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火力発電所における計算機制御システム
Process Computer SYStemfor FossilPower Plants

火力発竜所での.汁算機制御システムの適JIJは,当初のデータロガーかノニ),発`i註プ

ラントの総fナ自動化に｢r小ナて石′実に発腱してきてユゴl),一呪心三では砧性什軌化システ

ム,応J空マンマシンコミュニケーションシステムを完成させ,少数の運転上‾iにより

大規模で俊雉なプラントの運転を可能とさせるに七っている｡

本論文では,火力発′在所への引一算機制御システム過川の発展経過,_舵びにその′呪

状及び将来の動向について述べる｡

山 緒 言

近年,イ∫油ショ ックを契伐とした省資i塘,脱イf油の社会的

要請に対応して,火力党`fE所では大谷岩オf炭火カヲ己電プラン

トに代表される燃料の多様化が推進される-･方,よりいっそ

うの高効率運j転を実現するため位′ナ発1盲プラントに代表され

る発1巨万式の多様化が推進されている｡

また,原子力発屯所が漸次拡大してくるのにイ､lそい,火力発

て=Eプラントは巾問負荷連用のために,変圧逆転の採用や頻繁

な超勤･停止,人帖急速な負荷変動がナ実施されるようになっ
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てきている｡

これらの二状況に対J芯し,また高温･高圧,大容量化,複雑

化する発電設備の信栢度を向上し,1豆力の安定供給を実現す

るため,発電プラントでの制御装置の役割はますます重要と

なってきており,その中伐となる計算機制御システムはプラ

ントの運用管理,運転制御に不可欠のものとなってきている｡

以下,火力発ノ.か斤での計符機制御システムの充朕経過,上桁

びにそのJ礼状ノ女びこ悍火の動1‾h=二ついて述べる｡
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図l 火力発電所計算機制御システムの発展経過 日立製作所は,火力発電所の総合自動化の実現を目指L,計算機制御システム適用の開発ステップ

を着実に歩んできている｡
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q 火力発電所計算機制御システムの発展経過

火力発電所への計算機制御システムの適用は,発屯プラン

トの運転管‡軋 監視モニタ,自動化を臼的に噂入され,f汁算

機制御技術の進展にデ結って順次拡大,発展してきた｡

図1は日立製作所での火力発う忘J昨の計算機制御システムの

発展経過を示したものである｡

すなわち,昭糾40年代初+胡の削御用計算機HITAC 7250を

採用したデータ処理システム(データロガ＋プラント竹三能モニ

タシステム)に始まり,以後,昭和40年代後期にはサブループ

制御装置の統括胃:こ税制制と計算機直接制御によI),補機を含

めたプラント全般を対象としたは範同日刺化システムを1こ成

させ,各プラントに適用した｡

‖那U50年代に人ると,マイクロコンピュータの発艇,普及

に対J心してサブループ制御装置のディジタル化を推進する一

方,設備診断機能の充′実,グラフィックCRT(Cathode Ray

Tube)の活用によるマンマシンコ ミュニケMション機能の充

実などにより,きめ細かな運転管理,遵･l巨珊J御の実用化を回

ってきており,現在ではプラントのiモ引空自勧化システム,高

度マンマシンコミュニケーションシステムに多くの経験と実

績をもつに三宅っている｡

6】 火力発電所計算機制御システムの現状

克之近の火力発`正所での計算機制御システムは,高J空の自動

化技術,マンマシンコミュニケーション技術を確立し,発1に

プラントの逆転制御システムの中核として,少人数の逆転員

による大規模で俊雉なプラントの運_転を実現している｡

以下,拉近の火力発′1主こ巾計算機システムの規二伏と特徴につ

いて述べる｡

3.1 総合ディジタル制御システムの実現

火力発ノ屯プラントへの計算機の･i導人は,運転日勧化などク)

二"ズに台･わせ推進されてきた｡昭和40年代後半には,ユニ

ットi汁算機とアナログ∫〔サブル】フロ制御装置を用いたハイプ

アナウンスメント

運転日誌

注二略語説明

BFP一丁(給水
ポンプ駆動タ

ービン)

シリアル伝送

起動性能記録

ハードコピー

m

中央統括監視･制御

●情報処理

●プラント運転計画

表l 火力発電プラント総合ディジタル制御システムの特徴

サブループ制御装置に記憶判断能力をもたせ,制御機能の分担の最適化と機能

向上を図る｡

項目
方式 ハイブリッド式 総合ディジタル

制御システム 制御システム

機能分担

ユニット計算機
統孝吉監視･制御

起動･停止時直接制御
統括監視･制御

サブループ 直接制御 直接制御(起動･停止時制御も含む)
制御装置 アナログ式 ディジタル式

志度なアドバンスト制御機能 ユニット計算機で処理 サブループ制御装召王で分担

サブルーブ制御装置

溝 成
一姫に一重系 重要吾Bの二重化

診 断 診断装産別置 自己及び相互診断

1免訴拡弓長 ハードウェア 主にソフトウェア

運転監視･操作
グラフィックCRT

照光式押Lボタン
同 左

制御装置間情報伝送 ハードワイアード
多心ケー■ブル シリアル信号伝送

リ
ソドJ‡の制御システムが適川され,プラントのJエ範囲什軌

化を尖J丸Lてきた｡昭和50牛代に人ると,マイクロコンピュ

ータグ)′実用化に付し､,サブループ制御装置がアナログ∫(から
ディ ジタル∫℃へと転換され始め逆転こて末続を屯ねてきた｡

il之近の火力発屯設備は人答:址イ｢炭火力党1=Eプラントや子女†ナ

発ノt註プラントにみられるように､プラントの規模は巨人化す

る傾Irりを強めており,制御システムに対Lては,給付化,■ミり

機能化ノ之びi･引戸言和i化の要請が吐=二砧まっている｡

ニのような要言古に対応して､ディ ジタル制御技術の適川拡

大,六1i樟覧能化が推進される一一‾万,ユニット.汁待機とディジタ

ル∫(サブループ制御装道を結介Lたぃ皆J∈弓分J枚形総′トディジタ

ル丁糾御システムが火力ヲ邑`iにプラントに適期されるようになっ

てきた｡

図2に,火力発′i‾にプラント総でナディジタル制御システムの

偶成例をホす｡二の制御システムは,次のような仏本一世想の

もとに偶成されてし､る｡

(1)プラントの総括】ff:こネ比制称り機能をユニット.汁算機にうナ叫さ

せ,七樅と直結した制御機能をサブループ制御装置にり}糾さ

せて制御機能をrrり上する｡

(2)サブループ;別御装置をプラントの系統に対応して分散ピ氾

(補助蓉)

設備診断

●ユニット起動･停止スケジュール制御

(言_言シニア主ユ写レ苦,警)

監翌票慧禦!∃m打出【【℡

号宴竺口写ぎぎ日 口山口

圧⊂J

(中央監視操作盤)

□

∈珪匡ヨ葦ヨE司
ロ血 圧]山

[コ 三三

盟q
q白日q

bqqq

中央監視･操作

(マンマシンインタフェース)

(言品品主)

口
給水制御

ニット

スタ制御

+
‥

(晶扁墓芸)

燃料制御

門イラ

(冨蒜品)

ローカル制御
BFP一丁

制 御

プラント機器

図2 火力発電プラント総合ディジタル制御システム

して構成している｡

14

(㌫読ぎ豊)

バー ナ

共通制御

バーナ制御 バーナ制御

(嘉急盲妄)

主タービン

速度:
負荷制御

(品詣歪)

機
ス
御

ンケ一

掃
シ
制

(究御装豊)

タービン発電機

励磁制御

ユニット計算機とサブループ制御装置を,シリアル信号伝送で結合Lた階層分散形システムと



火力発電所における計算検制御システム 409

グローバルメモリ

コンソール入出力装置

磁気ドラム記憶装置

音 声

告知装置

フロッピー
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(マルチアクセス制御装置)
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(多重バス制御装置)
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中央処理装置 中央処理装置

コンソール入出力装置

システムコンソール

磁気ドラム記憶装置

日誌用タイプ
ライク

記録用タイプ

ライク

メッセージ用

タイプライタ

カラーCRT カラーCRT カラーCRT カラーCRT

CRTハード

コピー装置

オペレータ

コンソール

プロセス

入出力装置
リンケージ

装 置

伝送パス

制御装置

自動化制御盤

L____

ト レンド
記 希 計

___-_+

置して,それぞれに記憶判断能力をもたせ,信束副生及び保守

性の向上をl』る｡

(3)ユニット計算機とサブループ制御装置とをシリアル信号

伝送で結fナする一方,情報処f里を集約化して【こぃ央監視操作盤

上のCRTに表示することによ-),運転操作件のI戸口上を図る｡

従来のハイプり ッドメ〔制御システムと対比して,新しい制

御システムの主な特徴を表1に示すとともに,その概要を以

下に述べる｡

(1)･従来ユニット計算機がもっていた起動･停止時の高度な

直接制御機能をサブループ制御装置に分‡旦させ,これまでの

ユニット計算機を主体とLた集中形DDC(計算機直接制御)シ

ステムからディジタル式サブループ制御装置をi舌用した分散

形DDCシステムに移行するとともに,ユニット計算機は高速,

大谷品の情報処理能力と高度の情報判断能力を活用し,プラ

ント逆転計画,設備診断などのより高度の幸幾能を分j旦するシ

ステムへ展開する｡

(2)サブループ制御装置のディジタル化に伴い,ポイラ,タ

ービンの蒸与もi温度予測制御方式やタービン熱応力管理制御方

式などのような岳ノ空なアドバンストrliり御機能を,サブループ

制御装置の制御機能に組み込むことが可能である｡

(3)サブループ制御装置は,主機と直結していてその中松神

経の役割を手I一っていることから,高信頼化を基本とし,放障

時のプラントへの波及防止を優先しなければならない｡総合

ディ ジタル制御システムを構成するマイクロコントローラに

自己診断や相互診断能力をもたせ,故障検知と自動的な波及

防止措置を行なわせる一方,機能が集中する重要制御系統に

対しては,コントロ廿ラを二重化することにより故障時のプ

ラント自動運転を可能としている｡

3.2 マルチコンピュータシステムの採用

計算機制御システムの発展に伴い,システムの処理機能が

増大するとともに,その役割はますます重要となり,高い信

束削隼が要求されている｡

これに対応して,殻近の火力発′正所での計算機別御システ

ムでは,処理能力の向上及び信束副生向上の観点から複数の計算

機によるマルチコンピュータシステムを採用するようになっ

てきている｡

フ ラ ン

図3 火力発電所

計算寸幾制御システ

ムの構成例 最近

の火力発電所計算機制

御システムでは,ロー

ドシェア相互バックア

ップ方式によるマルチ

コンピュータシステム

が採用されている｡

図3は,接近の火力発電所での計算機削御システムの偶成

例を示したものである｡

図3に示す計算機システムは,常時2台の計算機によリン

ステムの機能を分才_【1処理し,ノJ･一,計算機が故障した場合は

f【jムニにバックアップを行なう方式を採開Lている｡

3.3 マンマシンコミュニケーション機能の充実

高度に自動化されたプラントでは,逆転員がプラントの状

況,制御の進行状況を的確に把握し,円滑な運転を叶能にす

るために,運転員とプラントの対話をサポートするマンマシ

ンコミュニケーショ ン機能が重安である｡

接近のシステムでは,少数の運転員体制に適した集約形中

火制御盤,カラーグラフィ ックディスプレイ装置,音声告知

装置などの計算機応用技術を駆使して,マンマシンコ ミュニ

ケーション機能の充実を図っている｡

図4に集約形中央制御盤の実施例を,図5にカラ【グラフ

ィ ックディ スプレイ装置の表示例を示す｡

カラーグラフィ
ックディスプレイ装置は,従来のメッセⅥ

ジ表ホのほかに,プラント系統図表示,起動･停止スケジュ

ール表示,ト レンドグラフ表ホなどの図形表ホをサポートし,

逆転貝の状況把握を谷易にしている｡

また,音声告知装置は自動運転による運転制御の進行に合

わせて,補機の起動･停止操作の予告,報告などをページン

グ装置を介して通報するのに使用され,運転員への情事艮伝達

と確認の徹底を可能としている｡

3.4 設備診断機能の充実

火力発乍E所への計算機制御システムの適用の-一一端として,

拉近では計算機のもつ高いイ ンテリジュンス機能を活用し,

プラントや制御装置の異常検出及びその悦凶究明を行ない,

プラントの安全件,信頼性の向上を図ることが行なわれるよ

う になってきた｡

表2は日立製作所での計算機による設備診断機能の適用例

をホしたものである｡

.呪在設備診断機能はポイラ,タービンなど主機を中心に適
用されているが,各要素技術ペースで順次適用の拡大が図ら

れており,更にプラントの運転管理,自動化機能と組み合わ

せて,信栢性の高い自動運転が試みられてきている｡

15



410 日立評論 VOL,64 No,6(l粥2-6)

を笥提専海軸
】≡C臼

…Q巌､

盛

屋【
巨晶蒜蒜こ…C窟

方巳和一

芦甲甲､野口L触Ll円円田

雷冒頭雷撃首脳琴
竜頭事務葛夢申筍筍

照 ′I好汝
弧;; 句

還i指差砺還董も門要琵
L甲Bだ出門円転甲声懸軍日田じ払慧

淋 藤
野臼 田這

正格喝l†こ砿準旺う箪Ⅶ㌢琶
野胃猥舞扇野毘帯已

､過笥ヨゝ
Ⅶ叩I甘ん

∈ヨEヨ琶ヨ

図4 集約形中央制御盤の実施例 集約形中央制御盤には.コンソー

ルパネル及びカラーグラフィックディスプレイ装置などが設置され,この盤に

よりプラントの運転操作が可能となっている｡
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図5 カラーグラフィックディスプレイ装置の表示例 カラーグ

ラフィックディスプレイ装置は,系統図表示,パーグラフ表示,トレンドグラ

フ表示により必要な情報を集約表示し 状;兄把握を容易にLている｡

3.5 計算機制御システムの適用拡大

最近の火力発電設傭では,環境規制の強化や燃料の多様化

に伴い,発電所全体としての管理運用が必要となるとともに,

発電所の共通設備や付環‥設備がますます大形,複雑化し,共

通設イ札付･許設備の運転管理,自動化が重要となってきてし､る｡

特に,脱心油を目的に建設が推進されている石炭火力発電

では,石炭′受入れ部の揚連炭設備,貯炭設備や,イJ炭燃焼後

の後処+理を行なう排水処理装置,伏処理装置,更に脱硫装置,

脱硝装置,集塵装置などの環境保全設備のように多くの共通

設備,付一帯設備があり,発電ユニットを含めたトータルプラ

ントとしての運用が要求されるようになってきている｡

これに対処するため,最近では揚連炭設備や環〕尭保全設備

などの共通設備,付′日子設備の逆転管理,運転制御を目的とし

た計算機や,発電所全体の環】尭保全を目的とした環境管理計

算機などのように,計算機制御システムの新たな適用拡大が

推進されている｡

【l 将来の動向

火力発電所での計算機制御システムの適用は,今後ともエ

レクトロニクス技術の進歩をベースとした計算機の発展,及

び計算機応用技術の進歩に伴い,ますます拡大,発展してい

く ものと考えられる｡

火力発電所での計算機利子卸システムの将来動向を展望する

と,計算機応用の量的拡大とともに,以下に述べる新たな質

的展開が図られるようになると予想される｡
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表2 計算機による設備診断機能 計算機のもつインテリジェンス機

能の活用により.複雑な判断,演算を必要とする設備診断を実現Lている｡

分頬 項 目 内 密

機
器

性
能

診
断

タービン性能診断 タービン内部効率の変化から,加減免 ノズルボックス,ノズル動
冥なとの異常診断を行なう｡

ボイラ性能診断 ボイラ伝熟各吾Bの熱吸収量なとから.イ云覿部の汚れ摩を診断する八

復水器性能診断
復水器の真空度,冷却管の熟貫流率などから,復水器性能異常を診
i斬する｡

ボイラ燃焼診王新 排ガス成合.炉内監視情報などから.ボイラの燃焼状熊を診断する｡

模
器

タービン振動診断
周波数分析,振幅,位相の時間的変化をとらえ,更に運転条件を加
味Lて振動の原因を追求する｡

軸 受 診 断
タービン発電横の軸受を油膜圧力,メタル温度更にはAE(AcoustlC

故

障
診
断

EmisslOn)信号から軸受荷重や軸受の傾きなとを診断する｡

タービン伸び差診断
タービンに流入 流出する蒸気の温度圧力からタービンロータ部,

ケーシング部の伸び差を求め,伸び差の異常を診断する｡

ABC(APC)故障謝
ABC(APC)の制御回路とシミュレーションモデルの動作を比較照合
L.異常を診断するハ

注:略語説明 APC(プラント自動制御装置)

4.1 プラント管理運転

火力発電所での計算機制御システムの適用は,プラントの

起動･仲止を中心とした複雑な運転操作を対象に自動化の適

用範囲の拡大を推進し,少数の運転員体制によるプラントの

自動運転を実現してきた｡

今後はこのような運転操作の自動化から一歩進んで,一正力

の安定供給,高効率運転,環J尭保全などの観点から,発電プ

ラントの逆転操作を総合判断し,制御を行なうプラント管理

運転へ移行していく ものと考えられる｡

このような運転を実現していく上で,インテリジェンス機

能をもった計算機の役割はますます重要になっていこう｡

4.2 コンピュータネットワークの実現

火力発電所では,妓近発電ユニットを対象としたユニット

計算機,暢達炭設備や脱硫装置,脱硝装置などの環j尭保全設

備を対象とした計算機,発電所全体の環境保全を目的とした

環境管∃哩計算機などのように,対象,目的に対応して各種の

計算機が導入されるようになってきた｡

今後は,これらの計算機制御システムを相互に接続してコ

ンピュータネットワ【クを構築し,発電所全体の一一体連用と

情報の-一元管理を可能とするシステムへ移行していくものと

考えられる｡

更に,通信制御装置を介して発電所の計算ヰ幾制御システム

と本店あるいはり】央給電指令所の計算機と接続し,相カニの情

報交換を行なう広域ネットワークが才末梢されるようになると

思われる｡

日 結 言

火プJ発電所での計算機制御システムの発展経緯,現状の適

用状況及びこ将来の動向について述べた｡

日立製作所は,火力発電所への計算機適用の発展段階を着

実に歩んできており,今後ともこれまでの経験,実績をベー

スに計算機制御システムの適用拡大,発展に取り組んでいく

考えである｡

終わりに,火力発電所の計算機制御システムの開発及び実

相化について,平素から御指導をいただいている各電力会社

の関係各位に対し,深謝の意を表わす次第である｡
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