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(a)制御装置の外観
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(b)トレンド画面

(c)操作･監視画面

インドネシア共和国PTPupukSriwidjajaのUnitNo.2ガスタービン発電プラント制御システムの制御装置外観と画面例

1973年に日立製作所が納入し,運転開始したガスタービン発電プラントの制御システムを,最新のディジタル式制御システムに更新した｡

最新の発電プラント制御システムでは,近年のシス

テムコンポーネント技術の進歩に伴い,高速制御回路

のディジタル化や,オープンインタフェースによる他装

置との接続,多様なシステム多重化レパートリーのラ

インアップなどの最新技術が取り入れられるようになっ

てきている｡

日立製作所は,発電プラントの経済性や高運用性

J
はじめに

発電プラントには,電力の安定供給,高効率,高運用性,

環境保全などが要求される｡そのため,プラントの監視･操作

では高度化が進んでおり,同時に,使いやすさも求められて

いる｡また,電力市場の自由化の流れに合わせて,プラント

建設のコストダウンや,スケジュールの短縮も必須である｡

このような背景から,日立製作所は,高い信頼性を維持し

などの顧客ニーズにこたえるため,発電プラント総合

監視制御システム"川ACS(Hitachilntegrated

AutonomicControISystem)”を核とした,最新のガ

スタービン制御システム,蒸気タービン制御システム,

発電機励磁制御システムなど,種々の発電プラント制

御システムを開発し,提案している｡

つつ,経寸身性を追求する一一方で,運転･保守の負担を低減

することができる監視制御システムを開発した｡発電プラント

の総合監視制御システムとして多数の実績がある,HIACS

(HitachiIntegrated Autonomic ControISystem)シリー

ズを核とした,最新の発電プラント制御システムである｡

ここでは,その中から,ガスタービン制御システム``HIACS-

MULTI'',蒸気タービン制御システム``HImSS-2000”,およ

び発電機励磁制御システム``vCS-6000”について述べる｡
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題
新しい制御システムの特徴

新しい制御システムには,日立製作所のHIACSシリーズの

以下の最新技術が適用されている｡

(1)高速制御回路のディジタル化

サーボ弁制御回路など高速演算を必要とする制御回路

は,PCM(Programmable ControIModule)で演算させる

ディジタル回路とした｡これにより,制御装置をコンパクトにす

るとともに,制御設定値の調整を保守ツールから行うことが可

能となり,使いやすさを向上させている｡

(2)オープンインタフェースによる接続

シリアルインタフェース規格"RS232”やTCP/IP(Trans_

mission ControIProtocol/Internet Protocol)などの汎用

インタフェースにより,他装置との接続が可能である｡.

(3)多様なシステムレパートリー

多様な顧客のニーズにこたえられるように,豊吉な制御シス

テムの製品レパートリーをそろえている｡制御システムのパネ

ルサイズはコンパクトなので,新設プラントだけでなく,更新案

件にも適用が可能である｡

題ガスタービン制御システム"HIACS-MULTl叩

3.1 HIACS-MULTlシリーズ

HIACS-MULTIシリーズは,ガスタービン制御･保護,発電

機保護,発電機励磁制御といった機能を統合したガスタービ

ン制御システムである｡さまざまな納入形態を可能とするため

に,豊富な製品レパートリーをそろえている(表1参照)｡

3.2 システム構成

HIACS-MULTIのHMI(Human-MachineInterface)は,

CRTからの監視･操作を基本としている｡リモートHMIを追加

して,複数台のHMIを接続することも可能である｡HMIには

CPUのプログラムメンテナンスを行う保守ツール機能も搭載さ

れているので,1自のHMIで監視･操作･保守が可能である

(図1参照)｡

表1HIACS-MULTlシリーズ一覧

多様な顧客ニーズに合わせて.皇宮な製品レパートリーをそろえている｡

機 能 GT制御 GT制御 発電機 発電機
型 名 (一重系) (三重系) 励磁制御 保 護

川ACS･MULT1100 ○

HtACS-MULT1200 (⊃ ○

HIACS-MULT【300 (⊃

川AGS-MULT1500 ○ (⊃

ト=ACS-MULT1700 ○ ○ ○

川ACS-MULT1700(S) ○ ⊂) (⊃

注:略語説明ほか

GT(GasTurbine),0(機能あり),-(機能なし)
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トl∑NetworklOO(光ケーブル)

[コ

リモートHMl

CPU･A PCM CPU-8 PCM CPU.-C PCM

⊂]

ローカルHMl

コントロールバッケージ

C-P10 SVD

率
も軸

20UtOf3*

注:略語説明はか

C-P旧(CommonProcesslnputandOutput).SVD(ServoValveDriverModule)

*20utOf3は,多数決論理を意味する｡

図1HIACS-MULT1300のシステム構成例

1台のHMlにより,監札操侃およびプログラム保守を行うことができる｡

HIACS-MULTIでは,サーボ弁の制御をディジタル回路で

構成しているので,オンラインでの制御ロジックの監視が可能

である｡サーボ弁の調整はHMIからの指令で行うことができ

るので,使いやすさに優れている｡

また,RS232やTCP/IP等の汎用インタフェースを介して,

DCS(Distributed ControISystem)などの装置と接続する

ことも可能である｡

3.3 HMlシステム

HIACS-MULTIのHMIは,Windowsぢ--システム上で動作

するグラフィカルなインタフェースであり,これによって運転操

作･プラントデータ監視,警報出力,トレンド表示,サーボ弁調

整など,わかりやすく,使いやすいメニューを提供することが

できる(図2参照)｡

3.4 川ACS-MULTlによる制御システムの更新

日立製作所は,インドネシア共和国のPT Pupuk

Sriwidjaja(以下,PUSRIと言う｡)に,Unit No.2ガスタービ

ン発電設備(1973年に口立製作所が納入したもの)の制御

システムとして,HIACS-MULTIを納入した｡今回はアナロ

グ式の既設ガスタービン制御装置,発電機励磁制御装置,

および発電機保護盤をHIACS-MULTI700に更新した｡

PUSRIに納入したHIACS-MULTIは現在順調に稼動し

ている｡

※)Windowsは,米国およびその他の国における米国Microso氏

Corp.の登録商標である｡



最新の発電プラント制御システム
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図2H】ACS-MULTlのHMl画面例(ガスタービン排気温度監視お

よび制御ロジック監視の画面)

HMlの各種メニューにより,わかノやすくて使いやすいユーザーインタフェースが提

供される｡

膚新型蒸気タービン制御システムHHITASS-2000”の特徴

(1)システム構成

蒸気タービン制御システムは,速度･負荷制御部,弁制御

部,自動化制御部,およびタービン保護部に大別できる｡今

回はこの中で,従来ハードウェアで構築していたサーボ弁制

御回路と蒸気タービン保護回路にPCMを通用することにより,

ディジタル化を図った｡

新型蒸気タービン制御システム"HITASS(Hitachi

TurbineStartupSystem)-2000''の構成を図3に示す｡

(2)ディジタルサーボ

制御コントローラからの弁開度指令を増幅するサーボ増幅

制御A系(速度･負荷制御)

｡虜盛挙宅狭済
買芸

制御8系

器回路は,PCM内のディジタル処理とすることにより,サーボ

増幅器のゲイン調整部分をなくした｡また,アナログ調整回路

部を1ボード化したことにより,保守性も向上した｡

(3)蒸気タービン保護回路インタロックユニット

蒸気タービン保護回路は,プラント保護にかかわる重要な

回路であり,きわめて高い信頼性を要求されるため,ディジタ

ル三重系の構成を採用した｡

蒸気タービン保護ロジックをPCM内で演算させ,トリップ要

因を検出する入力部(AI:AnalogInput;DI:DigitalInput)

とトリップ信号の出力部(DO:DigitalOutput)をユニット化し,

三重系の構成とした｡ユニット化構成によって他機能から完

全に独立するので,蒸気タービン保護回路単独での運転継

続が可能となった｡

(4)保 守

ディジタル化の拡大により,PCM内の演算状態も制御装置

用保守ツールを用いて監視できるので,保守性も向上した｡

蒸気タービン保護回路を含む警報信号などのインタフェースは

計算機とネットワークで接続することも可能なので,ハードウェ

アの取り合いも削減することができた｡また,蒸気タービンモデ

ルを内蔵したソフトウェアシミュレータ機能を用いることにより,

速度･負荷制御機能の確認試験が容易になった｡なお,この

シミュレータにより,実弁を駆動して制御機能が確認できる構

成とした｡

霧新型ディジタル発電機励磁システムHvCS-6000”の特徴

(1)小容量から人容量発電機(600MVA程度)まで,それぞ

れの容量に応じてサイリスタ盤面数が増減できるので,システ

自動化･共通･蒸気タービン保護
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図3新型蒸気タービン制御

装置(制御二重系)のシステム

構成

ディジタル化の拡大により,従来

のサーボ弁制御回路と蒸気夕一ピン

保護回路に代わる.コンパクトで高い

信頼性が確保できる新型蒸気タービ

ン制御装置を開発した｡

注:略語説明

l/0(lnputandOutput)

CE(Contro】Electronics)

UD(UnitDriver)

AO(Ana10gOutput)
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l｢ 〉0卜85N(1.2

系統

0
0 52

PT(A)

PT(B)

EX一丁R

発電機

サイリスタ励磁装置

GP

VCh州(A)

プリンタ

Al 検出 演算 GPG

VCMt(.B)
伝送

A】 検出 演算 GPG

最大6並列

41 THY#∩

THY#1

GDlO

THYSW

DR

CBC

光

光

光

RD10

RD10

機能

TB

電源装置(A)

電源装置(B)

DC

ムを容易に構築することができる｡

(2)制御系は-′･重系と二重系のいずれにも適用できるように

した｡これにより,顧客のニーズに合ったシステムを提供する

ことができる｡

(3)電圧制御部,ロジック制御部,およびゲートパルス発生

部(GPG:Gate Pulse Generator)を1枚の制御基板に機能

統合したVCMI(VoltageControIModuleIntegrated)を

開発,適用することにより,保守性の向上と高信頼性,高性

能化を図った｡

(4)サイリスクゲート信号インタフェースにはGDIO(Gate

DriverandInputandOutput)を,入出力インタフェースに

はRDIO(RemoteDigitalInputandOutput)をそれぞれ

開発,適用することにより,VCMI間を光通信することで耐ノ

イズ性を向上させた｡

(5)界磁電流遮断時の放電回路にサイリスタスイッチを採用

した｡これにより,界磁遮断器に汎用の交流遮断器または単

極の直流遮断器の適用を可能とし,経済性を向上させた｡

(6)故障内容･プラント運転状況をグラフィックパネルで常時

監視できるようにした｡また,制御基板への配線はすべてコネ

クタを採用することにより,保守性を向_Lさせた｡

サイリスタ励磁方式(制御二重系)の構成例を図4に示す｡

なお,VCMI,GDIO,およびRDIOはブラシレス励磁方式に

も適用が可能であり,設備容量に応じてサイリスタ変換器ま

たはPWM(Pulse Width Modulation)電力変換器のいず

れにも組み合わせることができるので,顧客ニーズヤプラント

要求仕様に沿ったシステムを容易に構築することができる｡

お
おわりに

ここでは,日立製作所の発電プラント総合監視制御システ

26】什在職2003･2

DI

DO

AC

DC

図4サイリスタ励磁方式(制御=

重系)のシステム構成例

新型ディジタル励磁システムは,ブラシレ

ス励磁方式にも適用が可能である｡

注:略語説明

GP(GraphicPanel)

PT(PotentialTransformer)

EX一丁R(巨×CjterTransformer)

VCMl(VoltageControIMo仙elntegrated)

GPG(GatePuIseGe【eratOr)

RDlO(RemoteD桝a仙putandOutput)

TB(TerminalB10Ck).THY(Thyristor)

GDlO(GateDrjverandlnputandOutput)

THYSW(ThyristorSwitch)

CBC(Craw-BarCircuit)

DR(DischargeResistor)

ム`-HIACS”を適用した最新の制御システムについて述べた｡

経済性や高運刷生の追求など,発電プラントへの要求は

今後ますます高度化するものと考える｡日立製作所は,柔軟

なシステム構築が可能で,使いやすく,プラントの安全･安定

な運転を可能とする制御システムを顧客に提案できるように,

今後も努力していく考えである｡
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