安を斜1介

サ'る。

2.50okV線路保護継電装置に要求される性能と対策

2.1 過渡安定度低下対策

〒苛掠の辺地染中化,発確機ユニ.引、の火容鳧化に作い,長距部重負荷

送俺線が川現したため,系統過渡安定度が低下し,故陣除去遅延忙

よる打故波及範鬮が茗しく人きくなる恐れがあるので,極力商速皮

しゃ断が要求される。このため、ド記の文」策をとってぃる。

(1)主保護りレーの商速皮化

最悪状態でも全端戸川寺 2サイクル以内の動1尓スじードを得るためマイク

口位1・Π上b皎とし,図 1.のように正波位オ11比較と負波位扣比岐を行

い,その ORで 1、りツづさ,せる1阿波位相比帳を採捌している。更にト

リッづ伝号の接'点化りレーには,30A剛成可能な接点容壁を持っ袷j速

テレホゾルーを仙川し,その接点で直接しゃ1釿器に指令を与えるノj法

を採川している。

)(2)後備保護りレーの岡速孃化
従来の距眺りレーによる後備保護の動作時Ⅲ」では,系統過波女定皮

限界を超えてし主うため,後備保護の動作時問も主保護とほぽ1司一

にする必塾がある。また後述の郡山から多仟1再剛路を突施するため

もあって,笑際には図 1.の正波位相比岐と負波位相比較とをハード

的に完全分航して,主保,渙の2系列化とし,方向上剖岐,野剃レルー

50okV用線路保護継電装置

鈴木他 治* ・■・1・.村'勝已*・坂ン1ゞ 1.1,

タ1性節出よ故障検1_"りレーと ANDi構成忙して"可捌乍側のイ'}頼皮向上

を図っている。

冉動監視については, U動点検の裴備による装靴の複雑化を避け

るため主保護だけK辿用し,故障検H_レルー,位相比峻りレーを 3イ1_1

同時忙点検する力法をとった。一方,常時監視はそれ程奘置を複雑

K,、ることなく裴備できるので,主りレー,論即シーケンス,接点化リ

レーについて48ボイントの監視を七慮した。なお位相比較りレー忙つ

いては表 1,のように点、樹詮悦冏の協肌佐とり,戸形揣のイ,1・牙伝送裴

匙,伝送系も含めて不良検ι1_師1能としている。

(2)多重'Ⅱ故に対する供給支障の1場咸

火容量放身1状送電線は通常2剛線で構成さ九るが,両則線にわたる

多玉水故で両回線しゃ断すると大俺源が脱落し,系統に与えるショ

ヅクが大きい。このような系統忙妓も肩効な多11_11耳1羽路を行うため,

故障側送択性能が確突な将イ1-1位1Π此峻を採j・Ⅱして2 回線しゃ断の機

会を少なくしている。

(3)位村壮獣或ルーの誤動作防1上

商速皮化のため,位柳比較を図 1.のように両波比較OR構成巴し

ているので, j・松皮比鞁の誤動作はヨストリッづにつながる。影顎劇乍の

原凶のーつとして,i判i允のある状態から外痢珂f故の発生,除去111,

あるいは敏障俺流の反恢吽忙生じる篭流位1Ⅱの急,変が杉えられる。

これは村_1丁.端の位相情縦を1!1端技で伝送寸る1,;牙1'送岡路と,同・ー

賂司1の位相比鞁をするため1{1端の位11-1梢桜を相丁■桝肖轍の伝送遅れ

11制田分だけ遅延させる袖償1川路との過波井性の進いによって生じる

可能性がある。図 3.のような位柳急、変があった場合,チg司波成分

が過波的K発生するので,とれを忠災植伝送あるいは遅延させない

と位相比較りレーの動作位1・H角が過波的忙広がり誤動作となる。特

忙伝送遅延補伎回路にオン・オフディレータイマを使川すると直列に接続

するタイマの加Ⅱ,をいずれ忙 Lても図4.のように波J杉Aのようなく

表 1.位村・此岐りレーのノ#ネ剣靴視

¥
.

によるものは最終パヅクァ,りづにしている。

2,2 事故波及防止対策

(1)共鷲信頼度の向上

奘羅肉身の不良忙上る誤不動作の系統忙りぇる

影矧は致命傷に近いため,上記主保護の2系列

化は図2.に示すように, CT,制御電源,しゃ

断器 1、りツづコイル,マイクロルートの 2 系列化と合わ

せてトリッづ側へOR+嗣戎としている。また各系

正波位相比較

負波位相比

図 1.両波位相比較

*制御製作所

BUS

I CB OT

1才1ゴ戸,

トリップ

CT
六

小 R 内

LINE

rl・

図 2.りレーの 2系列化

が影〆多

汁{ 51T動作のときのみ

0 0

0鷲

図 3.電流位相急変
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V1八

一「・ー'・「・・→ ゛"
VI¥

0

VOUT

0
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図 4.オン・オフディレー式葡偵1川路

粉UT

「1

不動作

主保誠りレー

A

不動作

匝匝麺亟ヨ

A

不動作

(a)

図 5. CB不動1乍の例

(知)J隣皮は恕リぶこし"ン問だけ遅らせるととができるが,波形B, C

のような t時問以下の周則の成分の波形では急変前の{,{号状態を継

続する傾向のある Vがと異なった V0切,が生じ,再現性がなくな

る。これの防止として赦降十剣_[レルー動竹才却C位相此較させるか,

外部故障検出,ルー動作11寺は位",1比岐イi1牙をトリッづ口.,側へ捌祖比,

て,自端,他端ともロックするソj法があるが,これらの綴社棚C要す

る時冏だけトリッづが遅れるととになる。このため伝送遅延補偵回路

として周波数特性の良いディジタ1し式遅延回路を使用した。

また,もうーつの誤動作の原区1として,マイクロ波回線の雑音,瞬

断等の§辿常による樹丁寓凱'H畿の誤りが杉えられるが導用チャン才1レを

使用して 2nW 以内Icyι常を検出し, 1'・牙をトリッづロック側にホールド

するようにして誤動作を防止している。

(4) CB不動作対策の強化

CB不動作はりレー砂q通川乍と全く例様な影糾を糸統忙与える。図

5.に示すような線路事故時のCB不動作は, A電気所の相千全端子

が後備しゃ断し, A電気所は全停tなる。しかも赦障除去時冏が遅

れる。との対策として CB トリヅづコイルの 2重化により対処している

が更に主コンタクトの加絡*故を杉え,ローカルバリクァ,づ方式を考慮し

ている。この口ーカルバックァッづ方式は図 6.のように,主{呆護りレー

動作と電流検出,ルー動作の継続忙よって,故御功斗徐去されないの

を検出して,ド1端の1刈係しゃ1断瓣と,必要に1心じて側予端のしゃ断

器も転送卜りツづさせようとする、ので,転送ドJツづブj法として位

村・ルb1凌りレーを利川して 1、りツづ側f,;・弓を連続炭出させている。した

がって転送 1、りツづ"肘刊は位1Π比,1或十ヤリャルーと1"1-ーの動竹Ⅲ寺岡と

なる。電流検HレルーはCT 2次側で0.25A以_上の電流を検出する

ようにしており,復掃11寺問を(1叩値X20ρ0仭D→OAで25Ⅱ玲以

内のi高速復1吊形としてイ1:_上、がり"寺冏の高速度化を図っている。また

CB不圧捌乍検川回路の誤動作は広範囲K影僻を及ぽすので,検川タ

イマは2重化AND桜,曵とし,ドJツづ回路で更に故障検1」上ルーの動

作を条件忙卞"川している。

2.3 系統特性の特異性に対する対策

(1)商感度化

送電線の長距謝材ヒ忙伴って,"k1線地絡電流か低下する。このた

めく形波変換回路を高感皮化し,消豊VAを極皮忙増加させること

A

( b )

@一「[1三目^対策トリップ

図 6.水故継統硫認の力法

/V

B

^12

( C)

-1

B

11= 12,=0

(a)発電機停止

-11
二-12

<ノ

B

n
一今

-1

図 8.和電流C[貫通外部Ⅲ叔

なく,.河呆艦の位11.1上b1竣りレー 1こついては袿ξ所酔劇空を

良くするととも忙,後備川批剃レルーについても0.7<

で一10%の迦雅巨性能を持たせている。

(2)内部事故時の流出電流対策

大容量発電所は長距部の放射状送電線で接統されるこ

とが多い。発電所の運開餉や発電機の停止膚検'・1・,は

図7

(b)純負荷端子

内瀏吋f叔11寺流出電流
の発生する系統

n

h 11

fl'

f、、<WW一図 7.(a)のように発電所側はトランスの接地忙よる零
村・1電源だけとなり,正相,逆1+1電源がなくなる。この

状態で内部班般が発生すれば1。の沈人だけとなり,2

線地絡では両端の電流位納は9げ近く主で開き,地絡

を作わないⅢ故では無電流となる。

また図 7.化)のような純負倚端子へ大潮流を送電する放身、1状系

統では, 1人」附1'Ⅱi!訓11。は流入するが,1,10 が流IHする。このため

砧リ揣の電流位相は1線地絡時最大90゜,2線加絡で遅れ扣は"仟1_1と

なるが,進み相はほぽ 180゜となって,完全不動作仁鯏・1となる。こ

の流出電流の火きさは削流の U2零倒女である。以上の内部宗故時の

無電流,流川電流があって、商速度に安定し,て動作できる位N・1比鞁

方式として,スライスレベル式1端可変電源ブj式を採用して込る。

一方,図 7.の 2線短絡,2翻鄭醤名斗砧如寺,三Πi牧点より正相電源

側忙設胤した90゜接続形の地絡力向距謝レルーの進み相側が方向判

定を誤るため,遅れ棚の不足確圧,ルーの動作によってロックする文、1

策をとっている。

(3)リf故篭流の武】1流, mWι波"所誌、!策

50okV 系統では,その描成機器の大容量化忙作い,抵抗分が皆し

く小さくなり,このため*故発生"の直流分電流の減'却1定数が大

きく10om.程度K、なり,従来形CTでは出赦発生直後忙飽和す

るおそれがある。また,系統の対地容量と1Ⅱ般点までのインダクタンス

忙よる過波的殆"W皮竃流が流れるのでりレーの'畑則乍Xは動作遅延

の可能性がある。とのため,1寺忙 2"イクル川}は正〔所諒N和しない CT

と組合せて使われることを畄」提忙し,位+1_1比轤りレーは入力部にバ

ンドパスフィルタを使用して直流分,商岡波分を除去L基本波成分だけ

で判定するようにして安全,かつ商速度κ動作するようkしてい

る。

2.4 1.5CB 母線構成対策

(1)和篭流CT貝通外附珂1故吽の誤動作防止

].5CB母線楢成では 2個のCTの利篭流を川いる必妾がある。図 8

のように1端非電源の系統で確源側外部*故が発生すると,出叔電

流は2佃のCTを通過するととがあり,両者の差 C呉差電所D がり

レーに流れ, U様允入の内部」1;般忙見えて誤正捌乍するおそれがある。

更托 CTの画河誠包和が生ずるとその可能性が'、える。このため,2

個のCTの差電流を動作ノJ,和冠流を抑制力とした電沈差動ルー

を設けて,このりレーの動作で位相比校りレー,針剃レルーをロックす

るようにしている。

(2)線路PD使用に伴う問題点と対策

1.5CB母線構成では線路PDから電圧入力をとり入れる必要がある。

このため,3相しゃ断時は完全托無電圧,再閉路無電圧時問中等忙

Y
(非電源端子)

654 三塑電機技報. V01,49. NO.10 ・ 1975

ム

、

11

1
 
2

ー
ー



(a) A相欠相 (b) B,C相欠相

図 9.欠打Ⅲ寺の電圧

生じる 1相欠相,2相欠相時は図 9.のようになり,電圧を入力と

した距際レルー,故障検出りレーが誤動作するおそれがあり,至近端

永久事故を再閉路した場合忙短絡距際レルーか誤不動作となる。こ

のため,無電圧[11冏小の主保護りレーは,古剣嘩検川K力所ルヒ峻千、リ

アなど距割ジルーを用いた場介はそれを除去して位鯏士b皎轍独とし,

後備保護りレーは口,,クしている。

3.位相比較りレー

ノ、

ノ」、
/ 1 、

ノ】0 、
ノ 、 ,小/ C B 、、ノ＼

/ 0 、
ι、ーーーーーーーーーーーーーム

A

3'1 構成

図Ⅱ.{C位相比鞁りレーの1村ル端子分の構成を示す。 CT電流を

バンドパスフィルタBPFで適当な大きさの基本波成分の電圧を遵出し,

スライス回路SLで設定レベル忙対応したく形波に変換する。 SL は図

12.のようにスライスレベルを境忙,電湯剥胡、1は正極性側で,可変1圃原

゛品は負極性側で論理伝号 1-0 忙変換する、のである。 SL の1_Ⅱ力

イ,;弓は恬号伝送裴置へ送ると岡時に,伝送遅延柿偵同路DLく・く形

波のまま遅延させる。イ立相判定回路PC はこの遅延されたく形波と,

他端から伝送されてきて他端の SLI_"力儒号忙復朋したものとを比

較し,所定位栩差以内のときトリッづイ1号を発11モする。内用珂哉如寺の

最大位扣差で硫災忙動作し,外部水故時の最小位細斧で硫災に不動

作とするため, PCの判定位扣角は 60゜{て設定している。

3.2 スライスレベルにょる 1端可変電源対策

図 11.の位相上酎焚ルーを対向で設織した時の系統Ⅲ故に対する動

作波形を図13,に示ナ。 A端は確湖裟佑, Bゞ悩は可変電源端で,そ

れぞれ図 12,のようにく形i皮 VD"を作り,伝送遅延は省略して示

している。 V刀加ιと V刀数勿の伝・号1はトリッづ似ⅢC,0 はロリク側

に使用している。 B端の電流が流れていても, B端のスライスレベル以

、゛、1ι、,_^・"' 1,,'
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(b)貫通外部

位仟辻嘱焚牛一1枦ルーの動作

0
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(C)内部一端流入
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となる。リ郡祭には, fs=8~20(kH力を使用し,60H.ベースで Je・

=2.4~1.1゜0笄呉逹以内で,忠突にどノVな波形でも 4~10(kHり以下

であれば遅延さ・辻るととができるよう忙した。図 16.忙伝送遅延

補償川路の迫従性能オシ0 を示す。

3.4 高周波電流貫通に対する誤動作防止

系統醇ι部寺数kH.以下の減衰性商周波電流が過渡的忙流れるが図

17.の名、ケースで,、べて正1心動する必要がある。

図 11,の BPFがCT 2次電流の直流分除去のためギャ,,づ付入力

トランスだけによって構成した場合,高周波電流成分忙比して基本波

確流成分が少ないと,商刷波成分が強那持れているのでSLの川力

は高周波のON-OFF信号となる。この周波数が偏・号伝送装置と,

伝送遅延補償回路のj品波棚心答能力を超えると位相比較信号の忠実

な再現ができなくなり,誤動作,誤不動作刀可能性が生ずる。信号

伝送奘赴は, G井"曵FS力式 1,200ポーで Hdセ程度,伝送遅延補

償匝限各は,サンづりング周波数 8 ~20kH"のディリタル式で 4~10RH■

の1司波数1心答能力を有している。したがって図 17.(a)のよう K
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図 14

作域
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180、

位N辻刷或りレーの位相特性

過渡対策付
OFF ON DELAY 形

270゜

伝送遅延補償 1
_方式. 1

10

(A)

表 2, mW覗皮を介力故障形態とりレー動作

.j戸二川
ハ A I

誤動作

シフトレジスタ形

伝送遅延補償
方式

OSO

V占

V/、

フィルタ追加

方式

B

V

12345678

^

上¥ A-

"、"r、コー叫ノ^LJ、^ー、ノ、ノ_、

( b)

VIN O

ゴθ=360゜X.(度)

ーーー・1"fo

正不動作

正不動作

加0 "゜1 加0ーー',.ーー斤、リ
ーー A、 1 一加・

誤動作
J-^一「、J、/L J^」J、コ、

Vour

1 {

( 1 )ι=「くS)

また,サンづりンづ誤差Kよる誤差位相角ゴθは,系統周波数を/0(H力

とすれぱ

A端誤動作
'、ノ、A"、^〕、^、゛」、

11

1 1

11

ノ入、ノ

正不動作

A

正動作

Bす朧呉不動作
J、"『゛、へJ^子".」゛、ハノ^.、ノ、戸、.、J、

(A端トリップ後
シリーストリップ)
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V01,J O

1 1

ノ＼ノ

B

A

(a)

入力信号

町

正動作

誤動作
J^'、ゴ、/1/^1/、'、

」^1-

hル

出力信号

が存在する。

3.3 ディジタル式伝送遅延補償回路

伝送遅延許謝賞回路としてサンナルグバルス発生用発振器OSC とシフト

レジスタを図 15.のよ 5 に細合せて構成した。図は 8ビッドのシフトレ

ジスタを使用した場合を示したもので,第 1ビ,りドのレづスタは,パルス

V.がきたとき V加の状態を記憶し,第 2ピ四ドのレジスタは,パルス

VSがきたときの第 1ビ,,ドの状態をヨ引意する。このようにして,第

8eツドまでシフトしてくると,第 8ビヅドのレジスタの内容は V,N を

ι時冏だけ遅らせたものとなる。ただし,この tn寺問はパルス VS の

周波数を j(H力, eツドの数をπとすれは

B端誤動作

/"ーー耶
(0) (d)

図 17.品周波電流を含む故障形態

'、J、J^LJ^

図巧.伝送遅延補償回路

i^

図 16.伝送遅延補償回路の追従性能オD口(遅延時階μ、6m.)

下の確流であれぱ図 13.(C)と岡じで, B端電流の位相k1側到係

K トリリづ指令が得られる。したがって,内削夕芥故時非電源端からス

ライスレベル以下の電流が流出しても磁拶郡引、小,づさせることができる。

非篭源端の流出電流対策として,別難の過電流,ルー51Lの不動作

を条件忙非電源端嗣御(トリヅづ側1,;号強制送川)の方法もあるが,

途子常の過電流,ルーでは常11寺の潮流で動作していた場介,復帰速度

が遅れるのでトリッづn1問も 51L の復所扣寺問だけ遅延する。スライスレ

ベル忙よる場介は本卸杓忙上記問題は存在しな小。電源端刀電流を

J'淮とした位11・N、"鄭1図 14.のよらになり,逆位相域に¥河の作域
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図 21,減哀時の誤差1_H力

戸刷'忙胎μ!'波確流が流れるケースでは,釦゜判定を行っているので朕

動作はない。しかし,図 17.(0)のような 1端のみ高j剣波磁流が

流れるような外部嘔故を吉えると,{,f琴伝送奘羅に忠災驫再説性が

期待できなくなり,商周波電流のな小゛掛子が彫顎朔乍する。このヌす策

として,イ,;弓伝送裴縫の周波数特性を改善するととも杉えられるが,

帯域が広くなり突川性がなし、また,図 17.(b)のような 1,揣に

商周波電流が流れるような内剤到f叔では,逆忙再男性が良仏ことは

不耐」作となり,商周波電流波変までトリッづ時冏が遅処する。このた

め図 U.のよらに位村此峻りレーの入プJ山1路にパン1;'パスフィルタをそ

うG市)入し,直流分だけでなくイ,1号伝送裴匙の許容刷波数以上の成

分をしゃ断することにした。バンF'パスフィルタのそう入{Cより,基本

波忙ヌ、jLて、遅れを染じ,低雄流城の動作スビードに遅延が生ずるが,

図 18.のようκヌ,づ値の2(川%以上の人力では陽」題ない塒冊ルな

つた。図 19、忙燭波数特性,図 20.に商J辻皮選流を流した時の動

作オシロを示す。

BPF をそら人した場合,1Ⅱ叔発生,除去11寺忙生ずる BPF の過渡

確庄が両端で・一效しなくなると誤動作する。通常,水故発生"より

除去時のほうがきびしい。そのためBPF はコンデンサの容量補正,リ

アクタの直流抵抗補正を行い,過波定数を極力そろえてぃる。

また, CT誤差,部品定数の経年変化を考慮して角,両端のBPF

出力の位相誤差は,ピーク値誤差K比し与える影轡は小さいので,ビ

ーク値誤差を検討しておけば十分である。図 21.は貫通外部故降除

去時のビーク値誤差忙より生ずる両端のトリッづ許容信号の重複時冏

と整定レベルの関係を示す。

j"、_

100%重畳,
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1入_111,1一叉,_,广、げ

主

図 20.高周波電流を含む事故時の動作オシロ

50okV用線路保護継電装遣・鈴木・中村・坂本・東

{ 1.0

1 、 0

(
の
三
)
 
K
ミ
リ
、
関
賊

y

、
、
ーJ

、
)

J
i

、
{

<
/
,、

.

二
ノ
十
゛

六

005

B
-

(
功
E
)
、
ム
ー
山
K
辻
還

00200

01
(
く
)
埋
塁
遍
÷
鴫

R
箪
熱
ミ
Y
ト

5

、
ー

》
〆

;
ず

t
1
↓
1



んT()^ー'^>1^

'.ーー戸1.、「回、ヲ1D・ー"ーー戸 1圖山、ー"
二1-

丁1

図 22.逝所"■列yルーの構成

ノ

4,1 構成

図 22,に 1村_1分の確流差劇■ルーの構成を示す。 2佃のCI、の不"電

流,差確流をおのおの整流し,差電流が利電流の一定比率以上忙な

るととをレべ1レ検出解LD で検出するもので,動作式は下記のよう

にしている。
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4.2 動作

系統1次確流50kA流したとき,2H"まで鉄心飽和しな込 CTが

引獅究して飽和しない篭所t値は 10~20kA なのでCT比 4,000/5 を杉

噂し,最小感皮電流を 10A としている。図 23.は 1肌=il,ーの

Id=i,十商として表したときの比率特性を示す。比率は 60%Inln

とし,図 24.のような両1可線事故で不必要忙 0ツクするのを防止す

るため,2/3流川でid=如A までオフセットしている。図 25K動作,

復煽扣1岡特性を示す。

3

CT定常誤差

図 24.多重1!Ⅱ11女噛ψ)所UW"i允

500

2

20

5.装置の信頼性管理

以土の性能を満足させるため裴靴は,全静止形で朧成しているのく

艦子都品の使捌数はかなり多量になる。 1部品の不良があっても裴

靴としての機能は損なわれるため,十分なブイレーティング*,冗長設

計のもとに,つぎの品質検査を行い,装匙のイJ頼性向上を図ってい

る。

(1)十分な使川突績のある認定部吊,を使捌している。

(2)特別管理製造ラインの布設KよるQC の尖施

特忙トランジスタ,1C 托っいては凱砧N製造段階から特別管皿製造ライン

により製作

(3)部,易,づりントカード,継電器,装置の各段晧忙おける 1一づング

を行い,初則不良の徹底抽出を災施

6.むすび

以上,50okV線路保設ミ幽琶奘胤の製作に当たって検討してきた周題

点とその対策忙っいて述べた。今後も系統保護技術もより高度なも

の,恬頼性の高い、のを要求されてくるので,鋭惹これらの研究,

剛発忙努めていく所存である。

慈わりIC,これらの問題の提供と対策、鯱J忙終始ご指遵賜った関

西確力(株)をはじめ冬電力会社の鬨係各位忙深く感謝する。
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UDC 621.316.925

1.まえがき

50okV系統も税在いよいよ本格化しつつぁり今後の我か1回の1^^幹

系統としてその使命はますまナ重要なものとなりつつぁる。1寺忙

1ρ00~1,50O MVA という大容量機器の確気所を直接保設する 500

kV母線・変圧器保護裴靴は出故時の系統全体忙及ぼす重大さから

従来装纏に比べ略段のイ'誹唄度,性能の向上を要望されている。

当社では昭和妬年東京電力住凋房総変電所向けとして我が1倒制

の50okV嘩線・変圧器保懲斐赳を納入Lて以来,現在まで50okv

母線保護裴赳6電氣所,印okV変圧器保護装艦6竃氣所13パンク(製

作小含む)の多数の製作納入突敏を得ている。

本文では 50okV 母線・変Ⅱ沿耕寺有の岡題.点,これ忙ヌ、jする傑護

の占'え方について,現在までの製1乍yq貨にJ'づく1{休例をj六しなが

ら以下将項忙ついて紹介する。

2.50okV母線保護継電装置

2.1 50okV母線保護の特異性

50伽Ⅳ織線保護が従来の母線保護に比岐し, 1乳C安求される項Ⅲ

は下記のとおりである。

(1) 2重母線4づスタイあるいは 1,5CB 難線描成におU る恐線内

部故障時の流川電流の影料を受けないものであるとと。

すなわち図 1.{C万ミすように 2重母線、1づスタイあるいは 1.5CB 川

線忙おいては,母線剖に剛ルーづができ,母線内部故1箪"1,址恕ケ

ースをぢぇれば流入2 にヌJし流川1の確訓肋ξ流れるのでこれの影粋

を受けないものとする必要がある。

(2)動作スビードの商迷度化

系統過波安定皮隈界からりレー 2サイクル十しゃ断器2サイクル=、1サイク

ル以内が必要とされている。

50okV用母線・変圧器保護継電装置

辻介洋右、,江山川1 火"・川川税寸・1河川

(3)知絡電流増火,画流分111定数増火忙よる CI、飽利ヌJ策

50ORV系統にお゛ては 50kAの知絡電流忙最恕の場介100%の値

流分が 10omS程皮の時定数で重豈する。

(4)誤動作,誤不動作に六すする偕頼性がよりi拓いこと。

以上の川1題点に六1しそれぞれ下記のようなヌ、」染が必要であり,以、F

各項忙わいて詳釧説明する。

(.)主りレーとしては,内那般11靭罰允川俺流の影縛を受けず,

外都赦障時のC1飽和にヌJして誤動作Lない高速座肺止形の採川。

(b)励磁特性付C1イ遜圧差動jrD,過波1、"好寸 CT 等の採用。

(の U動野餅見,2系列化等忙よる1,沫貞皮向上対策の採川。

2.2 50okV母線保護継電器と CT

前記要求を剤iたす 50田ムノ厭線深護継俺器として竺1社では下記2方

式を楞牝佐としており,その拙成をそれぞれ図 2.,3.に示ナ。

(1) 1,ABS 形冠ル1差動ノj式

(2) 1、ABS 形位イΠ↓b鮫比*霪動ノj式

LABS形御上差動ノj式は同一変成比の導川C1を達動按続し,搾動

1]1泉

川]*.

9、
ーーーーーーーーーーーー、川出

1、^1'・dに一1,1 0 }流入白1
1 1 -1・ごル入!1 ^トー^^ーロー^ーーー^.^

宅康川,

.^ーー●一^ J-ー^^^ー^^^^●^●

,肝元fl-ゞーゞ、、、、、、、、、、、'・斗" W11・1、コ

['、1 川__ご1___111-__11_ 1.1
87BT,、・ーー

戸一'

ノ＼,

1笂入

'.ーーt
" 1、ー・-1

(n) 2亜母1泉4フスタイ方式の場合

@

口

釘B:LABS形電圧差動継亀器

釘BJR:過電圧抑制用バリスタ箱

87BJL :同上用りアクタ鮪
釘BF:ぎ動電圧監1見継電器

釘BT ;点検入カトランス

*制御製作所

(b) 1.5CB方式の場合

図 1.母線内部般障時流出電流の分布

り
みiしノ、

口

図 2.1"ABS形磁庄差動ノj式回E制嗣曵図

壬111嵳

、^ーー〒一ーー^

ゴ印m

点検用電源

(AC20OV)

釘D

87D:丁AeS形位根比較比率差動継電器 87DF:監視継電器
釘0'上~Π:入力装置釘DT:煮検角トランス
図 3. TABS形位桐比比較率差動方式回路椛成図
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(1)内部事故し流入電流のみの場合)

端子電流乃.

差動電流ID

抑制電圧万N

1 ,1 ・,、b,,
上上ごし

11,.

②内部事故

端子電流乃,
(流出端)

差動電流1刀

母線

C為出電i京あるナ易合)

立揣子'屯}京 11

抑制電圧ER

(例 1)

電Ⅱ1'動川

(3)外部事故

(a)故陣時電流・電圧波形

50okV母線保護用CT仕様例表1

50

C T 此

IE飽和 1モ

励磁ヰ寺刊・

2汰含線抵抗

三皇到」電}充 11J

40

確流詑動川

抑制電圧上'n

30

C T 比 4,000/5A 1 8,00015A

ー"",00Ⅶ 1 -'

、

入力装置タップ:1A

θ:11、と IU の位相差
日=90゜.270゜

/
ノ

/

動作電圧三。

誤玉酷靴1 10毅 1
16 十1過 ゞ互 a.

].

4'000/5A I_ 8'000,5 A
60OV以上 1 1'20O V 以 1

30OV で 0.2A 以卜 1 60OV で 0 IA 以、F
1Ω以下 1 2Ω以下

ノ

、

ヨ、)磁1上え動ノj式川については火幼脚なを讓」L誤Xがたいこと。(ハンケターソは不、"D

(例 2)

20

裳留匙東最大、故樺確汎 50kA,゛成

分批"E数 0.1秒忙て 15 サ¥クルまで

'1辻 10 タ'以下

迦流分"定数003秒のとき吐"冏忙

無関係に讓差】0%以内

ノ

、

8'000? A

1.0 ;長

10

/

b

逃任'動川

1,ー・ーー・・-0・
C T 比 1 4ρ0011A 1 8,000/2A

定怖負扣 1 25VA 1 10OVA
1 父1怖退確流定数 20以k 20以上

N-1●_・・・●■11■1
,20t途紳抵抗(75゜CKて)' 10Ω以F 1 15Ω以、ト
^^^^^^^^^^^^^

1 "",■"ヤ00Ⅵご00陵"、-00Ⅵ北00曜川

300 10 20

Ir (端子電流)(A)

(b)端子電流対髪動電流比率特性例

Lead-.-Lag

阿左

残劉磁東址大.故陣施流 50RA, 1"流

分11寺賃1数,0.1 砂にて 2 サイクルまて

誤県 10%以下

ゞ〔流分11キ定数 0,03秒のときは"側11C

11.〔Ⅱq係に誤jl,10 %以1大」

＼

図 4、 TABS ル11-1比陵比率

差動方式娠理説明図

θ=0゜, 180゜

確流太動川 ●嘉辻11-・1に・三

(C)端子電流対差動電流位相特性例

(入力装置タップ:1A)

護,1.5CB 珂.線の保護など,凶限各器条件忙より CT入力のUJ換えが

不蟇の場介には最込簡単で確突な方式である。

TABS 形位N_辻b皎比率差動方式は図 4.忙尓すよう忙各ι揣子CT

2次俺流と差動篭流の位H1が1大1部故階Ⅷ寺は(γ(流1_Ⅱない場合),又は

玲0゜G允川ある場合)近辺であり,外部'牧陣時は 90゜近辺であるとと

を利刑しその瞬時値を比較して内部故陣時は抵比率特性,外部'牧陣

畔は商比率特性としたものである。したがって内部故降時の流出電

流の影欝を全く受けナ,しかも夕W帯'牧畔11寺誤動作しない方式となっ

ている。との方式は入力裴胤2次趣W各において断路器条件延より1川

路の例換えが可能であり2重母線の分割保護川として使川している。

またとれらのルーに組介せる CT としては表 1.のようなイ上様

のものが使川されている。なお篭1上差動ノj式に使川する CT 2次ケ

ーづ1レは,抵抗価を低く羽1えるとともに専j11ケーづルとして内部故障

塒兆生する高欝圧忙より他山1路忙,誘導1せ1上を発生させな加配1愈が必

要である。

また確流差動力'式(位村_仕b皎比*差動方式)Ⅲの C1としては線

路,変圧器川 CT (コアを共川する場合もある)と1司様,過浪1寺性付

として外部故障時の誤差を嵯減している。なお電流差動方式忙おい

て専用コアの場合にはCT2次回路忙おいて差回路を構成し差回路

抵抗をそう守洞入するととにより外部故障時の誤差を更忙軽減する

ことが可能である。

2.3 50okV母線保護継電装置の構成

50okV 母線保護継電裴置の郁類としては嘩線構成,奘胤の朧成の

三塑1琶機技報. V01.ι9. NO,10 ・ 1975

20

、＼＼

江)例 1 と岡様

回路のインeーダンスを大きくするとと忙より,内外部故障の判別を確

笑忙行うとともに,また単純な差動方式ゆえ内部故障時の流出電流

の影粋を受けない力'式となっている。この方式は2重gH泉の一1酬呆

＼
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丑線織成

共綴拙威

スケルトン

m ,1■■御、1面、■
1-ー、ーー'ーー・!、_
11f;ー、-f一乞;1-・ーニ、ナ、、、
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表 2.50okV 母線保護継電奘般の概要
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,a面

(700幅X230の1

;揣子数

一括:賃圧荏動方式
分部上硲オ弁翰方武
(分'鯛入力斐m甲,乙分'上)

右

日靜分1製りモートハyクァッフ)

差動電圧の常11"排見に

より CT 2次回路の断

線,また点検電圧ε田川

L肴鄭寺1毓祝,ルーの動

作を'寉'認するととによ

り CT 2次剛路の知絡,

CT 2汝差動回路の断

線等か発見できるよら

Kして小ろ。なおこの

点検入ノ"f川川点は主リ

レーと辿列抵抗の川ル

し qξりレー点検時にも

火容量点検人力を必要

としないよう杉慮され

ている。また1狗記図 3

忙示すよら忙竃流差動

甲

点主入貞'生
,含リ1力共1 リ
レ!レ

2亜日線4フスタイ方且

甲.乙簑羅一休

甲乙甲

方法により表 2.のように 3種類が実用されてぃる。

2重母線4づスタイ方式においては一括十分割保護の構成とし,

括保護用としては電圧差動方式,分割保護用としては俺流差動ガ式

q立相比較比率差動方式)を使用して込る。との場介裴遣の構成の方

法忙は表 2.のとおり叩乙装際分雛する方法と甲乙奘羅を・一体忙す

る方法とがある。甲乙奘隆分雜する方法は一括保護継電器(電圧差

動方式)は甲乙おのおのに設けとれを並列にして使用L,分割保護

継電器(電硫差動方式)は入力裴殿も中乙おのおの専川忙設け入力

奘艦を CT 2次回路忙おいて直列K使川することにより,裴道を直

流同路も含めて完全に分航したものである。このソj法によれぱ甲乙

おのおのを単独忙運打1河能であり,一方の、打般を他方K波及させな

い等の利点があるが,印乙奘澄を一休忙ナる方法1て比べ,一括保護

継電器,分割保護用入力奘赴が2佶必要である。

1.5CB母線Kおいては断路器条件による切換えが不要であること

から電圧差動方式の使川が可能であり,母線保護Kとっては単昌線

が2組あるととに相当するので甲乙發置を分凱でき,装靴としては

簡単なものとなる。また建設当初6地1線まではりンづ厩線に相当す

るので送電線保護,変圧器保護の保護範鬮をラ,ガさせれぱ母線保

設は不要であろ。

なお2重母線4づスタイ方式托おいては前述のよう忙一・括,クX判保

護りレー忙より必然的に這夕1ル重化が行われて゛るので誤動作防止

が1刈ら九てφるが,不動竹1に六Jする儒頼度向上策としてはりモートバ

ヅクァ,づ方式によるものと,厩線保護奘羅内身を2系列化寸るガ法

とがある。

主た 1.5CB母線忙おぬては,母線方式自体が片旺線停止1】1にも

系統刀連けいを保ち得る特長を持っていることから,・母線保護裴般

についても主りレーにする直列2重化は特忙行わず,不動作托対す

るイ,1頼凌向上策として奘;織の2系列化を行っている。

2.4 自動監視

50okV母線保護としては上述のとおりルー方式自身商性能,論訓,・1

頼度とするととも忙,常忙装置を完全な状態忙保っととが必要であ

る。特IC母線保護奘置は入出力回路が多く,関連機器を含めての偏

頼度維持が重要である。このため 50ORV母線保護としては常時職

視,店動点検を行い,単にりレーの不良を発見するだけでなく, CT,

PD 2次回路も含めたできるだけ広範閉D不良が発見できるものと

して込る。例えば1}嬬己図 2. K示すように電a1差動方式Kつぃては

50ORV用厩線・変圧器保護継冠装置・辻介・江田・畑田・岡仟1.三宅
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方式 q立扣比較比率差動方式)忙ついては差動翻王の監視,抑制用

入力変成器3次残留電灰の監視により CT 2次回路の断線,入力裴

羅均身の不良を窕見するとともに,差動回路,抑制用入力変成器3

次巻線から点検入力をE川川Lて最小動作,上巨糾寺性の点検を行い,

CT 2次回路の短鏘,りレー由身の不良主で完全に発見するものであ

り,しか、靴祝同路,点検回路の共川化により1川路を簡業化してい

る。

この内動靴視裴鷲としてははノVWD用性が袖K,痢動づログラム点

検とス牛ヤニンづ1織悦とを1、リ長とした当社標準奘澄をイ史川してφる。

3.変圧器保護継電装置

最近では 50okv,],0山MVA級の獅_酔器、各所で運転されており,

ノ)後と、系統規模の拡火,電源の大容量化に仟って 50okV大容殴

変圧器会雄リ川していくことは必至である。この変圧器の大容長ゴヒ忙

什い保護継確奘睡も従来以上に高性能化,商イ,練則叟化が必要となっ

てきている。特に油入機器である変1-11器忙主って1Ⅱ故時の;嘔故拡大,

波及防止は礼会的要求巴なっており保護継電奘鷲に課せられた使兪

は重大である。

当社では早くからとの 50okv,1,00OMVA級の変圧器ΠⅡ鄭止形

保護継電奘陵の開発に荊丁.し, 1厩和47年31」に製品第1・牙を東京

冠力房総変電所IC納入して以来現在まで納入笑紬として,1発電所,

5変電所忙計13バンクの突鎖をもち順詔ⅢC運転さ九ている。

以下忙 50okv,1,00OMVA級の変圧器刀保護上忙力ける丹t恵点

と,代煮均な保護継電奘置Kついてその概要を述べる。

3.1 50okV 用変圧器の形態と保護方式

現在我が国で運用忙入って仏る50okV変庄器の形熊巴その保護原

理づロリク図は図 5、,6.,フ.のとおりである。

図 5.は 50okV 変電所用として最も一般的な 50okv/275kV 用

の単巻変圧器であり,その主たる保護継電方式は比率差四削麥遊方式

(87方式)で,短絡,地絡保護共用である。図 6,は50ORVμ5'1kv

川の変圧器であり,50田Ⅳ直接接地系と154kV高抵抗接地系の異

質の系統を連系する関係上絶禄の切れた2巻線形変圧器となってい

る。この変圧器の保護継電方式としては,短絡及び 50okV側の地

納iΠ故に対しては比率差動継電方式をとり,巧4kV高抵抗接地側

の地絡班故忙対しては地絡保護専用の諦リ劇だ零扣比率差動継竃方式

(87G /j式)を巴っている。しかしこの 50okv,杠融 kV の変圧器は

1 5CB方式
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図 5,500だ75 RV 変11滑Hと保護

適Ⅲ簡所の、点から,その数はやや少ない。

図 7'は 50o kV119~2'11くV のじか、1_二げ式の発電所川変j、11解であ

り,発確機電圧(19~2ιkv)から直接 50ORV の超々商1モに Y'1_11寸

るための変圧器で,発電機,、1・牲点側の接地方式(1ランス接地)と 500

kV側の接地ガ式q貞接接地)が黙なるため図 6.の変圧器と同様2

巻線形変圧器となっている。この変圧器の保護継僑万式は従来発竃

機の保護と一緒忙考えられてきていたため図7.のGT 釘比率差

動継電器で保護を行っていたが,最近の大容量変圧器では変圧器専

用忙87T比率差到珠皆電器を設羅するケースが多くなっている。変圧

器低圧巻線側では変H1器として接地をとらないため地絡保護専用の

釘Gを接地できないが,発確機の地絡保護と一締にして,発電機小

性点側く、零扣電"、1忙よる地絡保護を行っている。

以上 50okV 変圧器の形態とその保護方式を俗川・1K記述したが,

突際Kは比*差四削冬而力式と仏っても一括,分括保護ルー,古郊料余

川'ルー,後備保護りレーとかが卞y川される上忙,儒頼皮向上策とし

て2重化,2系列化が行われ更忙白動点検監視奘纏等、付加される

ため保護継電奘隈士しては權面数として1バンク当たり5~6伯附師艾

となって゛る例が多い。

3.2 50okV 用変圧器保護とその留意点

変圧器が 50okV となり大容量化されたといっても従来の保護方式

が根本的忙変わるととはないが,変・11器の形休の変化,系統条件,

系統忙与える影粋度から吉えれぱ当然それなりの留意が必要となっ

てくる。ことでは50okV変1モ器として最も数の多い 50OP75kv_単

巻変圧器を例忙とって保護上の一般的な留意点を述べる。

(1)単巻変圧器のインビーダンスと保護検出感度

単巻変圧器は,低圧巻線を変圧巻線の一部として共用しているため,

遜過容量(乃)に比べ自己容量(四0 が小さくてよく,(R=アι・γ=

nx(1-VがVa))変H、滑Rの小形化,低損失化の面く,E常忙有利で

あるが,反面白己容量が小さ込ため岡一の通過インピーダンス之%を得
t o/
と商インビーダンるため忙は単巻変圧器の内部インビーダンスは之・

Vlf

スとならざるを得ない。 50OP75kV 単巻変圧器では・,=vn.二iji
=2.2 であるため,岡・ーの通過インピーダンスをもつ 2巻線変圧器の内

部インビーダンスの 2.2 倍の1大J部インビーダンスを持つことになる。との

ため単巻変圧器では層冏短絡,中性点付近の1線地絡事故,3次巻

線町故の場合忙故障電流が少なくなるため従来の比率差動継電器そ

のままではそれだけ検川感度が低下するととになる。また単巻変圧

器忙限った出ではないが,一般K変Π1器が大容量化されるに従い変

圧器コイルを複数個並列Kするため阿じ故障電流でも並列コイjレ数が

増加するに従い,定絡電流に対する故障電流の割介が低下するため

その分だけやはり検川感皮が低下することになる。このため一般忙

は 50okv,1,00OMVA級の単巻変1+1;}では 1ターン雁夘η短絡の般1難

電流は変圧器定略電沈の U5~UI0程皮にしか見えないため,従来

'

50okv_+¥

L 87G

フワ一→ク

図6

154kv

5αリ15心くV 裂圧器と縲護

の比*差動継電器そのままでは検川閑難である。このため災際の保

護奘胤では比*差羽削額§器の差動のかけ方を変えてタガチェンシャの

影糾をうけないよ 5 にしてi拓!劇蛭化を計ったり, SP りレー等の機械

式ルーを併川して1俗感度化忙努力しているが,完全忙 1ターン層問

短銘を検川するととろまで至っていないのが現状である。

しかし現在の変圧器タンクの強度から老えれぱ,1ターンレア故障の

エネルギでタンク破壊に至る恐れは無いため,1ターンレア故障検IHその

、のK傑護奘置としてどとまで投資をするべきか検討を要するとこ

ろである。そこで逆な見方をすれぱもし 1ターンレア,牧障を締単に

(安価)に検川するプj法さえ見っかれば,1ターンレアと仏えども変圧

器内削矧¥般であるためできるだけ甲、く検川してグ」アするととが望

ましいのは言うまでもない。

以_1之の三Ⅱから

竺1社でもとの 1ターンレア般眺斗剣_Ⅱにっいていろいろな面から研究

を進めてきており,数多いアイデアの内から突用化可能な、のを選川

して既に具体的な検1;4刈培に入っている。

(2)調整変圧器別羅形変圧器とその保護

主変圧器と調整変圧器が別タンク忙収納された変圧器忙おいてはそ

の保護も別々K行う必要がある。すなわち主変圧器ど凋整変圧都と

を一括して比率差列絲佳電器で保護するとすれぱ,比率差卿絲件電器の

感度の点から""整変圧器の十分な保護は期待できない。とれは嗣整

到モ器容量が主変圧器容量忙比べて著しく小さい忙もかかわらず,

継電器は主変圧器定絡電流を基準にした検出感皮忙なっているため

である。なお主変圧器と調整変圧器とを別個に保護する方式の詐細

は 3.3 節で記述する。

(3) 15CB 厩線方式と保護

1.5CB方式の母線K接続される変圧器の保護忙おいては和電流Cr

接続忙よる差動継電方式が従来の3巻線形比率差動継電器をそのま

ま使用できると仏う点で最も問単であるが,実際忙は外部事故時に

流れる母線問の貫通電流忙よって変流器問に誤差電流が発生して比

率差動継電器の誤動作を誘発する恐れがあるため,図8.忙示すよ

らK各CT電流で個々忙抑制をかけるいわゆる4端子抑制比率差動

継電器を開発して対処している。接続など詳細は 3.3 節参照。

(りインラ,"シュ電流と保護

変圧器のインラ、,シュ電流を決定づける要索としては

(a)変圧器投入時の電圧位相

(b)変圧器鉄心の残留磁束

(C)背後電源インビーダンス

(d)変圧器の設計(材料,構造、含む)

等があるが,一般忙は大容量変圧器忙なるほど房川滋突入電流の継続

時周は長く左る反面,定絡電流波高値忙対する励磁突人電流波嘉値

のイ冉数は小さくなる傾向にある。図 9.に 500/275kv,1,00OMVA

斤H亙司・

、1、1;L

亙団

19 ~ 24kv

V。 64

87T

図 7.500/19~2ιkV じか_にげ変圧器と保護
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図 8. d端子抑制比*差動継電器外部接続

単巻変圧聨の励磁突入電流波形の一例を示す。計工絲占果及びこれ主

<、の突i則例でもインラ.りシュ研t覗ιのメくきさはい,、1τも変1・垪器定格'屯;允

の 3イ片以、F、であり,インラリシュ篭}充小の1.じ木波分俺流(j゛{C六、1する

第2i拓、1隣皮分汗師允(j0 の1判合 jyj'はいずれも 20 %以上発*し

ている。現在突運川されている比率差列孫佳電器もインラッシュ俺i☆ヌ、j

染としては,これまで最'も突績のある第2商,1辧皮抑制ノj式を採川し

ており,十分な成果を上げている。またインラヅシュ電}充も定絡電流

の3イ竒以1.には川ないため,比率差耐削将豆器の瞬n炉要索の整定を定

略電流の5イ蔀C設定(従来の比率斧到刷将に器では 10イ吊 Lて,拓速度

動作の印即Hを広げていろ。

(5) CT喧流分飽利と保護

CT は1次側忙直流分の重畳した電所肋芥充れると,鉄心小の磁来は

その直流分のため忙巣秘し,ついには鉄心飽罰1を起こして, CT ]

次電流忙比例した町火電流を川すことができなくなるいわゆろ袖1流

分絶和の現象を引起こす。

この現象は価N 50okV 系統特有のものではなく,275kV以下

の系統でも同じょうに発生するが,50okV系統では一般忙系統が

ヲF常忙大きくなるため,故降電流そのものが大きくなるリ〒,及び系

統の直流分時定数が長くなるため,交流分飽和,仙:沈分飽羽1ともし

やすくなる傾向にある。これ忙加院てこの CT飽和托よる保護継砥

奘羅の砂可則乍忙よる 50okV系統への影1捌支を老えた場介, CT 忙

何らかの直流クXセ和文1策を施すことがべターであることは再'らまで

もない。1寺{C変圧器保誰獣胤の場介,複数個の CTの電流を細介・せ

て差動電流麺1路を組むため,各CTそれぞれの1寺性が十分に介って

φることが望ましい。このためヲ"祭の 50okV 変"1器保護裴1胤用に

設1赳されている CT はいずれも鉄心小忙ギャ,,づを付けるなどのずn充

分飽和文寸策をが血したものが使捫されている。

3.3 50okv,1,00O MVA 単巻変圧器保護装置の実施例

50ORV,]、00OMVA単巻変氏器保護継電装躍として既に多数納入

していることは前忙記述したとおりであるが,ここではそれらのう

ち最も代表的な2例忙ついてその3g冠例を衞単.に紹介する。

(1)訓整変圧器別撰U杉 5001275kv,1,000卜ιVA 轍巻変ル剛1保護

継電奘朧

主変圧器

比率差動継電器

゛゛<臂

い 77kv
CT

図 9.500だ75kv,1.00OMVA 単巻変Ⅱ滞剖功磁突人電所i波形の仞1
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図 10.50okV 単ノ倭変ル器保設奘隠スケルトン

現在東京篭力(株)に納入し,運転;C人っているものがこの例であり,

1バンク当たりヨニ保護雛2 劇,りモートバックァ、りづを才lt1ユた1妾併剤呆護粧

4而の訓・6面から構成されており,装仁1は高速度化,ず辛劇空化,商

イ,、沫貞皮化の見地から向動点検職視付の全静止形、継電裴鎧となってい

る。我か国初の 50okV変俺所となった東京電力房総変電所に納入

した保護継電裴1烈のスケル1、ンを図 10.に示す。

仏)主保誤継電方式

主保護継電方式としては,主変Ⅱ1器差動保穫,11品整変塚器保護,

それ忙主変1_f都・g研き変斥器一括差耐ル呆護からなっている。との

らち主変H1嵜H呆護と●変打1器・J畔キ変1-11器、'}舌ス豊動保護は叔陣検

川ルーと比*差耐孫斧電器で保護を行っているのに文、1し,訓槌変

旺器単j虫保護はヲ尉き到王器の電沈がタガ変動にともない士100

%変動するため差動保懲を迪用できないので次のような新しい保

設継電方式を開発して適川した。すなわち1"き変jf噐の1瞬寝(共

ぞり巻線側上点薪tle とh功磁巻影1仙片慧充 lh のづ)府了をあらゆるケース

について電了計算機により解価した結果,健全時及び外部般師時

には調郵巻線側電流h削功磁を線側電流h忙比べてldh>3.62

と十分大きく, 1ノヨ1弗故降ボJICはこの比 ld1πが 3,62 より小さくな

る。また,これら二つの電涜 h と h の位札1差は,健令時及び外

部般{難時には同扣Xは婦0、位相差付近にあり, 1人上祁訓靴時忙は

90゜ Xけ 270゜のほうに移動するととも明らかとなった。これらの

◇'ー"ネt補償用
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50mⅣ甲丑線 匡可
幻

1 1 1

ととより朋繋瑚・11器保護忙は朋惟巻線側電流と励磁巻線側電流を

比峻して判断する爾流比較継確器(61TR)を開発した。

(b)後備保護継電方式

後備保護継電方式としては下記理由Kより50okV 側と275kv

側それぞれに距航継電器を設置する距凱継電方式を採用した。す

なわちしゃ断失敗をともなう線路事故, CT と CB の岡の片点辨

故,しゃ断器事故及び母線事故でづスづ口不動作時のような場介に

は,従来の過電流保穫方式では無方向のため選択能力がなく,全

変圧器がしゃ断され当該電気所が全停となるおそれがある。しか

し距雛継電器方式を採用すれぱ変圧器インeーダンスを利用するとと

Kより,票故区冏Kつながる変圧器の距際絲雛電器のみ動作するた

め,関係変IE器の停止だけですみ波及を最小限忙食いとめること

ができる。

(2)"N整変圧器ホ打畿形500/275kv,1,00OMVA単巻変圧器保護

継電奘羅

現在開西電力(株)に納入し,運転忙入っているものがとの例であり,

1バンク当たり 2系列方式の 6面構成(1系列当たり 3面)で,1系

列ビと忙比率差動継電器を中心とする主保護と過電流継電器を小心

とする後備保護,それにCB不動作対策継電器を中心とする口ーカル

パックァ,,づ保護からなっている。、ちろノV装1置は商速度化.高感度化,

高儒頼度化の見地から白動点検職視付の全静止形継電奘殻である。

図Ⅱ.忙猪名川変電所に納入した保護継電奘置のスケルトンを示す。

(a)主保護継電方式

朋整変圧器、主変圧器タンクに内蔵されているため保護方式とし

ても主変圧器と瓢卦き変圧器を分離して保護する必要はなく,一拓

して比率差動継電器で保護を行っている。図 11.のスケルトン忙

尓すように,心H劇蒋成が 1.5CB方式のため比*差動継電器も4

端子抑制形の比牽荒動繊電器(87T)を開発して適川して珎る。

図 11.50okvf_屯巻変ΠIZ新呆護奘般スケルトン

また少しで、般武肌剣Ⅱ感皮を上げるため変Π1器づりシンづ CT を使

用した3端子抑制形比率差動繊電器(87)、併置されている。

(b)後備保護継篭方式

後備保懲継電方式としては過電流継奄瓣十タイマによる過確流継

唯方式と CB不動竹争剣晰継電器による CB汁河功作対策力三tからな

つている。 CB 不動竹:検N孫佳電器(51F)はしゃ断器に文jl'して

設置されている歪U感j女商速複1吊形過電所部鑑電器て、タリづ舶ンフ)2{門

電流忙対して複帰時冏5m.以内の商性能を備えている。

3.4 50okV 用変圧器保護継電装置と試験

との 5001Ⅳ用変斥器保護継電奘陵用として野社模擬送電線設備に

更に電圧,電流が突変圧噐刀 1/10O C翻丕5,00OV),容壁 1八0,000

のモ手ル変圧器を設羅して冬種性能限界試験を行らと岡時忙,ルーチン

としてとの設備を使用した総介動作試験を組み入れて奘翌の儒頼性

向上に努めている。

・・ A 旦圭1干テ

[1〕・・B炎羅

664

以上50okV 母線・変1_モ器保え鰭継電饗羅忙ついて現在までの製作突

績を基IC,保護上の開題点,具体的対策延ついて紹介したが,これ

らの成果は東京電力(株)及び関西電力(1知関係者のご指導,ご戈援

の賜であり,誌上を惜りて厚く謝意を述べる次第である。

4 む

( 1 )
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三_上抵か,50okV打1保護ネW直製置,三塑電機技綴,45, NO.
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χ野ほか.大容量電力用機部保護継電奘濯,三菱電機技穣,
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UbC 621.316.925

まえ.がし、、ム

最近の施力系統K力いては,超1商正系拡帳が行われている一方,そ

の電力消費はますます都心部及びそのj品辺忙集H・,する傾向が著しく

衷れている。その遊力供給を行っている抵打け却也系送電線は従来忙

比べより多網化し,その保幾裴靴Kおいても経済性を吉応:した眺H,1

頼牝保護奘灘K変迷してきた。1例Cここ数1縣W"方式上目標とされ,

また佃々にリy血さ九た下記の項目

(1)イ,諫貞性向上 (5)市ル上化

(2)師止化 (6)点倹1統視

(3)無人化 (フ)/j式上の新蟇ポ

(・1)省ノJ化 (多山伶劇并架・ケーづ1ン化等)

をそれぞれ吉嫡:しリU"化された代衣的5機郁について木文でその紳1

,斧を述べる。な力こ丸らのヌW"裴羅はりレー単休と1司様一つのりレー

パヅケージとして]:」牙内では標津こ〔科{で1'丁論さル'^1、質管郡さ九て,尖

系統で数多くかq鋤動Lている。

2.全静止形回線選択保護継電装置

智井英介、

最近の高抵抗系用継電装置

小川、シ巨女・広、・'、1ぐ j旦了1 1k、・ 11ル老」1<1放イ';、・」1ズオく昌

2.1 概要

22~フ7kV の商抵抗按地系平行211_哨泉の岡速煙蹴択保,4忙使川する

心ので,小形化,保守の省力化及びイf沖則立向上を主目的紀川杯"d6

年試竹瑞が'1剣於1ι判削のフィールf'テストを行い,卯年から約 100!Ⅱ1線

の納入突;心を谷}ている。

この奘纏は,従米仙々のりレーに細み込まれくいた人力変成器部

と静止剛路で榊成さ九た判定部を分凱L,人力変成器都を共川化す

ることによって 1川i(ψ品70oxi☆jさ 2βoomm の JEM 規略パマル){C

1紲~2組を収納できる込ので,これは従来

きは盤爪i1挟村りのγ12次試験端子都で塔1川せ1・上の窕生が働単、忙で

(3)シーケンステスト用丁河功づラづールー動作川ノJジャ,ワクが用恵さ九て

おり,及{にシーケンスタイマ整定チェック川付属",等きめこまかな酉Ⅲ愈が

されている。

しD 制御確源から引外し指令まで,主保護ルーと後備保徽ルー

1旦佳名の完全分凱を行うことによってイ';頼皮を_上げている。

(5)制御確源は,主傑護りレー川と後備保護ルーjⅡ2組使川しー

カ'が不只介となったときは商速度肖動W換を行う。ただし負荷側の

無』銘故障雌は助換口,,クされ一方忙より保護は継続する。

(6)主りレー川ノJ及びシーケンス部川力の常'f1判詮税を行ってぃる。

また,/i →1誌税によりyψ帯検川した1牙介,0ータリスィッチ忙より不呉

介,,はの雛択ができる。

2,2 性能と方式

2.2.1 性首旦

従来形と同様次の靴能を村している。

(」)主保護区岡赦降及び,主保,渙}イ.岡1人抄り帯忙またがる,1^剣箪忙ヌ、1

して砕火商速紀叔陣除去動作を行ら。

(2)主保渙区問外1打故にヌJする途方後備保護及び主保覗送岡般障

にヌ1する11側講糸備保護の機能を有している。

(3)赦1靴発生から引外し指令までの動1ノ叩訶剖は次のとおりである。

ただし主保護区冏内故肺くールー最小動作人力の200%人力におい

形に此ベーー~ー・に浦小されており,更忙保勺.

の省力及び{'陳則魚司上について次の1寺長を村

するものである。

(1)試男叫器及び仮保艘りレー接統川の接せ

ん(栓)が用恵されており, PAT 形専j11の試

驗器を總川すればルー人力部から引外L指

令主でシーケンフ、那を介ノVだー」'f,市W険がnl,ji豆に

¥

専川の試験器を使川しない場介は繊カ; j、JJ

m山対寸けのCT, PI、打」試蠣訓赴子から試験人力

を印加してりしーごとに試験を行うことがで

さる。

(2) 50S及びU印ルーの力向テストが筋単

{Cできるとともに,イ1-1鐙正からqテ1砕点圧を裴

雛内で合成しているために, CT残劉伊_謬各を

使用したとき方向地絡リしーの方向テストが不

用であり,また, CT 3次回路を使用したと

ム門メ

蔀郡発毛,戸ヤン

加絡保虔

地絡保凌

2.2,2 定格

従来のりレーと同様,

*制御製作所

ミ'協"

^

2.2.3 方式

従来と捉なる主な点は次のとおりである。

(1)入力・ー}舌方式

図 2.に水すよらに従火将機能ととのりレーユニットにあった入力変成

揣;部分を艾川化することによって入カトランスの数量が従来の約・と

なり,生々1汽誘li/」、の安1大1と 1父っている。

50 ΠIS 以ート

80 mS 以、ト

ルC-17ι及び篭力jl]規格Blod を満足してい

喜
瓢渉ノ"'邑,ノ
、゛゛立

コ乎

図 1'全静止形回

線送択保護

継電装置

CT

LI

8Us eus

、●■仁・■・、1111^flf'七"→マ→・→%寸一0マ三三"1ユニ"トじ0え「一%斗一0一三山
^^^ー、,+^1 」

E CB引外しコイル0TC LINE CB引外LコイルTO
_部52a _52a

入力一括方式 従采方式(ユニソト形)

図 2.人力 括方式
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(2)常時監視

りし一出力及びシーケンス出力が一定時問以上継続したととを検1_Hし,

とれらのどの剖ξ分の熨帛'かを監椀りレーユニットの正商の 0ータリスィッチ

によりチェックできる。

(3)職視以外の誤動竹攻、」策

51,6小ルー等のスト,パリレーによる。ただし,6ιりレーによる試開

放など1種類のルーにより引外し回路を構成するものは,郡止化

された判定部回路のみ2重化し別個忙接点化して直列に引外し回路

忙使川してミス1、りりづを防止している。

じ1)制御電源

1、ランジスタ回路忙は裴置匹組み込みの入力 DC 110V,ルνJ DC 12V

の DC-DC コンバータを使用している。コンバータは2組設羅して 1組

を主保護川,1組を後備保護用とし,1組で全負荷を負担できるも

ので, 1_1_1力側K・リι常検1_1_1をしたとき外部へ表示,'巡報をすると同n寺

に一方が不具合時は他方に切換えを行う。ただしりレー側の驚絡'Ⅱ

故の時は吻換えが 0,"される。

(5)消費 VA

CT 2 次 15 VA,1;11、し1 Ω, PT 2次 10 VA,3次 5 VA 以下。

2.3 装置構成

2.3.1 盤外形

,1松 70OX■さ 2,30OX奥行妬0~50o mm JEM 規格標準パネルに 21UI

線1細~ι1回線1組収納している。

2.3.2 リレー0
^

入カユニ.,ト及び動作判定部のりレーユニットは火略次のとおりである。

( 1)入ノJ ]ニット

正師忙 50S,小IS 等距謝レルーの整定川口ーダjスィリチが取付けられ

ており,1人上祁忙は入カトランス及び入力変換川の抵抗,コン手ンサ等が

収納されている。なお整定はすべて3相一括,一組の口ータリスィッチ

で〒子っている。

( 2 )りレーユニット

正血tCは,(a)動作表永灯,(b )整定jl-1 0ータリスィッチ,(0),ルー

動竹1{'りナ取1」_(し川づヤヅク,(d)シーケンステスト用づヤックがあり,ま

たシーケンスリレーユニゞトには,(●)シーケンスタイマ整定用つ主み,(b)

シーケンスタイマチェック川ジャックがある。内部は動作判定及びシーケンス

則のトランジスタ 1回路を収納したナJン1、基板がある。

2,4 リレー試験

2.4.1 方向試験

(1)選択短斜ールー(50S)及び方向距際レルー("S)は幣定川口ー

ダJスィッチを D-TESTのルエ竪にセットするととにより感度05A以下

で動作する方1珂りレーとなる。

(2)方ドψ櫛粁りレーはりレー奘1殴内でPT 2次電"1からq;+{上港圧を

介成した、のでは方向試験が不川である。ただしCT 3次回路を使

川した場合は,艦画のPf回路試験端子都で零11上"圧の発生が簡単

にできる。

2.4.2 シーケンステスト

各りレーユニットのシーケンステス1、jH ジャックにづうグをそう G市)入するこ

と忙よりごルーを乎弱'捌乍させてシーケンステストをすることができる。

2.4.3 リレー特性試験

PAT形専用試験器忙よらないで試験をする場合は,盤正面のCT,

PT回路用市嘴鎚給子・忙試験器を接続して各ルーユニ"ビ巴に順次試

験を行う。

2.4.4 PAT 形可搬

式試験器

図 3.に示す専川試験

器を盤商の専用接せノV

で接続することにより,

種々の般障を模擬した

電1・f,電所ιを一→凡1呆,;使

'笠確機技幟. V01.'19. NO.10 ・ 1975

図 3. PAT形可蛾ルt試験器継電奘避忙印加して奘

院からの引外し指令を受収り装脳動作の有無と動作時冏を表示し,

裴陛の単体動作表示と介わ・ぜて良,不良の判定ができる。

,翫山.』.^ヨ_■早■゛"'とし=児出15聖一圭、、ー^ぜ

~."生抄Y Jご^.」_J交"フ._.零 i

'@奄金*X寄・*倫U風jl^1
1,ー""耀,、"ーー"'、 1
通匝子二茎^^

・1',今●゜●一令'.1
゛ 1

3.ケーブル故障検出装置

ケーづル故1逓検出装避は仙の保護継電裴織と災なりしゃ断器Z トリッづ

指令はノチえないが,次忙述べるよう KJ仁常忙重要な、のである。ケ

ーづル故障検出裴1工は架牢・ケーづル併川系統兀お仏てケーづル送1節染

部分だけの1Ⅱi牧を検川して11用1路奘院をロヅクする倒的に使川され

る。電力系統般障時の供給支P都寺問の短縮及び内動復旧化を珂的と

して,重要な架空・ケーづ}レ併Π1系統躍は{圧とノVど再呼W冬奘に1が'没,!,

されてぃる。一般忙架空送電線K発生したⅢ故捻消減し"剛路成功

の場合が多いが,ケーづル送電線内の打故は榊造上永久故障が多く,

再WⅢ各失敗となるだけでなく,場合忙よっては投入で火災発生のお

それもありヲP常忙危険となろ。それゆえ架空・ケーづル併川系統で再

閉路裴喬努靖受陛されている場介捻その冉剛路条件検11_1川としてこの

装識が不可欠なものとなる。

都心部忙電力を供給する系統は都IW.勺辺までは架空送確線で送逃

され,都心部K入るとケーづル送電線というのが醐状である。この上

らな架空・ケーづ}レ併用系統は今後ますます増えていく傾向にある。

ケーづル割野)だけの1Π般を検1_1」する方法としては架空・ケーづル接続

点に地銘方亦小ルーを設靴して検1_"すれぱ儒リ社であるが,架空送心

線側忙電源がない場A,またりレー設靴点に PTがない」易合使用で

きない。このよらな系統の条件忙左右されなくて,無謬E籬のケーづル

系の故障検川忙最適な力'式は表示線ミW遜方式である。群故はケーづ1レ

内部から発生するのはまれで,{圧とんど夕灯内条件{Cとるものである。

その場合地絡を作うので裴靴の目的,構成上を杉旗し,短絡検1"を

省眺してある。そしてまた,ケーづル区冏の 2φGを検川するため短

絡優先用の電圧りレー、省略してある。このような者え方で地ネ剣呆

護の表示線継電奘置を採川した。

構造外観は図 4.のとおりで,一般K榔心部の変電所内となる。

一方,関忙はないが架空・ケーづル援続点側の奘謡捻様とノVどが屋外

設遇なので屋外形を標準としている。いナれも町回線分を1架に収

論勾してぃる。というのはほとんど 2戸孫泉妾'1釜であるからそ1とを標;北

とした。

図 4.は帆JO0,商さ 2,3(川,リι行60o mm の補体で1河1所けとびら

"i造となっている。とびら那分忙りレーをH鄭寸けており,上半分が

1号線川,下半分が2 琴線別であろ。内部には絶緑変圧器など商圧

器具を収納しており,とびらをあけて前商から保'子・点検ができる

よう忙なってぃる。一方,屋外川は,゛断600,高さ 2,000,奥行印0

mmの箱体で, n可毎はかぎ付のとしq勿その内都にりレー取付け用

のスィングパネルがある。その下部忙i高圧器具を1鰯内している。

次に裴赴の概略匝W各を図 5.忙示す。図小釘C がケーづル区岡の

4「故を検出するりレー,64動作ととも忙打般検1_1_H'_;号を1」_1す。

64PCはケーづル区冏内の充電竃流姉償奘,工で,外部水故による不
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叔障1央1_Π瑞

姜動作を防止する。その他 37・76GW,64GW は表4諦鳥常"監祝

リレーで,27L け職税確i凉低、ドロック jⅡ確11シルー。

_ヒ育ιi遵町1のよう立変IZ所と架ぢ望・ケーづル接1光点までのケーづル区「田

はもちろノV<、あるが,ど>1糸も」"えると,蝶わ,しるケーづルⅨJ田が送電糾!

の途*にあり,いずれ,の端も変i苞所に接Lていない系統や,変冠所

に P1がないような送施線で捻,ケーづル系が2★;品Υ・であっても 3端

子都j成巴 L, PI、設樹変鴛所の゛諾子忙検川りレー及び充電篭流郁倹

裴殿を設けて締緻すれぱ紬Ⅲ可能となる。断社のケーづル故W斗剣_Ⅱ濃

胤は心流差動原即を川いていること力叫寺長であり,このような4寺殊

系統も含み数多い使川突祉をもっている。

ケーづル,1訓叩検川奘羅性焼表

(1)動竹1特性

(2)動作時岡

T .T

図 5,ケーづ}山牧障検出裴蹴構成図

( 3 )

( 4 )

( 5 )

動作感腔

表水線監悦

ケーづルたノV (!1.)」辻

弓

.ー"ノゾ・ウ、"心 1ゞ1 ごしー'il
ト,ーーー・、ー・ヲ
ー*'・' 1-'.,・1

^^

、,゛、,゛ι、ー゛オ,、',コ゛

、Jン、1、、,'、,,七J yメリi゛、ー、'

,●"小、、"'一→
乢、(ー、Jノ气 1 ゴ".'ι

',ーノく.、t ' iマノ"゛イぜ〆,{{三'

亘'νヂム、ノイy む〆'ニ.γゞナ五、J、ミム

一晦""■1、くP41もヅー三、'ノぞt ぶf●11

1,ξ j ・,f11,Lj1海三タ'、ユ"」{ψ、S叉く誓゛{f舎子、

飽和比*差動41判

200%入力で約 60~80m、

500%入力で約 60n滞

0.15~0.6 A ( 2 端子系確海{端)

随流常"猯劃1力式

ルー仙彬鮑字の充電電流偵が].2dA ま

で佼川できる。

鎮
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UABG・1 B・K
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口刀

D C回路1

図 7.脚易幻飽剣呆護奘靴原皿岡路図
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都11i部忙"bける電力負荷の過密化Kヌ十心して,従来,送1じ線の後備

保護忙頼っていた都lb近郊の受電母.線,火1了'要家の受屯織線の1Ⅱ

i1女を,需;i速度に検1Ⅲ徐去い野る幻.糾那轟色生断難の設1赴力証立j圧ではー'没

的忙なっている。 UABS-1形傭易母線保准裴脳は,電源2同線負

松i5 地蔀泉とj、内の田、伴泉が接毓さ iLるN.心H泉の4薪亀{C1伎〕商な裴1織である。

ーカ,送電線の再閉路祉隈(受権紳訂動Uj換,フィーダ1耳剛路箸)を

詞一劉白人」忙組込むことか可能となっている。

4、1 装置の特長

(D 篭源線路2回級にけ此率差動力式を採川し,端f雌流により

拍1制をかけるようκしている。

(2)負荷線路は一定値以上の磁流が呼線から流川すると,外那*

般と判断し,りレーの動作ノノを消劣→、る過確流0."/j式を採川し,

C1飽和Kよるりレーの,渓動作を防止している。なお,過確流口.ψ

は接"無で行っているのではなく,トランジスタ1川路によって行っている

ので接点協J11の1拐題がなくールーの動作述皮・1,_i頼姓の',長で村羽ル

なっている。

(3)内剖炊U務'Ⅱ般1(ヌ1して奘1汽として約 60n玲祥度(200!'。人ノD

のi缶速四Ⅱ乍を,、る。

じD りレーの CIVA が小さいので仙奘胤とのC1典川ができる。

4 簡易母線保護装置
ULTG-2-1

ケーづル 1し1"涙,」佐びに充',{゛紅流補償川りアク 1、ルが多く」妾紗'さ九る 11'1H嬌

抗接地系統の母線地絡保讓忙咲1して捻,地f綿!iの無矧jづ・>,域允の脊在

や,過波画所ι4・X圃允の存在がCT誤差の増大を招くとと込に,系統

定数によって決まる商,捌波心流の行征か硫災な送択保隆機能災別の

妨げとなる。

ーヅj,加絡!Ⅱ般忙ヌ、jしては従来,不足"1_f紲証器による加絡優先

方式が採川さ九ているが,舟.ネ泉途力の 2φG故1;判呼に社珂刷!におU

る電Ⅱ_1低、Fか少ないので鯨ネ餅凝光が効かナ,し1,愉電H1だU で1心動す

る従来の地絲過俺圧縱篭器を地絡,1,又降検川器として川いることが困

蝋吐なる。

したがって以上K述べた川川1に上り女定した保i凌共般が祥られず,

心佳廻也絡保護はリ討厄されてなかったのか災状である。

ところが,系統の複雑化,廊線容量の増大とい5最近の傾向忙作

い,母線の地絡に際Lても速やかκ故師を除去しなければ系統の安

定皮維持に及ぽす影縛が大きくなってきており,中卜方噺から高イ'頼

皮形厭線紕篭奘羅の要求が弧K,当社では昭利妬年4t京電力(。昧)

と共h弓開発し,娼年東京俺力川峪火カヅ昔"所に第1・号機を納人して

以来,約 10 締所の発変1苞所への糾」人災鞍を1町ち,各奘'X とも1川,JI'

にか動して力り,今般,裴靴の概喫について述べる。

5.1 装置の特長

5.1.1 保護方式

叔峠検川喫楽,-1剛呆艦喫太 U嚇染敵降検出),分割保,淡安1;(断

該舟.線,攻障検出)の 3妾系より構成され,外部水般"には少なくと

も2変:素が不動作となる安定した方式となっている。

5.1,2 地絡分割(一括)要素

(1)熊効分電流の影縛を避ける目的で,才;扣電i上に刈する有効分

零愉電'を動作,抑制力とする有効分比*差動方式の採用。

(2)故障電流小の過渡直流分篭流に対しては,正・負両要索,商

調波分に対してはフィjレタ姜索を備え,以上の 3要索が動作したn寺に

5 高抵抗接地系用地絡母線保護装置

UABG-3-K

図8

OA :1寅竹増幅器

T/0:タイマ

UABG形嘩線地絡保護継億器動作娠郡図

1。
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だU りレー動作とする辿靭「分六1策の採11」。

(3)端子1、U睡篭流が一定値以上になったことを知〒H人力奘靴から

の電唖入力で検1_Ⅱし,地絡りレーを動作ロックする短絡優先方式の採

川。

5.1.3 地絡故障検出要素

2φG に1'動せナ 1ψG だけに1心動する新力'式を採川している。

5.1.4 高信頼度化

CT,1、'f 等からの入ノJ山Ⅲ名,及びシーケンス麺W胃等の常時!謡1見,訂動

点検奘灘を斜1みj△んだ胎H酉1卿空奘滞となっている。

5.2 単体動作原理

5.2.1 UABG形母線地絡保護継電器

動作力 1叩.零相差動流入位相の肩効分(1心)

抑制力 Z丑'.(抑制度力Xq子相肩'剣JケX及大値 10m眛)十

(K十零網電H11V。})

ただし,当相有剣リ)最大値が一定値以、ドのときは力=0

したがってりレー列Ⅱ乍となるためには

( 1 )1脱一ηXι"*Ⅸ一KIV01釜りレー動作感度
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か動作する。

5,3 1φG時のべクトル解析

UVG-8形1斜U也絡検川りレーの位Hけ!j性Kついて次に到!論的根拠に

、つし、 L jιIS'ー、{る。

1ψGΠ1の'ご細扣Ⅱ制刈は図 14.に力¥ナ。この1岡より 1らは次式で

ン」く・1上る

図 10. UVG-8 形 1〒S小上i名岬゛灸那鷺'器列竹山i田1!;ズ1

「皇ア

0

ル:■外阜点抵抗

R井: NGR

C :系1党充電客干旦

]φG 11寺'ニ'締I×1E二
(<棚地綜)

図 14

1下'゜
',ーノゾヤ

ヂ

今,条件として有捌リ上様允と熊剣リ上御琉の比力辻.1 の場介(Rバ=
1

・・・)をぢぇてべクトル 1刈を1'くと図 15,となる。

したかってし'=1]O V と,、れ1よ,ベクトルだ゛をJ'沖1にして 23V

イixfりのところが NGR=2,00OA の系統では R,=32Ω,50OA の

系統では]28ΩにⅡ1当する。

5'4 CT飽和と母線地絡保護継電器

C「は直泌砂)が^!虞障確流小忙含まれると飽和しやすく,これの対'策

としては曲:流分時定数を杉慮してりレーの動作!1寺!製を一定11占冏遅ら

・辻る力了去や,ギャ,りづトランスにより仙1所ιづ)を力,ワトする之李の力'i去力新サえ

られるか, mΠ野D方法では般諺高途允小に直流分が含まれていなくて

もルー動作1「別捉が遅九るとと,後者のノj法では商剤研皮分か」仰湘さ

れて川てくることを杉愈し,三女UABG形厩線地絡継確器では正

負AND力'式により対処しているが,ここではそのオ涙拠にっいて述

べる。図 16.は外部忙 1ψGが発生Lた場介を水し,この11寺,故障

兆生倒線のCTに流れる確流は等111耶収制到の図 17.のiで水せるこ

とになる。この図で各那の返流は次式でポせる。(NGR分は無qめ

り]1 、

,,=VRJ_11 毛.(εバ"ムθ一φ.)一εバ0一ψ')・ε'"乃・・・・・・・・( 6 )

1

1

ν

>
ιリ〕
ヘ」

又

/、η,

ー「^

図 16

^^

1し

母1宗

タk郁 1ψG 窕!上1刈

ds

＼
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45
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669

E

図 15.ペクトル 1、<1

SW

112 リ11

~_:1、

J_,子〕ノ

=22.5

図 18.1ψG多劃川1の差列N゛介恢1

5.2,2 UVG・8 形 1線地絡継電器

A扣をJ上淋忙したべクトル式は

VJ =五'1 ( 2 )

Vコ=-KIV0十K0五1ι,90'→ K1五' ( 3 )

VI=ー・K」工る・トK9互dく90'十K1ι,1 ( 4 )

Vb V9, V,のJ'準べクトルの導Ⅱ_1過程を図 10.~12,にカミす。つま

り△電或より人電庄をべクトル合成L,との合成した各栩電圧をJ'

i北{C し,零相電Π1 -K.V。が図 12.の余"宗領域に入ったときりレー

最近の3府1§抗系用継雁奘耀・井井・「扣1鳴・、ド池・海老坂.坂木

( 5 )

0

図 17 1ψG"ど側1"路則

(α1=子1 1an ψ1=四,)
i,=ーー、ご四心一、__fεk',、ιψ゛。)__1_U(山血 1)ε一-1,,.(フ)

し白)2ι一

("一面."←欲、)

/P -ー、ー、ーーー 1 .,、ー・

N ='

( 8 )2^11ート10

式(8)の電流波形は図 18.で示・せることになり,,牧障が発生した

吽'貞から系統の減劃1丁定数で決まるn郭_りの問は・一方向忙編兇予した誤

差電流しか1Ⅱないこと忙太り,正・負いずれかの要素しか動作しむ

いので誤動作の心配はない。また,波変11き定数以降の11寺岡ではCT

の飽和もかむり解けてくるので誤差差動電流の交流分(充電電流と

リアクトル電流の差)も減変し,比亭忙より決まる抑市形)も期行でき

るので'{動作の心晒Cはなくなる 0

6. POC・1,2 形過負荷保護継電装置

篭力の安定した供給に必要な条件に停電緋冏の婦縮があり,とのた

めには送変範裟器及び線路等の損傷仕木然忙、検知し,迪当な処毅を

とる必要がある。

POC-1,2形過負荷保護継権奘,汽はとのような送変電機器及び線

路が定格容量を超えて連続楼用された場介に生ずる扱儁を防止すろ

ため,常忙負荷量を監祝し,過負倚喫介に1ごじて迪'1ガな処鑛を行わ

せろために使用されるものである。
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形 名

POC-1

設 力

池刷過

2 段

C下細図

iて

流検川

方式

な熈り

シL

表 2' POC-1,2 形継

POC・コ

AC 5A

50HZ 又は 60HZ

DC 110V

端

2 Ⅲ過 ゛、

沸3 「ル

(,Υ却図 21

ハLARM川

タソゾ:3・、10 A

05Aス・アノゾ

11!t ul:0.5~5 乎上

迎翫"1ゞ

七ζ

流柿川

力式

,0 典()

J'-r"旺

1 ヒ!' 奘搾仕様

/J三

TRIP 川

タッフ':3~10A

05A ステッゾ

"1:】2~120砂

迎:北、"1女

(ALARM)

51

(TRIP)

AC 110V 5 <

50Hι又仕 60 HZ

DC HOV

Iii Ⅷ

過確泳検川測

UD 4-K 形J"確'が§心隈(2 介)
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図 19. POC-1形継電生黙陛づ口,,ク候1
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1女j斤の1吸■欝妾」也系送'、邑私W,L纓生W"に

つぃて述べたが,文、1象として最、数

の多いこれらの奘こ!忙も遂抄d伎クモ1揣

の斯しい技術が遵入されている。今

後、,鋭恵これbの研兜開兆に務め

ていく所存であろ。

ミ々わり K,木件の検,阿,跳yξに終

始ご指導いただいた将電力会礼の関

係将位に感謝する。
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図 20. POC-1形継篭奘W.汐H見

POC-1形は主として2次系送電線の糾捗冬保護の R1杓忙忙川され

るもので,過負荷電流検川と継影都割喝雁認により負荷線のしゃ断を

行わせる。

POC-2形は主として1次系送電線の線磁q呆護の日的に使川さ丸

るもので,過負弼Π圃充検川とミ欝却卯打のW齢忍のほか忙電力力向を検

1_Hして,発電捌御.負荷線あるいは電源線しゃ断,更に過負荷線路

しゃN訴を行わせる。ーーーー.

6~18

三斐?'機技何1. V01.,19 ・ NO.10 ・ 1975

1___

^J y

T^
L__

D-ーー仁
D^区、

(URC・・2 K)

表示
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POC-1,2 形の火きな"jiは可撤

形ケースでU知艾しているととICあり,

各地忙おける緊急な負荷塔加あるい

は季節的な知期冏の負荷端加忙女Jし,

それ二け、が貢己↑ミ霊雑鯲との奘謬ιをi没置

することなく{斜引り使川が可能であ

る。
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UDC 621.316.フ

50ωⅣ系統の運用制御,又は5001Ⅳ電気所の運転の自動化用奘麗

の概要と技術動向とを紹介するものである。

2,1 目的

50okV系統制御奘殿の設濯目的としては,例えば下記があげられ

る。

(1)制御の高精度化,高速度化(自動化)

(2)操作の自動化,高速化

(3)監視・記録の自動化

上記(1)については,50okV系統が基幹系統であり,系統全体へ

の影粋を吉えた潮流,周波数,電圧,無効電力等の制御がなんらか

の形で必要と思われる。

例えば,緊急時の潮流一周波数制御を主とする系統安定化制御は,

そのーつで,従来の周波数検出制御よりはるかに高精疫化,高速度

化が図られている。

(2)については,50okV系統に接続される系統機器の操作が,そ

の重要性から彪吹劇γゾに給竃操作となり,かつ多数対象操作となるの

で定形的な部分をなるべく白動化し,4寺に重要な部分には一部人冏

の判断を加味する形で自動化が進むものと思われる。

(3)については,50ORV電気所の計測,監視,記録項目が他に比

して飛躍的忙多いことから,これらの業務の肉動化は運転員の負担

の幌減のためK必要と思われる。

2.2 構成

前述の三つの方向を只体化するに際しては,これらは幾つかの具体

機能K分化されるが,実際の装羅は火別して,と九らの機能のうち

ーつを備えた専用機(ワイヤドロづヅク応用品)と,複数の機能を有す

るはん(汎)用憐(主として小形制御用計算機応用品)とK分けられ

る。

前者には制御専用装耀巴して,緊急時の系統安定化制御を高速ア

J4

まえがき

2 50okV系統制御装置の概略

寺・田 真、.中川秀人、.伊藤真、・加賀赳克、・坂口敏明玲

50okV系統制御装置

ナ0づ演算回路忙より実現した例がある。これは高速性,信頼性,取

扱い容易性を追求した結果である。

後者には制御・操作・監視・記録の全部,又は・一部を小形制御用

計算機忙より実現した例がある。これははん用性,多量処理性,変

更容易性を追求した結果である。

当社は上記2両例に対する製作経験を有するが,実用性能忙優れ

好評をφただφている。これら50okV制御奘置の納入実績例を表

1,に示す。

、

〆

3.50okV系統制御専用装置(ワイヤドロジック応用品)

50ORV系統用として,既設275kV系統用制御奘置と結合して用い

られる奘羅は協調上,機能,原理,構成が類似した、のであるとと

が好まし仏。必然的忙制御専用奘羅が使用される。

以下K紹介するのはその一例であって,関連奘貿も含めて集中式

系統安定化制御装置(CSCシステム)と総称される。

3,1 主装置(50okV 親 SSC 装置)

との装羅は,アナロづ演算回路を主体とする常時演算,事故時起動式

の制御裴羅である。図 1.にとの裴置のづロヅク図を示す。以下各づ

ロックにつき説明する。

(1)制御必要量演算部

この演算部では幹線潮流,系統容量系統特性定数,許容周波数変化

幅から制御必要量を演算する。回路は従牙影奘羅と同様である。

(2)優先制御回線判定部

上記制御必要量忙関係する適当な制御対象を,優先的忙疑定された

対象の中から半b室,選別する。

判定團路は高感皮,高安定形しべル検出回路を使用ナる。

(3)制御配分量演算部

上記制御により不足を生じた場合,制御不足量を各SSCの制御可

能量に比例して配分する。

この演算部は,制御不足量(アナログ) K上記制御規模に比例した

テレメータ量(ディジタル)を乗ずるハイづりヅド方式を採用している。

3.2 関連装置

(1)子SSC装置

との装置は,従来の個別制御奘置に制御配分量受信,制御可能量演

算送信の機能を付加した、のである。

(2)情報伝送奘隙

上記両奘置忙,テレメータ信号,起動指令信号を伝送するものである。

テレメータ信号は制御配分量,制御可能量,系統容量などの数値情擢

を伝送する。

起動信号は,事敏時幹線しゃ断信号及び事故"制御信号を伝送す

るもので,高速度,高信頼化のため特殊度符号構成,奘置2重化等

が行われて゛る。

3.3 信頼度向上策

この共置の重要性にかんがみ,各種信頼度向上策が採られている。

叫 納入先
表 1.50okV系統制御装羅納入実績

電気斯名

努捻S母

新生駒S燭

桟

西部S燭

事赦記録
運柾記録

系統安定化
電圧一蕪効電力制御
運 0云 t氾き1

新佐原S燭

焼

東都S訊ア/S

*制御製作所誤中央研究所

系統安定化

.師1"g.
113 西、昭和13 西 1 '7年

昭和
1】oi毎

47 '戸

1納入年痩掬

猫名川 S/S

井;赦え己会1
運転'己録

671

系統安定化

系統安定化
臼動投作ガイド
喫赦.運転"緑様か

12 ilii

10 画

伺土

昭和
48年

ワイヤドロジッウ
感用品

31 画

昭和
48年

コンビュータミ

広用品

鋼模

3 中部鐙力

49年

ワイ→,ドロジック
応用品
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酔線
CT

PT

中給^
(CDT)

幹線翻流
検出

系寺先谷暴
(オン
ライン)

三旦二主!男、寺売宅予!翆・

(打,り、)

名P/S ^
(CDT)

T. T

'刀,臭暑暑

判御

4乙、§{11旦・

)寅算

A系列

蔀゛支動括

抑制児

名子SSC 「.、゛
(CDT)

幹線OBパレット

事故検出RY

優先制御
回線電力

他端CBパレット0/

優先制御

回線制御
判定

A系列

侘鷲却

妃、要墨

11お工1

B笄t孔

子SSC
制御

可能迎

(T.T)

(1)事故時起動,常時演算方式を採用し,誤出力,不1_Ⅱ力がない。

(2)主要演算部を2重化し,常時不一致監視を行っている。故障
n十゛ 1,・ 11

健全系列による片系列運転ができる。JfTJ' rL V"、,

(3)監視点検回路を設け,常時演算状態の監視及び手動設定入力

による演算回路の点検が可能である。

(り高精度,高信頼度,高安定度部品及び回路の採用により,確

実な動作を示す。

(5)裴置内の構成,回部,部品忙配慮を加え,ノイズ,サージ忙対し

高い耐力を有するようにしている。

>ー

総配分塁

演算

A系列

起動検出

優先制御
回線制御

半1」疋

B系列

子SSC

配分註

,典算

A系列

キ怠酉己分豊1

演算
B系列

出力部

A系列

子SSC

配分金

ン!1!工1

B系列

4.

AB異

常時監視

50okV系統制御及び電気所運転自動化複合装置

信十算機応用品:タイプA)

50okV系統制御を主目的とし,更忙設羅場所である50okV変電所

における運転の自動化を、同時に実施するには,前述のよう左計算

機の特長であるはノV用性,多量処理性を活用する。

以下は上記に該当する制御・操作・監視・記録の複合機能を、つ

はん用機の例である。

4.1 機能

との装置の実用化機能例としては,下記があげられる。

(1)づロック系統安定化機能

(2)電気所白動操作機能

(3)電気所電流監視機能

(4)電気所事故操作記録機能

(5)電気所日報・月報記録機能

以下忙,上記各機能の概略を紹介する。

4.1.1 ブロック系統安定化機能

この機能は 50okV電気所を中心とする大電源地域づ口,,ク系統の安

定化を図る、のである。図 2.にこの制御{て必要な恬報伝送を含む

システム構成を示す。

(1)主保護機能

との機能は制御用計算機を中心とする自動処理奘置と,りレーシーケン

スを中心とする系統安定化制御奘置の該当部分とKよって実現され

出力部

図 1.親 SCC づ口,,ク図

B系列

使用系列
窃換器
^各子SSC

配分墨(CDT)

雉0出力

"疋

99
ロー・・-a・ー・一弌一ーー入

.、、、、、、函、1"
十小

A P/S

・マー各P S

B負荷S/S

しウi所信号(T.T)

・・,-f弓・ー

四U1晋
I i

＼・丹・(
T

^各子SSC

起動信号(T.T)

本S/S
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下凾〒

る。との機能は下記4ステ,づで実行される。

(a)潮流入力

電源゛諾,負荷端の潮流情報をデータ伝送奘践又は潮流変換器より

計算機へ入力する。

化)制御対象の判定

上記入力に基づき,想定事故に対応した必要最小限の制御量を予

測演算L,その出力を系統安定化制御奘置内k設定保持する。

(C)事故検出と想定事故ケースの決定

万一該当事故が検出された時,系統安定化制御奘羅により,取故

様相をは守巴)握し,想定1Ⅱ故ケースを決定する。

(d)制御信号の伝送と制御の実施

上記設定保持内容と想定事故ケースとの組合せ忙基づく制御信号

五1下、____1___y
I T.T信号伝送装置
~ヘ"~ CDT データ伝送装置

10 揚水0給甲

図 2,づ口,,ク系統安定化システム(B.S.S)概念図

一古一 ーヲー
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を端末電気所に伝送し,制御を実施する。

(2)後備保護機能

上記主保護機能又は情報伝送裴置機能の異常時に,独立して動作で

きるバリクァヅづ機能である。系統安定化装置の該当部分によって実

現される。

(3)関係装胤

この機能に関係する裴匙は,口動処理装胤のほかに下記があげられ

る。

(a)系統安定化装殻(陥所設質分)

上記主保懲,後備保談の機能を満足するりレーシーケンス裴脳であり,

保護継電裴置と類似の掃具ゞ部品により描成される。

(b)系統安定化奘置 0揣末電気所設置分)

上記裴織と,出故検出信号,制御指令{言号のやりとりを1'f引云送

裴隆を介して行うもので,りレーシーケンスを主体として構成される。

一部信号伝送奘睡の異常時対策として,系統動括検出用のパルスカ

ウント式周波数検川器を組合せることがある。

(C)データ伝送裴置(CDT)

端ボ電氣所又はル哨冶と潮流情様■寅耳結果などを伝送する。

(d)信号伝送裴遣(T/D

リf故検出信号,制鶴Ⅱ,]牙等の 2値情報を商速伝送する。

(4)イ'頼度向上策

この機能の重要性を顧慮し,イ'頼皮向上策を追加,リ劃冠している。

(0)殉動監視点検

CPU自体の高速処理性,拘己腔断性を利川する。すなわち,1ラ

一検HりⅡソフトゥエアの追勿1;Cより入力,演算,川力の妥当性をチ

エ,,クする。主たハードゥ1ア山体のエラー検1Ⅱ機能をこれ忙組合・せ

る。史に CPU外都のインタフェース削抄)を含めて総合チェックする。

等々の方策がぢぇられる。

仙)乎動監視点検

CPUの入出力機器の多様性を利則する。すなわち操作小, CRI

等を利用し,機能笑行結果の妥当性,異常検出等を行う方策が吉

えられる。

(0)多重化

CPUによる主保護に,りレーシーケンスによる後備保護を刊ゾ川するこ

と,坊報伝送系統を2系列化することなど,冬種多重化が考えら

れる。

(d)矛炳'畷t悦

系統動揺検出条件と伝送路経山イ,j号との組合せなど同一起原剛忙

よる異種の結果の組合せによる矛盾監視も有効である。

これらの諸方策を適宜組合せて,実効をあげてきている。

4.1.2 自動操作機能

50okV 変電所における平常時自動繰作のうち,定形的なものと非

定形的なものそれぞれ各一例を紹介する。

(1)定形操イノ1ミカイド

定形操作の中の回線起動,停止,・峰線起動,停止等忙ついて,あら

かじめ定められた確認,操作の一連手順を CPU に言引意させ,操作

開始とともにCRT画面上に呼出して機器の選択,操作条件の確認

を行った後,操作員がマスコン鶚虹乍を行う方式である 0

この方式は(a)捕Ⅱ乍対象ヰ捌乍項目の選択と表示

(b)操作項目に対応する操作具体内容の表示

(C)操作具体内容の確認と操作実行

の 3段階より成り,辨'乍卓, CRT,主配机を介し系統と対話しなが

y

i

図 3.非定形操作の操作表作成用画面

女〆弓点ゞy途'がg,

心

j ゞ、、',k丁

,1Jき.琴、
タ4/・,

,

図 4'定形操作ガイド画面の一例

ー]

受電2L

10=11'0 ・1- j1ル

"ゾ

50okV系統制御裴置・寺田・中川・伊藤・加賀・坂口

0

W,

V己「

Va!

/1=/1'1十ノ111

図 5' 1リ0CB母線における電流監視計算

ら操作を進めるものである。操作内容の一例を図 3.に示す。

この過程でCRT のライトペン入力,多色表示,フりヅカ機能を十分

駆使する。

(2)操作表作成

非定形操作に入る前に模擬操作盤で試行操作し,手順を操作表とし

て乎記L,操作表を見て本操作を行うといらのが従来の方式であっ

た。この方式の省ブ1化を図るため CRI', CPU を使jHする。

すなわち, CRT曲i面に電気所スケルトン,操作項目,硫認要系統条

件を・一括表示し,制期状態設定後上記該当項目を順次指示し確認し

てシミュレーション操作する。

この操作をCPU経由タイづライタに印字させ,操作表とする。操作

表作成に使用するCRT画面例を図4.に示す。

4.1.3 電流監視機能

1.5CB母線の, CT省略部分の竃流を求める機能である。図 5'の

ような電流分布と変換器の配置忙おいて,母線電圧を V召とし
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CPU

(基本コア4K)

Lブス

炉COH)

1曽冒受

コア4K

コモン

コントローラ

入出力

インタフェース
機構(10,)

同左

システム

タイフライタ
制御装紐

リ

7

ル

同左

ア
ダ
プ

タ

FC丁

ニ、ニット

システムタイブライタ

アナログ

入力

コントローラ

基本
'ユー・ソト

,

PTP1妾三売

PTR1妄1売
コ、ニット

ディジタル
入出力
コントローラ

FC タイフライタ

」ビ>■畆
どご臼

Mフス

Bブス

アナロク入力

付加ユニット

ム三Zb十jlu=WO/VB十jvAR。/VB

1.三lh十jl.i=W./VB十jV厶RyvB

13三lb十jZ託=11+12

=Π1。+1VヅV召十j(VAR。十VAR分/VB

以下同様に各母線部分の電流を実部,虚部に分けて求める。この結

果を, CRT画面上にスケルトンとともに表示し,監祝する。

4.1.4 事故・操作記録機能

電気所Kおける事故記録は京i獣寸策の確立K,操{ノ語己録は運転管理

の確立忙それぞれ必要であるが,特{C50okV電気所においては記

録点数が多量忙のぽるため,下記のようにすることがある。

入力の性質に応じ, CPU の読込処理を下記の2種類IC分ける。

(1)高速読込処理,しゃ断器,線路保護りレー接点。

(2)低速読込処理,断路器,構内保護りレー,切換畔恨鶚§接点。

印字も事故・操作忙分け,下記のよ5 忙している。

(1)事撫己録,発生時刻,項目名称,項目内容の赤字印字,及び

事故前潮流,電圧値の印字。

(2)操作記録.捕ψF時刻,名称,内容の黒字印字,及び呼出しに

よる操作前潮流,電圧の印字。

4.1.5日報・月報記録機能

線路,変圧器の有効,無効電力量及び母線電圧を毎正時,6時冏1

日の各時点、に,素記録,小ミ信己録,合剤・及び最大選卿信己録Lて込る。

また,貞問合計及び月問最大値をも記録している。

4.2 構成

頭記諸機能を有する裴置で,白動処理装置CPUまわりの描成を図

6.忙示す。なお CPU (含1φ,周辺機器)と系統安定化裴置りレー

盛(主保護,後備保護)インタフェース霊等の結合については,50okv

DX D

コントローラ

忽テーフンくンチャー

き氏テ、ーブリーダ

0ブス

DMA

チャン才、ル

D/0ユニット

Dプス

A/D

コンノ、^タ

ーーーーーー^

Dバユニット

A ,1

コ、ニット

L/0ユニット

DX1ユニット

伺定へット
砥気ディスク

コントローラ
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1・Tユニット L/1ユニット

二2

ベーシックモード

水ーリング同期式

通信制御装罷

D X02.ニット

図 6.自動処理装鷲H八Vシステム構成図例

Υ 磁気ディスク
131KVVXI

電気所設置という条件を考慮して,

つている。

CRT衷示釜置

くライトベン付)

{ 4、 1280画素 X I

50okV電気所運転の自動化を当面の問題として解決し,将来機能

追加が容易となるよう,小形制御用計算機を使用する例がとれ忙属

する。以下にその一例を紹介する。

との装羅の自動化機能のうち,特に効果があるのは運転記録の白

動化であり,定時記録の省力化,事故・操竹索三録の確実化,迅速化

が期待される。

以下は50okV変篭所用として特に記録方法,設定操作方法等忙

工夫力討川えられている例である。

5.1 機能

(り系統状態量記録

この記録としては,

(a)定刻記録.1H3回程度の所定"寺刻記録(設定変更可)

(b)状変後記録立・"故しゃ断後,平常氏吋県作後,系統定常状態

における記録。

(0)任意時呼出し記録.運転員による任意時呼出し記録。

(d)日報記録.日量集計, B平均, E最大等の処理後記録。

(0)村報記録:打量集計若しくは特定日記録の復活印字。

等があげられる。

上記記録の対象は,主系統の重要量であり一例を表 2,忙示す。

(2)操作及び喫故記録

(司しゃ断号謝県作及び白動しゃ断記録

対象しゃ断器の手動操作,自動しゃ断の記録を,集中監視制御装

貿経由の信号を入力どして記録する。複数しゃ断器動作時も考慮

するととは当然である。

(b)故障記録

集中監視制御装置経由故障表示項目を全数記録する。

(3)系統状態量表示

50okV電気所運転自動化装置

信十算機応用品:タイプB)

念入りなサーづ,ノイズ設計を行

ードコビー装置
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図 7.運転記録裴鎧の構成

表 2.50田N系統状態量記録項目

A

圧

タイフライタ

区■ 1

{11」
DO 線

ル

よう,特忙入力部の設計忙注意を払っ

ている。

また出力はオベレータコンソール,タイづラ

イタ等同様に分離して設置されること

があり, 1列様忙Ⅱ_リJ部の設計{C注意を

払っている。

6,今後の技術動向

50田Ⅳ系統制御装際の今後の技術内

容は,機能面からは50okV系統の運

刑上の位隈づけ,ゼh雛伝送系統の発達

に伴込進歩が予想される。・一方,構成

内容についてはコンぜユータ,半導体技術

の進歩忙伴う変革が予想される。

6.1 機能

今後,50okV系統のy'突ICイ半い,例え

675

路

ランブ点止丁ディジタル表示

0

A ほバンク羊位,込磁線 Icct ビと

叉V, var はユニウトビと,送電;X捻 2Cct 介'1

'1批'女締捻ニニノ 1、ごと

テータロカ'ー

各え皇りクエスト

仟 鍵

ロキンクタイフライタ
1台(予儁 1台)

闘挺織締

匝長回

如●
オベレータパ才、ル

1^1^

ぱ下記は今後の研究課題かと思われる。

(」)俺狂_,無効冠力 C越瑶安定性)の予防制御

(2)系統町故復Ⅱ刊1の制御

6.2 構成

今後,半潮本の集拭皮向上,1,沫則女向、上に件い1心J,]は拡大し,例え

ば下記の出現が予想される。

(1)機能別づ0セ四サを組合せた複合機能裴置

(2)前置づロセッサと CPU を組合せた階層構成装鎧

マンマシンインタフェースは大形化,高機能化が進むと思われるが, CRT

ディスづレー忙ついて酒大形,商密度化は必至である。図8.に火形

CRTディスづレー(3,200画牙0 の画面例を示す。

フ.むすび

以上50田Ⅳ系統捌御奘靴の現状と将来性について説明した。本稲

が今後同裴羅のi1卜画などの参吉になれば当いであろ。

最後K,上記各裴隈0メ躬発・製作にあたり,種々ご指遵・ご援助

を賜った電力会社の関係者各位K,深"なる謝意を表したい。
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図 8.火形給"怖皮CRT画画例(3,200画素)

系統状態殿として記録する項興(P, Q, V, A等)をオペレータコンソー

ルよりシンポル1旨ラEを付って,同コンソール上に数字表j」ミする。

5.2 構成

この装置の構成例を図7. K示す。

裴置が設践される50okV変電所では,この生斯避と直按入力変換

器盤,集中監視制御盤,オペレータコンソール等とが分籬して設遣され

ることがあり,この奘置の入力回路にサージ,ノイズ讐め二侵入しない
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電力系統運用自動化システム

m鳥山政代士、・火貯;;羊

1.まえがき

最近電力系統は術斐の増大忙伴い大規模化,複雑化しており,社会

環境のきびしい変化忙知心して各電力会社と屯より一層の電力供給

の信頼度向上と効率的運用を要求されている。とのような電力系統

を高信頼度でかっ効率的,経済的忙運用するために給電所,発変電

所及び他の関連部門との恊調をとり,システム的見地から総合的忙系

統を運用する込わゆる総合自動化システムの必要性が認識され,総合

幽動化システムの一環として集中制御規模の拡大,発変電集中制御と

系統運用業務の一元化,定形的制御,操作記録,日報記録報告券新劣

などの宙動化,需給運川のシステム化,系統運用情報の休系化,計算

機利用忙よる効率的運用及び供給信頼度の向上などが部分的,ある

込は一部総合的k実施されつつぁる。

最終的には中給より末端電気所までを数段階に分けて構成する1砦

層術噺卸システムの完成が目標となっている。

本章では現在か(隊)動中のシステムを例忙とり,その各階屑忙おけ

る総合自動化システ△での役割,システム構成,機能並び忙自動化シス

テムと情報伝送システムとのつながりについて述べる。

2.電力系統運用自動化システムの構成とシステム

検討上の基本事項

2.1 システム構成

電力系統運用自動化のため忙は階層制御システ△の構成,システム全体

の機能,各階層忙ある制御所ごとの機能分担などの明確化及び系統

運用情報を体系化するための情報伝送システムの確立などが必要とな

るが,以下K1苓層制御システムの構成について一例を説明する。

階層の構成は(1)電力系統規模

(2)送変電設備の設置過祥

(3)自動化機器導入過程

しD 系統運用体制

(5)恬報伝送網の構成

(の計算機システムと情報伝送システムの機能分担

など忙よって変わり種々の構成方法が予測される。例えぱシステムを

構成する階層の段数について、4~6段の報粉§ある。

図 1.は①中給,②系統給,地方給,③基幹系大制御所負荷系大

制御所,及び水力系制御所,④制御所,⑤被制御所(配電用変電所,

連系用変電所,水力発電所)の5階層より構成される場合を示す。

省力化,自動化を達成するためK被制御所の集中監視制御用1て遠

方監視制御奘置(1■.方式集合形あるいは 1. N方式集中形)が,

それより上位の制御所,給電所,重要大形電氣所に計算機システムが,

更に上位への箔報伝送のために CDT, RDT (ランダ△伝送装羅)など

の情報伝送奘置が導入されてシステムが形成される。

系統給電所,配電用変電所の集中制御を行う負荷制御所,水力発

電所群の集中制御を行う水系制御所の主要機能伊ルしては表 1.,に

流瓣忠彦、・奈良宏
*
永Ⅱレ映
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UDC 621.311.1:681.326:621.398

配電用

連系用

小水力

水系別
水力

図 1.大形集1・,制御所システムパターン

表 1.給電運用自動化機能及び発変電所設備運転架中化,
自動化機能御D

*制御製作所676

1Π」

給

光

確 所

上 tl{E
'く

恬

負術制御所

ムヒ{タ'

5

護

1'】動靴焼

"動,祉録

系靴 1,1 頬旋監祝4

1!ξ

叉粒

染小

タイ

授

主,纂ハードウエー

(人出力犠器)

三菱電機技報. V01.49 ・ NO、 10 ・1975

染小 1批御

動靴説Π

自動蝶{乍趣捫

内動,祉録

恬挑仏送

水系制御所

C R

4

登視鍍

11川御机

ライタ

』1

力

5

タイ

扱

T

ド

竹

フ ライタ

」゛

染中制御

硫 tl!自亘IJ

グι、迅川処列

Π勇」,ι

竹轍松遊

グ

系統曜祝霊

朱小釧郷机

タイプライ4

竹撮 」

竹

3

4

ソタラインブ

U
一
一
 
1

リ
「

、
＼
 
J
 
伶

＼
じ
ー
1
 
系
視

一
ノ

会
中
 
1

方
合
子

也
"
'
徒

所
]
ー

噺
一
L

'
+

1予荷一

-
0

二

、

一
ノノン

"
一
当
詐
一
M
^
論
一

、
て
、
系
、

ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ

、

2祈」而i」

イ
之W~、 こ

旦
三
,

・
獣
一

荷
二、

上

、
ム
{
 
1

ロ
,
ロ

・
◎
◎
◎
1
⑫
⑫

.
フ

力

見
/
払

ー
ヰ
'
 
n
 
/

卿
剛
御
勤

絲
ロ
ロ
ロ
玲
ロ
ロ
ロ

水
~
一
水
、一

ノ

*一
一

ノ

1
 
2

1
 
2
 
3

◎
^
ご
^
'
'
^ CT

量容
次
六

、
ノ

リ

」
十

ウ
ム

.
,
一

宅
k
A
ご
一

2
 
3



示すとおりである。

2.2 大規模自動化システム検討上の基本事項

前述のごとく自動化の規模が火きくなれぱ,システム幽

体が高度化,複雑化し,それらの総合接続におφて有

機的忙結合させねぱならない。とのための検討事項巴

して基本的なものは次のとおりである。

2.2,1 情報のピックァップと分類

制御所に伝送する1除羅を検討し,ピヅクァガした情擢の

性格(処理ひノV度,発生量,優先度など)を十分検i;.1

し,分類しておくこ巴がまず必要であろ。との場介の

前提条件としては,

(1)階層制衝ルステムにおける制御所の位置づけ,機

能分担

(2)系統運用のきめとまかさ

(3)制御所の運用体制,保守体制,自動化の程度

(4)被監視,制御設備の重要性,自動化の程皮

などを,現在及び将来につφて十分検討しておくこと

が必要巴者える。

配変2.2.2 情報の伝送方式
小水力

監視制御Kお込ては,一般忙情報伝送時問の速込とと

が要求されるが,情報量が多くなるととれら情報を要
TCD

求される時冏内忙伝送するため忙,ビックァ,,づした情報

の性絡,用途を十分検討した上で要求される伝送速度

の分類,配分を行い,伝送方式を決定する必要がある。

例えぱ,サイクリック伝送にお込ては,スーパコミュテーシ

ヨン,優先伝送,サづコミュテーシ,ン,選択切換伝送等の

伝送方式を使い分ける必要があり,また場合によって

は,ランダム伝送の採用も必要となる。

ランダ△伝送とサイクリ,,ク伝送の概昭上b皎結果は次の

とおりである。,

(1)伝送可能な情報量.サイクリック伝送では一定 1
の限界があるが,ランダム

伝送では限界がない。

(2)惰揮入乎の即時性.割込み優先機能をもった

サイクリヅク方式が火きい。

(3)状態の常時靴視 サイクリック伝送では,情報のサンづりング

周期が一定値以下であるため実施しや

すやが,ランダム伝送は必要時だけの伝

送であるため困難。

(4)連続変化量の監視.同上。

2.2.3 中継方式

制御所での情報の転送,分配方法としては次のものがある。

(1)搬送中継方式

表示計測信号につ仏ては,被制御所から遠方監視制御奘置忙よって

サイクリヅクに伝送されてくる情擢を,ハイづりツドで回線分岐し,制御

所の表示受信装置に渡すとともに上位制御所へ中継する。

制御信号にっぬては,回線を切換えるととによって,上位制御所,

制御所のいずれか一方ICより被制御所を制御する。

図2.は搬送中継方式による大形制御所システム構成例を示す、の

である。

(2)ワード直列・ビ四トパラレルヰ味佳方式

伝送速皮のマゞチングを図るため(て, SPC(直並列変換器)によりワー

、

亘己"、

N肋]「

■→

言十工11縫

TCD

制御所

TCA

TCD

「lfテレメータ CDT-

リ
TCD

JJ

下CA

異割学,亟タ・→三亘司

営業機関

六制御所

120OBPS

π、【コ f王コ 1π、;、

TC

CDT

ロギングT/W

67フ

マンマシン奘置

図 2.搬送小継方式による火制御所システム描成例

他の制御所
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J/^ー、、、 COT

絵電機関
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TCD:テイジタルテレメータ式
r

TCA :アナログテレメータ式他の制御所
ク)レーフ DX : Data Exchani{or

図 3.ビヅトパラレル中継方式による大制御所システム構成図

ド直列・ピットパラレル信号に変換後バッファメモリ忙記憶しておき,相手

装置からのアドレス信号K応じた情報を送出する方式である。との場

合,情報の編集が可能であり,効率のよい中継が可能となる。

図 3,はピヅトパラレルヰ味佳方式による大形制御所システム構成例を示

すものであり,図中の DX としては,専用ハードゥエアで処理する場

合と計算機で処理する場合とがあろ。

2.2,4 計算機とのインタフェース

伝送奘置と,計算機との効率的な組合せが必要となるが,紲合せ方

法は両者の方式,機能分担の仕方等によって,次の冬方式が実施さ

れて仏る。

(1)結合方式(機能分担)

伝送奘置と計算機の結合方式として,次の2種がある。

(a) CASC 方式(comP唖er, Aided, supe"1S山・y con辻OD

図 4,(a)に示す構成であり,計算機が無くても,本来の速方監

視制御装置の機能を果たすことができ,計算機が補助的忙結合さ

れているもの。したがって計算機ダウン時のパックァ.,づ対策は1寺に

必要ではな込。とれは従来の速方監視制御システムK計算機を付加

CDT

COT
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系統監視盤

き十1う熊1

集中制御机

遠方監視制御共羅

由白

ノ
ノ
ノ
ノ

NO

被制御所

給電所及び負荷制御所におけるシステム構成例

電力系統忙及ぽす影粋が大きいため,従来奘置に比べ格段の信頼度

向上が要求されるととになる。

しかしながら,冬奘置づ口.,クの固有信頼度を前述の信頼度レベ}レ

まて向上させろととはヲ戸常忙困難であり,したがって何らかのバッ

クァッづ対策が必要となる。また,各装置づロヅクによって,システム全

体に及ぼす影紳に大小があるため,システムから要求される信頼度レ

ベルと経済性とのかねあいにお゛て,部分的なパ四クァッづ対策が施さ

れるととになる。

NO.1 N0 2NO.2 NO.N

被制御所 1皮制櫛所被制御所被制御所

(b) CBSC方式(a) CASC方式

図 4.情報伝送奘置と計算機との結合方式(機能分1田

表 2.情報伝送奘羅と計算機との信号受波し方式

巨亘巨四

＼

~'~~~＼

、
＼
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方

言十宅X1幾

(制御所遠制装置兼用)

1.ビット並列遮し

⑦全ビット並列遮し

678

゛^

Jづ、

ノ
ノ
ノ

ノ

ノ

""'~~

3

Φ ビット並列避択

仞換渡し

との設計計画忙際しては,多くの使用条件,設計条件を

明確Kし,捌御所スペース,つレキシビリディ,経済的問題等を

考慮してシステム設計を行うことが重要であるが,そこに流

れる思想は,人問をシステムの職祝,管理の中心として考え

たコミュニケーションシステムを作るととである0 このため,人

問の特徴を考え,心理的な面からも受入れやすいマンマシン

コミュニケーションの追求が課題となってきている。

監視,表示系におけるマンマシンシステム設計上の基本事項

としては次のとおりである。

(1)衷示方式

マンマシンシステムの設計忙際して,情報の表示方法を考える

場合,人問工学的な配慮が必要となる。

基本的忙は監視制御に関する設備の一覧性巴選択性の協

羽問題であると考えられる。すなわち

(a)監視設備に一覧性を持たせることは,相互関係の

はG包)握Kは極めて有効であるが,

監視点数が1澎大{てなれぱ,かえって判り忙くくなる。

大きなスペースを要する。

などから監視限界を考える必要がある。

化)選択監視制御は,必要時必要事項だけを選択する

ため,スペース上極めて有効であるが,

選択方法は,できるだけ簡単でかっ限られた範囲内で

一覧性がある抵うがよい。
」-1戸

ta、,

多重事故など,監視制御項目が重複した場合の処理方

法に工夫をこらす必要がある。

以上の問題は,具体的Kは系統監視盤, CRT,及び,表示

ランづの組合せ方式と,それ忙伴う操作方式をどうするか主

込う問題である。

今後とのような集中化が進むにっれて,監視情綴が増大

し,人問と機械の情線交換の機能の良否がシステム全体の運

用を左右する屯のと予想される。

2.2.6 信頼性

大規模集中制御システムでは,奘置の障害,特K機能停止が

結

悩綴伝送装羅の表示出力,計測出

カ,劉御入力都乞計算機を結合ナ

る方法

2

＼

ワード直列

ピット並列渡L

方

＼

＼

情報伝送装隈の個別メモリの出力

側に迄択回路を後け計算憐から指

定きれた術隷だけを渡ナカ法

＼

■

法

NO .N

被制都所

3 ビット憤列渉し

特

悩報伝送讐羅の PSC Q虹占列変

換器), SPC (直並列変換器)入

山力と計算機を紘合ナる方法

最亀蕊本的で硫文な方注であるが,

プロセス入出力点数が3く経法m

に不利である

プロセス入出力点数は(加十")必

要

したものであるから,技術上,運用上最も安全確実な方法であり,

計算機遵入の第1段階として有効な方法である。

(、) CBSC方式(computeT Based superYisory controD

図4.化)に示す構成であり,計算機が制御所速方監視制御装置

の機能を兼ねる方式で,監視制御内容はづ口づラム忙より変更可能

なものである。将来はこの方式が増す傾向忙あるが,計算機ダウ

ン時,あるいば増設,改造(づ口づラム変更)等の際のバックァ,づ対

策が必要である。

バヅクァ,づ六J策としては,計算機の 2重化,最小限の監視が行え

るような朔易バ.ワクァ,ワづ奘置の設賢などが必要である。

(2)受波し方式

恬報伝送奘置と,計算機との信号受渡し方式としては,表 2.の各

方式が突施されている。

2.2.5 マンマシンインタフェース

大規模集中制御所では,多最の恬報の監視と,迅速な処理が要求さ

れる。そのため,情様のインづりト,アウトづりトの問で,ノ＼問が果たす

べき役割を補助し,導くうえで重要な機能としてのマンマシンコミュニ

ケーション忙再評価を加え,新技術をもと忙設計すべきとき忙きてい

る。

徴

情綴伝送共貿の変後翻裳羅入出力

と計算按を紘合ナる方法

,11 グノレープの数

1グループ当たりの倍郭共πt

呼分割に伝送されてくる悩報を,

ワード単位に祠じ窓口を経由して

情殻の授受を行な5鳥のであり,

経済的である

情隷壯ビット枇列の形で受渡され

締合点数は最小とたるが.結局乱

算機側に PSC, SPCが必要とた

る。ソフ 1、ウエ丁で PSC, SPC

裟能を突行ナることは引算畿の占

右時問が多くなり困難である

3.1 給電所向けシステム

3.1.1 システムの概要

との己ス〒厶は,基幹系統への運用指令業務の自動化を図ったもので

あり,システムの機能を,平常時・察急時・復旧時の電力系統の三つ

の運転状態に対応させて示すと,表 3.のようになる。

3'1.2 システムの特徴

電力系統は日々忙増設・拡張されるものであり,したがって電力系

統の監視佑Ⅲ卸奘置は十分に増設・変更に対応できるものでなけれぱ

ならない。とのシステムには,マンマシンインタフェースの表示装置として

合
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図 6. CRT表示画而の例

以外の全系統桁桜を表示し,ー・覧性をもた・辻ること Kより系統全休

を適確には擢できるよう考慰し,制御 q桑作は全変電所忙共通の集

中制御机により組合せ選択制鶴陀行うとともK,弦当変電所の故障

表示,フィー互ON, OFF表示計測値が自弱川祝こ選択表示され,運転

の能郵qヒとフロアスペースの縮小化を図っている。また剤・算機忙より,

負荷の自列鯛井見,機器状態,各種計測値の冑動記録,自動操作,復

陶制御を行うとともに,上位制御所へのゞータ転送を行っており総

介的かつ合即的な集中内動俳誹見制御システムを構成している。
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表 3、運転状態別にみた給電所システムの機能
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系貌叺延址の上下似繊税

SV, SA 訊危全化粧視

il.)

CRT が取り入れられており,系統職祝に大きな威力を発抓してい

る。系統ミ合武所における給電指令室への CRT の設芯.状況を図 5.

に, CRT表示画面の例を図6. K示す。 CRT は運転指令台横の計

算機ΠH柴作、゛上紀設羅されており,おのおの異なった画面で系統の

啼井見が可能忙なっている。また必要時には,1台のハードコピー奘個

によりおのおのの CRT表示画廼iをハードコぜーするととが可能であ

る。系統W上織の記録ICはタイづライタ及びラインナルタが使用されてい

る。系統状態の変化・機器牒作,氾録等はタイづうイタを川い,Π様や

系統状態疑記録のような印字文字数の多いものについて仕ラインナJ

ンタを川いて印'仁のi拓速化を図っている。

ドウエアシステム構成3.1.3 ノ、^

ハー1めエアは小央淡算処凹抄断雌(MEI"COM 70)を小心として図 7

のよらな機器で1蒜成されている。

各奘般はユニヅト単位で増設可能であり, PU0 奘羅は力ード1~

2收が 1 ユニリトとなっていろ。また,イ,沫↓1性向上のため冬力ードは

大形基仮を使川して力り,極力接絖部分が少なくなるような構成と

している。

ME1ヂ<C-700 と他の系統制御奘胤とのインタフ'ースは,コ工た

ネクタベースでできるようにしている。

3.1,4 情報伝送装置と計算機とのインタフェース

朧轍伝送塾繍辻しては, CD丁と RDT (ランダム伝送奘1織)を使川し

てオ;り, CDT 1こついては,ワードシリ子ル,ゼ四トパラレル 1こより S-P 変

換の後,父は P-S変換の加で授受Lており RDT については,通

イ,U,{!御生X難を迫Lて MODEM インタフェースでリy血している。したが

つて,41"刈のインタ?エース 1幾1排はイ吏川・辻ず,容男ノ{C1妾尉ι1噴捲としてい
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3,2 負荷制御所向け上 N 集中自動監視制御システム

3.2,1 システム概要

とのシステムは,配電用変電所及び連系用変俺所最大器力所を上N

集小途方監祝制御奘確{Cより負荷制御所へ集約し,計算機との有機

的な結介により商伝頼喫でかつ効率的,経済的な運用を可能とした

ものである。

六、1象規模

被制御所数 N-28変電所

制御/監視項目数 80/100ボづシ,ン(1変電所当・たり)

計i則項同数 WH :3, V :8, A .フ, P130 最

制御所忙は,系統塀井児継を設けて故障表示・フィーダ0N, OFF衷示

電力系統運川由動化システム・嶋田・大原・流郷・奈良・永Ⅷ
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フェイル

セイフ機構

イニシャル
ワ'ログラム
ロード機構

MELCOM 70

セントラルプロセッサ

乗除算機構

コアメモリ

32KVJ

停電検出機構

自動再起動機構

プログラムコントロールチャン才、ル

優先割込機構

通信制御
装置
(調歩式)

高速DMA

チャン才ル

固定へッド
テイスク装置
128KVVX 4台

システム

タイプライタ

図 7.給電所向 MELPAC-7山ハードゥエアシス〒厶拙成図

入出力制御奘置

ディスク制御装置

~1

琴三霧加三藷

通信制御装置

(ポーリング式)

孝尋^

゛き゛

カードリーダ

翻

匝三む〆弌

FO

タイプライタ

141X

M-395形
簡易グラフィック
テZスフ゜レー装置

瀞

一拶,

図 8.負荷制御所運転指令室

図 8.忙制緝1所の機器レイアウトを示す。

3.2,2 システムの特徴

負荷制御所は末端制御所であるためシステムバ,,クァヅづができず,との

システム停止時Kは全変電所の運転が不能となり信頼度硫保忙十分配

慮しなけれぱならな゛。したがって 1. N集中遠方監視制御奘置の

共通部は2重化し個別部は4変電所単位で独立突奘すること忙より,

1部位の支障忙より停止する範囲を4変電所以内忙おさえている。

また計算機は CASC 方式として゛るため1重としている。また前

記給電所向けシステムと同様電力系統はH々忙単設・拡張されるもの

であり,したがって十分に増設・変更Kヌ゛心できるものでなけれぼ

ならない。とのシステムでは機器番・弓表示イ婆綴方式,メータスケール等各

種設定にダイメードマトリ四クス設定方式を採用して対処するととも忙,

ソフトウエア,ハードウエアとも白レディングづ0,,ク化し,更にソフトウ1アは,

イン手,,クステーづル方式を採川している。 q到水)また迅速な制御を可

能とするため,制御上 N方式ではあるが岡時に,1川つの制御入力

を受入れることができるよう忙している。
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3.2.3 ドウエアシステム構成ノ、^

ハードゥエアシステム構成は図 9.に示すとおりである。 4寺K 上 N 染ヰ・,

述方監祝制御裴陞と計算機との接続箇所は,図10, K示すとおりで

あり,選択・制御,選択・制御モニタ,表示の各信号はワード直列・

ビ,,ト並列波しとしている。

681

以上述べた電力系統述用自動化システム忙対する当社システムの1ど長,

及び指向方向は下記のとおりである。

(1)高信頼性

総合自動化システムの浩H,ξ頼度管皿として下記5点を重点的に指向L,

徹底を図っている。

(0)伝送装1醗のイ,沖貞度管理

(b)制御用計算機の伝頼皮管理

(0)同上用機能づψ'ラムの配.質保証

(d)同上に結合する情様伝送裴赴とのインタフェースでの信頼度硫

休

(田篭力系統総合運則制街1システムとしての信頼皮配分及び向上

1寺に従来形裴置並び忙関連奘越(主配篭盤・保護継電裴過)との恊

J那C十分な杉慮を払っている。

(2)共川性縮小性

従来形裴1盗の細介・辻により得られる機焼を複合化し,肩機的に1称成

したと巴Kより共川那分のむだがなくなり,小形化を図っている。

また 1ぶ1, MOSIC の積極的採川忙より小形化低消賀電力化,1,;頼

付1向_kを関っている。

(3)拡張州1・1蝕通刊

電力系統でひノν繁{C行わ北る変史・蛸設にヌJ処するため,ソフトゥエア,

ハードウエアともビルディングづロック化されており,更ιC ソフトウ1アは小規

椣の変更・増設IC文,1処しやすいインデヅクステーづル方式を採川Lてい

る。ハードゥエアとしても,ダイオードマトリヅクスによる設定方式を採川

していろ。

しD 適合判.

上記標準化ピル手イングづ0,,クを組合せ,要求の仕様忙最もよく適介し

た奘殴枦製作可介獣U本制としている。

(5)保守・司11整容易性

ハードゥ1アが楞§北化され,ディジタル1C レベル俗号を主体として机,戊さ

れているので保守・溺ι整が容易である。ソフトゥエアが機能の大半を占

めるのてサ"干の機介斯凋整も現地でも行える。

(6)耐環境性

変電所,制御所,給電所等の瑞υ釦C遡心する耐梨境性(繼源,雑音,

温度,湿度,振動,征刊豊,じノVあい)をオイしている。

(フ)耐サージ性

変電所等において発生する電力系統固有のサーづにヌすしエレクト0ニクス

回路を保設するサージ吸収回路を設け,他の電力用裴腔と同様な感

覚で取扱えるよう注意して込る。

(8)総合性

電力系統の給電運用,設備運転の総合自動化計画に対処し,他情報

4、 当社システムの特長及び指向方向

インデックス

テーフル

データバンク

インデックス
テーフ)レ

入力処理

ブロクラム

インデックス

テーフル

論理判断

プロクラム

リアルタイムモニタによる実行制櫛

インデックスインデックス
テーフ)レテーブル

倉＼1

論理判断

ブログラム

データ

出力処王里

プログラム

^

ーー^ 0^

伝送共羅別場佃別轡動化製隙とのネ'介に十分なi心愆を払い総合シス

テムとして満足なものとするよう吉'慮している。

(9)ソフトゥ1ア拙成

総合円動化システムの機能の大きな部分を左イ河、るソフトゥエアは, S

PAC シリーズ(softwarc pac]U唱e f0丁 Aulomalic conlroD と11乎ばれ

るー・j山の七契沖1化(1幾能)づ口づラムモづユールの組介→tにより雛訂女さ,τ,

MELCOM350-7制御川.汁算憐により効ふはくリι行される。楞叫6化

(機能)づψ'ラムモジュールは将火行機能唯位に分割されており,とれ

らを統1舌・制御突行するのはりアルタイムモニタと呼ぱれる災行制御づ口

グラムく、あり,こ才しを+票準ユー子fりティづログラムがサボートしている。

ソフトゥ1ア擶成は,変更が最、容易なデータベース榊j戊としており,図

11.忙カミすごとく,づログラムーインデヅクスラーづル(コントロールワード)ーデ

ータとφう3層朧造忙している。したがって,データの増設,変更に

際してづログラムを変処するこ巴がなくインデックステーづルでヌJ処でき,

またづログラムの変更に際しては,データの変史は必要がなくづログラム

とデータとが確突K分緋して1'諫貞媛が向上するとともに増設変更に

ヌすして柔軟容易な構造となっている。

トー

=1王井T.'ノ

CR丁

図 11.ソフトゥ1ア 1、冉成偲1

▼

電力系統運用山動化システム・1嶋倒・大原・流郷・奈良・永田

以上/電力系統運川自動化システム徽成の杉え方及び2~3の当社の

尖施例について述べたが,その成果は各電力会社喫1係者のビ指導と

ご恊力によるものであり,本,;'上を11杓て厚く誘打獣を述べる次第で

ある。

今後,運川の陛動化を同指しての計算機の利jⅡはますます増加す

る、のと考えられ,当社としても,最も適するシステムの実現にチ貞極

的に取組み,ユーザ各位のご期待にこたえる所存である。
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高演色7K銀ランプの発売・・・・

新けい光体を実用化.ノ色温度・光色が大きく向上

従来,けい光水銀ランづは効率,野命など経済性K優れているに、

かかわらず,演色性の頂iからデパート・商店・ε1レやホテルの 0ビー,

鄭、ドなど忙は採用されにくい点があった。

三菱電機ではけい光水銀ランづの演色性の改迎のために研窕を砧

玉ねていたが,斯けい光休の実川化忙成功し,演色性の優れたけい

光水銀ランづ《ニューデラヅクスホワイトンと《ニューデラックスソフト》の 2種類を

ラ毛成し発ず己することICなった。

最近の室内照明は,取りつけJゴ数及び山i殆が少なくて済む高川力

の光源が要望されており,演色判.の優れたとのけい光水銀ランづは

今後屋内照明の需要を拡大するものど切待されている。
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'!J、である肖戀色充光の欠許を

可】弛けるため, wiしいけい光

休をイ、}力Π,との剤,×11貞色判1が

ー'段と改辨され,じ1色がn然

の内に込く見える上らになっ

た。1剖C内色けい光ラソブと

版1ミ阿じ色"Ⅲ全,汎の見え力

磯孤主

甑陥什様

1.40 NV~1 RW 立で 12 H、

2.色11'j女 4,100゜K

3.演色轟'佃数

R"(ηξH]) 53

R路(Ⅱ本人の肌色)妬

4.効宗(40OW) 60lm/W
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'4'、

沃赤色に発冗ナるけい光休を

1、"川、この刻.米,光色は白,曳

電段のそれに近く,落ちつい

た柔らか如'、/Vいヌ{をかもし

川す。 1寺にWL色の見えソjはル{

六巴けい光ランプより優れ,

心色む暖く艾しく兒せる。

如W~1kW まで 12 邦

色兆」度 3,300゜K

裁色,仟締数

R"(平均) 53

π器(ヨ木人の1汎色)55

効イ(4山、亭) 60lm/IV
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特許と新案

この占案は曲:熱j倒途極を川いた陰仙絲泉管におけ引途極の)い1寺裴靴に

1刈するものである。

陰極線管の1会極は,これの熟篭・f放身打珂とこれを川いた篭f銃の

第1略子施極との1立院が常に一定の伝"C訓整されなければならな小

が,従来川いられていた膨"凾支持裴確はその細_0ソj法,組立粘度に

リ辧選が多くまた紲立の作業"兆極めて悪かった。

この杉粢は,こ九らの欠点を除去Lた直熱形陰極の戈1ぢ奘羅を批

洪,、るものである。すなわち図 1.~3,に尓,、ごとく,例えばステア

タイトなどより成る絶歉」上板(3)の小央に長ガ形Xはだ円形の村孔那

分(5)を設け,これに橋設しするごとく抵ぽコ字状植折北げられた

例えぱりボン:伏ニッケル材などのーヌJのi尊磁性支1ント反じりを図 2.お

よび図 3,に示すごとく絶緑j勘反(3)の平舸に冷力せて,例えは

ステアタ千トセメント主たはガラス村の融J苔などの力法{こより1古1父ξし,こ

れにほぽコ寸之伏に折佃げたヒータ(2)の小火忙除極材などを被がU杉

成tるべースメタル(1)を削した、のの両端をそれぞ北外側に折卿げ

て成るものを,絶歉1'い女(3)のイゴ孔都分を絲てあらかじめIM定さ北

たー'六J/)立11、1'板(・1)の1川にそう G市)入し,ヒータ( 2 )の油リ揣の打祺11げ

部分と冬々の戈111反しりの、コ字杁の内仰M拶)に溶清して榊成される

、のく・ある。

図 4.にその祥弁妾ノj法の一例を示すが,例えばこのど案の突施K

より1刈に示す下部溶接用電極(6)はヒータ(2)の位織規整用治県の

兼川も可能となり,例えば絶緑基板(3)の]1・.央IC下部1容接川電極

(のが来るような機榊を設U,この下部溶按用電極の夕馴"の所定の

位鑁にヒータ(2)を取付け,絶緑耀板(3)の有孔部分を経て向支持

板(4)の問Kそう入し,褒・々の上郊溶接用電極(フ)により戈1糾友

(4)とヒータ(2)の両端の折曲げ部分を溶冶することが極めて容易

となる。

また図 2.に水すように支"板(4)のヒータ(2)との溶屑都分は,

その両端が絶獣基板(3)忙固定されるので,その溶膚都分の機械的

陰極支持装置

.

.

...................0...............

(リ釧・1新楽第 991805 1ナ)

吉笑者小林弘男

強度を強固にすることができる。したがって支持板(4)とヒータ(2)

の溶援吽に各々の支N板(4)を変形させることは絶無となるうぇ,

このε案忙お込ては溶接用電極(6),(フ)の濳脱が極めて容易で,

これによるヒータ(2)の変形も極めて少なくなる。このため絶縁基

仮(3)に六,!するべースメタル(1)の位践粘度が向上し,充分梢度の良

い篤子銃が得られる。

硬K有効部分(5)の知径力向の寸法と各々の戈持板(4)の岡開を,

ヒータ(2)のコ字状部分の寸法に会bせて選定L,両者で形成され

る空岡にヒータ(2)をそう人して溶接するように,・れば,特別忙位

1段規整別治↓ミを川いずとも恢ぼ四i定のイ_Ⅷ鮮忙ヒータ(2)を崔"占する

ととができる。

. .

.

.

. .

.

4
Ⅲ

Ⅳ

この考案は直熱形除極を捌ψた除極線管{こおける陰極の戈"裴羅K

関するものである。

陰極線管の陰極は,これの熱電子放射面とこれを用一た俺子統の

冴リ格子電極との位隙が常{C一定の値に規整されなければならない

L- .

d-]Ⅱ

図1
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2

陰極支持装置(リ釧1斯楽第991806功
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が,従来用いられていた陰極支持装置はその組立方法,組立精皮に

問題が多くまた組立の作業性も極めて悪かった。

この老案はこれらの欠点を除去した直熱形陰極の丈持装置を提供

するもので,図 1.忙示すごとく,例えぱステアタイトなどよりなる絶
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緑基板(3)の小央に迪当な形状と大きさを持つ有孔部分(6)を設け,

例えぱ二,ケル材などよりなるりボン状板材をL字状忙折曲げて成形

された支持板(4)の折曲げ部分(5)を図 1.に示すように各た内側

に向けて配し,この絶緑基板(3)と各々の支持阪じりとを例えぱガ

ラス剛新醤またはステアタイ1、セメン1、などにより固定したものである。

とれにより支持板(りの折曲げ部分(5)と中央忙ベースメタル(1)

を配して成るヒータ(2)を溶接する時,上記絶縁基版(3)の有孔部

分を利川して,例えぱ図 2. K示すように上記絶縁基板(3)の有孔

荊Kのを通じて例えば銅材などよりなる溶接電極(フ)をそう(何i)入

し,ヒータ(2)側よりもう一方の溶接電極(8)を当てるととにより前

記溶接作業が極めて容易となる。

又,例えぱ図 2.に示すよう忙絶縁基板(3)の肩イL那(6)からそ

う入する溶接電極(8)の小火に例えば絶緑材刈1しくは商抵抗材刈

よりなる案仏上貞9)を設けたものを絶緑基板(3)の有孔部(6)に沿

わしてそう人するようにすれぱ,あらかじめこの絶縁基板(3)の外

径忙ヌ、jして有孔部(のが小央に位靴するよう忙しておくこと忙より,

ベースメタル(1)を況したヒータ(2)は,充分満足できる稍度で絶緑j'

板(3)忙固定さ九た戈持板(4リCi芥倍できる。

更に絶縁基板(3)に戈持板しD を固定する1呼,その折曲げ部分

(5)を絶縁1'板(3)の平面部分忙密着して固定できるので,両折1山

げ部分(5)は絶緑埜仮(3)の平面部分忙対して平行な平両を作るこ

とが簡単となり,したがって陰極の組立精度は更に向上する。

以上のようにとの者案は,との種の除極の組立工程忙おける生心

性向上と組立稲度の向上並びに組立形状の均・・化ld寄りするところ

極めて大である。

との占'案は冷却器で冷却した空気を送風機托よ小旗刷的IC循榮さ・止

るようにした冷蔵庫の改良忙関するものである。

図忙おいて,(Dは仕則板(2)Kより庫内の後瀬および側向K沿

つて平面L字形忙形成された風路で,この風路の後面似嶋'部には吸

込仁1(3)が形成され,また側面部には送風機(りが刈向設置された

叺出口(5)が形成されている。上記風路(1)の後面托U・)つた荊"Xて

は冷N噌訊6)が設けられ,この冷却器はW欠部(フ)を村した多数の

フィン(8)を上下方向に債重ね,その則欠凱K7)にだ仙e)行状の冷卸

智K9)を押し込むこと忙より形成されている。

以上の構成により,庫内の空気は送風機し1)1Cより吸込じ1(3)か

ら風路(1)1人」忙吸引され,冷"惜票ので冷やされた後川く11_10 (5)か

ら吐出されて庫内を冷却する。

5
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☆'隙弘明・繊山隆加1杉・案者 11コ」

このぢ案は以上のように,後薗側匝W各の様ぽ全面にわたって冷却

器を設鎧し,風路内忙送風機を設けたため内部容積の小さい冷戚庫

Kおいても低温を必要とする冷徠室忙近接して冷却器方リ測巌できる

ととも忙冷却空気の循奨路が少なくてすむ。さらに冷却黙に付着し

た〕様1霜取り時托積重ねられたフィン上K落ち完全な水となって流

れ落ちるため,氷馳のまま落下して風路をふさいだりするととがな

く,したがって冷却器を短時冏加熱するだけで猫取りが行なえると

V、うものである。
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UDC 621.311.1:621.313.12

大容量安定送電のための超速応ブラシレス励磁方式の開発

1.まえがき

近時q戈が岡における電力消佐の伸びは幾分仲沸してぃるが,現代社

会における雁力 1ネルギへの依存と川1待け火きく,長1引的{こみれぱ遥

カリ';要は引絖き増火していく、のと杉えられる。したかって今後も

とれにみあった俺源詑びに送確設備を拡プや血化LていかなUれぱな

らないが,最近は""血環嶢等の制約から確源地、点と負荷地点の距籬

は速隔化し,1多断師町あたりの容量も増大化せざるを得ない状況K

あり,大容量長距誹送電線の必要性はますます商まりっつぁる。し

かし大確力を長距雌送電する場合忙は送電安定度師力.らの制約忙よ

り,送確線の電流容量を十分大きくしても送而能力を増大すること

ができないので,とのような系統における安定度向上策は極めて重

要な課題く・ある。

系統の安定度向上六狗御Cは送篭線酬路数の噌加,硫列コン手ンサの

設1避など征々の力1太があるが,超速1,"功磁ガ式も右効む丁小艾であ

る。

一般IC送電系統の訴,牧姑には,票故沙利寺の系影訴郡劇氏下弛びに琳

故区冏除去忙伴ら線路インじーダンスの単ヅくにより,兆確機の枢気川力

は減少するか,機械入力はほとノVど変化しない。このため入川力の

アンバランス忙より多断膨畿は加速し,発批機様刀1冏の村・1差角は村削川する。

この場介,発確機の初則剛力が火きいと加速を抑えきれず脱調忙至

るととがある。このよ 5 な系統動括塒に,多街膨談の励磁を,・ぱやく

強め,端子電躍をできるだけ商めてやれば窕確機川力は埋功1ル,加

速が抑制されるので系統安定度を肉ヒすることができる。

との力式は,系統事故などのじょう(擾)乱塒忙窕砥機端子確赴1及

び位扣g」の変動を迅速にとらえ,これによ切功磁を適切迅速に都御

するとと忙より定態(動態)及び過渡安定度を向上させるものであ

ノ村 11、イ1ク、'・

卿y甑[1亟区[亙j亟ヨ
,'課牒C)→淺シ←,白二^・1Hニニ^-1 ;911さ
10ユニット 2P1厶1 ?枦1線 50okv

久雄".天甃仁正、"・)〒j爆功+

'プ

、) 0

今回,東京冠力住知と三瑩電機住凋との共岡研窕忙より1用発した

超速1心励磁奘羅は,交沈嗣ル獣裳の時定数を従来の数分の一以下にし,

頂上逃圧を袖K とるとと、に界磁確流フィードバヅク裴匙(CFB)と系

統安定化装置(PSS)を採用した超速1心づラシレス励磁奘羅で,保守

の簡便さと供給電源の偏頼性にまさり,また開発が悶難な大電流ス

リリナルづ裴鬮を必要としない,たどの利点を有するものである。

以下忙,モゞル系統の解析忙より得られた超速応励磁力式の所要機

能と系統安定化効果,時定数の小さい交流励磁機の開発とその試験

結異,1、00OMW級大容量発確機ユニヅトへの適J丹を吉慮して献作し

た75MW用超速1'づラシレス励磁奘匙の工場並び忙笑系統試験の結

果について,概要を述べる。

120

Π0

図 1.モデル系統シス了ム

100

θ1

90

80

励磁機時定数(S)

図 2.統安定皮向上への励孔勢鰯庁定数の影縛

を設定した。とのモデル系統は 500上V,2回線20okm の送電線で

80%の喧列コンデンサ郁供を行うもので,送電゛烏に 1,00OMW の発

電機10台を村している。保設力式ぱ冠源側送電線1区問内の1回

線3イ1U叫網怜牧に対しιサイクルしゃ断f写閉路なし巴し,直列コンデン

サはH・f故発牛と同時忙短絡し,票叔除去後3サイクルで再そう G市)入

するものとした。

2.2 交流励磁機の時定数と界磁電流フ'ードバック装置(CFB)

励磁捌御紀よって系統動1卸侍忙発電機の伊差角変動をできるだけ小

さくするため忙は,発電機の勿加弦を速1'化するこ巴が必要であるが,

づうシレス励磁力'式においては交流励磁機の1時定数が大きく支配的で

あるため,とれを小さくするととが重要である。励磁の速1心性忙よ

る安定皮向上効果を轟,'1べるため,交所劫朔滋機の時定数と発電機の最

火位栩角の鬨係を求めたところ図 2.のような結果が得られた。こ

れより交流励磁機の塒定数は数十mSというような極端忙小さな値

と,、るよりも,むしろ 0,1~021少ぐら゛でよいととが知られる。

これK図3.仏)に示すよら忙交河即功磁機の界五裟電流イニ号をAVR

へ負帰還を併用すると交流励磁機の見かけ上の時定数を更に十分小

さくすることができる。すなわち,図 3.(a)のづ0,,ク図は同図

(b)のように表現され,交流励磁機と電流昂還厄確笥弗分K注目して

とれを霄き直すと同図(0)となり, N を適当に選ぶことにより所

要の時定数を得るこ巴ができる。この交流励磁機界磁電流の負帰還

(CFB-CU北ent Feedb印k)は,主た,系のダンビング特性を改善す

る効果も右するもので,ー'例を示せば図 3'(d)のごとくである。

70

β

0

2.超速応励磁装置による系統安定度の改善

2.1 モデル系統

超速応励磁力式を導入することKより得られる系統の安定痩向上効

果と,この裴置忙必要な機能を訓査j、るため図 1.忙示すモデル系統
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(a)ブラシレス励磁方式におけるCFB
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Cμ
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(0) CFB原理図

6

1+SI

CFB

Π

av _

G
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1 ・+ 611

AVR
アンプ

サイリスタ
アンフ

G

0.1S

(心過渡レスポンスにおけるCFBの劾果

図 3' y1催aE所t フィードバ,ワク奘1獣(CFB)

(b) OFB採用時のブRツク線図

ダンピング

10

父j京
励磯機

Vι

CFB

8

6

ゲイン

1ル.ゞ→ e/リ

CFBなし

32

時問(S)

図 5. PSS の位柳角動揺に文、1サ、る効果

進み・遅九
フィルタ リミソタ要ξ契

CFBあη
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図 6. PSS伝達関数

2.3 励磁頂上電圧にょる過渡安定極限電力の増加

励磁頂上電圧を高くすると過渡安定極隈電力が増加するととはよく

知られているが,超速応励磁力'式においては励五張系の塒定数の小さ

いとととあ仏まって特忙右効である。

超速応励磁を適川した男介の励磁頂上心属に対する過渡極限電力

Υン S

1十にS

9

.

△
8.5

人、U( 1+ 1.S)'

( 1 + 1、,δ').

af

PSS

8

1+ 1FDS

AVR

4

フ,5

の増加を定量的には q巴)探するために行っだモ■レ系統の候q折結果

を図 4.に示す。とれ忙よれぱ頂_1f'1上を、§、P.U. U燕負荷定七4圃、11

■一加

Vi

7

K

1十

ノ

ム

を発生させるため忙必要な嗣ル裟忍」1を 1.OP.ufとする)から 8P,"

に'、やすと過渡11_WJは7.2%増大する。これは同図て示すように標

準のづラシレス励磁力式から超迎,劇励磁力'式忙した場Aの型仂1呼{Kは

及ぱないが,かなり大ψ品な増加*であり,励磁系の時定数を小さく

することのほか,頂上電Π1を譜Kすること、系統安定度向上忙引夕常

に肩効であると巴が分かる。

ーノj,頂上電圧を袖KするためICは発電機界磁阿1路の絶緑を侠重

忙検i;寸しなけれぱならないが,づラシレス捌Π滋奘隈ではサイリスタを川

いた励磁装羅と異なり,励磁電圧ヰ・,え転流サージなどのインパルス成

分を含まないので頂上電圧を高めるのKは菊利である。界磁の絶緑

強度の検討においては,絶縁物を貫通する刈地絶緑強度,経年劣化

や汚れの問題が重要となる沿繭距離,速応化忙よる確圧の急速な立

上がり忙イ半うターン問のストレス等を検討し,而、1用年数 30年を老え

ても頂上電圧が 7~10P.U.程度までなら従来技術の延長で支障な

く,励磁機の寸法も大差ないとの結論を得た。

2.4 超速応励磁方式における系統安定化装置(PSS)の効果

系統事故に伴う電力'相差角動揺を早、期K減変させるため,近午し

邱超速応励磁

部標凖プラシレス
励磁方式の一例

^'

105

励議頂上電圧(P.U.)

( 1 L T。 S) 0

に'÷T, Sソ

17rof

1 + 1

定しているとと

κ」[一ーーーーー^
零S I・rl'ks

SL -1+1USI

κ

サイリスタ

_ 1+TS

CFB

図 7.超速1志励磁力itのづ0りク線1叉1

ばしぼAVRK PSSが遵入され好結渠が得られている。特に励磁

回路の速1心性を向上した場合には,票数除去後の発電機の2波以降

の電力.札差角動揺が拡大する傾1司ICあるので, PSSの導入は一則

効果的である。モ■レ系統忙対する拶削硫浩果では巡常のづラシレスカ式

の1牙合心ノJ.仟差角列井爵は数匝伶武の{C刈し, PSS を適用した超速

1心励磁力'式の'り介図 5.の例元示す上 5 に 2~3桓1で減衰する。

PSS の代表的なづ口.ゞク図を図 6.に示す。関で吐タコづエネレータの

川力から響、れろ周波数編差を入カイ,{弓として川いているが,ほか

に発雅機電111から周波数無罷令を得るノj法,あるいは加速皮イ,i号とし

て発確催11νJの変化分をjⅡいる力法も可能である。

2.5 超速応励磁方式のブロック線図

モデル系統Kよろ解析の結繋得られた超速}心励磁シフ、テムの要点は次

のとおりであろ。

(1)交流励磁機の界感1呼定数を 0,1~0.2秒とする。

(2) AVR に例"群幾界磁電流フィードバリク奘踏(CFB)を設けろ。

(3)玩川逃須ヒ電圧を 7P,U. H1度以上とする。

(ι) AVRに系統安定化装羅(PSS)を導入する。

更に励磁制御系の諾定数は次の点を吉慮して決定する。

(n)系統安定化奘隣を除外した場Aで、通常の AVR として安

ダンピンク

「^ー,.、ー,ーーー1.

ヒ"""、'1シ

r w
・ーフー^1^,人'j"

励靈1'}ト

686

fル

化)系統安定化奘賎は,系統の鯏村周波数付近におけるイ立相遅

れを締償するよう忙決めること。

(0) AVR のダンeンづ回路の定数は,肺1・^,判辻過波正州寺柞の恊

図 7.に停"斤の結果まとめ山れた超速1'例H戯b式のづ口'ψ図を示

す。
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AVR入力

図 8.操作株外観
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端子電圧
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点
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(b) CF日なし

(1伊')

従来のづラシレス励磁機では,界磁何Ⅲ各の特定数は0.フ~2.0砂,頂上

1に圧 3 ~ 4P.U.1畢度であったが,とれを 0.1~0.2秒,7P.U.程皮以

上にするため忙は, CFB の導入忙加え次のような対策を行うとと

が必要である。

(1)交流励磁機界磁巻線のインダクタンスを低減する。このため極数

を増加して磁気回路を短くし,かつ界磁巻線の面稙を小さくする。

更忙磁束変化の遅れを減らすこと、無視できない要因であり,との

ためヨークの積層やダンパ巻線の省略忙より,磁気回路中て・うず電流

を発生する部分や電氣的回路を形成する部分をなくすようにする。

(2)励磁機界磁巻線に直列抵抗を接続する。しかしこの結果副励

磁機の容量を幾分大きくする必要が中じろ。

(3)⑪U二電圧を上げるため,交流励磁機の磁東密皮を低くとる。

超速応づラシレス励磁力'式は主として 1,00OMW級以上の大容量機に

適用されるととを考慮し,その性能を確認するため 75MW発電機

と組合せて使用する小形突用機を試作した。

との試作機は,時定数が小さくかつ頂上電圧が商い交流励磁機,

大容量づラシレス励磁機と祠一の整流回路部吊え使用した同転整流器,

剌深に喧結した回転計発電機の1_1・仂から周波数偏差を用いた系統安

定化奘置,1,000八爪ヤ級づラントと同一構成を採用した AVR などよ

り構成されている。との機械の心1兼は次のとおりである。

づラシレス励磁機 DC 2801くX入7,375 V,747A

1,50o rpn〕

頂上電圧 フ74V

回転整i流器 280kw,375V,三相全波整流回路

交流刷mを機 320kvA,30O V,三相,10O H.

副励磁機 永久磁石発電機

30 kvA,125 V,三1+1,40OH.

AVR <1入NTA形

図 8,はこの小形実用機の実系統忙おける試験に際し使用する目的

で中央制御室へ追設された操咋盤の外観である。

PSS なし

ノ

'?〒、1弌畷'1
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図 9.巡

0

子毛'、'i幾
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3、超速応ブラシレス励磁機の開発

1 0 P

発電鞘1
界磁電圧

290ム

1.0

一→一

、

408A

PSSあη

143V

励モ豊機

界磁電筬

図 10

1 . OP .{

時

PSS試験諭"果

1.1P.U.

個々の奘置の機能は主として工場試験により設計値通りであること

を確認した。づラシレス励磁機の時定数は界磁減衰法忙より測定した。

励磁機界磁開回路時定数 T'

設計値 0,161秒

笑測値 0.160秒(ダンパあり) 0,138秒(ダンパなし)

発電機界磁と組合せ時の実効時定数

設訓イ直 0.097秒

突測値 0,0兜~0.100秒(ダンパあり)

0.083~0.089 砂(ダンバなし)

との結果1ρ0OMW級用励磁機K対し0.1~0.2秒の時定数は十分達

成できる。

界磁電流フィードパック奘置(CFB)により励磁システムの過渡レスボン

スが改善された結果を図 9.に示す。図 9.(a)が CFB あり,化)

が CFB なしの場合のオシロであり,との効果をはっきり示して゛

る。

参考のため忙超速応づラシレス励磁機小形実用機にっいて,その速

応性を通常の速応比{C よって表わすと頂上電圧を 4.5P.U. Kした

場合5.8であり,通常の速応比1.0~1.5 に比べ良好な特性を持って

いる。

以上の工場試験は30OMWタービン発電機と組合せて行われた。

更忙この小形実用機は75MWタービン発電機の励磁装置として約

430V

25A

1.137ρ.U

99AI

1

1,ーー「 0

1 1 1

大容量安定送電のための超速応づラシレス励礁ブ子式の開発・斎藤(修)・迎・天笠・斎藤(功)
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(a) CFBあ0
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(30MV雛過渡/心答試験)
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小形実用機主要試験結果
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交流励磁機用空気冷却器

0

永久磁石発電機

回転計発電機

i

f

、ノ

^^^^^

界磁直万吋氏抗器

0

1力月問,突系統で運用され実用性が確認された。突系統試験では

組合わされるターピン発電機が,既に長年月実系統において使用され

てきた、のであり,今後の運転忙、支障を来さないようにするため

経年劣化を吉慮して頂上電圧を 4.5P.U.忙制限Lたが, PSS は1順調

忙動作し電力耐井恐を剣J熟杓忙抑制した。図 10.に一例を示す。

工場及び笑系統試験によって超速応づラシレス励磁奘賢小形実用機

は,1,00OMW級装置モデルとしての役割を十分はたした。

5. 1,00OMW級タービン発電機の超速応励磁方式

前記のような各種解析・検討・試験結果を、とにし,1,00OMW級

ターεン発電機忙組合せる大容量超速1心づラシレス所肝逃方式の検村を行

つた結果次の基本仕様が得られた。

発電機 1,111MVA,1,00O MW,力率 90%,23kv l,500 ゆm

S. C. r o.6

膨Π餅幾 4,40o k凡V,460V,9,560 A,1,500 即m

頂上電圧 9P,U.,吽定数0.15秒

超速応づラシレス励磁力式の設計上の酉巴億点は次のとお0である。

(1)づラシレス膨ル以幾

3章の対策をそのまま採用する。図Ⅱ.{て組立図を示す。冷却力

式は標準形と同一の全閉空氣冷却器冷却力式とする。

(2) AVR関係

(a)超速応形電圧検出回路の採用

→L ^^J

" ●1

キ111
"11

"

0

回転整流器用空気冷却器

回市玉滋1為噐

図 11 1,00ON氏V級機汗上畷速応づラシレス励磁機

励磁機の時定数を低減したと同様に,従来0.1f少程度の電庄検川

部の1時定数を多綿PT を採Π1しブく,1"C{輔める。

山)所肝鰯制御系の2重化忙よる信頼度の向上を計る。

(3)励磁システム関係

(且)励磁奘置用電源

1,00OMW用の副例ル樹畿は主機舶上に直結するが,判1系忙対する

副励磁機の大きさが問題になる場合忙は,常、1侍のAVR卿仟戯用は

副励磁機(PMG)より,急速励磁用は急、速励磁用変圧器より電源

を供給するととにした。

小)超速応励磁機界磁抵抗瓣

試作機ではキュービクル中に収納して自冷式としたが,大容量機の

儒頼性を考え励磁機の小K収納し強制風冷とする。

6.むすび

超速応づうシレス巧那滋力式の開発を行な込小形実用機を製作した。こ

のモデルは,工場で30OMWターピン発電機と組合せて試験を行った

後,実系統で75MW発電機と組合せてフィールド試験を行った。

連の試験において満足な結果が得られ,1,00OMW級大形発電機川

超速応づラシレス励磁奘置の実現の可能性が確認された。

最後忙東京電力q知と三凌電機(株)の新励磁方式忙関する共同研

究に参加し,その開発K貢献された多くの力たに謝意を表する。
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大電力系統安全運用のためのセキュリティ自動監視方式の開発

].まえがき

近代社会忙おーては,確力への依存度が増大しているので,万一電

力系統忙大件千琶が起きるとその影縛はまことにi則り知れないものか

ある。したがって,そのような大停磁の起きないよ5に確力系統の

セ牛ユリライを確保することが強く要請されてきている。セ十ユリティを

確保するため忙は,刻々変動する電力霸給と電力系統の状態K1心じ

て

(1)雄力系統のセ千ユリティ 1池保度合をチェックする。

(2)可能な限りセ牛ゞ庁イ砕保度合の商い状態忙tるための予防

措遣を誠ずる。

(3)万一1Ⅱ故が起きた場合に述速,的1雁な}朧置をとる。

ととが必要である。

このため,アナログ1汁算機とディジタル計算機を組合せたハイづりヅドブj

式を用いて,確力系統のセキュリティ確保の度合を自動的忙監視し予

防措般を算定するシステムを,東京班力(株)と三饗電機(株)との共同

研光忙より開発した。

このシステ△は次のような4寺」ξをもっている。

(1)新しい計算原郡を用いるととにより,過波安定皮判別が商速

に1丁える。

(2)ハイづりツドソj式により系統計算を高速かつ商半斉度に行える。

(3)過波安定度牙ι常,過負荷及び電圧異常のための予1ν""羅が商

速に算定できる。

(4)系統の増設・変更忙刈して,装践の拡張・変更が容易である。

"会

小尿金之助*・山田郁夫"・・辻俊彦"・志岐紀夫*、、

想定し,おのおのの出故K刈して系統の1心動状況を図2.の乎順に

従って計算し,過渡安定皮,潮流,電圧及び系統周波数の面からこ

れらの寸リ攻が仮忙起こって、電力流通に支障を生じな゛かをチェ,,ク

する。これらのチェヅクを,系統を構成する主要設備4ず部に対して行

うことが必要であるため,計算量は非常忙大きくなる。そのため想

定*故を系統に与える影縛の度合から通常、嘔故(発生ひ元W淘皮は

高いが電力系統への影鴛は小さいと杉えられる出故)と異篇、事故

(兆生ひん皮は低φが電力系統への号父輝か大きいと吉えられる亊故)

の二つのレベルに分け,チェック削j切を別々忙股定し,1回のチェック

時問を加補している。想定*故の稙別とケース数例を表 1.に示す。

2.3 予防措置の算定

上祀の想定事故チェ,"の結果,過渡女定座,測]流などに支陣が生ず

ることが判明した場合には,オペレータが指定した想定出故ケースにつ

表 1.想定出故のケース数例(笑規模モデル系統)

゛

(5)操作性,表示性が優れており,使いやすぃ。

2.システムの機首E

このシステムは,処理予順を図 1.忙尓すとおり心

力系統の状態をはq包)握し,これを、とにして施

力系統のセ十ゞ庁イ硴保度合を11何功的にチェヅクし,

その結果何らかの異常が生ずると認められる場合

には,その予WH謝置を算定する機能,及びそれら

の結果を表示する機能を肩している。

2,1 電力系統の状態のは握

発変繼所からオンラインで送られてくる11芋雛偽'効

確力,無効電力,電圧,しゃ断器・断路器の開閉

耿洸など)を用いて,系統の構成状態,潮流状態

及び窕変確所の運転状態をけ握する。

2.2 セキュリティ確保の度合のチェック

(1)運用目1測直チェリク・・・,一到在のi制流及び母線

1御王が送雁線,変圧器などの運用目標値を超えて

いないかをチェックする。

(2)想定事故チェヅク・・・・・・基幹系統を構成する各

部に数百ケースにのぽる単・一亊故及び多重亊故を
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いて,最も少ない喋作で最屯効果のある予防措置を自動的に算定す

る。

2.4 結果の表示

想定事故チェヅクによるセキュリティ召倒呆度合の算定結果,異常のある

場合は,その内容及び算定された予防措置の内容などを,オペレータ

にわかりやすく図形などを用いてカラーCRT画面上に表示する。

上記オンライン機能の抵かに,システムの空時問を用いて次のような

各種オフライン機能を行うととができる。

(1)重大1Ⅱ故対策の検討・・・・・・発生ひノν度は極めて低いが,系統に

与える影粋が著しく大きいⅢ故κついて,系統1心動状況のは握とそ

の対策の検討。

(2)給電運用計画の検討・・,・・夏・冬eーク時の給電運用上の諸冏

題Kついての検討,作業停止計画の検村など。

(3)系統設備計画の検討・・・一系統設備の新増設計画を行う場合に

生ずる諸問題の検討。

(4)司晰陳用 Dミュレーションー・ー・給1琶所員の訓練用シミュレータ。

大電力系統にお込て前述のような多数の想定事故チェックを,刻々変

動する系統状態に速応して短時問に実行するととは従来手法では不

可能であるため,次のような高速計算手法を開発した。とれらの手

法は東京電力の将来系統に対しても十分適用できることが確認され

ている。

3.1 高速過渡安定度判別手法

従来の過渡安定度判別は,各発電機の位相角動揺を非線形徴分方程

式で表しこれを段々法により解き,その動揺状況から人問が安定・

不安定を判別するため長時問を要していたが,今回りアづノフ法を用

いた新しい判別手法を開発して,系統の過渡安定度判別を高速,か

つ自動的に行えるようにした。この方法は次のような特長をもうて

のまで不安定と判別する)。

(2)事故除去後の系統の発電機問アド'ミタンス行列を計算(多元の

逝行列計算)しなけ九ばならない。

(3)多数の不安定平衡点を計算したければならない。

(4)事故発生から張故除去時点までの秤発確機の位相角動揺を引

算しなけれぱならない。

以、トに,図 3.を、とに新し゛オンライン過波安定度判別手法を説明

する。

(1)籾j明条件計算・・・ーハイづり,,ド訓・算装置を用いて,耳乳牧前の潮流

状態を高速に計算し,過波りアクタンス背後の電圧の大きさと位相角

を計算する。

(2)発電機問アドミタンス行列の計算・ー・・・出故除去後の発電機問ア

ドミタンス行列を事故発生前のアドミタンス行列にク0ンの公式(行列の

ある要素が変化したときその逆行列がどのよ5に変化するかを与え

る公式)を適用ナるととにより高速に計算する。

(3) 1Ⅱ故中の位相角卿Ⅱ番計算・・・・・・回三街箔方程式の計j1をアづログ都

で行い,各ステ,づの位相角動揺の計算を手イジ列ン部で行うととによ

り高速に位相角動揺を計算する。

(4)りアづノフ関数値 Wιの1汁算,・・・・・位相角動}番の結果を胴いて,

事故除去時点のりアづノフ関数値 Wιを計算する。りアづノフ関数とし

ては次式で表される関数を用いている。

( 1 )nr=Πブ1+W9十Πア3+W4

3 高速計算手法

いる。

(1)電力系統が安定か不安

定かを,事故除去時点で判別

するととができる。

(2)不安定と判別した場合

には,どの発電機が脱調して

不安定忙なるのかを知るとと

ができる。

(3)安定運転ができる最大

許容事故継続時問を求めるこ

とができる。

従来のりアづノフ法による大電

力系統の過渡安定度判別は,

下記の四つの点から精度的に

問題があるうぇ,大形計算機

を用いて、,その計算忙長時

問を要すると゛う欠点があっ

た。

(1)りアづノフ法は必要十分

条件を与える、のではなく,

十分条件のみ与えるものであ

るため,得られる解が正解に

対し控え目となる(安定なも

トぷ
L
jι.の

@

発口弌影アトミタンス行尋の計算
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( 2 )

図3

δり':事故除去後の安定平衡点(輿d.)

W.は厳密に積分するととができないため次のように処理する。

仏)発電機端以外の事赦に対しては

Gわ=0 (i, j=1,2,ー・・ー,π)

すなわち W4=0 とした式

( 6 )nr'=Π71十Πr9+ 1V3

を用いる。

(b)発電機端の水故に対しては, W.の積分路を直線と仮定し

て積分した式

( 3 )
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、ゑ

謬

ここに

ゴ版=δα一δ"S

をJⅡし、

Hfι;= 1VI,1 1V-・ 1V3・1・ Hへ ( 8 )

と,、"る。

リアづノフ1剣数値 Wιは次のようにして求められる。

i=0 を哥}故多色生時点として t=ιb 爽,む(tjくむくむ)の 3点ICつ

いて Ivd叉は W6を計算し2次曲線

IVι=αι9+hι→て ( 9 )

の係数a,、,0を求める。土式より任意の事樹徐去時点 しにお

けるりアづノフ関数値 Wιを求めることができる。

(5)不安定平衡点

Newlon-Raphson i去IC より弓<安シ"三F彼jJ烹を>Rめる。このとき Jaco・

bian行列は対角要索が非対角要票K くらべて十分火きい性質をも

つているため,非対角要業を哨として対角要索のみ用いるととによ

り迎行列演算を不要としている。

更に不安定平衡点は山故Kヌξし脱、1"しやすい窕確機忙鬨してだけ

求めている。地舗"しやすい発電機は(3)で述べた位相角動揺から次

式で定覇される発篭機刀加速力 Akを計算し,

1'人一1コ゛k
・(1のA -ーーーーーー^

加速力の火きい発冠機を脱訓しやすい発電機として蹴び川している。

との方法を用いること忙より,不安定平衡点とりアづノフ関数の計算

を(2"→一])ケースから数ケースに絞ることができ,計'卿11割切のブW品

な針j波が可能となるとともに,つぎに述べるようIC半1拐畔肖疫を向上

さ・辻るこ主ができる。

(6)グJティカルなりアづノフ 1共1数値 WC

グ行イカルなりアづノフ1附数値として多数D りアづノフ関数値のうち,そ

の最小値を採用する従来のぢぇ方では安定・不安定の羽拐1が相当控

え目になる場合がある。この乎法では(5)で得られた安定芋拐ⅢC価

値ある数ケースの不安定平衡点のりアづノフ関数仙を加速カムkて寸川重

平均した値をクリティカルなりアづノフ関数値として用いた。ゴ、なわち

Σ AルV.
ι

IV -,
Σハ.
1

i し1川速力忙よりj悦、1"しやすいと逢別された発心犠

(フ)安定判別と許容小:故継統時冏

('0 安定・不女定の判別

指定された*故継統時問を式四)忙代入し, Wιを求めることに

より

nZ挑=Σ Gkι五k五ι^{sin δんi-sjn 3ki"
i=k "ki

、
毛

j

となり,確力系統の特性から近似的{々欠式が成立,・る。

事故ケ

表 2.許容事故継統時冏の計算結果

二天 Ξ1{

(12)

故 十司 別

G:発電疑端喫效

段▲法(正解)

Jリ Zリノン

0-ーーーー・yv、/V^r-il~σ＼

、 0,泌一、

1'u l jqu

発心機小ら成る突悦椣モデル系統に対し許容班故制掛卿時問を求め

た結果を表 2.忙示す。

3.2 潮流計算

オンライン用測」流i汁算千法としては,一般K,il'御.速皮の山iから直流法

(線形近似モデル)か使用されて込るが,枢圧精炭が良くないという

欠点がある。このため電力系統の回路網を模擬したアナロづ副・卸機と

精度向上のため補正計算を行う手イづタル計算機とを組合せたハイづり

ツド式により高速かつ高精皮で測捌話t算ができる手法を開発した。

以下に副11乎法の概斐を述べる。回路網は図 4.の基本要索の組

合せで表される。図Kおいて乃j 及び 0りは次式により与えられ

UO

y

0Π

(13)

B

(単位秒)

りフプノフ怯

n設事赦

0,110

0.253

0.230

0.260

Ij
ノ 図 4,玉冬本要索

Πノιく1Vιならば安定

Π左=1VC ならば安定限界
(1の

IVι>1VC ならば不安定

ど削別することができる。

(b)脱調発電機の選びⅡ_1し 上2式を川いればiて(13)は

式(13)で加速力を剖■字するとと忙より,その値が大きい発電機を

1肱捌しやす゛発電機として逕U汗Ⅱすことができる。
(15)

(の許容出故継続時冏の算定

式(9)の Wιが WC となる時冏ιを求めることκより安定に運

となる。とこで,ε乙及びε8 は補正項と呼ばれ,式(13)及び式(15)転できるための最大許容事故継続時間を求めることができる。24
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四U, OU :それぞれづランチ(ij)の i伯kおける右効, J瓣効電

力

Z力●づランチ(ij)のインピーダンス

*:複素数の共役

式(11)忙おいて
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図 5.潮流計算

より計算できる。式(15)を nod"1fonn で表せば次のよらになる。

NO
坂速

YES

アナログ

ティジタル計算機

コア 20K言吾

巨^

四'=Σ四U=、Σ X二(0ι一oj)十Σεリ1
ππ1 ル

J=1 J=1、X'ij j=1

P=γθ十d,

Q=yv+ゴQ

アナロク計算繊

、 EFCOM .1
」______________________ーーコ

及!に matrix {orln く、は

制御判断部

1 1
1 1

データリンク 1

(17)

となり, y は Xりをづランチ(i,j)の抵抗値とする抵抗回路網のアド

ミタンス行ダ1ル同じである。式(17)を砦捗返し計算で解くとと忙より

解 V,θを褐ることができる。ここでγθ(あるいはγV)はアナ0

づ計算機忙より計界され, PーゴP (あるいは QーゴQ)はディジタル

計算機により引・算される。図 5.に概略の所謂1を尓す。

3.3 周波数動揺計算

大電源1捻知寺の系統周波数の動揺状況と11覗皮数低'ドルーの動{乍状

洸などを高速で求める千法を開発した。との下法は篭力系統を1機

にまとめ,各発確機のガバナ動件を継1たに模擬してりミ,,タ効果を者

鱸する方法であり,従来の動籍方程式を解く方法忙比べ非常に高述

叉二、しを)る。

3,4 各種予防措置の算定

過負荷,電圧異常のほかに従来困矧託されていた過波安定度"ψ常の

おのおのに対しての予防措置を高速忙卸定する予法を開発した。こ

九らはハイづりヅド計算奘置忙より感皮係数を計算し,とれを利削し

て最も効果のある機器(発電機,i1洲Π設備等)を選び,その機器の

最も少ないヨ11整操作により、ゞ常を解納するものである。

4.試作システム

前述の高速計算手法を含めたセ千ゞ庁イ凶動監説方式の総介的な機

能を検証するため,・1発〒餅幾15 母線から成る系統をモデル kしたセ

キュリティ殉動監視システムを試作した。その結果,所鄭の機能を有す

るととを列航忍した。このシステムのハードゥエア構成を図 6.に,各づ口

リクを構成する裴費と分担ナる機能を表3.忙示す。計算部はアナロ

グ計算機《EFCOM》とディジタル計算機(ヨニコン,《MELCOM》7の

ディジタル計算機
コア 20K二吾

操作部
「ーーーーーーーーη

L___

1 1
1システムタイプ 1
1ライタ 1
1 "=t= i
j l

1 1

1 操作卓 1

'______________コ
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131K言吾
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「、ーーーーーーーーーーーーーー

口
^

(1の
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字て示Rβ

図 6.システムの構成

表 3.試作装踏と概略機能
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を・一体化したハイづりツド方式を採用しており,1柴竹り祁は,操作卓と

カラーCRI、ディスづレーのライトペンから構成され,表示部は,系統表示

継及びCRTディスづレーから桜"曵されて込る。系統表示淋は運転員が

常1時系統全休のセ千ユリティを総合的には握するため,また CRTディ

スづレーは系統全体及び部分系統のt千ユリティを詳細忙は握するため

に捌いられる。図 7. K システ△の全系を,図 8.に《EFCOM》を,

図 9.忙CRT表示例をポす。との試作システ△の検証結果及びディジ

タルシミュレーシ.ンの§冉果から推定した突燭椣モデル系統での性能を表

4.に示す
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表4.システムの性能

乃1
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する、のである。この結

Mt常があると診断さI f r
_/t、、,

れた際には,汰の2次診

断を行う。

化)《EFCOM》2次珍

断

醗FCOM を槻成するユニ

町ト(兆電機,線路,負荷

ユニヅトたど)を個別K詐

細K;珍断するもので,白

動的に1日1回程度ある

いは給電所員の要諸によ

り実施する。この診断結

果からどのユニ,り卜のぞの

カードのどの部分が異常で

あるかを直ちには握し,

保守することができる。

(2)増設変更機能

系統の拡充に伴う機器の増

設変更に対しては,ユニット

カードのそら(1示)入巴簡単な

結線変更で行えるように配

慮されている。また系統変

更の検討などに対しては,

発電機,負荷,送電線など

を 1セットとしたはノν qm

羅

2秒 4砂

Π

捌

統

ピ9

図 8.アナログ引・郷機4FCOM》
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'式作系統
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ノノ

制

ノノ

企想定東赦のセキュリ
テHチTソウ

2 秒

Ⅲ 37 易 jだ

(1)白己診断機能

この奘置Kはシステムの併頼佳耐癖呆のため忙,肉動的に行う次の2師

の白己診断機能が付加されている。

(a) 4EFCOM》 1次念断

オンラインデータを読み込む際に自卿珀勺にあらかじめ定めた数ケースの

テスげータを用いて,潮流計算を行い計算結果を真値と比較する方

法でEFCOMを含むハイづりヅド計算部全体を高速に総合的に診断

図 9'化)周波数動括の表示例
用ユニ,り卜を組み込み,系統

の仟プ鹸の箇所にづヤック式のりード線で簡便に接続できるようになっ

ている。

4秒

].5分

(50 ケーフ、)

5

8~9秒

】2分
(150 ケース)

そ

6.むすび

このシステムは,砥力系統のセヰゞ庁イをオンラインで白動的にW詐見す

る機能の恢か,オフラインで系統計画,給〒圃靈用計画,作業停止計画

及び重大群故刈策の検討,創係染用シミュレーション等K僻j便に活用でき,

告力化と設備投資の合即化に貢献する巴とろが大きい。

終わりに,開発に貢献された,東京電力q知及び三菱電機(刷0の

多数の方々に感謝する。

の 他

火電力系統安全運用のためのセキュリティ白動監視方式の開発・小泉・111田・辻・志岐
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圧延補機及びクレーン用直流電動機の新モテル

N五市命 J答:
*

1.まえがき

1965年忙米国規格 AISE (A豁oolation of hon and steelEnginee玲)

Stand紅d NO.1 DC MⅡI Mot山 S仏ndat心が改訂され,従来の

600番シリーズが 800番シリーズに変更された。とれは従来の 600番シ

リーズとの取付け互換性を保ちながら,平均 135倍の容量アガを行

珎,温度上昇、は 75deg C に押さえている。とのためにトルクあた

りの GD?は,600将ジjーズと比べてi咸少するので,制御継能が大

幅忙向上した。

当社では, AISEの NO,1忙準拠した国内規略JEMⅡ四忙基づ

き,800番シリーズを完成する一方,制御技術の進歩に伴う低慣性モ

ータの要求忙答えて 900番シリーズ(800番巴同一寸法で,同ートルク

を得るととができる低慣性モータを当社では 900番と称して込る)

を完成し,既忙それらの型作台数は2千台を数えており,使用者か

ら、好評を得てきた。

近年の制御する側からの電動機忙対するシeアな使用条件,低慣

性モータの要)R,保守点検K六すする客先からの新たな要求,よりー

層の伝頼性の向上などに答えるため,最近の新しい技術を取り入れ

て今回,新800番・新900番のシリーズ化を完成した。

一方低速度で使用される電動機としては,80OLシリーズを"勤術し

て標準800器シリーズ忙加えた。ここ忙これら新シリーズ電動機につ

いて紹介する。

UDC 621.313.13:621.3,024:621.フ71:621.873/【 875

幣流子は,アーチバウンド式構造にしてあり,鯵"乍途上において加圧・

加熱による十分なシーズニンづ作業を行い,機械的忙強固なものにな

つてV、る。

ライザと電機子コイルとの接続は, TIG溶接(タンづステン不活性ガス

溶接) kしているので,熱的弱点は皆無になっている。

(3)円形ヨーク

ヨークは,鋼板製の円形ヨークで,水平面で2分割でき,分解・点検

が容易に行える。わく番810以上のものは,特忙磁束応答の速兄瀞上

の高い、のが要求される傾向にあるので,とれらの力く番に六・jして

ラミネートヨークを採用し,急、しゅんな電流変化に対する補極磁束の遅

丸を防いで整流の改善を図っている。

ラミネートヨークは,ヨークの内側のヨーク厚の約60%忙相当司、る部分

にっいて行い,外側はソリ,,ド忙してあるので,積層構造忙よる強度

低下もなく,過酷な使用に十分に耐えるフレーム強度をもって゛る。

(4)補償コイル

わく番810以上には,電機子反作用を打ち消し,速度垂下特性を持

たせるために補償コイルを採用している。ワレームは上下に2分割で

きるようにしてあるので,通常の補償コイルの結線方法では,上下

つレー△忙またがるつなぎ部分を極めて多数のポイントで切り離さな゛

と,フレームを上下に分割でき,、,また,上フレー△・下フレームでそれ

ぞれ独立した結線方法を行うと,過大な軸電流が発生すると仏う問

題がある。三菱新800番ジjーズ電動機では,補償コイルに特殊な結

線方法を採用してこれらの問題を解決し,補償コイ1レ左右しながら

容易にフレームを2分割できるようにしてある山。

補償コイルは,主極鉄心に設けたスロ,,トにエボキシワニスによって強

固忙固定するとともに,コイルエンドの部分、フレーム忙完全に固定し,

振動・衝撃に十分忙而1える禰造にしてある。

(5)ハちンス結線

8W番以上のわく番忙対しては,その過負荷整流性能を向上させる

ため,各1亟アーム 1C補極コイ/レを直中妾1妾1洗Lて各極アー△電流をハ'ラ

ンスさせている。

(のづラシ保持器

づラシ保持器は,つるまきばねを使削し,づラシと整流子との接触及

びしゅう G勸動特性の改善を図っており,づラシの摩粍忙よるぱね

11三の羽藥も不要である。主た,づラシレパーはデ,ワドポイントを持ってい

2.1 構造

(1) F種絶緑の採用

電機子コイ1レ・界磁コイルと、にF種絶緑を採用している。特K電機

子ヨイルは,一体成形コイル忙耐熱有機材及びガラステーづて際色緑を施

した後,鉄心スロ'"にそう入し, F 種無溶剤エボ牛シワニスを真空含

浸して鉄心と完全忙一体固化しているので,絶緑層ぱ機械的Kも,

電気的にも極めて強固になって込る。

そのうぇ,電機子コイルは高強度の絶緑体ウエッづ及びガラスハインド

(コイルエンド割珍"忙よって強固に保持されているので,衝'1誇及び急、

加減速忙対Lて十分な強度を右している。

(2)整流子

2 三菱新800番直流電動機

図 1.三斐新800番電動機
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るので,づラシの取換え、容易忙行える。

(フ)市11 受

軸受は,整流子倶卜反整流子側ともに同一寸法のN]形ころ杣受で,

分解・組立が容易な力ートリッづ構造Kしてある。給油は,グリースニヅ

づルによるグリース潤滑忙して仏る。

2.2 性能

a) CD2

GD.は,図 4.のようにJEMU09規略の最大値K対して大幅に波

少しており,制御性能はそれだけ向上している。

(2)速度特性

分巻電動機では,電機子反作用忙よる減磁作用のため忙過負荷領域

・弱め界磁領域・倍電圧領域で電流の増加に什う速度上昇を生じや

ナい傾向にある。とれを防止するため忙808番以下の小形機では,

主極鉄心端の適当なけあげ加工や,界磁アンペアターンをできるだけブく

きくとる方法で十分な効果を得ているが,810番以上の大形機では

とれだけでは十分でな込ので,補償コイルを設けて電機子反作用を

打ち消し,完全な速皮垂下特性を持たせている。したがって,通常

の運転条件では,電源側に何らの処豊を施さなくて、極めて安定し

た制御特性が得られる。

(3)整流性能

最近の圧延用補機電動機の使用条件は,過電圧・弱め界磁状態での

過負荷使用が要求されつつぁる。三焚新800番シリーズは,特1てこの

点忙留愆して次のような力、法を採用することにより,整流性能を著

しく改善している。

(a)補極鉄心の積屑

(b) 810番以上はヨークの積層

(C)電機子コイルの巻数の波少

(d)大形機では電機子回路忙バランス結線の採用

したがって,全わく番を通じて十分な整流能力を有しており,平滑

な直流砥源はもちろノVのこと,サイリスタ忙よる脈流運転の場合て、,

極めて良好な整流が得られる。

(4)過渡整流性能

上記の対策は,同時に過渡整流性能の改善Kもつながり,起動時及

び発電機としてのづレーヰ電流の立上がり時など忙電機子電流変化は,

最大 dUιι=200ユニ,"/秒まで許容できる。

2.3 適用

(1)形式

次の3種類がある。

①全閉白冷形 KM-E 山防滴他力管通風形 KM-CD 圃防滴

他力通風形 KM-CF

これらは互φに給排気孔の開閉,冷却ファンの交換・追加・除外,

フレー△の加工等忙よって比較的筋単忙転剛することが可能である。

その他加熱炉回りなどの比較的ダクト配管が曵熊しく,また環境条

件の悪い所や,増設等忙よって風量が得られない用途忙対しては図

5.に示すような熱交換器をとう(1勘赦した全閉形(KM-EX)が開

発されており,今後の需要に十ラXC答えられるものと確信している。

(2)励磁方式

次の4種類がある。

他励磁励磁電圧は器OVが標準

女定分巻

複巻直巻度は,全剛1時問定絡で約50%が標準である。

ただし,定電圧スクリューダウン用は,約25%を標準と

してし、る。

図 6.三菱80OL形の外観

直巻

(3)定絡,寸法

三焚KMEータは,定略,外形寸法ともに日本工業蝿格σEMⅡ09)

に準拠している。

(4)可変電圧制御

電動機は,サイリスタレオナードのようなりツづル電源では,最高 50OV

まで可変電圧制衝1が可能であり,この場合の電源としては,三相50

H.又は印H.で6アーム制御結線(30olb又は 360H"脈動周波数)

と等価なものとする。

(5)絶縁の種類及び温麼上昇

絶緑は F種絶縁とし,温度上昇限度としてはJEC54忙示されるB

種なみの温度計法で巻線 75degc,整流子85deg c (周囲温皮40゜C

以下)を採用しているので,信頼性・寿命が著しく向上している。

200

100

695

20

10

JEM-800＼

3.三菱800番形低速度用直流電動機(80OL シリーズ)

熱問圧延の前後面テーづル・フィードローラ等は,低速度で正逝転をひん

繁{C繰り返すことが多い。このため当社では,低速度専用の電動機

を易駐隹800番シリーズとは別忙低回転 80O L形シリーズとして 800番

に加えた。

3.1 特長

a)トルクを標準800番シリーズと同一とし,回転数を標準の V4~

ν5 忙下げている。とのため,標準シリーズの電圧を下げた使用K比

べて効率が良く,また,電流値も小さくなるのて、経済的である。

(2)外形寸法は表 2.のとおりであり,実際の用途を吉慮して片

KM-800
ノノ

2

0 20 4060 100 200 400

トルク(kg・m)

図 4. KM Eータの GD2比較

KM-900

圧延補機及びクレーン、用直流電動機の新モデル・高橋

600

轍で端子箱を反負荷側端面に設けてある。用途上,

多量の水がかかるところが多いので,防水構造を

標準にしているので,一体円ヨーク,軸受ラビリンス

図 5,熱交換器付電動機の外観
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わ く

KM 804 L

KM 806 L

KM 808 L

KM 引OL

KM 812 L

KM 引4L

KM 816 L

KM 818 L

表 1. KM80OL形低回転系列の定略

排 川

(RW)
力

3.8

5.5

フ.4

10.4

15

22

30

37

磁

」^D^'

(V)
止

220

220

220

220

220

220

2?0

220

表 2,低回転形電動機寸法表

立1ぢヨLキ言

甸転匙度
(rpm)

「^

】 8 】

162

1】 5

Π0

103

】 00

96

87

＼

題を解決するため,従来の JEMU仭とは別に新900番bりーズを

系列化した。とれは,温度上男・限度を規格のF秬75degC からΠ

種 110degC にあげて GD9 の大幅な低減を可能1てした。わく番は,

用途より吉えて910~兜2を標拳忙している。

4.1 特長

(1)ヨークは,耐振性を考慮して非分1判ラミネー1ヨークにしてある。

外形寸法は800番と同・ーである。

(2)補償巻線K採用していろ。

(3)冠機子回路はバランス結線にしている。

(4)定格出力・電圧・回転数は,すべて800番と同一で,温度上

昇限度だけが異なる。時冏定格は,連続定格・強制通風形を標準と

し,風量は800番の2倍の風量にしている。

(5)取付け寸法は800番と同一で,取付けの点では両者は完全な

互換性を有ナる。このため,既納機の電動機に対し, GD9の低減を

要求される場合などには有効な手段忙なる。

(6) H種絶緑を採用した

電機子径を下げて GD2を小さくしているので,電機子の確気奘荷

が大きくなり,梨W内忙苦しくなる。このため,絶緑階級を 1ランクあ

げて H種絶緑とし,遍度上昇限度をⅡodegCまであげている。

(幻力づトン絶緑を主体にした H種絶緑擶成としている。

化)ワニスは H種ワニスで,温度上昇・限度に十分に耐えうる。

(0)過負荷耐量は,全速度範囲にわたって常用最大250%を保

証している。

(d)整流子に銀入銅を採用しているので,機械的強度が大幅に

向上し,温度上昇限度も上打,した。

4.2 性能

(1)補償巻線の採用

900番は,800番と比べてGD皀を下げるため忙電機子の電気奘荷を

大きくとっている。とのため,800番より電機子反作用が大きく,

負荷電流の増大に作う速度上昇・が大きくなる。これに対処するため,

900番には補償巻線を設けて完全な速度垂下特性を持たせている。

(2)バランス結線の採用

電機子回路にハ、3ンス結線を採用するこ巴により,過負荷における黎

流能力を向上させた。

(3)ラミネートヨークによる過渡性能の向上

以上の(1)~(3)の採用によって過渡整流を大幅忙向上させ,発電

機として運転する場合で、 dudιが 300ユニ汁/秒まで許容できる。

L

わ

ー^R^、

^^/、^^' 1

ーー,ーー「^

0

KM 804 L

KM 806 L

KM 808 L

KM 810 L

KM 812 L

KM創4L

KM 816 L

KM引8L
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表 3" KM900番系列定格一覧及び GD2

く

80

90

100

】 00

1 15

125

1'0

155

KM 910

KM引2

KM 914

KM 916

KM 918

KM 920

KM 922

1,080

1210

】,270

1,390

】,540

】、710

1,790

署

K

出

XK

(kw)

構造忙してある。

(3)絶緑はF種絶緑とし,ソリッドヨークである。低速度定格である

ので,内部抵抗降下が大きく,速度は垂下特性を持っているので補

償巻線は設けられていない。

150

150

】 50

】 50

】 80

210

220

250

力

52

75

1 10

150

185

280

370

N

648

698

795

825

引5

1,055

1,188

1,265

回転
(rpm)
凶k_

550/1,650

515ハ,300

500ハ,?50

480/1,200

435/1,100

390/ 975

360/1,080

4.三菱低慣性直流電動機(三菱新900番シリーズ)

近年,制御性能の向上や,ミルの能力を最大限忙発掘途せるため,

スクリュー,ダウン等の GD2が非常忙重要視されてきた。しかし,現

在の800番シリーズでは,外形寸法・温度上昇限度が規格で押さえら

れているのでGD2の大幅な低減は不可能である。当社ではこの問

GD

(kg-mり

8.8

14.0

22.8

335

48

95

179

696

以上述べたように,三菱新系列800番・80OL 番・900番は,従来

の800番系列の長所を引継ぎながら,客先の新たな要望を加味し,

最近の新し込技術を導入して系列化したものである。

特に,三菱新900番は,超低慣性用圧延補機電動機で,現在の設

計・工作技術の最先゛烏を駆使して完成したもので, GD2の低減だけ

でなく,耐振性の向上,過渡整流の向上など数多くの長所を屯ち,

必ずユーザ各位の好評を得るととができる、のと硫信している。既

にかq知動開始後約3年の実繊をもち,その高性能・高信頼性につ

いては,岡内はもちろノ山海外でも示K評価されている。

5 む す び

( 1 )

( 2 )

国内特許

米国特許

1寺公昭 4・1-18105

801984
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UDC 681.327

三菱データ集配信システム《MELCOM PENTA・NET》

現在我が国でかq家)必川ゆコンeユータシステムは,バヅチ的なデータ処理

くψ断商度化されているが,データ処理に至る原始データの収集・伝送・

前処理・及び処理後のデータの配布・活用といったインフ才メーションハ

ンFりングの面では大きな進展が見られず,企業活動のなかで,管理

サイクルと情報の流れとの問の不謁和が指拡慥れて来ていた。

とらした問題の解決策として当然オンライン化が考えられるが,災

際にユーザがバッチと才ンラインの両方の機能を兼ねた,コンビュータシス

テムを遵入するとなると,費用の面やづ0グラム開窕等の手冏の面で

負担が}澎大となり,容易には導入に踏み切れないのが笑情である。

三焚ずータ集酉酎言システム(MELCOM PENI、A-NEI)は,こうし

たユーザの悩みを解決するチ段として開発したもので, コンビュー

タ MELCOM 70 をセントうルづロセヅサとして使用したオンライン bステム

であり,以下に示すような特長を商している。

(1)既存のパッチ業務用コンeユータシステムをそのまま使用し,単に

インフ才メーションハンドリンづ機能を分担する MELCOM PENI、A-NEI

を刊ゾ川することにより,総合的なオンラインシステムが加1判田に突現で

きる。

(2)ユーザは,システムの適用業務に依存したユーザづ口づラムのみを

作成し,それを MELCOM PENTA-NETオペレーティンづシステム(OS)

に登録ナるだけでシステムが完成するので,従来障害となっていたメ

ンラインづログラム作成の負担が大1幅に輕波される。

(3) MELCOM PENTA-NET は,既脊のバッチ業務用コンビュー

タシステムとは基本的K独立しているので,ホストコンビュータが胸箪し

ても縮退運転が容易であり, 1、ータルシステ△のダウンを防止すること

力ξ、it・きる。

(4) MEI"COM PEN'1A-NEI OS により,オンライン処鯉の前後

忙行うオフライン処理も笑行できるため,ホストコンビュータとは全く独

立した業務も,同時に行うことができる。

(5)硯場の二ーズ忙合わせた多種類の端太機器が用急,されており,

1寺に生産管理用のデータ人力装遣として,オペレータガイダンス機育三を持

つた,インデ形エン1、な端末装置を利用できる。

本文では, MELCOM PENTA-NET システムの概念,ソフトゥエア及

びハードゥ1アの擶成と機能忙ついて記述ナる。

1.

高橋文平、

ま が美

藤靖彦井.高橋忠悦、*.水野忠則***・井手口哲夫*"

(1)テータ笑信諺上L

Q-・・ロ・・ー,、・・ー・図入力端末
゛、打(0隠C)

稔)テータ配信磯繞

Q ・・・[ヨ・ ・fヨ出力揣末
MT(DISC)

<3)〆ツセー$二三ミ子矣尋上百E

,ー・[1ヨ入力洞ニド

[Ξ]~・ー'゛・~図出・端末
(の問合bせ椴能

■、"=、'[ヨ土どf二図入出力端末
DISO

臼
DISG

図 1.くMELCOM PENTA-NET》システムの基本機能

門に恬報として配る機能

(3)情報交換機能^消報発生部門より,その情報を必要とする

部門へ送る機能

(4)問合わせ機能^必要な情報を,や央の情報ファイjレK問合わせ

る機能

(5)コンeユータ結令機能・ーーホストコンeユータ等,他のコンeユータシス

テムと結合する機能

以上の基本機能を図式化すると,図 1.のよら忙なる。

2.2 システムのデータ処理形態

このシステ△では,トうンザクションオリ1ンテッドデータ処理方式を採ってい

る。ー'般にメンラインリアルタイムシステムでは,データがランダムに発生し,

コンビュータではそれに1・6じてランダム処理が行われ,処理方式として

は卜うンサクシ三ンデータごとにづログラムが起動される形態をとる。

そこで,処理されるべきトランザクションデータと,処理すべきづ口づ

ラムとの冏K何らかの関係づけが必要となり,データ中にデータ識別

子となるトランザクションコードを用意することで,これを行う。コンビュ

ータは受信したトランザクシ.ンデータ中のトランザクションコードを識別し,

交"'するづ0づラムを選択し,起動をかけてデータ処理を行う。以上

の処理形態を図式化,、ると,図 2.のようになる。

とのシステムではトランサ"クションコードは,入カデータ媒体に付加され

ることを通常とするが,オペレータがイ、」加したり,データの入ブJ時に端

末機噐が自動的忙付加するととも可能であり,このようなトランザク

ションオリ1ンテッドデータ処理方式を採用することによって,オンラインリ

アルタイムシステムにおけるトランザクション処理づログラムの変更,追加を

容易にしており,トランザクション処理の優先処理、可能にしている。

2.3 システムの運転方式

とのシステムは,データ集配信処理を中心に構成される専用システムで

あり,したがって運転方式としては,朝オンライン処理の準備(システ

(5)コンビュータ詰合轍能

*本社粋計算機製作所*将鎌倉製作所 697

0ンビ.ーター区一"、、一図入出力端末

2.1 システムの機首巨

とのシステ△には基本的に次の五つの機能があり,ユーザはこれらの

基本機能を組合せることにより,各種のオンラインシステムを構成する

ことができる。

(1)データ集信機能^原始情報を集め,コンeユータ処理用データに

加エナる桜能

(2)データ配信機能^コンビュータで処理されたデータを,必要な部

2 《MELCOM PENTA・Ne》システムの概念
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廊匠玉)^・、fl^11
,^トランザクションコードフォーマテインク

1、イエユ差

＼/トランザクション

.ード广~じ'

1システム、X トランサクション
ヱ*ι示の起動

トランサ、"トランサ

作成テーブル

マクロアセンブラ

トランサクションテータ

データ

図 2.《MELCOM PENTA-NET》システムのデータ処理形態

ムオーづニング)を行V、,以後オンライン処理を白動的忙行い,(システムラ

ンニング),タ方メンライン処理を閉そく(塞)(システムクロージング)すると

いう形態が一般的となる。

(1)システムオーづニング^オンライン業務をスタート可能な状態忙する

ため,システムイニシャライズ,周辺及びウ晶ヌて奘置のチェ、りクァ,りづ,力揣末奘

置へのオーづニングメ.ゞセーづの出力などの準備作業を行ら。との処理を

終えると,データの送受信が可能となる。

(2)システムランニング^入力されたデータ中のトランザクションコードに

よって,あらかじめ対1心づけられた処理づログラムをスケジュールし,

トランザクション処理を行う。

(3)システムクロージング^オンライン業務を終了させるため,端末裴

置へのクローづングメッセージの出力,入カデータの受信イ亨止,統計資料

の出力,システムのター三ネートなどの処理を行う。この処理を終える

と,データの送受信を行うととはできなくなる。

2.4 システムの適用分野

入妃LCOM PENTA-NET は,ヲド常K広範囲な分野への適用が可能

であるが,その代表的な利用分野を吉えてみると次のようなものが

ある。

(1)販売管理一・受注出荷処理(伝票発行処理),顯客管理,製"'

在庫管理,納甥管理

(2)生産管皿^資材入山庫管理,工程進捗管理,外注管理,在

庫管理,原価管理

(3)サービス業務^予約業務,受付業務,会計業務

(4)物流管理一ーー自動倉庫 0ケーシ.ン管理,配車計画

(5)メ,,セージ交換業務
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トランガ'クションコントロール

フ昌クラム

セクメントコントロールフロクラム

0

3,《MELCOM PENTA・N訂》 システムのソフトウエア

3.1 ソフトウエアの概念と特長

とのシステムのオペレーティンづシステム(OS)は,ミニコンぜユータ MELCOM

70 のべーシリクソフトゥ1アである,りアルタイムディスクモニタ(RDM)を基

本忙構築されており,速隔地に散在する端末裴置と,センタのコンピ

ユータシステム冏でのデータの送受信制御や,受信データ 11・,のトランザクシ

ヨンコードに対1心する処理づ口づラムのスケジュール,及び実行の監視など

のオンラインネットワークシステムの管理を中心に作成されたソフトゥエアで

ある。したがってオンラインリアルタイムシステム特有の機能を備えている

ぱかりでなく,オンライン業務の亊前,事後のオフライン業務を制御す

る機能も備えており,以一ICのような特長を持ったメベレーティンづシステ

ムとなった。

(1)モジュール化,テーづル化により,利用システム忙応じた最適なシ

「ーーーーπ.
ISEG 011
[τ二、ーーーtlJトーー「
I SEG 7 1
L___._1

トランザクション
オリエンテッドフロ
セソシングフロクラム

゛マ

図 3.《MELCOM PENIA-NED オペレーティングシステム構成

ステムを描築するととができる。

(2)多数のデータ処理づ0グラムを同時に圧功かすことができ,かつ

オーハ'レイ構造にすることができる。

(3)商性能なキューイング技術を用込,通信回線使用の効*化をは

かっている。

(4)システムとオペレータとのコミュニケーシ,ン用づ口づラムが充尖して

いる。

(5)各種の統計資料が出力される。

3.2 ソフトウエアの構成と機能

このシステムのオペレーティングシステムは,図 3.に示すよ 51C五つのパ

ツケージから構成されている。

(1)メイン・パヅケージ(M ・ P)

送受信手ータのコントロールから処理までをつかさどるづ0グラム群であ

り,そのづ0グラムエレメントと機能は次のとおりである。

(a)ラインスケジュールづログラ△・・・一通信回線及び端末装障の入1_11力

スケジュールを行う。

化)ラインコント0ールづログラム^通信回線の制御手1順に従い,端

末奘靴にヌ寸するゞータの送受信を行う。

(0)キューコント0ールづ0グラムーー通信回線使用の効率化とデータ

処理の効率化を図るため,データを一時的にヨ引意する。

(d)トランサ'クションコントロールづログラム^端末裴置からのトランザク

ション手ータを解析し,文ル占処理づ0グラムを見つ目だす。

(e)セづメントコントロールづログラム^人カデータ小のトランザクシ.ン

コード忙対1心する処理づログラムをスケジュールし,突行の監視を行う。

({)ファイルハンドリングづ口づうムーーデータファイ}レに対するデータアクセ

ス処理を行う。

(g)テーづハンドリングづ0グラム^磁気テーづに対する入出力処理
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を行う。

(11)トランザクションオリェン'テッド

づロセ.ワシングづ0づラム^ユーザの

適用業務づログラムと,システムが

提供するづ0グラムから成る,ト

ランザクションゞータの処理づBグラム

て:、1主)る。

(2)コミュニケーションパッケージ(C ・

P)

このシステムの運転をセンタメペレータ
1 ターミナル
{コントローラが制御,監視するためK用意され
, 1・・・

た,オペレータとシステムとのコ三ユニ

ケーションを行うづ口づラム群である。

(3)テスティンづ・パッケージ(T ・ P)

とのシステムを診断するために用恵

されたづ0グラム1拝である。

(4)サーピス・パッケージ(S ・ P)

システムの生成や運営,継持を,効率よく簡便忙行うため忙用愆され

たづ口づラム群である。

( 5 )ランゲー';・バリケージ(L ・ P)

トランザクション処理づログラ△を作成するための,ランゲーリトランスレータ1仟

<、ある。

4.《MELCOM PENTA・NET》システムのハードゥエア

4.1 ドウエアの構成と特長ノ、^

コンビュータ MELCOM 70 を1+1心巴したセンタサイこのシステムは,

ドと, MELCOM 9550 ターヨナルコントローラ(TC)を端末制御の小枢

とする端末サイド巴,この両者を結びつけるコミュニケーションネットワーク

とから徽成されており,とれらを図示すると図4.のよらになる。

特にこのシステムでは各種端末装匙の制御にTCを使用すること

により,従来のセントラルづロセッサによるシステム機能の架中管理方式

から,データ発生現場でこれを管理する機能分散方式が可能巴なり,

次のような点でシステム能力及び効率の向上を図ることができた。

(1)原始データ入力用の端末装陸に,インテリづエント機能をイガ川する

とにより,オペレータガイダンス,通番発行等のフールづルーフ柳Ⅱ卸が可
ン゛
、ー
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図 4.《MELCOM PENTA-NEI'》ハード

ウエアシステム 1降成
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能となり,入カデータの信頼性が向上するとともに,端末サイドに専 データ入川力用の各種端末奘置は入出カバスに接統される。

用のオペレータが不要となった。 端米装置のべーシ,,クな制御は, ROM 忙収容された制御づ0づラム

(2)センタにデータを送り1Ⅱす前に,端末りイドで操作ミス,入力 により行われるが,トランザクシ.ンによって変化ナる制御づログラムは

ミスなどによる各種のエラーを排除するととにより,通信回線及びセ トランザクション変更の都皮,センタから RAM に口ードされて裴置を制

ントラルづロセッサが不要のデータ処理に時問をとられるととがない。 御する。との装置の仕様を表 2.に,裴隙外観を図 7.に示す。

(3)端末サイドで不要項目のスキッづ等の編集を行ってからセンタに 4,3.2 データ入出力用端末装置

データを送り出すため,伝送効率が著しく高くなる。 このシステムで標準的忙用意している端末裴隈巴その概略仕様を,表

(4) TC 1台で,異種の端末装置を同時κ複数台制御できるため, 3.にカミす。

セントラルづロセッサの回線制御の負担が大柘藷C軽減される。 4.4 コミュニケーシ"ンネットワークの仕様

4.2 センタサイドのハードゥエア仕様 セントラルづBセッサのコミュニケーションチャンネルと端末りイドの TC は,以

機器構成はシステムの処理内容に応じて変化するが,基本構成及びオ 下の仕様により接続されている。

づション機能は,表 1.のとおりである。 1構成例の装羅外観を,図 a)通信速度^1,20OBPS 又は 20OBPS

5.に示す。 (2)同期方式^調歩同期式

4.3 端末サイドのハードゥエア仕様 (3)通信方式^半2重通信方式又は全2重通信ガ式

4.3,1 《MELCOM》 9550 ターミナルコントローラ (4)接続応答形式^ベーシックコンテンション又はべーシックボーリンづ

この装置のハードゥエアは図 6.に示すように,マイクロづロセ四サ,メモリ (5)使用符号^JIS 6220準拠7単位符号

(ROM, RAM),入出力制御部及び回線制衝周はり構成されており, (6)誤り検出方式^VRC及び LRCチェック

データ集配信システム《MELCOM PENTA-NET》・高橋・斎藤・高橋・水野.井手口ー^三ユ「'ι 699
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図 8.インテリジェント手ータ入力装霞構成

ステムの効率が惡くなることである。また原始データを扱っているた

めに,エラーデータ忙対するチェリクをバッチ的ιC行ったのでは処置が非

常に面佳ルなるため,エラー発生時点で即刻オペレータにフィードバック

する必要がある。

とうした問題を解決するものとして,インデJジェント手ータ入力奘置

を開窕した。との装置の機能は次のとおりである。

(1)業務に対応したオペレータカイダンス用づログラ△テーづルを,センタ

に要求する。

(2)センタより口ードされたづ0グラムテーづル K従って,装匙の1柴作

千順を誘遵する。

(3)オベレータが,ガイダンス指示忙従って入力したデータのフォーマ,,

トチェリクを,アイテム単位に突行し,エラーの場合はその旨即刻オペレ

ータに矢11らせる。

し1)正しいデータのみ順次バッファリングし,クリーンデータとしてセン

タ K送出する。

(5)センタからのメリセージを,ディスづレーできる。

5.2 装置の構成と制御方式

裴置は図 8.に示すよ5 に, TC とこれに接続される M951手ータ入

力装置(DET)がー一体となって,インデ●エントな機能をはたすよ5

忙構成される。裴躍外観を図 9.忙示す。 1台の IC には複数台の

DETが,他のデータ入出力端末機器と同時に接続可能である。 DE

T に突裴されている手ータ入IH力用テバイスの仕様を表 4.に示す。

インテリジェントデータ入力裴置は,図 8、に尓すTC の制御づログラ△

の管理のもとで,図 10.のような動作を尓す。

6.システムの導入効果

このシステムを遵入すること{Cより期待される効果をぢぇてみると,

次のような、のがある。

(1)適用業務での管理サイクルと情報の流れがー'致することにより,

タイムリーな情報のはq巴)握巴正確な管理が可能となる。

(2)必要な情報だけを,必要な時点でのみ取扱うとと1てより,1"

務処理の簡素化をはかるととができる。
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インタフェースロジック

オペレータガイグンス疑焼
トラγザクシ,ソ 15孫データ入力髪羅
!テγキー/カードリーグ

(フ)誤り訂正方式一・一再送要求忙よる白動再送

(8)電文長^最大200パイトの可変長電文

(9)回線インタフェース^直流データ伝送方式(立ゞ士B燭格朴獲り

又はモデムインタフェース

5.インテリジェントデータ入力装置

5.1 インテリジェントデータ入力装置の必要性と機能

とのシステムの大きな適用分野のーつである生産管理業務忙おいて,

原始データの入力忙関して特に問題となるのは,生産現場で発生す

る恬報が多種多様であり,かつ専門のオペレータをおかず,生産にた

ずさわっている人が直接データの入力を行うと,入カミスや操作 ヨ

スが発生しやすく,入力手ータをそのままセンタに収集したのではシ

ホソパ/スタソカ 500枚
オフラインせん(身力孔可
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チ=ツク 0K

力tイダンステープル
N0 全ステップ終了か

C

図 9.インデjづエントデータ人力奘羅

表 4. M951データ入力装置の構成機器一覧

XX

YES

データの送出

1 づ奨子」J、,

に1_1
トラγザクショ

デ

図 10.インテリづエントデータ入力装置の動作
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1工三^・ーー・・・・^

YES

ノぐイ

『"ーー^コ"ー、"J^J^コr「、-J^""ー、-J、、""ー、^ノ^"J、、.J「、_^J一『『_J一『""ー、ー、『、ノ

ガイダンステーブルの
ステッフ゜をーつ
インクリ〆ン

4 1 テソキーボード.けた数 MAX.9けた/ア 1 カチュッウ

、 1二、f_ど1__1___ご,_.____

OK応答る雀三忍

ノー、J-、コ'"、ノ、]゛ー、J[、J^]ノ'、J六^、、ノ^J

ス

カードリータ'

通番炎行噐

デ'ジタルスイプ

チ

ガイダンス指示

8コ 1

15額の業街窒録が可址 1

データ 0~9 及び僑号5斬 1

業務に対応する
トランザクションスイッチ

キ甲、や

?

ザクション

スイッチ押下の
ガイダンス

仙用力ード 80欄力ード 1 力ード位羅チニノタ
取扱及:'三塾数""及びカナ{ロードの検出

院取速度2秒/枚 1

0~9の数一:,41^゛正↑'送信畦のみイン
ウリメソト

0~9 の数才:,5 けた

ブ

ス

プ

出

1 ガイグソスデH
スプレー

1 "'

パネルデH スプ

1/ー

(3)管理システムへのゞータ入力作業の省ブJ化がはかれ,ゞータ加工

費用の低減を実現できる。

(4)入力ゞータの誤りを入ブJ1碍K チェ.,クすることにより,ず_タの

正確性が保持されるだけでなく,誤りに六寸する貰任が明砕になり.

入カデータの精度向上にっながる。

(5)現場の二ーズに合わ・せた立揣オて生邪登を設羅するととにより,現

場忙対するサービスを向上させることができる。

指定けた数以上の入

,,'

トラン

サクション番号
検知

ガイグソスパターγ 12種X2

カラー表ンド

YES

表示文字数

取扱文字

表示色

厄区1

ガイタンステーフノレを

センタに要求

】6行X 4 段

英数記号(カナ)

入力
データの

ガイダンス

歴三玉司

フ.むすび

以上, MELCOM PENTA-NET システム全般にわたり,その特長

と機能にっ込て述べたが,このシステムは既にいくっか実か動Lてお

り,コンビュータシステムの企業システムに介わせた機能分散と組織化が

進むKつれて,今後ますます導入数が増すものと1切待してぃる。ユ

ーザのシステム機能及び構成K対する要求を最大限に満たせるべく,

ガイタンステーフルを

メモリにストア

1支当する
カイクンステーフルが
あるか?

NO

セソタからのグイレ

ク 1、指定亀可

入力制御開始

ガイダンステーフルの
ステッフ勺にある
ガイタンス指示

カイタンステーフル

迭出

テータ読取

入カエラー
赤那

データ終了で
ETB軍云送

'シ

データ受信

テータ
バッファリンク

送信中を
委河て

E丁B
検知

YES

NO

受信OK応答

三菱データ集配信システム《MEICOM PENTA-NET》.高糯卜斎藤.高橋.水墜卜井手口

NO

現在ソフトゥ1ア及びハードゥエアコンボーネントの拡充をはかっており,更

にオンラインシステムの遵入過程・運用過程忙お゛て,システムをとりま

く人々にコンビュータでありながら,コンビュータを感じさせないシステム

の実現,例えぼづログラム開発の簡素化,オペレータコミュニケーションの容

易性などを迫求するととが,今後の課題である主考えてぃる。

終わりに,システムの開発にあたってビ教示,ご恊力いただやた関

係各位に深く感謝の意を表すろ。
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小形でイ吏い易い、民生機器用電磁接触器
<C・800形>
工業用電磁接触器はAC3級0号0手重(開閉

ひん度1800{可/'時、電気的寿命100万回以上、

機械的寿命1000万回以上)の高ひん度・長寿

命に而寸えるよう設言十されてぃます。しかし、民

生機器の分野て、は、電気的寿命が10~25万回

あれぱ充分てむしろ信束頁性・経済性(小形・

安価・取扱い容易)に重点が置かれています。

に紹介するC・800形は、上記のような^^

要求をふまえ、空、a周、冷熱機および事務機械

などの民生機器用モータの開閉器用として開

発された小形て軽量の電磁接触器てす。

回L

金

<特長>

1)タバマ専用ICιタンタルコンデンサを採用し、精

度・信頼性をさらに高めました。

2)構造には表面形・埋込形の2形態を、時限方式には

オンディレ方式・オフディレ方式の2種類を、さらに

瞬時接点内蔵形も用意。機種構成は豊富てす。

3)タイマ専用ICの採用と標準化により、価格もグッ

と経済的になりました。

4)取り扱い、取り付けが簡単てす。外形寸法・取付

寸法および端子配列はJISC4551「モータタイマ」に

合わせて完全な互換性があります。また、ソケット

の保持機構はフック式の採用てスペースを取らず

に取り付けることがて、きます

5 オンディレ方式は、すべてLED(発光ダイオード)に

よる出力表尓付てす

さらに耳又り扱い易く、安全になった業斤形端子台
<TE・K形>
イ足来のTE形端子台を、より安全に

より取り扱い易く改良した新形の

端子台てす仕様の多様

イヒにも充分対処て、きるよ

うになりました

1▲
<特長>

(1)小形ψ卜形29×68×54血)て軽量(1168)。相220V、
1.5kWの電動機の開閉が可能てす。

②差し込み接続子により電線の接続が容易、取扱い

も簡単てす

(3)接点構成は4a、 3alb、 2a2b、 30の4種類て"す

④支点形電磁石を使用機構部にはねじを使用して

いないのて構造が簡単になり、動作仁頼性も高く

なりました

⑤動作音が小さく低騒音てす

専用ICをチ采用した新形タイマ
<DRB/DRC形ソリットステートタイマ>

yレ

菱タイマシリーズに、新開発のDRB D

RC形力功口わりました。従来のSRS RPS

RDT升多ソリッドステートタイマ、 SRT牙多

ニューマチックタイマと合わせて6機種15

類に増加。適用範囲がさらに広が

りまし丈:。

ン、

゛.

゛

'》》

.ー

.
§、

'

<特長>

1)安全カバーの追加が簡単。端子台C設けてある取

付部へはめ込むだけtす。

2)圧着端子の短絡防止用回り止め、裏面地絡防止

壁など絶縁距離の増加と共に形状も考慮、安全

C力を入れた設計て、す。

3)4極端子、1.25フレーム、ラッピンクt 差込、断路付

など、豊富な機種を用意。各種用途や配線の多様

化に対応て、きるようになりました。

<主な仕様>

フレーム種類 1.25~400(電線サイズ表尓)10種

定格絶縁電土 AC, DC 660V

定格通電電流 10~80OA


