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データロガーの発変電所における応用
Application of Data Logger to Power Plants and Substations

､rヱ 非 善一郎*
Zen'ichirf)】けirai

内 容 梗 概

最近データロガーが電力,産業界にクローズアップされるようになり,同内においても

山 内
Akira Yamauchi

作の段階を脱し実

用化の段階にはいりつつある一 口立製作所においてもすでに数台の製品を送り出したが,ここでは 変電所用

コンピューティングロガーとして,北海道電力株式会社滝川火力発電所(1-り･機)および関西電力株式会社

大阪ならびに〃り'上変電所に納入されたデータロガーについてその槻要を述べる.⊃

1.緒

データロガーは簡甲な記蘭1監視の機能から,

もたせることもでき,これらの機能をいかして

計算や判断機能を

の作成,運

転制約条件の監視などの動作せはじめ,効率計算や運転指針の算出

などをも行なうことができる｡これらの事がらは在来の計器でほえ

られなかった大きな特長である｡

プロセスにデータロガーを適川する場合,その口的を人別すると

(a)運転監視

(b)日報の作成

(c)運転指針の算侶

などが考えられる｡上記(a),(b)の運転監視やI]報の作成には通

常のデータロガーでも十分であるが,(c)のように複雑な劇撲二を要

するものや,濱算結果にノ長づいて監視などせ行なう場介,さらに簡

単な演算でもその入力数が多いときや瞬時に結果を必要とする場合

にほ,電子計算機を佐川することにより演算,判断ができるコンピ

ューティングロガーが適Lているっ最近はコンピューティングロガ

ーを一歩進めてさらに計算 によって計算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か開発されつつあ

る｡したがって通常の簡単なデータロガーとコンピューティングロ

ガーの間にはその将来の日 とするところに大きな差異があり,コ

ソビューティングロガーの技術的発展ほ必ず計算制御に直結するも

のとして重要視されている｡

ト1立隻廷ri三所でほ北海道電力株式会社い_ 川火力発電所(1一弓･桟),関

西電力株式会社東大阪および伊月･巾!イ変電所にそれぞれコンピューテ

ィングロガーを納入したのでその概要を述べるっ

2.発変電所への応用

データロガーを発変電所に適用する場合,その設置場所により,

その口的は少し追っているっすなわち最近の新鋭火力発電所などの

ように起動,停止過程で安全運転を行なうために諸種の条件があ

り,これらを監視しながら運転を行なう一方,平常運転時において

多数の測定項∩に対して運転日誌の作表を打兎うものと,変電所や

水力発電所などのように通常の運転状態における運転口誌の作美に

屯きをおかれる場合とがあるっ また火力発電所などでほ

ラント変量が温度,圧九 流量はもとより多種多様の上

十測するプ

巨副こ及ぶ

のが一般であるが,変電所などでは電圧,電流,電力量など主とし

て定常状態での電気量の計測積算処理に限られるのが一般である｡

2.1火力発電所用データロガー

2･1.1構成ならびに仕様

弟1,2図に粍川火力発電所に納入された装置の外観を示し,

第1表に本装抗の概描什様をホすっ この装躍ほ第1図のデータ処
*

｢吊雄抑所l~叶分~T二場
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第1図 北梅迫電力株式会社滝川火力発電所

(1号磯)川データロガー本体

昭*

須2i又】北海j芭`■にノノ株式会什汀釧l火力発`i~し乙所

(1引駕)川データロガープリン∵タ机

理装吊キユーピクルを主休とし,そのほかに舞2図のプリンタ机

おエひ圧力変換㌍盤,電源用MG装閃から構成されているっ デー

㌢処理装ポキユーピクルには口_こ仁電子計第二絞HIl､AC-501とプリ

アンプ,A--D変換照など壱取り什けた変換酢鯨,走禿㌍,計数円

路,制手跡可路などを花㍗)付けた制御隠 その他所流電源装躍,一

部の入力変換器たどを取り什けた変換器盤などを1ノてJ械しているっ



デ ー タ ロ ガ ー の 発 変

第1表 北海道電力株式会祉滝川火力(1号機)用

データロガー総合仕様

システム名称

地 声E 対 象

処 理 内 容

期周字印

度
置
置
置
置
温

速
装
装
装
装

査
御
節
力
属

走
脚
刑
演
出
付
電

HITACHIDATALOGGERllOl

各種~仁業旨i二約82点

測定値印′と二,_卜1こ限比較ならびに警軌平均値,精筍偵の算批

温度差,温度こう配,温度領域'lてl促その他

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(急速選鉱時)

1′･ごま/2秒

トラソジスタスクティック回路方式

電子計算機HITAC501

アンダーウッド製プリンタ

光電式テープリーダ

AC200V 50c/s 3¢
AClOOV 50c/s l～ろ

AC&DClOOV

DC48V

なお通常の運転操作で必要とする操作スイッチ,表示器 ほプリ

ソタ机に取り付けられてお川,プリンタ机ほ中央操作舅に設間さ

れ,データ処理装mキユーピクルはデータロガー墨に設帯されて

いる｡

2.1.2 機 能

本装置の動作は起と臥 停止運転時における処理と平常運転時に

おける処理に大別される｡ 動作止時および平常運転時における

処理入力の一覧を弟2表に示す(⊃いずれの運転の場合にも処理内

所 に お け る 応 用

第2表 滝川データロガー測定入力ーー覧表

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

1

1

Jt

塩

練

仲

仲

偏

振

プラ ソト 変量

ぴ

力
度
量
び
差

回転数およびカム相関度

急速運転

2

16

29

紬も さらに定時印字と軋祝動作に分けられ,定時印字は起至臥

停ILの場斜こほ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 を行ない,定時印

字で作表に要する以外の時間では運転制限条件に対する監視動作

を行ない,測定値が制限筒域を逸脱したときほ警 すると同時に

異常発生の時刻およびデータを赤字印′卜する(｡もしふたたび制限

領域l勺にIl-1】復したときはその時刻およびデータを黒印

第3図 北海道電プJ株式会社滝川火力発電所データロガー平常運転日誌

起動時

停止時

F■記7点

AA′A′′ ドラム上部外壁温度

BB′B′′ ドラム~卜部外壁猫度

Tl=C-B′…‥･ボイラードラ

ム壁面1ノっ外の温度差

T2=(AA'A′′の小の最l

度′トイBB′B′′の小

の最低i上.1度)

Tt,T2を上記のように定めた

ときノこ記の斜乱酔こほいった

とき讐接する｡

rク

〃β(℃ノ

第4図 温度 傾城判定

字する:-､舞3図に平常運転日詰のr｢言表例を示す｡また

動f｢用二時における運転制l娘条件の記録監視には1､-記

の項‖が含んでいる｡

(a)温 度 差

ターピソ入l二l燕気一甜1三タービン茶気室内叩上部

く550C

タービン入し1カ誓1ト高旺タービン蒸気1ミ1ノっ壁下郡

く550C

謝仁タービン燕矢室内壁上部一高圧タービン蒸気

∃けト壁上部 <850C

高Jlミタービン蒸気勃勺壁下部一高圧タービン蒸気

宅外壁下部 く850C

円熟タービン入口蒸気一高圧タービン出口蒸気

く:2000C

第5図 関什電力株1(会社刃りく阪および伊月･変`■E所川データロガー

29
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第3長 岡酉電力株式会社東大阪および

伊丹変電所用データロガー総合仕様

押
印
在
返
力
御
算
力

方
処
処
未
練
入
御
前
出

式
象
容
度
度
m
腔
躍

対
再
速
速
装
装
装

叩い計
ノ
一

属

源

言1 装 特

仝ディジタル式

耕作憬力ぷ(子供効電力J11ト･･･80入力

精算偵の訓【_t

2入ノ｣/160ms

IO秒

ハノしスぺWHMニトよびVar HM

トランソニ八タスクティ
ック回路方式

一ぷ子.汁れ:機HITAC501

レミント/ランド プリンタ

メカニカルテープリーダ

テ【プせん孔機

200V 60c/sl(}11.5kVA

(b)温度上昇率

タービン入口蒸気温度

再熱タービン入｢1蒸気渥度

飽和蒸気温度

(c)ボイラドラム温度訂り或判㍊

く2800C/h

く2800C/h

く55ロC/h

これは第4図に示す制限傾城なはずれているかと､うかを監

視し,ほずれたときほミ･㌣鋸する-｡

2.2 変電所用データロガー

2･2･】構 成

第5図に関西電力東大阪変電所および同伊丹変rE所に納入され

た生経たの外観を示し,第3表に本装耶の概折仕様をホすっこの装

苗は第5図の本体キユーピクルのほか桁算電力計盤および電源ト

ランスから構成されている:二本体キユーピクノしには廿､r竜イ･計算

械HITAC-501を内蔵するとともに時計姑孔 計数回路,;lぅり御国

路などを含んでいる_

2･212 機 能

一般の変電所川データロガーとしては変電所で取り扱う桁節電

力乱 効灘
ヅ･-r

頼り"有 力溝,電圧,電流,周波数,トランスの混度そ

のほかの諸量を処理することができるが,ここでほ積算電力量,

机符無効偏1憬の処理を子Jなっている=したがって電力需給の関

係で正逆潮髄のある桁算電力量,楕算憮瀾電力量に対し正方向を

男,逆方向潮流を赤字で印字するよう色別して,1町軋 6時間

ごとの積別田の1三lけおよび1f~iの合計_箭の印字せ行なって運転日

誌を作成するものでぁる_.なお入万点数ほ正適合わせて80点まで

の処理がてせるよう将来増設分についても考慮してあるっ

3.コンピューティングロガーの方式

3.1入力変換方式

発変電所のデータロガーに導入される入力fr‡弓･には各種の~l二某吊二

がある.っ これら工業坑の検≠はるいは変換加･〔:ほ下記の数恥二分け

ることができるっ

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

パルス入ノブ

空 気 圧

サーチコイル

サーモカプル

計器¶■械の発信スライド

計器用増幅器よF)の分岐

上記のうち代表的な方式について間中に述べる.っ

3.】.1パルス入力

石炭最の計量器,電力竜あるいはr一席の流量積算計などほ骨位

ごとに発信されるパルス信一号としてロガーに導入されるっ第d図

は電力量せ計遺する/くルス式WHMの原理図であり,′電力量に比

例してl~1てⅠ転する=阪が光源ランプからの光を晰続し,それをホト

トランジスタで受けで電1汗‡号に刻興するものであるし-,
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第8図 伸び計に発信スライドを追加する場合の原理図

3.1.2 空 庄

火力7'ラン′トでは汁訊レ制御信号として3へ27psig,3～15psig,

0･2､1kg/cn-2などの鶴川の空気圧が使mされる場合が多い〕こ

れらの空気把を電′気ロシュに変換してデータロガーに導入するため

弟7図に示すような変換器が川いられる｡この変換誤でほ圧力を

差動トランスの 差電圧に変換し,これを1～5mAの拒流電流

に~変換するものである｢

3.1.3 サーチコイル

サーチコイルによって混度測定せ有烏う揚汗にほ,記録計川サ

ーチコイルと共用することほできないので,データロガー用に別

椚に設けて測定するっ

3.1.4 計器付属の発信スライド

慄設計器庖せと同一測定ノー烹に対して記録計付属の発信スライド

が利川できる場合かふる.｡第8図にその1例を示す｡L利こおいて

伸び発=∬明出力は通常の測定方法によって記録されており,こ

の一丑録計に充†.了スライドを図のように付属させることによりデー

タロガー入力として記録計の口盛に対応した電気イ言一号をえてい

るっ

3.2 ブ ロ
ック 図

計竹機滋データロガーシステム｢いに含む場合には,計算機をどの

｡亡うな方式で使用するかによってそのシステム構成も追ってくる｡
すなわち
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第9図 北海道′l一にノブ株Å会社拙Il火ノノ柁′蘭斬

データロガーブロック祝l¥t
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†
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■
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ノ

軒川

鵠批喜写
本う､†∴ノ_j
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仁 舅
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第10図 関西電力株式会社東大阪および伊丹変成所

データロガーブロック線図

瀾胡 より他の構成一計機器の港拙∴l胴肛む行なうかどう

か.､

比較,監勃は.浩甘機内部でりなうか明欄で子fなうか.

il勇㌔係数の処fl■′■たは計‡11二様【勺肝仁子fなうか外部で行なうか.

離岸を計m機の内部で行たうか外部で行なうか∪

などによってシステム構成を陽懐する必要がある｡策9図に仙川火

ノJ発′.三拍子札弟10図に東大阪要領朝出データロガーのプロ､ソク用

を示すL-.巨1からわかるように両方とも制御ぃけは計錯機以外の′し捏

制御回路によって,また比較監視ほぶ胡瀾内部で行ない,｢1盛係数

の処理几計算機内部で行なっている..また債‡7のためのわ時世.;朗迂

ほ.訂持機の外部に設けたカウンづによって行ない,長嶋ローi｣の._;出よは

すべて計算機によって行なっている二 光′■一拍川】,斬拍子Ji~け-′一夕ロ

ガーのプロ､ソクl朴でのおもな拙速ほ,l廿者では~す■でに弟2表に示し

たように各種のプラント入力を処理するために7ナログ信りせし_て

†.i-iJ･レベルの相違した多くの入力を取り扱うためプリアンソとA-Ⅰ~)

変換器をもっているれ 後者でほこの場合/くルス人~ノノの処理の-んで

あるためプリアンプ,A-D変換掛まもっていない.〕また たノバムも

前者でほリードリレーを用いた走査て業主てあり,1ノ､■よノ′2秒の走~在速度

であるiこ対し,後者では半導体を川いた

1eO111S の

査ゲーートによ一つて ㌢点/

査速度である.∴なお変電所用データlコガーでも一姫に

アナログ入力の処邦を含む場f汁二ほプリ7ンゾ,A-1)変換器を必要

とする..

3.3 計算轢の動作

発変電所用コンピューティングロガーーシステムにおいては,上▲‡J

3.2ブロック図の項でも一部ふれたように,計第二機にどんな役`.別を

もたせるかが重要な点であるr.上記システムでは計Ⅵ二機としてスト

アードプロダラん方式の制御用電-~h廿符攫且引いてシステムの融泡

仕をもたせ,パー算矧勺肝封1盛係数(ノ)軋吼トドけ∪七頼＼れ眉H甘黒

に基づく比校や師或判定,その臨･小長Il川｣の.甜憶な必要とする~平均

値,も旨算他の凱出などを行なって計算機の機能宜十分に利川Lたシ

変
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所 に お 応

第11図 フドr+tだ チ ヤ【ト

ステムとなっている｡舞11図にフロL『チャ困トを示すし

3.4 チェック方式

データロガーシステムではプラント■の監視,印字を高速度で行な

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住捌こ補

修する必要がある｡コンピューティングロガーが将来プラントの制

御などを行なう袈提へと発展する場合には装飾川体の信頼度せ高く

することはもちろんであるか,万一の故障に対しても十分な対策を

考慮する必要がある._.以卜故障チェ､ソク方式の順鞘せ虻べる･

3｡4.1 システムチェック

システム仝般にj)たるチェ､ソクとしてほ貼附rE=三をチェック∫.i

りとL,これを池借入力た_言りが流れるルートに入れて-･定情宣≠

!j■:するノノ法をとっているし.

3.4.2 機器チェック

システムな構成する工享捌蔑紬こ対して,ブリアンプにけ週届=三,

A-1)変換器にはオー′ミプロー,定借う:さには井常正否た検潮イ宣J

在故囲1‖り寮封財祐二は過電流検=l,電抑こはと∴-ズl附〔どの

.故障持封=l･11路ならびに蓑′出回路′シー掛けて丸る.また.十狩機にほテ

ープリードミス,オーバフロー,ミスリードなど叫如1はホ1ケ;拉)

こ-t′川こフ■ログラムチェックむ設出て別枠途斗岬l適所て動作1り_ニュむ

肘Ilてせるユうになっている-

4.構 成 要 素

前述発射綱川卜ごンビューティングロガーの構成巨要攫錯は 人

力変換器, 胤-〓 了Iilj御回路,計数困職場Jで構成し,発′■一綱川いユ

ヵ･←ではさらにプリアンプ･A-1)変換端などを否んでいる.=.発貯｢に

㈲ijいすれの場合にヰJその~=満成要素は半埠体素了▲ででき■ており,

一一部にほ真空管リレーなどもその特性を什_かして†吏用している
4.1 プリ ア ン プ

データロカ､､一にi-よいる信りは検出器あるいは入ノブ変換詩語の什様に

ょって違ってくる-′ ブリアンナ~亡ほこれらのうち低レベルの信りふ

るいほ非直線的な信一‡プーを所定のレベルにそろえてA-D変換搬と適

別な結合を行なう.-)ここで用いられているプリアンプは真空管式の

Il′1二流増晰器であり,その糀度は0.1%以内である√-､

4.2 んD変 換 器

∧-一口剰椚:~‡は丁ナログ†∴り･の人きさに対応LたディジクノLr∴り

なうる裳打て･ふり,その変腰ノ∴心こは▲i■l甘形,帰還形,コート阪形

など便々なノブ式のものがi凋充され実恥こ供されているノ ここでほ†■_ミ■
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板度の面から検討して帰還形を採用しており,計算機との結合上コ

ード方式は純2進とし精度は0.1%である｡
4.3 計 算 機

制御用の目的で特に開発された全トランジスタ式の電子計算機

HITAC-501を外部制御する方式で使用している｡なお計算機はス

トアードプログラム方式のものであり,計算機の詳細仕様について

は本紙別項に記載のとおりである｡

ム4 制 御 回 路

これは装置全体の中枢をなす部分で,時刻信号を

駆動,プリアンプ,A-D変換器の退択はもとよ 計

査器の

の信

号の授受や各種ゲートの開閉指令などを有機的に行なわせる総括的

な制御装置である｡回路構成はスタティック,非同期方式を用いた

トラソジスタのユニットパッケージで構成している｡パッケージの

一例を弟12図に示す｡

5.結 言

以上発変電所に適用されるコンビューティソグロガ一について,

匡刑塑M琵N司[萱∃

畳環実用新案弟524870号

新 案 の

集 号 日立評論別冊第47号

北海道電力株式会社滝川火力発電所および関西′走力株式会社東大阪

ならびに伊丹変電所に納入されたロガーを中心にその概要を述べ

た｡口上製作所ではさらに新鋭火力発電所および変電所用コンピュ

ーティングロガーとして,処理内容,処理速度そのほかの機能のさ

らに高度なもの数台を鋭意製作[l｣である｡これらデータロガーは従

来の監視計器でほ得られないいくつかの利点をもっている｡すなわ

ち

(1)発電プラントの起動,停止時における温度こう配や温度領

域などの判定,監視を行なって,プラント主機の熱ストレスを軽

減して重故障の発生防止や,保守費の軽減に役だたせる｡

(2)発電プラントの起動,停止時間を短縮させる｡

(3)効率計算などを行なって探

せる｡

運転指針の一部として役だた

(4)発電所などでは定期巡回時間を延長することができて,保

守人件費の節減に役だつ｡

なおデータロガーは現段階においては計測,監視,効率計算など

の動作を行なっているにすぎないれ 訂 機を含むコンビューティ

ソグロガーでほ計算機の機能を活用してプラント解析などに屈する

多くのデータをうることも可能である｡したがって計算機制御を

現するためのプラント謂 するデータの

ソビューティソグロガ一によって得られる経験,

積はもとより,コ

などが計算機

制御を実現するための大きい礎石となると思われる｡

最後に,これら装置の製作にあたり絶大なご協力を賜った北海道

電力株式会社,関西電力株式会社の関係各位に深甚の

次第である｡

紹 介

経済的負荷配分装置に おけ

等増加率法にもとづく電力系統の経済的負荷配分の計算式ほ周知

のよ うに

dF

dP +ス意=j
で示される｡ただしdF/dPは増加燃料費,jほ最経済状態での総Ⅲ

力の増加燃料費,∂エ/∂Pは増加損失率である｡なお損失率∂エ/∂Pほ

B係数を用いて∂エ/∂P∝βPと表現できることが知られているの

で,dF/dPに対応する関数抵抗電位差計,スタに対応する電圧什勢を

受けるB係数整定用電位差計を用いれば上式ほサーボ機構を用いて

表現できる｡

ここでB係数整定ほ各発電所の出力が異なる場合,その調整精度

に差異が生ずる｡例えばB係数を100MVA単位のパーセントで表

示したときその値は通常の系統において0.01～100%と広い範囲に

わたり,これらすべての範囲で等しい精度をもつことが要求され

る｡

本案ほこれを解決するた捌こ切替スイッチを用いて精度調整を行

なうものである｡匡錮こおいて端Tl,2に電圧+スタが与えられ,3,4

ほ複数個のB係数整定器で,それの前後に直列に5,7および並列

に6と精度切拝のスイッチ群を設ける｡
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100%にセットするときほ切替スイッチほ5,6,7ともに最上位に

置き,10%,1%,0.1%と変化するにしたがって下ノブに移動せしめ

て広範囲にわたって所望の精度をうるものである｡ (小川)




