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電子式ボイラ自動制御装置HIACS-1000
Automatic Boi】er ControISYStem HIACS-1000

The HIACS-1000analog controIsvstem forl∂rge therma】station boiIe｢s has

been developed based on Hit∂Chi′s exlensive experience了n computer app=calion

and solid state techniques.and achieves more reliable controlfunction than

COnVentionalforelgn made tvpes.lnits design emphasiswas placed especiallv on

the digitalcompule｢COmPatib山tv,reliabilitvin se｢vicein severe ambient

COndilions(max,550c and90%RH).flexibility for expanding the svstem′and

ad∂PtabilitvforcomplexcontroIsvstems.

lI 緒 言

去苅亘のわが国における火力発電所の大容量化ならびに自動

化の進展には,めぎましいものがある｡負荷制御で重要な役

割を果たすボイラ自動制御装置(以下ABC装置と略す)も

i琵了式が大勢を占めますます機能が多様化,侵姓化し,従来

にもまして高信締性が要求されるようになった｡

日立製作所におけるABC装置の国産化は,昭和32年から開

始され,これまで175MW火力プラントの電子式ABC装置をは

じめとして数多くの納入実績を持っている｡しかし大容量火

力川ABC装置は,ABC装置寺川の多様な機能ならびに高性能

を要求されることなどから,従来はほとんどが輸入品であっ

たが,このほど,輸入の制御装置に匹敵する機能ならびに性

能を持ち,さらに匡†内のきびしい環境条件に適でナした高信頼

度の電子式ABC装置HIACS-1000を開発することができた｡

本装置は,従来のシステム技術ならびに電子式アナログ制

御装置のハードウェア技術を基盤として開発されたもので,

計算機制御時代に適でナしたものである｡

B 開発の背景

HIACS-1000の開発にあたって,上記のような基本的要件

とともに,以下に述べるような使用者側の要請が背景となっ

ている｡図1は,最近グ)大容量プラント川ABC装置に要求さ

れるおもな諸要件を示したもの`である｡

(1)信頼件の向__卜

ABC装置は,発電7Uラントの中枢的役割をになうものだけ

に,ひとたびABC装置に故障発生した場合には,プラント全

体に及ぼす影響が大きいので,特に高い信頼度が要求される｡

一一般に,電了一式制御装置は,空調した環境に置かれるが､空

調設備の故障などで環境条件が急変し,高温･多湿のもとに

置かれる場合も想定して,このような悪条件でも安定した制

御を持続できるものでなければならない｡

--･方,自動制御システムを取り巻く周辺条件の急変(一例:

電源供給停止など)ならびに制御システム自体になんらかの

異常事態が発生した場合には,これを的確に検出し,現状運

転状態を維持するか,またはプラントを安全側へ操作できる

ものであることが基本的な要求項目である｡

(2)作能の向上と自動化

電力系統運用上,大容量火力といえどもELD(経済負荷配

分制御)およびAFC(自動周波数制御)運転されるようにな
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り,ABC装置に対し中央給電指令に適応できること,負荷調

整範囲を広くとれることなどが賀求される｡ABCシステムの

良否が火力発電所の負荷応答許容限界を決める重要な要因と

なるので､ABCシステムは,ボイラ動特竹三に応じ,より最適

な制御方式を採用して行かねばならない｡

一一方,これら制御システムは,フィードバック制御方式が

基本となるが,最近は,負荷応答改善面からフィードフォワ

ード制御方式が全面的に採り入れられるようになってきたた

め,制御装置に対して高精度でかつ同開温度,電源変動など

の周辺条件の変化による影響の少なし､高安定なハ∽ドゥェア

が要求される｡

ところで,火力発電所の起動停▼lLには長時間にわたる校維

な諸操作があり,運転員の負担を大きくするので,これらを
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図l ボイラ自動制御装置の背景 最近のボイラ自動制御装置に対L

ては,多様な機能ならびに高性能･高信頼度が要請される｡

Fig･lBackgro==d for A=tOmatic Boile｢Co=t｢0】s

*日立製作所大みか工場 **日立‾製作所日立研究所



できるだけ自動化する傾向にある｡したがって,ABC装置に

おいてもプラント起動停止過程における手動操作ならびに自

動/手動切換操作などを極力少なくすることが不可欠なもの

となってきた｡

-‾一方,制御郎十算機の本格的な偉人によって,ABC装置は

`【宣子計算機(以下計算機と略す)による監視制御ならびに直接

制御の面で密接な関連を持つようになった｡二のため,計算

機との結合,ならびに自動/手動/計算機モードrH】の切換が

容易,かつ確実にできることが重要な要件となる｡

(3)保守性と拡張性の改善

火力発電所における運転の保守員の省力化などに伴い制御

装置を取り扱う人員も限定されるため,調怒･保守容易なも

のへの要求が強くなってきた⊂〕特にABC業掛ま,ボイラ特

性に応じた数多くの調整を必要とする特殊性があるので,演

算モジュールなどの点検･調整機構の操作性が重視される｡

近来,火力発電所は,燃焼改葬対策に代表されるところの

改造ならびに増設が増大する傾向にある｡将来の制御システ

ム拡張に伴う演算モジュールの追加ならびに増設キャビネッ

トとの結fナなどが容易にできるシステムキャビネット構成と

することも従来にまして重要となってきた｡

8 システム構成と基本仕様

図2は,HIACS-1000のシステム構成を示すものである｡

本システムは,機能上,検出端･演算部･監視操作部および

操作端の4ブロックから構成される｡

表1は,HIACS-1000の基本仕様を示すものであるが,こ

のうちおもなものについて以下に述べる｡

コントロール

ステーション

(約20組)

中央制御盤

田

し
し_.

操作･監視部
演算部

閻E:∃

4‾20mA ′■●■■

発信器

(約40点)

+図2
HトACS-1000システムの構成

を提供する｡

E:;∃

コントロール
ドライブ

(6台)
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表I H卜ACS-川00の基本仕様 H仏CS-1000は,信頼度,性能の向上

および容易な保守などに重点をおき開発された｡

Tab】elSpecifications of the HIACS-1000

No. 項 目 仕 様

】 信号レベル

伝 送 4､20mA DC

演 算 -=)～0､十10V

2 演 算 器

素 子 リニアIC

精 度 ±D･l%/FS(一部±0.25%/FS)

種 類 コントローラ単位方式,24種類

構 造 モジュールタイプ,プラグイン式

調整,テスト

機 構
前パネル取付

3
コントロール

ステーション

切 換 方 式 オートバランス,バンプレス切換

方 式 アナログ式およぴディジタル式

4 電 源

方 式 集中給電方式

構 成 二 重 イヒ

5
システム

キャビネット

キャビネット 電源･外部端子･演算器を分割,ピル
構 成 デイングブロック式

サ ブループ ユニット化

配 線 方 式
ワイヤラッピング,キャビネット間は

コネクタ接弄涜

6 計 算 機 と の 結 合 静止型アナログメモリ

7 環 境 条 件

周 囲 温 度 550c

周 囲 湿 度 90%RH

演算器(約300個)

E::ヨ
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(8～9面)
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質
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操作端

HIACS-1000は,計算機制御時代に適合した総合的な制御システム

Fj9･2 System Composition of the川ACS-1000
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(1)信一-ぢ一レベル

伝送信号には一般に電圧,電流方ノ〔などが使用されており,

それぞれ一一土圭一一軒があるが,耐ノイズ作など総合的には電流

伝送のほうかすぐれていると考えられ,かつ凹l祭的にも統一一

の方向にある4～20mA DCを採用Lている｡

一方,システムキャビネット内の演算は,すべて-10～0

～＋10Vの電圧信号に統一されている｡ノiE圧信ぢ1ま,アナロ

グ椀芹に適しており,収扱い容易であるとともに,ゼロ中心

のワイドレンジにすることによI)演算精度.卜も有利となる｡

(2)演 算 器

演算器は,演算梓類別にコントローラ単位でまとめられて

おり,イ言号変換器などを含め24柚接が札古されている｡表2

は､代表的な演算器の柁類と仕様について示すものである〇

減算器の構成部品は,ソリッドステート式に統一されてお

･),上安部には仝耐1小二IC(集積回路)を才采用して,部品数の

低減などによって信相性を向上させている｡また∴こ引生能l在

流一i一己仕付還形IC演算増巾圭.ほ旨をはじめとする精密級部品の才采川

によって,減算器の標準状態にjうける精度は±0.1%(一一部演

算器±0.25%)を確保するとともに､同国fムL度,沌り空ならび

に電源変動に対しても安定な制御を可能にしている｡

演算器の構造として,工業計器形,プリントカrド形およ

び前パネル付プリントカード形などがあり,それぞれ柑放を

持っている｡本装置においては,ボイラ牛計=二合わせて調整

を必要とするAIiC装置の特殊件などを都鼓して前パネル什の

プリントカⅦド形とするととい二,すべての演算器をモジュ

ール化している｡図3は演算器の外観を■ホすものである｡演

算器は,プラグイン構造となっているので,キャビネットヘ

の実装が容易にできるほか,各椎調整機梢とともにテスト端

一子もすべて前面に配置して,実装した状態で点検調繁できる

よう使用者の便宜を図っている｡

(3)コントロⅦルステーション

コントロールステーションは,マン･マシン･インタ‾フ

ェースの土子貨として重安な意義を持つものだけに,監視が谷

易で操作性が良いことが基本的要件となる｡本装置において

は,ディジタル式とアナログ式の2機椎を準備している｡前

者は,図4(a)のように月号i光式プッシュボタン6個を一一組とす

る操作ステーションと別置形の可動コイル式指示計とから構

表2 代表的な演算器の種類と仕様 演算器は,演算種類別にまとめ

られ,すべてモジュール化されているo

Table 2 Specificatio=S Of Compuいng Modules

モジュール

名 称

記号

単位
形 式 仕 様

l
入力

/ヾッフア
mA/V ACVOOO 入力4～20mA DC,出力±川∨

2
アナロク'

メモリ
AM AMYOOO 分解能 0.1%以下

3
P＋lコント

∑pl AICOOO
入力4点,比例ゲイン0.25､5,0,入力

ローラ ゲイン0.2､0.5,積分時間l秒～20分

4 加 算 器 ∑ ASBOOl 入力4点,ゲイン0.2､ノ5.0

5 微 分 器 d/dt AJDOOl ユ成衰時定数 ゲイント0で0.l‾〉36秒

6

了

一三欠遅れ
LAG ALDOOO 遅れ時間 】秒､6分

変化率

制限器
井d/dt< ARJOOO

変化率設定≡芸ヲ完三■≡呈呈完;芸
8 関数発生器 FG AFGO20 4折線,ゲイン設定0ノ‾一5.0

成され,設定および手動拙作仁号は,オン･オフ信りて発信

されてアナログメモリを介Lて制御システムと連系される｡

-･方,アナログ式は,図4(b)のように操作機椎と指示計を

-一一体構造としコンパクトにまとめたもので,一10～0～＋10

Vの統一†言号によって制御システムと直結される｡

これらコントロールステーションとキャビネ､ソトは､‾■二字糊

の多心ケ∽ブルで接続され,山端末は,コネクタ結ナナとして

いる♂)で盤内配線が不要であり,信相性の耐からも和利であ

る｡ディジタル式は,計算機制御などを採り入れ,自動化を

行なう制御系に仕一口される｡アナログ式は,一一般の制御系に

適用することを原則とするが,必ずしも限志されることなく

各制御システムに最適の機柁を遠道することができる0

(4)システムキャビネット

図5はシステムキャビネットの外観を示すものである｡本キ

キャビネットの特長は,′副東部,外部端子部および演算部を

分離したことである｡ノ正i偵装置は,必然的に放熱を伴うので,

これを演算部と分離して,演算器へのi主ょ度影響源を排除して

いるので演算キャビネ･ソトには授与tフアンを不要とLた｡ま

た,防塵(じん)上の考懸から外部周辺樅器とのケーブル接続

は,専用のキャビネットで処理される｡したがって,本キャ

ビネットのみを先行して現地搬入できるので,本体キャビネ

ット到着前にケmブル工事を優先させられ,かつ本体キャビ

ネットは,工場で卜分試験できるなどの利点がある｡

一方,システムキャビネットは,ビルディングブロック方

∫(をとり,制御系の改造･増設を答易にするとともに,各キ

ャビネットは,さらにサブループごとにユニット化された単

位ラックから構成されているので,単位制御系の標準化が容

易となるなどの利点がある｡図6は単位ラックの外観を示す

ものである｡

キャビネット内の配線には,はんだ作業個所をなくし,す

べてワイヤラッピング作業によって均一一な品質を確保する‾`

方,キャビネ･ソト間接続は,着脱可能なコネクタで結ぶ方式

としているので一面単位にまで分割可能である｡

(5)ディジタル系との結合装置(アナログメモリ)

アナログメモリは,ディジタル系(コントロールステ‾シ

ョンおよび計算械)とアナログ系との連系のかなめとして屯
要な意義を有する｡アナログメモ】jの方式として,自動制御

枯分時間

設定ティシタル l

スイッチ

比例ケイン

設定ホテンショ ーー

メータ
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出力ケイン
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図3 演算モジュールの外観 演算の種類別にプラグイン形単位モジ

ュールにまとめ,調整機構のテスト端子をすべて前面に配置しているo

Fig.3 Front View of Comp=ti=g Mod=les
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のイ幾種を選択できる｡
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図5 システムキャビネット 電源部,外部端子部を演算郡より分離

L,放熱,塵填(じんあい),ノイズなどの影響を排除Lてし､る｡

Fig.5 System Cabinet

の分野で多く使用されているステップモータ式と,ディジタ

ル技術の進歩によって最近使用されるようになったソリッド

ステート式とがある｡前者の長所は,電源喪プミ時の本質的な

ロック機能にあるが,一方では,可軌 摺(しゅう)動機構な

どの持つ短所を有している｡本装置では,信頼性重点の方針

に沿い,バッテリバックアップ付のソ･トソドステ【ト式アナ

ログメモリを採J召している｡

本アナログメモリは,0.1%の分解能で制御システムと計算

機をパルス信号によって直結し,DDCなどに使用されるほか,

自動/手動/計算機モードのオーートバンプレス･ワンタッチ切

換を行なう｡
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図6 サブループ制御系の単位ラック サフループ制御系ごとに単位

ラックに収納L,単位制御系の標準化を図っている｡

Fig･6 ∪=it Rack for Sub-bop Controi
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日 制御システムおよびハードウェアの信頼性の向上

HIACS-1000の】;巨j発にあたって,亡けに制御シフ､テムおよぴ

ハ】ドゥエフpの1モ｢仙二わたI=1て栢件の強化∴∵屯ノ三･二をおいた｡

図7は仁子叔り空向トグ‾)ため,打に巧▲収を払ったおもな井=1に

ついてホすものである√j

(1)さびLい環喘条件に対する耐力強化

-､ト;韓休をはじめとするノ【注ナ部.1‾‡一にはil∫ごjfJ‖卜ご､の耐力をイj▲する

もグ)キ漑1ヒー｢る一一ノ∴碗許一語;妄キャビネlリトかごJ発熱体を排Ⅰ;うミ

するなどによって,キャビネ､ソト同州 ブナ..1_J空を0～55Dcヒ

Jユニ範!一札ヒLた.｡

アナログ揃特には, 一般にr:'占ノ､ナJインヒーーダンスならびに

1三l柑‡りヰ如ナなどのため高紙杭【りほ芥を必懲とするが,縞状杭凶

押=ま､剛那.把の呈iを三等響を′空けやすくなfましくない｡本装置で

は,90%RHまで許‡妄するように,すべてグ)桝許器かノブ高抵抗

r叶路を排l糾ノ,本官′紬勺にぶ融_空E;を之邪･プ‾)少ない回路偶成とすると

ともに,さらにプ】jントカーート乍体をコーティングしてl耐湿

巾fの強化を凶った｡

(2)ノこ別名i系統は【榊､㌔三のバいノク71ソブ

ABC装損=ノ.馴削ま,知叶字う五`■E源装置によって強化するプラ

ントが多し､が,二れまでどおi)桝1叶iE瀬から給う正するプラン

トもある｡前弟の楊丁㌻､肘亭7に`心憤切枚帖の瞬時停′在がある

キャビネット周囲:0～551c高温耐力ある部品選定

演算器キャビネットから発熱体排除

キャビネット周囲:最大90%RH高

抵抗回路を排除した回路構成

サ自動運転継続

(至〕手動へ切換･操作端ロック

安定化電源装置:集中給電方式∴二重化

アナログメモリー電源:バッテリー
パックアップ

出力バッファによる絶縁

伝送回臥インタロックルー回路:非接触系

最低レベル信号回路の距離的分離

アナログメモIj電源:専用の低リッ
プル電源装置を別置

アナログ信号回路など低レベル回路

に水銀Ijレー借用

演算器プラグインコネクタ:二重化(4面接触)

調整機構:多回転.ロック機構化ディ

ジタルスイッチ切換

演算器引き抜き時,自動的に手動へ切換

図7 信頼性向上の内容

に重点が置かれている｡

HIACS一柑00は,信束副生を強イヒすることに特

Fig.7 0∪川ne forlmp｢0Vi■1g tlle Reliabili‾ty

が,二のとき,制御システムとしては自動逆転を異常なく継

続できるものでなければならない｡すなわち,時間揃尉司路

は,瞬時 の影で乎がない回路構成とし､アナログメモリ喪

プこ肘卜にバツテり【バリク7､ノブを付加することなど仰■i一三を

行なっている｡一一方,接讃･の凧勺ノ副頁グ)場合には,上訓川j停

電があるが,花源喪一失時に演算器ク〕†‾妄言号が愛別してシステム

に対して外乱を与えることになるため,制御システムを日朝

か⊥･〕千劫へ一りJり検えるととい二,拭作端を硯位置に強制仰Jに

ロックすることがヤ壬圭Lい√,′-_に源回子駈緒には,ロ･ソクされた

位置かごノ手J的操作ができるようアナログメモリにバッテリー▼

バ､ソクアップを付〃口!ノてし､る｡

屯i･榔共給ブナJ〔として.個々の演算器ごと,重たはサブルー

プごとにノiE源装置を設讃する方法が考えられるが,胎悍点を

分散させることになl),故障検Hlが困難となることなどか⊥lっ小

本装置では集中給1琶方式をとり,さらにこれを 二碑系にする

ことによって電†原系統を強化した｡

(3)外部周辺恍器故障からの保蔵

ABC装置から外部周辺機器へ数多くイ‾ご号を枇り出している

ため,ニれら周辺機器の故障(午舶各または閉路)が制御シス

テムヘ直接一宗子平を与えることになる(､本装置では,周辺機器

とはⅤ/mAバ､ソファを介して,電流信号によって取り′トうよ

うにし,これら機器およぴケーブルと制御システムとを絶縁

している｡また,各伝送山路およびインタロックリレー回路

は,脚寒地系に統･一し､一一点アースによるシステムダウンを

拝ん【Lできるものと Lている｡

(4)ノイズおよび放熱に対する保碓

本装置では,ノイズに強いと考えられる仁三送ならびに演算

信号をす采用したが,さらにノイズのポテンシャルを取り除く

ため高レベル信号は､外部端-f･キャビネ･ソトにおいて処印し

低レベルイモ言号に変換LてかJっ演算詩話キャビネットへ渡すよう

にするととい二,揃第二器キャビネット内配線は,演算阿路と

インタロ､ソク回路とを別ダクトで分離させるなど.ノイズ対

策を強化した｡

一一方,ノイズならびに熱に敏感なアナログメモリについて

は,寺川の低り･ノブル電源装置を設け､電源キャビネットに

別置することにより.ノイズならびに放熱による七をき幣を排ド余

Lた｡,

(5)接触不良l坊止対策

アナログ制御装置においては,低レベル信号山路を多く拭

う｡特にアナログ演算何輪にも,自動/手動切損など各柿イ

ンタロリク接′亡よが介布L,Lかも士別御回路の切枝を行なう

イ抑叶に性朋されるため,接点の接触不良の及ぼす影竿苧は人き

い｡ニれまで,アナログ制御装置には,ドライタイプのり
レ

【接点が多く採mされているが,必ずしも十分ではないと考

えJJれる｡本装置においては,アナログ揃算回路ならびに低

レベルインタロックリレー回路に水鈍り レ【を採用した｡水

銀リレーは,本質的に接触性が良く,かつ拉寿命なので,制

御システムの信頼性向上に大きな効果をもたらすものと考え

られる｡

(6)振動ならびに誤操作に対する保護対策

演算器には,PID動作など多くの調整個所があり,拉期l川

にわたるボイラ特性試験の結果によって一最終設完三される｡.こ

れら設;上値のずれが､制御性に影響を与えることになるので,

振動などによってずれないようにすることが望まれる｡潮解

粍構には､一般にポテンショメ∽タが採用されているが,本

装置では,l時間演算設定にはディジタルスイッチ切授方J〔を,

比例ゲイン設延には口･ソク概構付の多回転ポテンショメータ

11
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図8 加減演算器の特性試験結果 電源変動および温度変動に対Lて

安定Lた演算特性が得られた｡

Fig-8 Test Res山ts of Computing Module(Summer)
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図9 HIACS-IOOOの適用範囲 ポイラ,タービン,ローカル制御など

発電所のアナログ自動制御装置の統一を図れるなど,広い適用範囲をカバーす

る｡

Fjg･9 App】icatio=Ra=ge Of the HIACS-1000
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を,また
一般の設定には多回転トリマを使用するなど耐振性

を強化Lた｡多回転吋変抵抗器は,調幣の分角綿巨を向上させ

る利点もある｡

一一方∴運転中に演算器を交換するなどの必要を生じた場介,

制御システムを手動に切り換え,運転に競壬響を与えなし､よう

にLて保帽する方法がとらズLる｡本装置では,演算器をキャ

ビネットかご)引き抜いたとき,自動的に該当制御システムが

手動に切り携わるようにL,保イ1卵寺の誤操作などによってプ

ラントの逆転に支障をきたさないようバックアップしている｡

白 試験結果

HIACS-1000叫謂発において和利生能試験を行なうととも

に,特に信頼作確認に重点をおき温度試験,湿度試験ならび

に振動試験などを実施し,いずれも所期の仕様を満足するこ

とを確認した｡

図8は試琴結果の-･例とLて,加減演算器の特性試験結果

を示すものである｡同国(a)は,標準状態(周囲温度ならびに

う琶源電圧一定)および演算器への供給電圧変動時における理

･論低からの演算誤差を示したもので,いずれも目標精度±0.1

%/FS(フルスケール)を満足してし､る｡また同同(b)は,清算

器グ)周囲温度を変化させたときの演算誤差を示したもので,

標準状態からの偏差目標±0.004%/Oc/FSを満足し,広範囲

な出度変動に対する安定した特性が得られた｡

lヨ 信頼性の確認

HIACS-1000は,日立製作所の電子式制御装置に対するき

びしし､品質管理のもとに,実績ある制御用計貰機ならびに各

純アナログ制御装置と同一一の品質水準に従って製作される｡

信頼性を最見たとする基本方針に従い,電子装置の全数に対

してエージング試験など一連の試験を実施して,信頼性を十

分確認した後出荷する体制をとり,品質確保の強化を阿って

いる｡

日 適用範囲

HIACS-1000は,発電所用ボイラをおもな対象としてはい

るが,必ずしもこれに限定されるも■のではなく,他のアナロ

グ制御装置にも適用できるものとLている｡図9はおもな適

用例を示すものである｡

火力発電所にあっては,ポイラ,タ‾-ビン,および各校ロ

ーカル制御系など本装置によって発電所のアナログ自動制御

装置の統一一を図れることになるので,一一様な操作･取扱いな

どが可能となり,この何での利点は大きい｡

なお,本装置には,開平器,mV/V変換器など各柿信号変

換器も用意Lているので,記録計ならびに計算機などへのプ

ロセス量の信号変枚用としても利用できる｡

団 結 言

HIACSrlOOOは,日立製作所で製作してきた電子式ボイラ

自動制御装置など･一連のアナログ制御装置で得た豊富な経験

と実績をもとに,計算機時代に適合した機能,性能の充実を

図り,信頼性を一段と向上させることを主眼として開発Lた

ものである｡すでに,350MWボイラ自動制御装置などを受注

し,現在鋭意製作中である｡今後は,発電所の全自動化に向

かってシステム全体としてより高度な信頼性の充実を図ると

ともに,さらに広い分野への適用に努力する所存である｡




