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火力発電所のディジタル制御技術
DigitalControITechnologYfor Therma】Power Station

近年,火力発乍E所での制御技術発媒の去ら礎となったベース火力からL戸別負荷火力

運用へのニーズの変遷,更に信相性の高いディジタルハ】ドゥエア山･呪などの背景

から,マイクロコンピュータを応用したディジタル制御袋帯が採用されつつある｡

本稿はこれらの状況について慨吉見するとともに,日立製作所でのディジタル制御技

術の火力発電一昨への具体的な適用例として,ボイラ制御装置,タ〉-ビンf-【iり御装置へ

の応用例を紹介する｡

u 緒 言

大容量原了一力発電所が続々稼働に入りつつあるJ九在,いき

おい火力発′正所ほ中間負荷分･担の役ノ.別を負わぎるを柑ないノi丘

力事情になりつつある｡このため,火力発1宅I叶はフ変圧逆転を

含めたより柔軟件の高い,†か､やすさが要1托されてきている‖

これを実二睨するために,従来広く抹刷きれてきたアナログ式

制御装置に加えて,大形のユニ･ソトコンピュータと組みfナわ

せた制御システムを中心に制御技術の開発が行なわれ､実質

面で火力発電所運転員の負担軽i械,打力化に役止ってきたが,

▲方,作能面及びコスト血から限界に近づいてきたことも否

めない｡

また,LSI(Large-SCaleIntegrated Circuits)の開発を

中心として.信相伴の高いディジタル制御器具が製作され,

これを用いた新Lい制御技術も1上まれつつある｡R､ンニ製作所

では,ニれら技術劫｢白=二注視L,二∽ズにfナった制御装置の

開発を行ない,既に一部実川化することによ1),従水装荷で

実.呪できなかった壁をイ渡ろう とLている｡

本稿ではこの動向を共にして新しく実用化した制御装道に

ついて紹介する｡

臣l 火力制御技術の動向

現在,火力発電所の制御技術は,その乍谷を一一新しようと

している｡技術革新への潮流は静かに,Lかも,メェく,深く

その抵盤に浸透し,実効性と信椒件の確認が着実に進められ

ている｡

その誘因の一つは,エネルギー安i原帖勢の‾世外的壁土軌の小

での今後の火力発電所の果たすべき役※りの変遷であり,また

一一つはあまりにも肥大化し,子女雑化した火ブJ子別御システム=
体の自己オ盾に起閃する｡

一ノJ,この革新を支えるシ【ズは,半噂体技術の頂点に開

花したマイクロコンピュータ(以■F,MPUと略す)と,これ

を用いてシステムの機能向上及びイ㌣】理化,､1巨びに システムの

簡素化,信栢件の向__l二とを同時に実瑚▲しようとするJ心用技術

の発達である｡

1980年代には,原子力発電が電力総需要の3捌以卜を分担

してペースロードを負い,火力発1電所には需要変動に応ずる

可調整能力の期待がしーつそう強まることになるが,この趨勢

への対応策は既に計i‾!ili中の;別御システムに折り込まれ検討さ

れている｡

(1)起動時を含む低負荷での安1三遷転と効率向上
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(2)負荷変動に対するん仁答件の向上

(3)Daily Start Stopに対応する起動,停止及び低負荷域

の自重力化

などは今後の火ノJ発i一己所の必手指課題であり､更に既.没火力の

改造などにおいては,

(4)制約されたスペースの有効浦川に対人‾しする装置Ei≡体の小

形韓量化

(5)慌能,柑ⅠチLの追加,変更に対するフレキンビリティの拡大

(6)配▲線追加_Ⅰ二弔の谷鶴化,又は無用化に対応する多芯化,

プレハブ化/女びシリアル仁ミ送化

などを一考慮Lている｡

圭た,ユニット答呈の人規快化と制御内容の高度化は,運

転及び保全の什二に当たる人々への負担の増加や人抑性を疎外

するものであってはならなし､｡したがって,監視制御の由で

は王特に次の弔乃′=二重山をおいている｡すなわち,

(7)ポイラ･タービン･発電機の一体化監視制御

(8)適時,過項重点集約化表示

(9)事故♂)日劇分析と対応策の表示

(10)子持方†米仝監こ視装置の充実

などである｡

さて,これらの諸臼標を達成する手段としてコンピュータ

の導入か様々な形で提唱されている｡1台又は多重化された

一組みの大形コンビューータですべてを包括制御する方式や,

茶壷速度の不足分を衛星コンピュータで補う方J〔,あるいは

不日数の小形コンピュータを大形コンピュータが総相浦り子卸する

附層別御システムなどがあるが,二のようなまずコンビュ【

タを前提とした鼠論は,コンピュータが非常に高価なもので

あった時代の名残であり,もはやその必要はない｡今やMPU

はコンピュータとしてではなく,ディジタルコントローラと

してシステムのニーズに即して駆恍される道具となりつつあ

る｡表1にこれらの代表例を紹介し,次章以掩にこれらをん仁

川して梢成されたボイラ制御やタービン制御装置の実例につ

いて概説する｡これらの装置は従来コンビュMタが適用され

てきたゎむ‖J分野,すなわちデータ処理,監視,記録,性能計

算及び逆転指令値の補償といった間接業務用ではなく,主機

の制御,操作に直結するコントローラ又はレギュレ【タであ

ることを特筆するととい二,このような新分野への計算機制

御技術の適用で特に配慮した事項について次に記述する｡

(1)機能に即したハードウェアの分割構成

*

目上二製作所人みか工場
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表lディジタル制御用ユニット機能一覧表 HIDIC80は集中監視制御用,HIDICO8はボイラ制札

タ‾ビン制御装置及びガバナ制御装置に,HISEC O4はバーナ制御装置にそれぞれ中枢制御ユニットとして組み込

まれ,またSTUは信号伝送の合玉里化に期待されている｡

種

項

別

機種訂†

大形計算機制御装置
.小形計算機制御ユニット

H】DIC 80 H】DIC O8

プログラマブル

ロジック･コントローラ

HISEC O8//06/04

信 号 伝 送 ユ ニ ッ ト

､､､--∴横寺重名
項員＼､､

STU

i語
長(ビット)】l

+____

-最 大 容量(語)l
主記憶装置 ｢ ---¶･----･

種 類

サイクルタイム(〃S)

演 算 速

入出力制御

プロセス

㌃…

度 (〃S).

1
方 式i

l

‾
】

十

速 度l

】6＋l(パリティ)

64K

IC/コア

0.Z5/′0.65

0.6/■卜3(加減)

十

DMA,プログラム制御

l.臥′l_3MW/s,

40′/20kW′/s

------¶ト ーー

㌃三÷号-…一三ト

軍警官ジタル‾大‾妄丁
シタル 出 力

;割 込 入 力

ソ フ ト ウ ェ ア

416点

60点

l-024点

引2点

ーーⅣ十

1612(パリティ)

二耳‾ニーニ了
IC/′コア

l

0,55.ノ′′卜2

3.l′/3.5(加減)

DMA,プログラム制御.

メモリインタフェース

400kW/s,2kWノ/s.

20kW/s

一十-- 1

｢

_⊥+__l.高級制御用コンパイラ

(PC+)催用可

2.アセンブラ

416点

60点

1′OZ4点

512点

16＋2(パリティ)ハ61-=パ

リティ)′ノ16＋事(パリティ)1

32Kノノ4K′ノ2K

コアノノーC(ROM/RWM)′′′

-一十?(R?り工竺竺?-----1
1･2/2･0′′r2･0

: 4.0/2,0/ノ2.0=命令)

プログラム制子卸

‾‾‾‾｢
l

‾‾‾‾‾‾‾‾‾十 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾｢

2.048点′■ノl.024点′/384点室

なL

最大配線長

伝 送 路

‥
柑
一
朗
■

去
一
㌍

L■.-1一】ト

入力

ラ主

入力回路～STU間

500m

送受間:2.000m

結合方三去:パルストランス

條用ケ】フル:0.9mmコ

ツイストシース

チェック方式:反車云2

連送

同期方式 フレーム同期

4.96ms/32点

ット

DMA二Dlre(〉lMemo｢y Access

PCL=Process Contro】Lan-

9Ua9e

ROM/伯AM=Read O州y Memory/
l RandomAocess MemorY

STU=SIgnalT｢ansmlSSion

し高弐汲制御用コンパイラI l
Urllt

(PCL)使用可

2.アセンブラ

トアセンブラ

(2)信束副生,保全件及び操作件の徹底的追究

などがその重点指向である｡

前述の低負荷ゴ或や変動負荷運転への対応には,ポイラ,タ

ービンなどの主機やバーナ,給水ポンプなどの補機及び各椎

検出器類の性能や耐久性の改善も必要であるが,これらの担Ji

期的改善は比較的困難であり,制御の改善によりこれを補完

しなければならない｡一ノ∴ 従米方式の制御装置にこれを期

待することは,信相性と経済ノ性とに犠牲を強いることになる｡

また,ユニット竪こ視制御用コンピュータにすべてを期待する

ことは,リスクと困彗維を伴う｡MPUを駆使した新制イ卸シス

テムではこの問題を適切に解i央することが可能であり,また,

この点を十分検討し機能に即した従来方式の構成を計画しな

ければならない｡重要な各制御機能,保護機能の才虫二､ンニ性を確

保することと,各機能間の協調制御性の向_Lとを両立させた

ものとしなければならない｡

制御装置のMPU化はその適川を誤らなければ,部品点数

は著Lくi成少し,信板度も数倍に向上する｡二のことは従来

の装置では-一増β品一一機能であるのに対し,MPU化された装

置では一部品がシリアルに複数の機能を処三哩し得ることから

も推考できる｡しかし,そのためにあらかじめ適切な保守の

手段を講じておかなければ事占如寺の迅速な対応は極めて困難

となる｡

また,この種の装置の普及には特別の訓練を要しないもの

でなければならない｡そのため容易なプログラミングと迅速

なトラブルシューティ ングが可能となるよう平易な言語体系

と,才及いやすいメインテナンスッ【ルを準備している｡

61 ボイラ制御装置

3.1 概 要

ボイラ制御装置の代表的システムとして,ボイラ自動制御

装置(以下,ABCと略す)とバーナ自動制御装置(以下,ABS

と略す)とがあり,これらは前述のニーズを背景としてMPU

を応用したディジタル制御装･置へと転換されつつある｡ニの
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うち,ABCは枯にシステム規模が大きく,その故障時には

プラント全体に大きな影響を与えるため,何事放l収穫システ

ムニ夫硯への強い要請がある｡ディ ジタル化指向の第 一歩とし

てMPU技術を駆仙したAI∋C異常診断システムを開発した｡

本システムはABCの異常を迅速に検出して,中央棟作去

のデ1･スプレイ装置に異常制御ブロックを表示し,運転員の

事故対応操作に供するとともに,別置のタイプライタに故障

状態の詳細情報を打ちHlし,その後のトラブルシューティン

グを容易とするものである｡本製品につし､ては別の機会に詳

細を諌言弓介することとし,本稿では,バーナ制御にMPUを適

用した新しいディジタル式AB Sを取-)あげ次に述べる｡

3.2 ディジタル式ABS

昭和40二車代初期から火力発ノⅠ墓所の自動化範囲が拡二大し始め,

バーーナ利手卸装置も遠隔手動方式から本格的自動化へと拡張し

ていった｡同制御装置はいわゆるワイアードロジック方式の

ハーードゥエア構成をとり,これまで多くの運転実績を積み重

ねてきた｡

一最近,燃料の多様化などによってバーナ制御システムは規

悦拡大,榎雉化の傾向を強め,同システムに対する要請内容

が保守性及び拡弓去性の向上に重点がおかれるなど大きく変化

してきた｡本ディジタル式AB Sは,これらの新しい要請に

ん打ずるものである｡

図1,2に本ディジタル式ABSのシステム構成と機能及

びロジックキャビネットの外観を示す｡本装置は,その中枢

となるロジ､ソクキャビネット,中央監視操作盤上のオペレー

ターズコンソール,現場操作箱,及び検出端,操作端から構

成される｡本ディジタル式ABSの機能は多様であー),その

主要なものとして,バーナ個々に対応した自動点火･消火制

御を行なう基本的な機能のほかに,全バーナに共通するバー

ナ本数制御などの高度な制御機能及び火炎喪失検出などのボ

イラ保護機能がある｡

バーナ制御装置を取l)巻く主要な環境条件とこれらに対応

した技術について,日立製作所の新旧バーナ制御装置を対比
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中央操作室

オペレーターズコンソール

臣∃

ロジックキャビネット

1- J

1.点火許可条件確認

2.全火炎喪失保護

3.クリチカルフレームアウト保護

4.ファーストカットバック制御

5.バーナ本数制御

6.オープンエアレジスタ制御

7.バーナ自動パージ制御

現場操作箱

0 0

0 0

0 0

ジャンクションボックス

(ハードウェア:1組み′■1缶)

S〉

SV

バーナ

エアレジスタ

1.遠隔自動点火･消火制御

2.運転状態常時監視

3.遠隔又は現場手動点火･消火操作

(ハードウェア:′∠組みノノ■1缶)

図l ディジタル式自動バーナ制御システム構成と機能 共通･保護部は上記各機能別に,また点

火･消火部はバーナl-､-4セル単位にハードウェアを区分L,独立･安全性の確保に留意Lている｡

夢 ←叫≠,vJ

ド軸

㌻申物
-･､…ナ

■

/l

顎…

萱…

図2 ディジタル式自動バーナ制御装置ロジックキャビネット

点火･消火ロジック部では,一対のディジタル制御ユニットとリレーユニット

がlセルのバーナに対応L,図はl面に2セル分収納Lた例を示す｡Pl/0
ユ

ニットの追加により,l制御ユニットで4セルまで制御できる｡

一フィ一小

/とト＼

させ表2にホす｡本ディジタル式A】∋Sはバーナ制御特有グ)

条什を十分に満たすことに屯点をおき,発1‾は用ボイラーミ1り‡-Jの

制御装道を指向した｡このうち三帖に重点をおいたノ=二ついて

次に述べる｡

(1)逆転･す米1丁の隅報提供への対応

バ【ナ制御システムはバ【ナ本数や燃料稚類などによって

規格さが拡人し,その人山カインタフェースだけでも1,000山

表2 /ヾ-ナ制御装置のニーズと対応技術 自動診断機能イ寸加によ

り,ハードウェア故障時事故波及をロックし,故障プリント板を表示するとと

もに,増設･改造にはプロプラム修正を中心とLてフレキシブルに対応できる

No_

従来ワイアードロジ ディジタル化で更に
_

一 ス

ック式での対応技術 追加した技術

l制御装置異常時での故 (=シーケンス進行及び (り自動診断によりプリ

障検出と修復時間の低 渋滞表示 ント板単位に故障表

】減

l
l

i(2)入力信号個別状態表■
示

示 (2)出力信号個別二状態表

.示

]
燃料の種類変更による

増設･改造にフレキシ

ブルに対応

+京福盲仁
システムとし

性及び信頼性

(=プリント板追加及び

配線の大幅改造を実

施

直結した

ての安全

の向上

(り機能

/ヽ-

配置

(2)入出

スに

及び/ヾ-ナ別に

ドゥェアを分離

カインタフェー

電磁リレー介在

(=変更の多くはプログ

ラム修正で対応

(2)キャビネット寸法は

従来の60%減

=)自動診断によりハー

ドウェア故障時操作

端動作ロック
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を超えるものがある｡したがって,制御システムの正常運転

時及び異常時での同システムの情報が迅速,かつ的確に把掘

できるようにLておくことが不可欠である｡特に制御システ

ム異常時での故障箇所検H=二は,従来かなりの時弼ほ要Lて

いたことを経験Lている｡本ディジタル式AB Sではディジ

タルのもつ能力を柄鞘し,日動.丁仝断機能を付加することによ

り故障箇所をプリントカ【ド単位にまで分割して情報を出す

こととした｡このはか,数多い人山力個々に.状態表示を設け

現場設置の検出端及び操作端の情報把握を容易としている｡

制御システムの状態を細部にわたり直視できるマンマシンイ

ンタフェースを指向したので､常時の点検作業だけでなく異

常時の修復作業時周の触縮に大きな効果が期待できる｡

(2)増設･改造への対九古

火力発電所建設当初にイ溝成Lたこ別御システムがそのままの

内容で長期にわたり持続Lてし､くことはまれである｡特に二拉

近は燃料事情などの環境条件の変動により,ボイラの燃料椎

類変更を仰い制御システムを改造するケースが多く,二の傾

向は将来とも予測される｡二のような場合,従来のワイアーー

ドロジック式ABSではハードウェアの大幅な組替えノ女び追

加作業を伴い,大規模な改造作業を余儀なくきれていた｡

新形ディジタル式AB Sでは,二のような条件に柔軟に対

応できるシステムを指向した｡そのっ枯木は変更のポテンシャ

ルの高い制御ロジックをプログラマブルなハードウェアで仙

成させることにある｡二れによI)改造作業の主体かこれまで

のハードウェアからソフトウェアに格行することになり,工

手呈三短縮などの効果がj切符できる｡

･一方,ロジックキャビネットのJ木内桔を従米形の30～40%

にまで縮ノトさせたことで､スペース__卜の;別約を′受ける既設プ

ラントでの増設が 一f立と果敢作をもつようになった｡

(3)高信椒度確保への対J心

バーナ制御装置は,ボイラ燃焼の中心的役割を糾うものだ

けにボイラ保安と密接に関連するので,常に■醐言敵性を底流

に据えて臨まねばならない｡

バーナ制御システムを総析してとらえ,これを人形ハ∽ド

ゥェアに集[l-りとすることは現川ハMドゥェアにより実現‾吋能

であるが,同システムの異常時,波及範囲が拡人する方｢rtJと

なり必ずしも適切ではない｡本ディ ジタル式AB Sでは汀棚卸

機能ブロック単位に古那章時の波及度を評価し,匝11に示すよ

うに仝バーナに共通する機能とボイラ保.造機能にヌ寸Lてワイ

アードロジック方式を適用するとともに,バーナ偶々に対応

した点火･消火機能に対Lてはストアードロジック式のハ】

ドゥェアを分散的に配置する構成とした｡共通･保.穫機能ブ

ロックは更に図】に示す小項二目機能(7機能)単位に独立した

プリント枇に実装され,プリント枇一挙位に診断回路を内蔵し

て,同ブロック部の故障が‾F位の一亡J二火･消火ブロックへ波及

しないようにしている｡-一一方,点火･消火機能ブロックは子女

数バーナ単位に独立Lたディジタル式;別御ユニットにまとめ

られている｡各ユニット内には診断機能を内儀させ,CPU

(中央演算処理装置),メモリ,及びPI/0(プロセス入出力)

各プリント板単位に故障を検H=ノてj軌作をロックさせ,叫フ､

ロック部の故障がバーナ操作端へi度ノ女するのを防止している｡

-一方,バーナ利子卸システムの検J上i端ノ女び操作端は尾外に,設

置されるなど,これらと取り台､う電r一回路にとっては厳Lい

環境下にあー),ノイズ及び接点才妾触面に特に留意していかね

ばならない｡本ディジタル式AB Sでは,従来形AB Sで実

績のある思想を踏袈して,人出カインタフェースに`Jに才蔵リレ

ーを介在させ,外部との絶縁を徹底し信束削牛の強化を｢ヌトて
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亡l タービン制御装置

4.1 概 要

タービン制御装道として.恭1tターービンの過度､fl荷制j卸

のためにタ【ビン制御弁を直接制御する′■一に十油Jl三調速機,ま

たタービン周辺の補綴のこ状態ノ女びタービンローータの熱応力を

考膚Lて,起動時,連続運転時の昇連呼及び負荷変化率をし二j

卓帥勺にさ央うょして,昇速,l‾d糊J女びfミ荷制御を行なうターービン

臼重刑iり御装鼠 あるいは補機のシーケンス別号卸装iFヱ,‾史には

ターービンの佃心,伸び差などの官二主税装i;戸主などでシステムが偶

成されるしつ このうちタービン【′J刺制御装r引まその機能を上付ニ

コンピュータに統･結するj湯で㌢もあるが,従米,Li_‾､ンニ製作I叶で

は主に海外ユーザーの要望に1忘じて単独製品として"HITASS‥

(HitachiTurbine Automatic Start-up System:臼､工

を望作一昨黎望品名の略称)のタMビン日勤利子卸装荷を数多く輸出

してきた｡逆転のフレキシビリティ と海外ユーザーによる【'】

+保守に+北とをおいたディジタル化製品を既に′妥柱,製作巾

であるが､ニれらに閏Lては別の機会に.渡りここでは恭1もタ

ービンからみて般も中核的な付二i削二ある朋連装;‾Fこの娘新技術

について紹介する｡

4.2 ディジタル形電子三由庄式調速機(D-EHG)

従水,火力発′.註I叶の起J軌･停+L操作などの計算機t別妾制御

(以‾‾1∴DDCと略す)でほ,_主機に附鳩した制御器,例えば

タ【ビンにおける機寸城∫〔又は屯J'一泊柱式朋速機の才染作端に刈`

LてJて-+i城,仲止などの指令を与えるものであった｡

二こに述べるディジタル形1=に十油圧式.洞過機(以‾卜,D-EHG

と略す)は,従来のアナログ演算器をHい､た1註了一泊庄式.桐油

俄に代わって,進歩の丼Lいマイクロコンビューーータそのもの

がタービンl洞辿機の〕東j安機能を米たす,いわばタービンの一一

部分をマイクロコンピュータで桃成するシステムであり,担j

柑j的二法j隻をもつものである｡

本D-EHGシステムの杓こ壬妄は,

(1)マイクロコンビュ【タを構戌する入出力山路(PI/0),

CPU,`l‾に源装i琵などはすべて__二再系に帖成され,ノJ一一片側

のコンビュ【タが故障した場fナでも待機例のコンピュータが

r糾子卸を引きノ_受け,従来の数†こ1二の高イ‾し_主軸度が確保されるシステ

ムである｡

(2)制御機能は,ビルディ ングプロ､ソク純収のソフトウェア

技法で処理されるが,従来のアナログ回路では芙･呪できない

汚1引空な制御が‾rlr能である()二の点本D-EHGは知1山のあるガ

バナといえる｡

(3)ディジタルの論理機能を用いた.言今断プログラムを1勺蔵し

て,別に用二法した放位箇所を明示する特殊ツールと連動する

ので,装i茸をユ【サーによI=亘接保笥:することが可能であり

保勺:′件の向_Lに役立つ｡

4.3 制御機能

図3に本D-EHGの姑本機能:ブロック図を示す｡各々の機

1弛はソフトウェア パッケージ化され,機能の追加,削除は配

線を変更せずに容易に実現できる｡また各機能ブロックはデ

ィジタル技術の粋を駆使して巧妙な役割を果たしている｡こ

こでは本D-EHGシステムでのタービンの速度検出機能の特

土主について脱明する｡

タ【ビン辿ノ空の検亡il標隻台巨は,i凋速機として従来も最重要な

Iロ川各部分であった｡従米のアナログ演算器を用いた調速機で

は,図4に示すように速度検出器を2佃設け,2偶の速度検

山他のうちレベルの高いイ言号値を検出値の真値として使用す
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中央制御盤

オへレークースコンソール

タービン自動制御装置

目

｢‾フ=

L

ライ ン速度

マッチング機能

B一-9

昇速制御

B-4

調速機能

B-1

負荷制御

B-2

限能制≠何負横

8一
nD

限能制圧初磯

づR〕

磯 能

B-7

加速リレー

B-3

/ヾり一口ート
アン/(ランス

リ レ ー

B-3

速度検出

貝

図3 D-EHG機能ブロック図

サー側のニーズに柔軟に対応できる〔

爪几几

速度検出器訂‾
窃

異 常 時

処王里機能
B二13､14

｢

主
蒸
気
圧
力

真
空
度

主塞止弁一加減弄

白動切接穂能

｢一---…ゴー1ご=

信号選択

B-･5

負荷精密制御

弁 テ スト
インターロック

B-12

弁管理機能

弁テス
弁 制

B-11

オ‾1

弁位置制御

油圧シリンダ

ム升一小
一

サ

ド
レ
ン

▼
ド
レ
ン

制
御
油
供
給

ム升ザノーノダ

差
動
ト
ラ
ン

曲
占主蒸気

電磁弁

ドレン

制
御
油
供
給

力

流圧電気機蒸電熱発再 度出速検
甘器

回転数

…晶

ド
レ
ン

ド
レ
ン

制
御
油
供
給

』
油圧シリンダ

悪日

電磁弁

制
御
油
供
給

ム升｡7./

高圧

タービン

速度検出器
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皿

る方式とか,あるいはj射生検Jl一川さiと油性指ホ仙の伽※寸言号を

柑るl口川各を2系列設け,次段に高値佗三光【口】路を.設け､ターービ

ン制御弁を閉じる向きの仁子号を子削;貨の制御L口ほ各〈＼j至る方式を

才采川Lている｡いずれの‾方式でも,油性検=他が与!与常に人き

いモードの放鮮に対しては,制御弁を閉じる方】r-+のイ1言甘をヲ芭

し,タービン保安の点から′女仝といえるが､ノーに力系統あるい

はボイラへの悪影響があるし,疫にどグ)桧山･器が占帥:モLたの

かヲ邑見しにくい問題があった｡

本D-EHGでは図5に示す‾方式をす采鞘して上記の問題を了畔

さ火しており,正にディジタル方式の本領をヲ邑押Lたもグ)であ

るといえる｡

その十な持氏は,

(1)ターービン速度がほぼ零適性かノブ右肺適性のJム範l朴二わた

って岳精腔なディジタル計数が了け能であること.-.

高値優先国絡

中･低圧

タービン

タービン回章云数検出信号

図4 従来の速度検出方式

従来は2箇の速度信号のうち,

信号値の高いほうを選択する方

式が壬采用された｡二の方式では.

回路の故障による速度信号値の

増大によって,蒸気弁を閉制御

する欠点があった｡

(2)検出器は3佃設けるが3偶の話十数値のうち,相互の差が

妓′トである信号を真値とみなす論理判断をCPU内で実行す

る｡

(3)でナ理惟チェlソク:慣性のあるタⅥビン速度が急変するは

ずはない,急変した場′ナは検出器,又は該当PI/0は異常で

あると判断する機能をもつ｡

図5の低速カウンタと高速カウンタは,上記(1)の目的のた

めのもので,タービン速度が低速の場合には,検出遅れ時間が

1秒程度あっても_支障ないが,一方,得られるパルス情報が

少ないので,1秒間の長時間に入力するパルスを低速カウン

タで計数する｡高速の場合には,検出迎れを小さくする必要

があり,パルス情報は多いので,タービン回転数に相当する

人ブノバルス318偶の期間中に250kHzの発振器からのパルス

が何個含まれるかを高速カウンタで計測する｡この計数値を
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G) シミュレータユニット
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① 紙テープワインダ

(∋l紙テー7ら受けかご

簡

i紬 AOO
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概 略 寸 法

⊂⊃

(り
M

匡】6 専用保守用ツール タイプライタを使用LてCPU,Pl/0に関してプリント板ごとに故障個所を知る

ことができる｡タービンを簡略化Lたモデルも内蔵Lているので,故障修理後,簡単な機能試験が可能であるこ,

凡′とすれば,ターービン回転数∝1/ⅣJJの関係が成_､ソニする｡

このような高信頼化･高;扱機能化は,図3のブロック間の

各機能で随所に検討を加えてある｡例えば,負荷制御機能で

は,サーボモータのような可動部品,あるいは長時限樟分の

ための低漏洩電i充特惟のコンデンサなどは使用していない｡

ヰ.4 保守の便宜

図6に附属の保守用特殊ツールを示す｡このツ【ルにより,

CPUの正常′性のチェック,PI/0では故障プリント板に関

して,実装されたプリント板の位置を表示できる｡D-EHG

とユーザーとの会話は,.ツール内蔵のタイプライタを使川す

るわけで,保守に関しては高度なディジタル電イ･技術を要し

ない｡

以上,本D-EHGシステムは従来のアナロ■グ形の電子油圧
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図5 D-EHGでの速度検

出器 速度検出器を3個使

用Lているが,Pり0での高･低

速広域高精度検出,CPUでの多

数ン央優先,非合理な急変のチェ

ック機能をもった特長がある｡

丁･ノ′MSTART

KINO OlOK

KIND O2 0K12

KIND O4 0K

KIND17 0K12 NG 3

KIND 20 0K123

K工ND OO

T｢J END

タイファウト例

ガバナを単にディジタル装i控=こ置き換えLたものではなく,

高イ三相化,高J空の怯能附与,保守の谷易化を目指したもので

ある｡

田 結 言

近年の火力発′.丘所に課せられた使命をまっとうするために

は,プラントシステムに考慮を払うのはもちろんのことであ

るが,制御装置による解決の比重もますます糊大してきている｡

本稿では,制御装置へのディジタル技術の導入を軸として

今後の腱望をも含めて紹介したが,我々はこれを基盤として

更に開発を進め,真のニーズにマッチした制御システムを提

供し,社会の発展を願うものである｡大方の御批判,御指導

を仰ぎたい｡




