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要 旨

関西電力株式会社堺港発電所5,6号ユニット(出力250札tWx2)にHITAC7250制御用電子計算依システ

ムを導入した｡本計算機システムは,両ユニットの運転状態を即時に総合的にほ握し,事故の未然防止および

効率向上を[対るために設置されたものであり,火力発電所のデータ処理システムとしては最も高度な処理較能

をもつシステムである｡本文でほ計算横システムの構成,性能,現地調整について述べる｡

蓑1 堺港5,6号鉄用計算楼システム主要機器構成

1.緒 言

堺港発電所ほ出力150万kWの最新鋭火力発電所であり,発電所

の5,6弓･ユニットに制御Hi乍宣子計算依HITAC7250システムを

導入し,昭和43年8月より本格的運用にほいっている｡

HITAC7250ほオンライン制御用計算機で,使用素子の全面的IC

化により信析性の向上を図るとともに,チャンネル方式による高速

多重処月!機能や豊富な優先割込処理棟能をもっている｡本計算機シ

ステムには,過去1～4号ユニットの運用経験からHITAC7250の

もつ上述の能力を有効に発揮させるため次の事項を焦り込んで計算

機システムの機能を大幅に充実した｡

すなわち,事故防止強化のためトリップシーケンス記録,経過値

記録などによる事故解析デーメの収集粍能の充実,60点/秒以上の

高速入力取り込みによる警報監視機能の向上,ユニット別iこ設置し

たオペレークコンソールによりマンマシン情報交換棟能の向上,お

よびユニット効率改善のため各棟器の実績効率以外に自然条件,道

転条件の変化i･こ対する偏差効率の算出などである｡

以下,これらを中心に本計算撤システムの構成,機能,現地据付

調整について述べる｡

2.システム構成

2.1機 器 構 成

表1は本システムの機器構成一覧表,図

1はそのブロック線図である｡本計算機シ

ステムほ制御用`主巨子計算憐HITAC7250を

中心に,磁気ドラム記憶装置,プロセス入

出力装置,コンソール入出力装置,タイプ

ライタ,オペレータコンソール,トレンド

レコーダなどで構成されている｡機器の配

置は運桜貝と計算機システムとの情報交換

手,段となるオペレータコンソール,アナウ

ンスノントタイプライタ,トレンドレコー

ダ,日誌タイプライタを中央操作室(5,6

号機が同じヘヤ)に,その他の機器を計算

室に設置してある｡なお,オペレータコン

ソール,アナウンスメソトタイプライク,
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図1 堺港計算段システムブロック図
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入出力裳i

図2 堺 港 計 算 枚 シ ス テ ム

表2 二重 計装 削 減項 目 例

① アナソシェータ ⑳ トレンドレコーダ

⑨ オペレークコンソール ④ アナウソスノソトタイプ

図3 オペレータコンソールを取り付けたBT盤

トレンドレコーダ,およびアナンシェークは各ユニット別に中央操

作室BT盤に組み込まれ,ユニット別主機の運転の便が図られてい

る｡図2ほ本システムの外観を,図3はオペレータコンソールなど

を取り付けたBT盤を示したものである｡次に,運転上重要な役割

を果たす情報入出力用桜器についてその概要を述べる｡

(1) オペレータコンソール

オペレータコンソールには,運転員が計算枚システムに対して

各種の情報をリクエストするためのスイッチ類,ランプ表示器,

およびディジタル表示器類が取り付けられている｡リクエスト機

能を操作スイッチのコードで指定し,計算機に対する任意時の割

込指令を発する｡計算横が指令を受け付け所定のリクエスト機能

を実行中には当該ランプが点灯している｡

(2)ディジタル表示器

1ユニット5けたのディジタル表示器3組から成り任意の3点

の呼出し表示または時刻の表示に使用する｡

(3)トレンドレコーダ

3ペソ式記録計3台/ユニットを設置し,任意のアナログ入力

および計算結果の選択記録に使用する｡記録計はiF衡式記録計で

チャート速度を25mm/h,300mm/hに切り換えできる｡

(4)アナウンスメントタイプライタ

アナウソスメソトタイプライクはIBM16インチ,12字/イン

チのセレクトリックタイプで,各種のオペレークリクエスト印

字,警報印字,補機の運転記録,ならびにトリップシーケンス印

字などに用いられる｡

(5) 日誌,性能計算タイプライタ

1ユニット当たり2台の日誌作成用タイプライク4台と,5,
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計算抜と二重計装になるため記録

計を廃山

抽 気 圧 力 指 示 計

BFP高圧主芸止弁前指示計

BFP低圧主塞止弁前指示計

BFP排 気 室真空指示計

AH入力ガスドラフト指示計

AH出口ガスドラフト指示計

通常運転時の監視頻度が低いため,必

要に応じ計算機のトレンドレコーダで

選択監視するものとし計器を廃止する

再熱蒸気流量記録計l通常運転時の監視頻度が低いため･必
ヒ
ータド レン流量記録計

要に応じ計算機のトレンドレコーダで

選択監視するものとし計器を廃止する

宴慧霊冨三≡芸琵L三等讐により同じ枚能を行なうため廃

6号ユニット共用の性能計算用タイプライタ1台,合計5台のタ

イプライタで構成され,いずれもIBM30インチ,14字/インチ

のModelBが用いられている｡

2.2 ニ重訂装の節減

一般計器入力と計算機入力との二重計装は不経済であり,計算枚

システムの信頼度向上とともに,その二重計装は節減される方向に

進んでいる｡堺港5,6号機でほ万一計算枚システム停止時におい

てもプラントの運転に必要な最小限の一般計器ほ残すが,極力二重

計装を省く方針で検討した｡その結果省略した計器ほ表2のとおり

である｡

このため計算機の信蹟度はもとより,トレンドレコーダの有効活

用,トリップシーケンス機能の計算機による処理が大きな役割を果

たしている｡

3.機 能

本計算楼システムの椀能一覧を表3に示す｡

3.1入 力 走 査

一本計算機システムへの入力は,アナログ,ディジタル,パルス,

トリップシーケンス用割込入力に大別される｡アナログ入力は警報

動作とも直接関連が大きく,高速処理を行なう必要があるため,本

システムでほ全アナログ入力を1,5,10,20,30,60秒の6段階の

走査クラスに分け平均60点/秒以上で高速スキャンする｡計算監視

や瞬時効率に対してはディジタルフィルティングを行なっている｡
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表3 堺港計算機システム棟能一覧

項 目 l 内 容

入 力 ･走 査

警 報

アナログ入力 60点/秒以上

上,下限,上上限,下下限,温度差,こう配,1】1変警頼,

口勅警報停止焼結付

日 誌

性 能 計 算

R報,一口合計,平均,最大,最小

各種効率,偏差計算

補 機 運 転 記 録

トリプシーケンス記録

ト レ ソ ド レ コ ー ド

デ ィ ジ タ ル 表 示

補機のON,OFFおよび運転時間

トリップ時のRy動作順序記録

分解能 10ms以内

任意18∴Fよ,10秒ごとデータ更新

任意入力おエび計詩結果,1秒更新

オペレークリク エスト

ディジタル表示,トレンドプリント,トレンドレコード

デマンドプリント,経過値記凱補桟道転時間記録,警

報設定値印字,データ設定,性能計算印字,統計ログ,

走査再開,時刻修正,トレンドプリント互選択,デマン

ドログ,経過値印字一任選択,禰依運転時間修正,アラー

ムサマリー,作表周期設定

蓑4 5号ユニット計算警報項目例

点No･】 項 目 期周算計

王墓止弁前蒸気温度

老子主塞止弁内壁温度

1ご部蒸気室内壁温度

高圧第一段右内壁温度

A-BFPT-HP主塞止弁内壁温度

B-BFPT-HP主塞1卜井内壁温度

No.1 ドラムメ

No.3 ドラムメ

No.4 ドラムノ

No.6 ドラムノ

下部恭気室内壁一

主塞止弁前蒸気-

クル温度

クル温度

タル温度

タル温度

一下部恭気宅外壁温度

一再熱塞上ヒ弁前蒸気温度
脱気旨旨タソク内給水温度

脱気苦言タンク内給水温度

脱気器タンク内給水温度

No.1ドラムメ

No.3ドラムメ

No.4ドラムメ

No.5ドラムメ

No.5ドラムメ

No.6ドラムメ

タル温度

タル温度

グル温度

ルタ温度

クル温度

グル温上空

AH入口ガスドラフト(A)

AH入口ガスドラフト(B)

タービン偏心差

A-BFP

B-EFP

C-BFP

No.1

No.2

No.1

No.2

No.3

No.4

ケ【シソグ温度

ケーシング温度

ケーシング温度

後壁上昇管メタル温度

後壁上昇管メタル温度

下降管メタル温度

下降管/クル温度

‾F降管ノクル温度

下降管メタル温度

AH出口ガスドラフト(A)

AH出口ガスドラフト(B)

秒
秒
秒
秒
秒
秒
秒
秒
秒
砂
秒
秒
秒
砂
秒
秒
秒
砂
秒
砂
砂
秒
秒
秒

次に,ディジタル入力ほ1秒ごとに走査し,接点状態変化の有無

を計算機に取り込む｡パルス入刀は10秒ごとに.取り込むがタービ

ン回転計のみは瞬時値を計測するために1秒ごとに取り込む｡な

お,トリップシーケンス用入力には走査周期を設けず直接割込入力

として分解能の向上を因っている｡

3.2 警 報

警報動作は上下限警報,上上限下下限の2段警報からなり,警報

設定値自体が運転状態によって変化するバリアブルアラームおよび

計算結果に対する警報の4種類の処理を行なう｡警報ほBT盤のア

ナウソシェークに表示され,同時にアナウソスメソトタイプライタ

に発生時刻,点番号,異状値,上下限の区別および入力点名称が印

字される｡入力点名称は4文字6語のアルファベットおよび数字で

表現される｡プラソトの安全運転上特に重要なタービン軸振動,

BFP-T軸振動,タービン伸び差,復水器真空圧など約30項目の入

力点についてはアラームリミットを2段に設け二段警報を行なう｡

次に,節炭器出口02量,火炉ドラフトに対しては負荷の関数とし

て警報リミットを自動変更し,それに基づく警報監視を行なう｡さ

らに温度差,変化率などに対する計算警報を行なうが,その一例を

示したのが表4である｡
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なお,警報動作はプラントの安全運転上基本となる動作であり,

上記の各種警報処理を行なうほか,休止中の機器に対する無意味な

警報を極力避けるためにディジタル入力のスキャソと関連させて休

止中の機器についてほ自動的に警報動作を停止するオートマティッ

ク･アラーム･ストソプの擬能をもたせている｡

3.3 日 誌 作 表

約340項目の運転日誌を,15,30,60のいずれかの周期に従って

4枚の運転日誌に作表する｡このほかオペレータリクエストによる

デマンドログの機能,ボイラの点火,消火,発電梯の併列,解列

時,ユニットトリップ時にも全日誌項目を印字する自動印字の機能

をもっている｡また,1日の最後では合計値,平均値,最大値,最

小値などをあわせて印字する｡

3.4 性 能 計 算

図4は定時ごとに行なわれる性能計算の印字フォーマットであ

る｡同園に示すように送電効率,発電効率,ボイラ効率,タービン効

率をはじめ,大気温度,海水温度など制御不可能な要素による効率

偏差,ならびに主蒸気圧力,高圧タービン内部効率など制御可能な

要素による効率偏差などを計算する｡計算の概略は図5に示す構

成で,計算に必要な入力点は1分ごとに取り込み1分ごとに状態量

の計算を行なって定時の積算量と状態量の平均値で計算結果を算出

する｡計算結果は4けたで印字するために2語長,フローティング

演算を採用した｡また,偏差計算用基準値には当初設計値を入れ,

ボギーテストの結果による修正が簡便に行なえるよう多項式で一般

化し,その定数変更を行なう方法とした｡

3.5 補機運転記録

発電所内の主要補枚の動作状態の変化を記録するため約300点の

ディジタル入力ではいる接点状態を1秒ごとにスキャソし,状態変

化がある場合には時刻,点番号,入力点名称をアナウソスメソトタ

イプライタに印字する｡また,主要補機に対して運転時間の合計を

印字し点検などの資料を提供する｡

3.d トリップシーケンス巨口字

ユニットトリップ時などプラントの事故原因究明の手段として,

従来一般に使用されていた故障記録計を廃止L計算機でその記録を

行なう｡これらの接点は無電圧リレー接点として計算機のプライオ

第51巻 第2号

表5 トリップシーケンス入力の例
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リティ入力に取り込み,計算機内部で通常のプログラムより高いレ

ベルで動作させ,接点動作の分解能10msで動作順序判定を行なう,

またトリップ発生時にほトリップシーケンス印字に引き続いて経過

値印字を起動し,トリップ発生前後5分間にわたる10秒ごとのデ

ータを20点/ユニット印字して事故解析の参考データとしている｡

表5はトリップシーケンス用入力の例を示したものである｡

3.7 オペレークリクエスト

オペレータリクエストは運転員がユニットの運転状態に応じて必

要な情報を計算機に要求するため使用するもので,操rFはすべてオ

ペレータパネルから行なわれる｡オペレークリクエスト項目は表3

記載のとおり約20項目の機能をもっている｡これらのうち下記項

目ほキーロックされている｡

(a)データ設定

(b)時刻修正

(c)経過値印字点選択

(d)補綴運転時間修正

(e)警報設定値変更

また運転員がリクエスト要求をしたとき誤操r†三の有無をチェック

し,誤った場合にはオペレータミスコードをアナウソスメソトタイ

プライタに印字して注意を喚起する｡なお,これらオペレータリク

エストによる操作は原則的にすべて確認印字され,情報もアナウソ

スメソトタイプライクに印字される｡

これらオペレークリクエストコ頁目中｢統計ログ+は発電所から本

店に送付され,総括的な運転統計の資料となるものでその様式は図

dに示すとおりである｡

3.8 エ ラ ー処蔓里

本システムでは計算機のプログラム運転中における故障およびプ

ログラムの部分修正などに対処して下記の方法を講じている｡

(1)運転に支障なくオンラインでメモリダンプ,メモリパッチ

を実施する｡

(2) プログラムを枚能別に分類し,他の機能のオンライン動作

に影響を与えることなくタスク別の修正が可能である｡

(3)簡単な手動操作で再起動できる再起動プログラムを用意し

ている｡

(4)ハードウェアの故障表示ほもとより,IO枚器との情報伝

達には各デバイスごとに情報交換の前後でその都度チェッ

クする｡なお,エラー発生時にはエラーめ内容,機器名,

プログラム番号などをコンソール入出力装置およびアナウ

ソスメソトタイプライタに印字する｡
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表6 煉器 チ ェ ック 項 目

ROM Pattern Cbeck

HSM Pattern Cbeck

HSM Protection

Protect Violation

AC Pol町er Down

Clock Down

Data Out Parity Error

Band Sector Error

SER Reg Not Honer

Read Parity Error

I11egalOperation

Inoperable

Cbanr】elParity Error

Unde五ned Device No.

IllegalFunction

DCH Error

Imvaried Sectol･Address

機器のチェック項目一覧ほ表dに示すとおりである｡

4.特 長

本システムの特長は次のとおりである｡

(1)システム構成機器ほIC化さjtているので,信析度が高い｡

(2)HITAC7250の多重処理能力を生かし,4台のタイプラr

タの同時処理,オペレーメコンソーノしのユニット別独立動

作同帖処理を可能とした｡

(3)60点/秒以上の高速入力処凰 分解能10msのトリツナシ

ーケンス記録,10秒ごとの経過値印仁j∫二などによる警報,鑑

視較能を充実した｡

(4)約20種にわたるオペレータリクエスト機能により,てン

マシンの情報交換を充実しノた｡

(5)詳細な性能偏差計算を行ないユニット効率向上の指針を作

成した｡

5.据 付 調 整

本装置は口開口43年3月中旬発屯所現地に搬入され,5月末5旨

ユニットの機能試験を実施,同年8月引き渡しを完了L,引き絞い

て実稼働にほいっている｡以下,舶付,調鰍こついて;おべる｡

5.1入力配線とノイズ

計算棟入力配線は発馬所内計岩引可路の配線工事に妄準じ‾F記のと_お

り実施された｡

(1)検汁拭ミはりり1央操作室入Ll制御ダクトまでをコンジット/ミ

印 字 用 紙

イブで配線｡

(.2)中央操作室から計算機までは計算供用鉄製ダクトで流し

引き｡

(■3)アナログ･ディジタル入力信号ケーブルには-･窮銅シール

ドを用い,シールドの接地は信号発生例とした｡

(.4)動力回路と計算機用入力信号回路とは別ダクトとして相互

干渉を軽減した｡

上記の結果入力信号に混入する雑音は比較的少なかったが一部,

磁界強度の強い発電機固定子温度関係で約200mVの混入などがあ

り,これらに80dBのフィルタをノ削､た｡そのほかについてほ,入

力スキャンにフライングキャパシタ方式を採用したため,センサ側

こ対する影響やノイズによる影響も少なくラインの引円し変更など

i王生じなかった｡

5.2 調 整

調整作業には各単体性器のノ､-ドゥェア動作確認,増幅器のドリ

ー7ト補正,サーチコイルのリード線抵抗や発信スライドの抵抗値の

誤差補正,熱稲対人力と基i■キ昭圧との照合,計‡‡機の印字結果とセ

ンサ,トランスミック,計器詩顆のノミランス再チェック,プログラム

の億能別確認などユーシ;ある｡

プログラムは出荷時点ではば確認済であるが,尖使用状態で機能

別に逐一確認していく必要かある｡そのため現地調薬を-l‾lリ捌こ完■r

する手段とLて調整J‾Fjプログラムを準僻した｡その-･例を‾卜記に

示す｡

(1) 7ラームリミットテストルーチン

し2)アナログデータ変換テストルーチン

(3)ディジタル入力テストルーチソ

ニれらのテストルーチンは調整期間の短新に有効であった｡

次に,調整途中の問題点とLてほ,

(a)冷接点補供一計ごキユーピクル内限度分布の相異で誤差を〈卜

じたが,帥位エレメントの取付方法の変更と内郷肘.性分布

の均一化によって処辞した｡

しb) タービン回怯計の指示が一秒ごとに取り込むプログラムト

のタイマー(7)ずれによりバラツキを生じたカ＼平均化はに
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よって処理した｡

プログラム自体ほ工場でじゅうぶんチェックしたため,大きな変

更はなかった｡今後さらに,現地調整期間を短縮するためには

(1)工場内プログラムデバッグの充実

(2)処理仕様や入力信号関係仕様の細部にわたるチェック

(3)現地プログラムデ/ミッグエイドの充実

などが重要である｡

d.結 口

堺港5,6号機用計算機システムの構成,機能,据付調整について

特 許

特許第462699号(特公昭40-10853号)

カ ラ ー 受 像 管 用 シ ャ

この発明は,カラー受像管用シャドウマスクの製法に関するもの

で,その要旨はカラー受像管に用いられるシャドウマスクの穴を,

シャドウマスク用板を整形後にあけることを特長とするものであ
る｡

この発明によれば,穴をあけたあとでシャドウマスクを整形する

必要がないので,穴の形状が変形したり穴の位置がずれたりするこ

とがなく,したがってこの発明によるシャドウマスクを用いること

により色純度のよいカラー受像管を製作することができる｡

(福田)

1 2

図 2

特許第478107号(特公昭41-1142号)

電 子 管 陰 極

この発明は,電子管陰極特に酸化物被覆を有する直熱形および傍

熱形陰極において,酸化物被覆状態の良好な電子管を得るための電

子管陰極の検査方法に関するもので,その要旨は基体金属の表面に

炭酸塩を塗布乾燥して炭酸塩被覆層を形威した直熱形および傍熱形
陰極において,排気工程以前に前記炭酸塩被覆層の任意の1個所な

いし1個所以上に線状のかき傷を設けて/､ク離性を確認することを

特長とするものである｡

この発明によれば,塗布乾燥した後の炭酸塩被覆層を線状にかき

とることによって被覆状態の良否を判明することができ,しかもこ

れをそのまま使用できるので,特に陰極面積が大きく同時に塗布作

述べた｡本装置は昭和43年8月に引き渡しを完了して現在引き続

き稼働中であるが順調である｡この計算枚システムは火力発電所の

"STEPI”として最も高度な処理内容を具備している点から運用上

の成果がじゅうぷん得られることを確信している｡今後の実績につ

いてほ機会をあらためて報告する予定である｡なお,火力発電所の

計算機制御は急速に発展しつつあるので,自動化への努力を今後と

もいっそう重ねていきたいと考えている｡

終わりに本システムの完成に当たり絶大なご協力を賜わった堺港

火力発電所の関係各位に深甚なる謝意を表する｡

紹 介

山 崎 映 一･河 村 孝 男

ド ゥ マ ス ク の 製 法
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業を行なう数量の少ない送信用大形電子管や大形熱陰極整流管など

に適用した場合に有効である｡ (福田)
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