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東邦ガス株式会社総合技術研究所向け

熟･電力併給エネルギー管理制御システム
=sAVEMAX-25”

Computer Controland ManagementSYStem"SAVEMAX-25”

for Co-Generation SYStem

都市ガスを燃料源とし,電気と熟を併給する熱･電力併給システムが,熱エネル

ギーのいっそうの有効利用を可能とするトータルエネルギーシステムとして注目さ

れている｡

東邦ガス株式会社では,我が国で初めて採用したCVVF方式ガスエンジン発電機

とガスエンジンヒートポンプ,i孟水吸収冷?東機及びガス吸収冷温水機から構成され

る熟･電力併給システムを総合技術研究所に導入した｡日立製作所はこの設備の高

効率運転と運転実績の評価を図るため,日立制御用計算機HIDIC V90/5:2台,

HIDIC LC:1台による熱･電力併給エネルギー管理制そ卸システムを開発し,現地運

転で所期の高効率省エネルギー運転目標の達成を確認した｡

n 緒 言

都市ガスを燃料とするガスエンジンで発電機を馬区勤し,照

明･動力用電力を供給するとともに,ガスエンジンから排熱

回収を行ない,これを熱源として冬季暖房や夏季冷房を行な

いトータル熱効率を追求したシステムを熟･電力併給システ

ム,すなわちコ･ゼネレーションシステム(Co-Generation

System)と呼んでいる｡

熱･電力併給システムは,エネルギー利用効率が高く,国

のエネルギー政策である(1)エネルギー青原の多様化,(2)省エネ

ルギーの推進,(3)エネルギー源の年間平準化策としてのガス

冷房に貢献するため,今後幅広い分野への普及が期待される｡

東邦ガス株式会社では,部分負荷から定格負荷の範囲で熱

効率を80%以上と飛躍的に高めた新しい熟･電力併給システ

ムを開発し,東邦ガス株式会社総合技術研究所(以下,総合技

術研究所と言う｡)に導入した｡本システムのねらいは,我が

国で初めて採用したCVVF(定電圧可変周波数)発電システム
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とその負荷となる空調･熱源システムを組み合わせて,部分

負荷から定格負荷の範囲で変動する電力負荷･熟負荷に対し

て高い熱効率を追求した点にある1)｡熱･電力併給エネルギー

管理制御システムは,この熟･電力併給システムを年間を通

じて高効率に自動運転するために開発した｡

本稿では,総合技術研究所の熟･電力併給システムの概要

並びに熱･電力併給エネルギー管理制御システムの特長,構

成及び機能の概要について紹介する｡

囚 システムの概要

2.1 設備概要

総合技術研究所のコ･ゼネレーション設備概要を図1に示

す｡2台のガスエンジンが発電した電力は,空調･熱源設備

と照明設備に供給する｡一方,その排熱は温水として回収し,

約85℃で高温蓄熱槽に蓄えている｡冷暖房はこの高温水を優

.
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匡】l コ･ゼネレーションシステム概略図 2台のガスエンジンは都市ガスを燃料として発電をするとともに,その排熱は温水とLて回収され,冷暖房

用の熱;原となる｡
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先的に利用する｡空調負荷が増大し高温蓄熱槽でまかなえな

い場合は･更に補助熱源のガスエンジンヒートポンプ,ガス

吸収冷温水機を順次起動する｡ガスエンジンは電力需要量変

動に応じた発電出力調整を可変周波数運転方式(30～60Hz)

として,部分負荷時の効率低下を防止している｡このため,

可変周波数出力系統の電動機負荷にはインバータ,照明負荷

には電子安定器付き蛍光灯を設けることにより省電力効果を

図っている0なお,ガスエンジンは回転数900～1,800rpmの間で

出力調整しており,この回転数に対応して出力周波数が30～

60Hzの間で調整できる｡

2.2 エネルギー管理制御システムの特長

(1)CVVF制御による発電効率向上

部分負荷で高い熱効率を維持するため,負荷に応じた周波

数,すなわちガスエンジン回転数を最適値に自動制御して,

部分負荷でのエンジン効率を高く維持している｡

(2)排熱回収熱量変動を考慮した補助熱源の最適経済運用

排熱回収熱量は,ガスエンジン運転台数及び回転数で変動

する｡一方,天候,気温などで変化する空調負荷熱量を経済

的に供給するため,高温蓄熱槽の温度管理制御を行ない効率

低下の防止を図るとともに,補助熱源の冷温水熱量と空調需

要量とのバランス制御を行ない,高い熱効率を維持Lている｡

(3)運転効率解析と運転データ統計処理機能充実

熱･電力併給システムでは排熱回収利用と電力供給が密接

に関連するため,総合効率解析と解析評価結果による制御パ

ラメータチューニングを行なう｡

田 エネルギー管理制御システム導入の背景

熱･電力併給システムの高効率運転を実現するために,年

間を通じて排熱を最大限利用する熱源･空調設備の高効率制

御,及び変動電力負荷に対して発電効率を維持するガスエン

ジン回転数制御を,熱･電力併給システム全体としてリアル

タイム制御するコンピュータシステムが不可欠である｡

一方,冷暖房用の熱負荷と電気負荷とは運用が異なるもの

であるが,設備は相互に密接な関連をもっており,これら設

備運転と運用を円滑に実現するため,運用,設備両面からの

トータル制御が必要である｡

以上のことを満足する熟･電力併給エネルギー管理制御シ

ステムの構築を目的として,本システムを開発した｡

田 システムの構成

本システムの構成を図2に示す｡総合技術研究戸斤内にロー

カルエリアネットワーク(〟-∑NETWORK)を張i)めぐらし,

機能別にCPU(中央処理装置)を分散結合している｡この構成

により,集中情報管理と設備制御の分散化を図った｡

(1)総合管理システム

ホストシステムで,本システム全体の情報管理を統括する｡

また,システムトータルの効率解析と運転データ分析などLA

(ラボオートメーション)機能をもたせた｡

(2)空調制御システム

DPI/0(分散形プロセス入出力装置)経由で周期的にプロセ

ス信号を取r)込みプラントデータベースを構築し,空調･熟

7原設備の温度,風量,流量及び台数制御を行なう｡

(3)ガス発電機制御システム

負荷容量に応じた発電j幾最適周波数制御と台数制御を行な

う｡また,ガスエンジン発電機設備のDDC(Direct Digital

Control)を行なうほか,電気系統の切換,停復電制御を具備

する｡
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RS(リモートステーション),FX/DISC(固定ディスク記憶装置)

CRT(プロセス表示装置),F/DISC(フロッピーディスク装置)

図2 システム構成図 各設備を制御する空調制御システムとガス発電

機システムが分散されて右り,これらを総合管理システムで統括管理Lている｡

切 エネルギー管理制御システムの機≠托

5.1機能概要

図3にシステム全体の機能構成を示す｡コ･ゼネレーショ

ン設備は朝夕,起動･停止する日単位のスケジュール運転を

基本とする｡総合管理システムは,あらかじめ登録した年間

カレンダーに従って当日の運転スケジュールを決定し,該当

機器の起動･停止スケジューリングを行なう｡スケジュール

は,ガス発電機制御システムヘ伝送し,発電機起動･停止制

御を行なう｡発電機運転中は負荷に応じた可変周波数制御,

台数制御及び負荷分担制御を行ない,高効率発電を維持して

いる｡また,空調利子卸システムはスケジュールに従って空調

機,熱源の起動･停止を行なうとともに､空調負荷に応じた

可変速ポンプ制御,可変風量制御を行ない,動力電力削減を

図っている｡更に,運転データ解析用のLAデータ解析ファイ

ルを作成し,統計処理を行なっている｡

5.2 発電機制御

発電機制御は,負荷電力に応じて発電電力を調節し燃料消

費量を最小にするとともに,負荷急変時でも過負荷とならな

い運転が必要である｡本システムでは,高速応答が要求され

る発電機制御機能を担当する専用ディジタルコントローラ

HIDIC LCを設けて,電力変動に対する制御追従性と制御精度

を高めた｡また,空調制御システムから負荷投入予告情報を

事前に与えて,負荷急変への対応を可能とした｡

(1)発電機運転パターン

発電機は季節により,表1に示すような2台個別運転と並

列運転の運転パターンを用意して,空調負荷と電力負荷との

バランス運転を図っている｡パターンⅠの発電機個別運転は,
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総合管理システム

●設備別日報,月報の任意検索印字

●設備運転履歴データ出力

●グラフィックCRTによる設備,運転総括監視

●+A用システム効率解析,統計処理機能

●スケジュール予約登鈍変更サービス

●遠方個別発停操作

●下位システムとのデータ通信
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ス発電機可変周波数制御

●負荷分担及び台数制御

●停復電時速断器自動切換
制御

●他CPUとのデータ通信

空調制御システム

●熱源･空調機･スケジュ

ール制御
●熱源台数制御,可変速ポ

ンプ制御

●空調機DDC制御

●負荷投入時目標周波数演
算

●プラントデータベース作
成

●他CPUとのデータ通信

LA用長期

データ保存

ファイル

プラント

データ
ベース

注:略語説明

LA(ラボオートメーション),CPU(中央処理装置),DDC(DjreoIDigitalControり

図3 システムの機能概要 制御対象設備ごとに機能分散L,高レスポ

ンス処理と大量データ解析機能を両立させている｡

発電機制御システム

目標発電電力修正
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注:略語説明 G(発電機)
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空調制御システム

負荷投入予告

電力計M

電気

図4 高効率運転を可能とLた可変周i皮数制御機能 負荷電力に応

じて発電機を可変周波数制御L,高効率運転を維持するとともに,負荷投入予

告機能により一時的な過負荷運転を防止している1⊃

表l 発電機運転パターン 冷暖房負荷の大小により,二とぉりの発電機運転パターンから選択する｡

項目
パターン

パターンⅠ(発電機個別運転) パターンIl(発電機並列運転)

運 転 構 成

210V

30～80Hz可変

210V

60Hz固定

Gl

G2

ON

OFF

空調動力

(70～150kW〉

照明･一舟妄動力

(100～150kW)

210V

30～60Hz可変

210V

30～60Hz可変

Gl

G2

空調動力

(150～220kW)

運 転 条 件
●空調動力<発電機単ヰ幾出力(150kW) 冷暖房負荷が小さい期間,

及び中間期(ただL,G2は運転性能評価時のみ運転する｡)
●空調動力≧発電機単機出力(150kW)
冷暖房負荷が大きい期間

冷暖房負荷が小さい期間あるいは中間期に行なう｡負荷が変

動する空調負荷は発電機Glの1台で30-60Hzの可変周波数

制御運転を行なう｡なお,G2はGlとの運転性能評価時に60Hz

走周波数制御運転を行なう｡一方,パターンⅠⅠの発電機並列

運転は,冷暖房負荷が大きい期間を対象とし,2台とも可変

周波数制御運転を行なう｡

また,商用電力停電時は自動的に非常用動力負荷を自家発

電電力系統へ切り換える機能をもたせた｡

(2)高効率運転を可能とする可変周波数制御

本機能は刻々と変化する電力負荷を検知し,ガスエンジン

出力を調整する｡図4に高効率運転を実現する可変周波数制

御機能を示す｡発電機制御システムは,発電機電力を検知し

て負荷電力を満足する最適目標周波数をi寅算で求める｡この

目標周波数をガスエンジン回転数に変換して電子ガバナへ設

定し,ガスエンジン回転数制御を行なう｡一方,空調利子卸シ

ステムから負荷投入予告情報を受けて目標発電電力の修正を

行ない,負荷が増加する前に発電機周波数をあらかじめ上昇

させて,空調電気負荷の投入がスムーズにいくように自動制

御する｡

図5は負荷投入ニ予告方式の原理説明図である｡インバータ

負荷の場合,負荷起動後インバータ出力が定格値まで上昇す

るのに一定の時間がかかる｡本方式はこのソフトスタート時

間』才を利用して,この時間内に発電機目標周波数′を』′上昇

させて,スムーズな負荷投入を行なう方式である｡負荷は自

動制御対象の場合,あらかじめ負荷投入タイミングが分かる

が,手動操作のときは検知できない｡したがって,大容量か

つインバータ負荷の機器をあらかじめ特定負荷として登録し,

この負荷投入を運転信号で常時監視しておく｡もし,特定負

荷が投入されると,発電機目標周波数は′から』′上昇させ,大

谷量負荷投入のスムーズな対応を可能にした｡

(3)負荷分‡旦制御

発電機並列運転時は,発電機のガバナ特性は図6に示すよ

うに先発機にアイソクロナス特性をもたせ,後発機にドルー

プ特性を与える｡したがって,2台の発電機の負荷分担比率

を任意に設定でき,台数制御時の負荷移行が容易である｡

5.3 空調制御

本システムの空調制御機能を表2に示す｡ガスエンジン排

熱は年間を通じて最大限に活用することが効率運転につなが
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負荷投入予告機能部

起動指令

∠ぴ

イン(一夕 周波数
出力

P

サ』土
インバータ出力

時刻 ～

投入予告

発電機制御

システム

電力供給

周波数

J＋4/

該当

特定負荷に
該当するか｡

運転信号検出

インバータ

特定負荷

機器群

データ

起動指令

(自動･手動とも可)

可変速ポンプ

注:略語説明』f(インバータソフトスタート所要時間)

〟(目標周波数Jに対する上昇周波数偏差)

図5 負荷投入予告方式の原王里説明図 インバータ負荷の場合,負荷

起動Lてもインバータ出力がソフトスタートする時間を利用Lて.発電機目標

周波数を』f分上昇させ,スムーズな負荷投入を行なう｡

表2 空調制御機能 ガスエンジンの排熱を年間通じて最大限に活用する

ため,空調制御は多機能にわたっている｡

対象設備 空 調 制 御 機 能

空 調 機

吸寺非気ファン回転数制御

ノ令温水2方弁開度制御

バイパス弁制御

加湿機発停(冬季だけ)

全熱交換器 吸排気フアン回転数制御

熱i原 機

台数制御

冷温水,〉令却水ボン70回章云数制御

冷却塔バイパス弁制御

給〉易系統
熱交一条器一七欠,二次ポンプ発停

ボイラ発停

エ ン ジ ン 排熱回収ポンプ回転数制御

放熱系統
放熱ポンプ発停

:放熱一一欠,二一欠ポンプ回転数制御

るため,本システムは空調機から給湯系統及び放熱系統まで

制御対象として,排熱温度条件や空調負荷変動量を考慮した

空調制御機能をもっている｡

5.4 運転データ解析機能

本システムは,熟と電気の収支を把握することが高効率運

転の重要な指標となるため,リアルタイムのシステム効率ガ

イダンス表示を行なっている｡図7はその表示画面例である｡

このようにSAVEMAXシステムは,運転データ解析機能をも

ち,熟･電力併給システムの運転結果をリアルタイム表示し

たり,長期間データファイルのバッチ処理解析結果を印字で

きる｡

【司 結 言

以上,総合技術研究所熟･電力併給エネルギー管理制御シ

ステムについて,システム導入の背景,システムの特長及び

70

ドループ特性

周波数

J(Hz)

アイソクロナス特性

X O

発電出力(%)

後発機

注:1.アイソクロナス特性(発電出力変動に対して,

100-×

発電出力(%)

先発機

常に周波数が一定となる特性

をもつ｡)

2.ドループ特性(垂下特性といい,発電出力変動に応じて運転周波数バランス
点が変化する｡)

図6 カンヾナ特性と発電出力 発電機並列運転時には,発電機のガバナ

は先発磯がアイソクロナス特性で,後発機がドループ特性となって右り,先発

機の運転周波数が決まると,後発機の負荷分担率を容易に調整できる｡

図7 システム効率カイダンス画面の例 リアルタイムにシステム効

率の演算結果を表示Lている｡

機能を中心に述べた｡本システムは新しい発電方式である

CVVF発電を採用した熱･電力併給システムの高効率運転管

理を実現したものである｡従来,熟･電力併給システムは安

定した空調負荷がある施設を対象に普及しているが,本シス

テムの開発により,雑居ビルなどに代表される多様な空調負

荷施設に対しても高効率で経済的な運用が可能とな｢),今後

広く普及していくことを期待する｡

終わりに,本システムの開発に当たり御指導,御協力をい

ただいた関係各位に対し,感謝の意を表わす?欠第である｡
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