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内 容 梗 概

さきに関西電力株式会社に納入された経済負荷配分装置および北海道電力株式会社に納入された滝川火力発

電所1号棟用データ処理装置の制御用プログラムについて述べる｡制御用プログラムでは,インプットデータ

は一般には電気信号で与えられること,リアルタイム,またはそれに近い形で使用されること,プログラムに

割込機能を特に考慮していることなどが, 務および科学計罪の場合と異なる点である｡本文では装置全体を

どのようにプログラムコントロールしているかを記述する｡

1.緒

1946年に世界長初のディジタル電子計

言

横ENIACが

以来,科学技術計算および事務計算に大きな

造されて

デ0たきてし残を績

イジタル電子計算機をプロセス(process)制御の分野に利用しよう

とする試みほ,1957年に初めてThompson Ramo-Wooldridge祉お

よぴDaystrom社によってなされ,1958年にLouisianaPowerand

Light社で初めて実用化されている｡口立製作所では,1958年より

研究が開始され,現在までに数台の制御用計算機が納入され実動し

ている｡

ここでは関西電力株式会社に納入された水火力併用系統経済負荷

配分装置(1)および北海道電力株式会社に納入された滝川火力発電所

データロガー1号機(2)についてのそれぞれのプログラムについて記

述する｡

経済負荷配分(8)(EconomicLoad Dispach,略してELDと記す)

とは,与えられた 要電力に対して,水力発電所および火力発電所

を含めて,どのように充電電力量を各発電所に分担させれば,発電

コストを最小にすることができるか,という電力を経済的に運用す

る問題である｡これと同じような問題が,ガス配分,石油混合に生

じている｡

データロガーは計算機を巾に持たないで,簡単な記録監視を行な

うものから,計算機をシステムの中に入れて計算や高度な判断機能

をもたせ,これらの機能を生かして運転日報はもちろんのこと,運

転制約条件の監視などの動作をはじめ,効率計算や運転指針の

などを行なうものまである｡後者はコンピューティング･ロガーと

称するものであるが,これをさらに一歩進めて計算機によって計

判断した結果を,フィードバックしてプロセスの最適制御を行

なう計算機制御が開発されつつある｡

2.ELDコントロール･プログラミング

2.1【LDに つ し､て

アメリカでは,1954年頃からアナロ 計グ に機 よる火力発電所系

統のみを対象とするELD計算機が開発され,実用化されてきたが

水力を含めた全系統のELDは,計算が復経でアナログ計算機匿よる

冥用化は困難な状態であった｡日立製作所では,1958年閑丙電力株

式会社と協同研究を開始し,計算力式,装符の構成などの基本的問

越から検討を重ね,新しい試みとしてディジタル･アナログ併用形

(hybrid)の計算:装躍を傑慄することになったっ このハイブリッド計

算攫の特長は,
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第1図 繰返回数と燃料費の収束状態

(1)水力系統などの複雑な計算がディジタル計算機により可能

であること｡

(2)送電損失率が系統を模擬することにより,瞬時に計算でき

大形高速のディジタル計算機を使う必要のないこと｡

(3)系統 統盤により 力系統の解析が可能である｡

(4)予想と異なった当日ELD計算が可能である｡

(5)将来AFC(AutomaticFrequencyControl)など既成設備

との結合もできるように考慮してある｡

(6)ELDの長期運用など一般科学技術計算に使用しうること｡

(7)プログラムの融通性によf)比較的容易に電力系統を変えう
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ること｡

(8)アナログ計算機の弱点を補ない精度が高いこと｡

などがあげられる｡

ここでは,関西電力株式会社に納入されたハイブリッド計

使用したELD計算について述べる｡本装置を使用してある例題を

解いた結果,演算開始より計算終了まで19分55秒である｡一例に

ついては発 コストは,実績値に対して,2.3%の減少をみた｡

2.2 原 畢里

ELDでは,二つの等式条件と不等式条件

(1)需要供給のバランス(balance)方

Jj㌔+Jj㌔=∑fj㌔ノ+∑r凡々+∑fj㌔J…………‥.(1)
ノ=Ⅰ 鳥=1

f=1,2,……,24

(2)水力発電所発生電力量の制限

24

j㌔烏0=∑fj㌔鳥
i=1

J=1

ゐ=1,2,……,循

(3)革ノ≦f為メ≦亮ノ ノ=1,2,……,桝

j㌔鳥≦Jj㌔点≦a′鳥 鳥=1,2,……,乃…………………(3)

のもとで,燃料費
〝官 24

C=∑ ∑i巧
ノ=1g=1

を最小にする問題になる｡

ここに C:総 燃 料 費

ダ:火力発電所燃料費

j㌔:火力発電所出力

j㌔:調盤式水力発電所出力

鳥t:プログラム火力発電所出九 自流式水力発電所出

力および融通電力

ア点:里側全需要魔力

j㌔:送 損 失

P〃加:ゐ番目の水力発電所の一口に発 しうる電力量

各記一号につけた添字は,右下が発電所の番号,左下が時間帯f=1,

2,……,24を示す｡発電所の上,下限値ほ,記号の上,下にバーを

つけて表わす｡

いま(3)の不等式条件を除外して考えると,これはよく知られて

いるLagrangeの未定乗数法(4)によって,極値をとるための必要条

件が求められる｡すなわち,Lagrange関数

¢=C+.∑
才=

1∫j(J㌔+｣㌔一見g為ノー
才=1萱17粘ゐ)

∑Jア椚一
々=1 J=1萱1∫み′)

を作り,¢の第1次偏導関数を求め,すべて寄におくことによって

極値の必要条件を求めることができる｡ここで,l),PkほLagrange

の乗数という｡

∂¢ ∂f香

∂f鳥ブ ∂タグsブ

f=1,2,……,24 ノ=1,2,……,桝

∂¢

∂fj㌔鳥
+p鳥=0

f=1,2,…･･･,24 ゐ=1,2,……,乃

(1),(2),(6),(7)の方程式の数は,24+24刑+25雅,未知数

f鳥ノ,fj㌔恒ス,?鳥の数は24+24刑+25彿でこれを解くことは理論的

に可能である｡物理的な意味から,スを受電端増分燃料費,Pを水

力発 所の増分価格という｡(6),(7)式より

ユ

∂fPsブ

f=1,2,=…･,24 ノ=1,2,……,刑 烏=1,2,……,循

この式は,増分燃料費,送電抗失の兼ね合い(co,Ordination)を示

しており,これを電力協調方程式(power co-Ordination equation)

という｡換言すれば,極値を求めるためには, 力協調式を解くこ

とが必要である｡,経済負荷配分装繹でほ火力発電所出力をアナログ

計算機によって求め,水力発電所出力をディジタル計算機によって

求めている｡

ディジタル計算機で解く方法ほ,Cauchyによるgradient法を

張した平均gradient法を用いている｡Cauchy(5)によるgradient法

を簡一榊こ説明するため,いま微分可能な目的関数をダ(∬,y)とし,

∬,yにどのような値を与えたらダ(∬,y)が減少するかを考える｡ま

ずはじめに,適当な値∬0,y｡を初期値とし,そのときの関数値を

ダ(∬0,yO)とする｡ダ(∬｡,y｡)を微小だけ変えてその値を耳(∬,y)とす

ると,

ダ(∬,y)一ダ(∬｡,y｡)=』ダ(∬,y)

ここで,∬=∬0+血,y=yu+』yである｡

ダ(∬,y)を減少させるためには,A方,4リを人為的に次のように選

んでやればよい｡すなわちある正数鳥を選んで

｣､J･

とおくことによって

4F(∬,y)=

)ッ=ツ｡…‥(10)

);=ヅ｡†≦0……(11■)
であるから,ダ(∬,y)は初期値ダ(∬｡,yO)より減少したことになる｡

この過程を計算機で繰り返すことにより,極小値を得ることができ

る｡平均gradient法は,この拡張でX,yがある制約条件

ド(∬,甘)=0

で,束縛されているときに用いる｡Lagrange関数

¢(∬,肌ス)…ダ(∬,y)｢柑(∬,y)

を作F),極値の必要条件

∂¢_ ∂ダ

∂∬ ∂∬

より近似的に

｢

〃甲

∂∬
=0,

∂¢

∂y

∂ダ_⊃∂や

･こJ/ =J′
=0

‥(14)

ニ､∴) ‥(15)

とおいて,ある正数ゐを選んで

』∬=一ゐ
∂¢

∂∬
,
｣J/ A･

∂¢

∂y

と,∬,yを変えて解く方法である｡このスの値に平均値を用いるこ

とによって,平均gradient法と名付けられた｡ELD計算において

ほ,平均gradient法は,gradient法に比べて約10倍の収束速度で

あることが確認された｡

2.3 経済負荷配分装置の概要

経済負荷配分装置は,弟1表のようにディジタル計算機HIPAC

103,アナログ計算概,変換部,送電損失率計算部,演算制御部,

示監視部忙よって構成されている｡またこの装~繹によって計算され

る電力系統の規模は策2表に示すとおりである｡予想計算の順序

は,弟3図のフロー･チャート(且ow chart)に示し,第4図にその

分担を示している｡
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2.4 札Dプログラム

経済負荷配分装置を自動的に制御し計算を行なうこのプログラム

は,ディジタル計算機の記憶装置に格納されて,系統制御机または

ディジタル計算機の制御卓によって操作看視される｡プログラムは

一度全部磁気ドラム(Drum)に格納され記憶されているが,演算時

間を約10倍速めるた捌こ磁気コア(core)に,命令と数値をブロッ

ク(block)移動して計算が行なわれる｡そのためプログラムはすべ

て相対アドレス(relative address)で善かれている｡プログラムは

次のルーチソ(routine)から構成されている｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

入力ルーチソ

制御ルーチソ

DA-AD変換ルーチソ

平均gradient法による調整式水力出力の修正ルーチン

火力出力の修正ルーチソ

火力燃料費の計算ルーチソ

印字ルーチソ

当日制御用ルーチソ

(1)から(7)までのルーチソは,前日に行なわれる予想計算であり,

(8)は当日予想と異なった需要電力,各出力に応じて各時間帯の修

正計算を行なう｡プログラムは,HISIPlO3(HitachiSymbolicInput

Program)で書かれたが,格納速度を速めるために,1命令を4文

第1表 装 置 の 構 成

ディジタル計算機部

(HIPAClO3)

アナログ計算機部

変 換 部

表 示 監 視 部

計算践本体

制 御 卓

万能入出力装匠

磁気ド ラ ム

電 源 装 置(M-Gおよび制御盤)

けん盤さん孔機

火力発電所架

制 御 架

増 幅 器 架

水力発電所架

比例負荷架

電 源 装 匠

AD 変 換 架

潮流監視盤

第44巻 第7号

字の形にし,記憶装置への格納が正しく行なわれることを確認する

ためにサム･チェック(sumcheck)をつけた形で紙テープにさん孔

されている｡このテープは,ボタソを一つ押すことにより,200字/s

第2表 電 力 系 統 の 規 模

第3図 ELD予想計算フローチャート

第2図 経 済 負 荷 配 分 装 置
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の速度で記憶装置に格納される｡

2.4.1入力ルーチン

ディジタル計算機の準備には二つの段階がある｡一つは演算前

の準備で,他の→つはテープの読み込みおよぴチェックである｡

演算前の準備は,刻々集って る情報を計算機の言語に止す仕事,

すなわち初期値をテープにパンチする仕事と,計算機自体が故障

としてパンチするデータの量は,弟3表に示すとおり2,056個で

ある｡このうち調整式水力出力ほ,一日の合計量のみ格納すれば,

等分配比例分配するプログラムも用意されている｡紙テープにさ

ん孔する仕 をできるだけ少なくするために,スペース(Space),

復帰,+およびRを一つの数他のエンド･てpク(end mark)

としている｡スペース,+および一は,エンド･マークである

とともに次の数値の符号の役割を
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を含めて約3文字であるから,データ全体で約6,200文字,テープ

の長さにして約16mである｡入力ルーチンを使用してデータ･

テープを読み込む際には,次のようなチェックを自動的に行なっ

ている｡すなわち行,列の各計が元の読み込んだ計と異なるとき

には訳りを次のように指適する｡

行については ∑f二ⅩⅩ

列については ∑ノ=ⅩⅩ

±ⅩⅩⅩⅩ

+ⅩⅩⅩⅩ

±ⅩⅩⅩⅩ

士ⅩⅩⅩⅩ
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第5表 繰返回数と スイ ッチ

評 第44巻 第7号

第7表 AD変換数値一覧表

第6表 DA変換数値一覧表

チャンネル

番 号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

2

3

.
4
-

5

6

7

8

9

2

3

4

2

2

2

信号名称

自

流

式

水

力

出

力

将
来
増
設

調

整

式

水

最大出力

0

0

0

0

0

0

2

2

2

2

3

｣書

5

6

7

R)

5

5

5

5

5

5

5

データの読込速度は,ほぼ光

信号名称

将来増設

火力全出力

プログラム火力

殊

荷

融
通
電
力

最大出力

400

200

200

400

200

200

200

200

式テープ･リーダ(reader)の速

度200字/sに押えられるから,チェックを含めて1分以内であ

る｡データを計算機に格納したあと必要とあれば,データを印字

することもできる｡印字項目は第4表に示すとおりである｡舞5

図にその一例を示している｡印字項目は,各頁の内容を示して

いる｡

2.4.2 制御ルーチン

このルーチソの機能は二つある｡

(1)入出力をDA,AD変換に切り替え,DA,AD変換ルー

チソを磁気ドラムから磁気コアに移動して飛ぶ｡

(2)平均gradient法による 整式水力出力の修正は,何回行

なうことも可能であるが,5回(繰返し回数では6回と称してい

る)を正規の回数とみなし,舞5表のようにスイッチの状態によ

って計算結果を印字する｡

2.4.3 DA,AD変換ルーチン

DA変換で,ディジタル計算機からアナログ計 機へ送られる

数値の数は,弟る表のように調整式水力出力15,自流式水力出力

14,プログラム運転火力5,特殊負荷11,融通電力4,火力全出

力である｡火力全出力を除いては,皆符号のほかに二進法で8ビ

ット(bits),すなわち十進法で最大255の数を送ることができ

る｡火力全出力は符号のほかに二進法で11ビット,すなわち十

進法で最大2,047の数を送ることができる｡この最大数が,各出

力の最大出力に対応している｡アナログ計 機に換算すれば,

100Vに対応している｡プログラムではこの点大出力は定数を変

えるのみで簡単に指定できるように考慮されている｡またDA変

チャンネル

番 号
信号名称 最大値

10

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

400

200

200

200

200

200

200

信号名称

所

融
通

最大値

200

400

400

200

200

200

200

200

200

200

200

200

換される数値の数-チャンネル(channel)数pは60であるが,

火力全出力が39,40を使用しているほかは,各出力がどのチャン

ネルを割り当てられても定数を変えるだけで,プログラムの変更

を必要としないようにしている｡すなわち発 所の差し替えが自

由にできるように特に考慮を払っている｡DA変換で数値を送出

する場合,4チャンネルで150msを必要とする｡その時問内で

ディジタル計算機は数値をDA変換器の言葉に変換する必要があ

る｡ディジタル計算機ではこれを最大75.6msで処理することが

できた｡したがってDA変換を60チャンネル行なうには,DA

変換器の速度のみに押えられる｡

AD変換でアナログ計算機からディジタル計算機に送られる数

伯は,弟7表に示すように,fス,調整式水力
∂fPェ

∂i鞍点
15,火力出

力19,融通点呼4である｡AD変換では,符号の外に二進法で

10ビット, すなわち十進法で最大1,023の数を送ることができ

る｡ADの場合は,この最大数が各出力の最大出力に対応せず,

1,000が各出力の最大出力に対応している｡すなわち1,000がアナ

ログ計算機の100Vに対応する｡プログラムでは,この最大出力

は定数を変えるだけで簡i削こ指定できるように考慮されている｡

またAD変換のチャソネル数は61であるが,16チャンネルと61

チャンネルの切り えがプログラムおよび手動作で可能である｡

AD変換器より数値を受けとる場合1チャンネル100msを必要

とする｡その時関内でディジタル計鈴機は,必要な変換,たとえば

呼丘=gス

を行なう必要がある｡ディジタル計算機では最大10msでこれら

AD変換された数値を処理しえた｡したがって,AD変換を16

チャソネル,または61チャンネル行なうには,AD変換器の速

度のみに押えられる｡

このほかに,DA変換とAD変換の間にアナログ計算機の計

時間があるが,タイマー(timer)で調節することができる｡通常2

～3秒間計算させれば十分安定することがわかった｡この2～3

エ
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秒間にディジタル計算接が必要な処理を終って 機するようプロ

グラムされている｡このDA変換一アナログ計算一AD変換は,

各時間帯で行なわれる｡この計算は,24回くり返して行なわれ,

平均gradient法による調整式水力出力の修正計き斜こ移る｡

2.4.4 当日制御用ルーチン

このルーチソでは,一般科学計算中または前日予想計算中に系

統制御机のスイッチを押すことによって割り込みを行ない,前日

予想計算結果をアナログ計算株,系統接続盤,潮流監視盤に再現表

示する機能を有する｡この再現時間は,最小6.5秒,最大2分36

秒である｡その際に,予想と異なった需 電九 各出力に応じて

手動により数値を変更することが可能である｡そのために,一般

科学計算前日予想計算の内容は影響を受けないが,ある二,三の

簡単な制約が,一般科学計算に要求されている｡

3.データロガー･コントロール･プログラミング

3.1構成ならびに仕様

弟6,7図にこの装置の外観を示す｡この装置は弟d図のデータ処

理装 キユーピクルを主体とし,そのほかに第7図のプリソタ机お

よび圧力変換器盤,電 用MG装置から構成されている｡データ処

理装置キユーピクルには日立電子計算機HITAC501(G)とプリア

第6図 北海道電力株式会社滝川火力発電所(1号機)用

データロガー本体

第7図 北海道電力株式会社滝川火力発電所(1号機)用
データロガープリンタ机

ソプ,A-D変換器などを取り付けた変換器盤,

制御回路などを取り付けた制御盤,その他直流

している｡

走査器,計数回路,

源装置などを内蔵

弟8図はこれらの相互関連を説明するブロック線図である｡弟8

図の左側は火力発電所における運転状況をオペレータが掌握するに

必要な各磯 の測定点からの入力の変換方式を示す｡これらは二つ

に大別できる｡一つはWHMのようにその出力がディジタル量で→

種の加算メモリーに貯えられてから計 機にはいるものと,ほかは

サーチコイルのように瞬時伯としてのアナログ量がA-D変換器を

通して計算枚の入力となるものである｡これらはその処理において

若干の相違がある｡弟8表に本

3.2 処 季聖 内 容

本装

置の概括仕様を示す｡

の動作は急速起動,停止の運転時における処理,平常運転

時における処凰 およぴその他の三つに大別される｡起動,停止,

平常いずれの運転の場合にも処理内容は,さらに定時処理とその他

の監視動作に分けられ,定時処理は起動,停止の場合には5分ある

いは15分ごとに,平常運転の場合には30分あるいは1時間ごとに

所定の運転日誌の作表と監視動作を行なう｡定時処理以外の時間で

は 転制限条件に対する監視動作を行ない,測定値が制限領域を逸

脱したときは警報すると同時に異常発生の時刻およぴデータを赤印

字する｡もしふたたび制限領域内に回復したときはその時刻およぴ

データを黒印字する｡

3.2.1起動,停止時の処;哩

第9表に起動,停止時の定時処理(印字と監視)の一覧表をあ

げる｡定時処理以外の時間では1チャンネルから9チャンネルま

でを1分間に3回走査して監視動作を行なう｡

3.2.2 平常運転時の処葦聖

弟10表に平常 転定時処理の一 表を示す｡定時処理以外の

時間では1～24チャソネルを1分間に1回走査し,1～14チャン

ネルでは監視動作,15～24チャソネルではデータの積算であるが

15～17チャソネルは瞬時値積算,18～24チャンネルはパルス積

算を行なう｡一日一回24時に特定チャンネル(個数18)の一日平

第8表 北海道電力株式会社滝川火力(1号機)用

データロニガー総合仕様

期用字印

度
置
置
定
置

連
装
装
装
装

衣
御
算
力
属

走
制
演
出
付

HITACIlIDATAI.OGGERllOl

各種工業琉82点

測定値印字,上下限比較ならびに警報,平均値,析算値の算札

温度差,温度こう配,温度領域判定その他

5分あるいは15分ごと(平常運転時)

30分あるいは60分ごと(急速運転時)

1点/2砂

トラソジスタスクティック回路方式

電子計算棟HITAC501B

アンダーウッド製プリンタ

光電式テープリーダ

第8図 北海道電力株式会社滝川火力発電所

データロガーブロック線図
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第9表 滝川データロガー急速運転処理

立 評

均値を算出印字するために定時処理の際そのチャンネルの積算を

行なっている｡

3.2.3 そ の 他

急速,平常の上下限設定伯の印字や任意時に手動で指令して

時値や積算値を印字させることなどがある｡

3.3 プログラミング

データロガー･システム中に計算棟をどのよ

かによってそのシステム構成およびプログラ

すなわち

うな方式で使用する

ングも違ってくる｡

(a)計算機が他の構成機器からの1神)込みによって制御される

か｡

(b)計算機が他の構成械儒の選択,制聞接行なうかどうか｡

(c)外部同期によって計第:横が制御されているかどうか｡

などによってプログラミソグに大きな変化がある｡本装置では制御

信号は計算機以外の走査制御回路によって出され,計算機の進行は

それと同期をとって行なう方法をとっている｡

第44巻 第7号

第10真 滝川データロガー平常運転定時処理

15～17

18､24

25､53

51

15-､ノ17
瞬時値精算値印字

それまでに精算された値に,補正値を加え, 印字する｡

/くルス析算値印字

瞬時値印字

システムチェック用チャンネル

特定チャンネルの→日平均値を求めるためにデータの那許

を行なう｡

第9図 滝川データロガー総合フロチャート

3.3.1全体の構成

プログラムの機能上から全体の構成は三つに大別できる｡一つ

はプログラムテープを読み込む際とロッギソグスタート時にだけ

使用するもの,次の一つはデータロガーの直接の処理用プログラ

ムであり,残りの一つは常時の計算機自己テストプログラムであ

る｡データロガーの直接の処理用プログラムを中心としたブロッ

ク図を弟9図に示す｡

以下にまず計 機制御信号について述べ,プログラムに関して

はプログラムコントロールを中心に木プログラムの特色を示すも

のについて記述する｡

3.3.2 計算機制御信号およびその他の信号

プログラムを制御する走査制御l亘1路からの信号は三種あってこ

れらが組み合わされてプログラムのループが選択され,ある信号

と同期してチャンネルが処理される｡

(1)CHO信号(チャンネルゼロ信号)

走査器と計算機の同J一駅をとる際の出発点を与える信号である｡

計算機はCHO信号を受けとめる命令"CAD"で待機し,この信

号の到来によって強制的にプログラムを4095番地から始めるよ

うになっている｡CHO信号は1分または2分の時間閉

経過と一致して送り出される｡

(2)スキャンナ･アドバンス信号

CHO

で時刻

号に引き続いて2秒おきにスキャソナ･アドバソス信

号が出されるのであるが,この信号によって走査チャンネル選択

ほ一つずつ進められる｡この信号の後にA-D変換開始信号が出

されA-D 換終了と ともにその終了信号が出される｡プログラ
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第11表 滝川データロガーSkip Switch表

ルーチンへ㊥ルーチンへ⑪㊥

第10図 滝川データロガー急速起動,停止

および平常運転信号判別ルーチソ

ムではA-D変換終了信ぢ･と同期をとって処理チャンネルの番号

を進める｡

(3)Skip Switch(略号SW)のセット信号

この信･旨は手動または【1動的に計符機に送られる｡この信号に

よってSkip Switch命令を働かせプログラムに枝分かれを生じさ

せているもので,したがって弱い割込機能を持っている｡本装置

では10個のSkipSwitchを使用しているがその一覧を弟11表に

示す｡この表からわかるように起動,平常,停止運転処理の切り

替え,定時処理への切り替えや,スタート信号,平均値印字信号

などもこの信号によって与えられる｡Skip Swichのセット信号

はプログラムでリセットされるまで状態が持続される｡

(4)その他の信号

プログラムを制御する信号とは逆に計算機から出す信号に時刻

印字指令の信号や運転条件の動作監視の際に使われる異常発生信

号,正常復帰信号,計算機自己チェックでエラーが発見された場

合に出すエラー表示信号などがある｡

3.3.3 急速起動,停止と平常運転の判別

弟10図がこの判別ルーチソの流れ図である｡本装置のように

計算機の外部から処理条件が与えられるものでは,プログラムの

条件設定に同時性が必要である｡言いかえれば起動,停止,平常

のSkipSwitchのセット条件に変化があったときプログラム全体

にそれに応じた灸件を設定しなければならない｡このルーチソほ

以上のことのほか,定時処理の条件設定,前回走査の動作監視の

条件により今回印字すべきかどうかの判定およびその結果による

プログラム制御などを行なう｡

3.3.4 急速起動,停止運転処;哩

この処理は弟9図の(3),(4),(5),(6),(7),(8)など

によって行なわれる｡定時処理で起動か停止かによって(7),(8)

のいずれかが選択されるように(1)または(4)で制御され,定時

処理以外では(3)の急速用監視ループと(4)を1分間に3回走査

する｡

3.3.5 平常運転処葦聖

この処理は弟9図において(10),(11),(12),(13),(14),(15)な

どによって行なわれる｡定時処理のほとんどは(10),(11),(12)で

行なわれ,一日一回24時の時に平均値印字用SkipSwitch(SW

7)がセットされて(14)で平均値計 印字が行なわれる｡定時以

外の処理は(1),(9),(10),(16),(17)のルートを通る｡起動,停

止,平常各運転の任意時に手動で指令して定時処理と同じ動作を

行なわせることができる｡また,起動,停止,平常の正常運転で

は,四六時中処理を行なっており,本装置は決して停止すること

はないが,処理は一日が周期になっているのでどこかで初期条件

を入れる必要がある｡それを(15)で行なっている｡

弟11図に平常運転日誌の作表例を示す｡

第11図 滝川 デ ー タ ロ ガ ー 平常運転 日 誌

■



1100 昭和37年7月 日 立 評 第44巻 第7号

第12図 チェックプログラムフローチャートの→部

3.3.6 上下限設定値変更

運転動作監視の基準である上限値および下限値は固定したもの

ではなく,運転状況の変化などにより任意にかつ容易に変更でき

ることが必要である｡
■

本装置では変更しようとする上下限値をテープに穿孔し運転を

続行しながらテープリーダーから読み取って変更を行なうという

方法をとっている｡

3.3.7 積算特殊処:哩

計算機以外の事故で本装置が停止したとき,停止するまでに貯

えられた情報が計算機内に残っている｡そのうち,積算値のよう

な有効な情報の印字を行なったり,その他,場合に応じて制御卓

から指示してやることにより適宜な処理を行なうルーチソが用意

されている｡

3.4 チェック方式および操作ミスに対する茸慮

データロガー･システムではプラソトの監視を行なっている関係

上装置自体の故障に対しても警報を発し短時間に補修する必要があ

る｡コンビューテソグロガーを計算制御の前段階と考えるとき装置

自体の信頼度を高くすることと同時に万一の故障に対しても十分な

対策を考えておかねばならない｡

本装置を構成する主要機器に対しては故障の検出回路,表示器な

どが設けてあるが,ここではプログラムで行なっているエラーチェ

ック,および操作ミスに対して払われた考慮の概略を述べる｡
3.4.1 システムチェック

総合システムチェックとしては 電圧をチェック信号とし,

これを通常入力信号が流れるルートに入れてその値を計算機にと

り出し,ある範囲に収まっているかどうかを判定するという方法

をとっている｡範囲外にあるときは赤で印字し,範囲内にあれば

それに演算を施し,黒で印字する｡

3.4.2 計算轢自己チェック

計算機のハードウエア自身がテープミスや記憶装置の読み出し

喜き込みミスのチェック回路を持っているが,さらに信板性を高

め,もし動作不良があった場合はそれをすみやかにチェックして

保守に役だたせるために,そのような処理を行なう計算機チェッ

クルーチソを持っている｡それは計算機の記憶装 に入れられて

常時,データ処理の合間に計算機自身のチェックを行なうもので

ある｡もし動作不良が発見されたときはエラーラソプを点灯する｡

第12図にチェックルーチソのフローチャートの一部を示す｡

その他テープ読み込みチェックはSum Check方式を用いて,

自動的に行なっている｡

3.4.3 操作ミスに対する茸慮

データロガーの処理の性質上,また,コソビューティソグロガ

ーが将来プラソトの制御などを行なう装置へと発展する場合に

は,チェック方式と同様操作ミスに対する十分の考慮が必要であ

る｡本装置では起動,停止,平常の押ボタンを同時に押したよう

な場合は明らかに操作ミスであるが,このような時は適当な条件

に従っていずれかを選択し,混乱を起こさせないような考 を払

っている｡また,スタート番地を誤った場合,あるいは事故で停

止すべきでない所で停止した場合でも記憶装置の内容が破壊され

ていない限り,ある一定の所からスタートさせることによってプ

ログラムのスタート条什を整理するようになっている｡

4.結 口

以上ELDおよびデータロガーのコントロール･プログラ ソグ

について述べたが,これらはrealtimeあるいは,それに近い形式

で使用され,外部機器との信号の授受によってプログラムの進行が

強く影響される｡したがって時間的制約が強く,外部機器との信号

の授受の方式によってプログラムに大きな違いがあることなどが,

科学および事務計算のプログラムと違っている｡しかし一度完成す

ると変更は割合少なく,一般には計 機一台あたりコントロール･

プログラムー種類である｡またこれらのシステムは,プログラムを

離れてはなりたたない｡ソフト･ウェアー(software)はシステムを

左右する頭脳であり機械と同等に評価される必要がある｡

終りに,関西 力株式会社,北海道電力株式会社関係者各位のご

指導と絶大なるご協力に厚くお礼申しあげるとともに,日立

関係各位のご努力に感謝の意を表する次第である｡
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