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最近の発電プラント用ディジタル制御システムの
動向
RecentTrends of DigitalControISYStemSfor Power Plants

妓近の火力,原子力発芯フうントを取り巻く諸情勢は,拉期的なJ如山の仙桁及び

供給の不安定化に対応して急激に変化Lている｡それとともにプラント制御システ

ムに課せられた技術課題はますます高度化,複雑化Lてゴーゴリ,半ヰ主体未了一の進歩に

支えノブれたディ ジタル音別往け技術の有効性か-一段と高まっている｡

本1帖はディ ジタル制御システムの蒐艇過杵と朽士主について述べ,

ントのもつ制御課越との侠J連を明確にLながノブ,火力,擬‾r一ノJフラ

タル制御システム逮捕の現二状と二将来の動向について述べる｡

l】 緒 言

般近グ)ディ ジタル制御技術の進歩により,従来アナログ制

御装置及びリレーシーケンスによって実施されていたぎ邑電フ

ラントの制御が,しだいに制御用計算機を含む広義のディジ

タル制御システムに置き換えられつつあるく⊃

ディジタル制御システムは従米の制御システムに比べて制

御性能,イ三相性,保計l当三などの諸点で似れ,特に†Li号伝ミ送装

吊と♂〕結合が古城という良所があり,今後の大槻位なプ芭電プ

ラント制御システムとLてますます多川されてゆく もグ)とこぢ一

えJ-Jれる｡

ディジタル制御システムは,水力プラントでも既にディ ジタ

ル調速機制御装置などの形で実朋化されているが,本稿はそ

の導入が二最も進んでいる火プJ,原十カブラントにプ▲1ミ止を絞っ

て,適用の動向について述べるし)

凶 ディジタル制御システムの発展

2.1ハードウェア技術の進歩

ディ ジタル制御システムを構成する某社のハーードゥェアは,

LSIに代表される半う#体技術の進歩により,仁摘咋1三枚び件能

が大幅に向卜Lてきている｡このハードウェア技術は,図1

に示すように大きく二つのク1し-フに分かれて発展してきて

いる｡

第1のグループは,情報の集中管理を目指Lた高速の制御用

計算機(以下,…汁第二機と略す｡)である｡二の計算機はパラレル

処理あるいはパイプライン処理などの処巧汀吏j脂を駆使Lて高

速化を図っているが,洋声や画像処理などの特殊処理をフ7′

-ムウェアとLて内蔵し,更に高機能化を図る場合もある｡

第2のグループは,高性台帥L用マイクロコンビュ【タ(以下,

マイクロコンビュ【タと略す｡)であり,メモリや入出力装置

を外付けにするマルチナップ構成をとっている｡二のマイク

ロコンピュータも半導体の高集柿･高速化,低消費電力化,

効率の良いオペレーティングシステムと高級言語の開発､な

どにより今後ますます作能か向_トニすると予想される｡またこ

のマイクロコンヒュータは,制御対象ごとの多様な制御機能

を実施する上で強力な武器となっているが,今後の集桔度の

向_卜によりワンチップ化が可能になってレ♪くものと思われる｡

史に,記憶装置の向でも大きな進展が見られ,主記憶装置
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回l 制御用計算機とマイクロコンピュータの発展動向 マイク

ロコンピュータは10倍/5年の割合で性能が向上Lてきたが,最近は2倍′′/3年

の割合となっている｡

の最大容量も図2に示すように,20倍/5牛から10†乱/5年の

割合で増加し,1981年には拉大8Mバイトを実装Lた計算機

が出現Lてきている｡

このようなハードウェア技術の進≠おにより,かねてから日

立製作所が積極的に推進L,実用化を達成したように従来ア

ナログ制御装置が侍用されていた部分にもマイクロコンヒュ

一夕をベースとしたディジタル制御装置が用いられるように

なり1)･2),計算機と組み合わせた階層分散形構成が主流にな

りつつある｡

図3はこの構成の概念を示したもので,制御･保護など尖

際のプロセスの操作に直接かかわる最下位の第3階層は危険
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図2 制御用計算機の主記憶容量推移 制御用計算機の最大記憶容量

は,20倍′■′5年から10倍′■5年の割合で増大の【途をたどっている｡

分散のため分散配置し,二れJJの不‖丘l才一与+のilんi凋はその_L二の第

2ド皆屑で行なう｡発電フラントでのマンマシン連係などの仰テ

報の楽中管理は,更にそク‾)卜の第1lこ拷屑で一ノ亡的に躾約して

実施する｡

二のように制御装i‾2亡のド皆層化,分散化か進L･と,各制j卸装

置間の仁号交換が重要な役1刊を手1りようになり,イiiぢイ∠二送の

高速化,高信泰郎ヒか要求される｡

イ三言号†云送は1970年以前は各削そ卸業試問の個別配線によるの

が普通であったか,1970年代に人り広士如二分放したフ‾ロセス

の情報を,低コストで†ム送するシリアル伝送技術か開発され

た｡ニグ)枝称iはますます先任皇Lており,発電フ∴ラントでい互

いこ将来には音声や血イ象など大谷呈の情報を取り扱う光ノJJじテ

一夕ウェイシステムが実用化されると一子想される｡二れによ

り,電ちtや磁乞iノイ ズに強く,応答性の似れたイi_さぢ七三送シス

テムか実現できる｡

2.2 制御システム技術の進歩

郎J節で述べたように発電プラントのHiり御システムは,ド皆層

分～牧形のディ ジタル;別御システムへと柏行してきており,ふ

れにつれて制御システム技手和も大きな変貌を遂げよう として

いる.+

表1に制御上のニーーズに対応Lたディ ジタル制御システム

の特長をホし,以下にその内谷について説明する｡

表l ディジタル制御システムの特長 制御上の各ニーズに対応Lた

ディジタル制御システムの特長を示す｡

制御上のニーズ ディジタル制御システムの特長

制 御 性 の 向 上
高度な制御･判断機能

(予測･適応制御など)

信頼性･保守性の向上

素子の少数化による固有信頼性の向上

多重化構成,自己診断機能によるシステム信頼性の向上

特性の経年変化,ドリフトなし

プラント設備診断

柔彰こ性･拡張性の向上 制御特性,ロジックの変更追加が容易

大規模システムの集中管理

豊富な周辺横器

高速データ処理機能

データ伝送装置との結合が容易

情 報

の

集 中 管 理

(第1階層)

制 御 装 置 間 の 協 調

(第2階層)

分 散 化 制 御 保 護 機 能

(第3階層)

図3 階層分散形制御システムの概念 オペレータの管王里する情報は

中央に集中化され,制御･保護機能は制御対象ごとの分散化が進む｡

(1)制御竹ミグ小J_卜

従来のアナロブr別寺卸では,1】】一興的な比例･柿分利制が小心

であ一1たか,ナイ ンタル制御ではその記憶能力とi演算処理惟

を_tl二かLたサう1ヤf別i卸や斉乏過言別御など♂〕新Lい制御托柿∫が1淵発

きれている亡､その一例として日立‾黎望作析はプラント♂)特性モ

デルを御j子卸装置にl勺磁L,そのモデルを春日くiLち.･からカルマ

ンフィルタを川いて兆態岩のご将来変化を予測し制御する千i州

別御柁術こi)や,プラントグ)特性変化をオンライ ンで迩二大同定

Lろ,■がノ〕制御する過J芯制御技術をいちIlしく開発し,これを実

際の火力プラントに過朋して良好な結米:を得ている｡

図4にその一例をホす｡

(2)イi三和州三･保1二件のirり上

制御システムとプラント臼休の向血でイ言泉州1ミ･イ米守作が向

_卜Lている.｡圭すこ別イ卸システムにF対Lては,半三尊体の袈枯度
ク‾)向上に.よる他州素ナ致の減少,及び卓安処理部分の多重化

によ1て高イ∴柑化を凶るととい二､装置自体に白L言合断機能
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図4 主蒸気温度適応予測制御方式 一分先の最も確かな状態変数又を

カルマンフィルタ理論によって予測し,目標パターンと比重交Lて制御すること

を特徴とする方式である｡



をもたせることによ/ノて仁純=牛･†米′､ち:件のl｢り卜を間/〕ている｡

また,ディ ジタル満第二の三拝官′古として柑竹三の維f†:一食化やドリフ

トかない

次にプラント臼体に!判Lては,引‾辞儀の砧度な論理判断機

能を利用Lて,熱J心ノJや払三勅などグ)プラントグ‾)矩瑞'帖川こJの分

析や機旨削Tt三能の劣化判断などグ〕托杯fか拭+発されてきている._､

(3)柔軟性･如湖ミ件の向卜

環上た付借一役備の迫ノJllヤフラント逆円プJJ℃グ‾)餐化などにイ■ト

て,制御ロジックは逆転例始後もj日加埜如きれる域†ナか多いしつ

デイ ンタル形のJ湯今にはビルディ ングフ■Iロ､･/クJじに脱税を拡

牡主でき,ソフト｢フェアの迫川1･変‾出だけで肘=別口シ､･ソクの姿

態ができるし,

(4)大観f-らさシステムの集小甘朋ミ

ディ シタルナ紺こfに北づく仁i-ぢセミ送技術やマンマシン連係何

機語注の進jレによって,人址似･システムでも帖鞄の-リ主中乍押巨か

?;崩になっている｡､

田 火力プラントディジタル制御システムの動向

3.1 火力でのディジタル制御システムの必要性

原油の佃け糾よ,姑j生やや机下Lたとはいえまだ■たi水唯にあ

り,火力プラントでは脱才｢仙化か推進さjLて､新注貨火力のほ

とんどがイり尖燃焼,丈はLNG(液化‾人然オ､ス)燃他になる.とと

もに,既設火力でい巾‾許ヘグ)燃料転換かみ1叶で㍊､ヒッチでj旺

夕㌧られてし､る｡

また,限JJれた燃料の有効利川のたれ 7■ラント■71石効ヰく化

の要求か一一段と強くなり,緋形式の砧効ヰくプラントとLてダ

スタービンと蒸気タービンとを糸ftふ合わせたコンバインドプラ

ントか誉J湯Lて既に工夫用達怯に入っており,従来かごフセ苑乞(

Jl三力を一寸芝と■f占めた超々臨界H二火ノノミノ.汁坤jf那皆に入ってきた′､

如に,悦丁･ノJフ‾ラントの墟f泣か進められ,一丘ノJ系統全体に

Iliめる乃;(十プJ比率が村人する結果,従来大子妄一三--トノく力か川って

いたノl!三底負荷が拐ト√ノJに言if工き授えご〕れ､大字享二三--モノくブJといえごも

中間負荷運札 更にはDSS(Daily Startup and Shutdown:

火力を取り巻〈諸情勢

石炭火力･超々臨界庄火力

D S S 運 用 火 力

コンバインドプラントの登場

電 力供給信根性の 向上

運 転 員 の 少 数 化

環 境付 帯 設 備 の 増 大

発電所運営管理の合理化

制 御上の 技術課 題

遅 い 動 特 性 の 克 服

熱 応 力 の 低 減

起動時間短縮･高負荷変化率

多軸構成 に 適 し た 制御

最近の発電プラント用ディジタル制御システムの動向 599

手心策夜起動件止)迩什Jを余伐≡なく される二ii態となってきた｢

しかL-･ノブ▲で,火力プラントはなお二代が凹の`l壬主力ーfJi業を上

える克と大の1ヰであり,′在力供宗たイ‾∴轍件の締イ1ミはもとより,う基

板上iの少数化,環城見描Ijへの対応,発ノ■E巾迩常の†げ寸リヒなど

の従来ニース'に対Lてもいっそうグ)‾努ノJを仰汁Lち.‾ければな

レ'〕ないことはもちろんであるり

このような一呪/l二♂〕火力プラントを取り巻くi;馴-】1f勢を巧‾える

とき,プラント制御システムに課せノブれた技術課娃臼は,多州

的かつ-1■い空なもグ)である‥ 二れ⊥､ノのトi占説法臼は机述のナインク

ル芦別締りシステムグ)利∴'J二ち‾くLては解i央が鰊めて附雉であり,

その蝶人に川中かかかっているレ♪えんである.｡

図5に+軋/l三の火力かⅠ打【巾する,講帖勢とテ‾イ ンタJしr別称け川こ+二

のl礼生をホす〔,)

まず,図5でイl-炭火ブJはイf油火力に比べて特に微粉局ミミル

を含む燃料系のI芯答かj吐く,j吐い刺年刊ヂ1三グ‾)止服か節1のj‾土子村

課jむ.となり.DSS火プJやコンバイ ンド火プJに安ラKされるユ､辿

起動のニース'と仰せて,ディ ジタル技術に｢よる‾了二洲･i如し‾制

御の過円か特に有効であるL_ノ

次に,‖什[上部プ‾)向J¥二の人きい超々臨界rt火ノJや,起動作】卜

糊度の盲て1い､DSS火プJでは,ボイラやタービンの熱応ノノグ〕肌i-J.ik

が大きな托術課題であり,シ ミュレーション柁恥をんい†JLた

熱応プJ計界か人いに役立/てノ.

-一方,11'7i†‾.摘州三火ノJ･とLて要求される肘J御装こ書一汁i‡如州ミグ)l｢り

上,放びフラント化さ仝♂)子羊兢化に対Lては,テ‾イ ンタル托術

のもつ去√･の少数化に上る【占l有イ主音軋椚三の1り上,`ノL土主化に.上る

システム†.摘l竹ミの仙卜,設仙一ビ絹巨･与㌣粁.子卵糾二よる化さ全作の

Irり上などの利山がf.1鞘できる〈,

如に,什助化範開の船人と対象の松雄化,マンマシン抽係

件のl｢り_卜,■息速人-‡‾王ヒデータ処即ヒいった逆転,符J竹rliの一言托土地

に対してもディ ジタル技術は必要欠く ことのできないものと

なっているしつ

3.2 火力プラント制御への適用の現司犬と今後の動向

火ノJプラントユニ･ソト♂〕全体制御とLてのユニソl一汁汁椀

ディジタル制御の適用項目

予 測 ･ 適 応 制 御

熱 応 力 計 算･制 御

各 軸 最 適 運 用 制 御

l

l高信頼度制御システム‡とて L巨 百 □

プラ ント 保全の容易化
l設備性能診断･異常診断

自動化範囲の拡大･対象の複雑化

マンマシン連係性の向上

高 速 大 量 デ ー タ 処 理

注:略語説明 DSS(Dalトy Startup and Shutdow11:毎深夜起動停止)

大規模 78ラ ント 自 動化

集 約 形 表 示 盤

大規模デー タ フ ァ イ ル

信号伝 送 装 置 の 活 用

図5 火力を取り巻く諸

情勢とディジタル制御技

術の関連 最近の火力を

取り巻く情勢による制御技術

課題は,ディジタル制御授与布

の適用によって解決できる｡
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による口劇化は,既に十数年にわたる一転史を絶て年々そグ)取

抜い範囲と深さを拡大してきているが4),最近では子丁炭燃焼

プラントでも全自動起動停1Lを含む高度な自重わ化か達成され

ている｡

中央制御室でのマンマシン連係の点でも,制御盤の小形化,

CRT(ブラウン管表ホ装置)によるプラント状態の集約表ホ,

吉声告知装置による音声情報の利用など,少人数の連転上皇で

プラントの運転監視かできるように稚々の改善か則られているて､

U‾試製作所はマイクロコンヒュTタを応用した小形,専用

のディ ジタル制御装置の重要性に早くから着目し,鋭意開発

を進めた結果,表2にホすように他社に先駆けてディ ジタル

削御装置のラインアッ7‾■を完了L5),多数の製作,納入実耗

をもっている｡

テ■イ ンタル制御装置は各椎用途のものが開発され,ほとん

どフラントの仝制御に対して過用句▲能となっているが,この

ような制御システムでの計第二機を含む各装置間の仁号伝送は,

表2 ディジタル制御装置製作実績 日立製作所は火力及び原子力プラント用ディジタル制御装置を多数製作,納入済みである｡

制 御 装 置 名
納 入 第 l 号 機 製作 セ ッ ト 数

納 入 先 納 入 年 納入済み 製作 中 合 計

火

力
プ

ラ
ン

卜

用

主タービン用電子油圧ガバナ 日召和発電株式会社 市原≠6175MW 1977 8 17 25

給水ポンプタービン用電子;由圧ガバナ カナダ･バトルリ/ヾ一 #5 375MW -979 9 8 17

タービン昇速制御装置 カナダ･ポプラーり/ヾ- #2 300MW j977 18 12 30

ボイラ自動制御装置 電…原開発株式会社 竹原♯1250MW 】978 17 13 30

自動バーナ制御装置 キュー/ヾ･カルロス･トセスペデス ♯3】69MW 】977 27 8 35

補磯シーケンス制御装置 電i原開発株式会社 松島#1500MW 1980 5 5 10

原
子

力
プ
ラ
ン

卜

用

主タービン用電子油圧カンヾナ

1983

0 2 2

給水ポンプタービン用電子)由圧ガバナ 東京電力株式会社 福島第二♯4l.100MW 2 2 4

原子炉給水流量制御装置 0 l l

原子炉再考盾環流量制御装置 0 l l

自動出力調整装置 東京電力株式会社 福島第二♯4 =00MW 1983 l 0 l

制御棒動作時間記看蔓装置 0 l l

走行形中性子束校正装置 東京電力株式会社 福島第二#2 ㌧100MW 1981 2 0 2

制御棒制御監視システム 同 上

東京電力株式会社福島第一耳4784MW

1981 2 0 2

自動燃料交換機 1976 3 l 4

制御棒駆動装置自動交換装置 日本原子力発電株式会社 束三毎#2 ㌧100MW 1977 5 l 6

遠隔自動･半自動供用期間中検査装置 同 上 1980 2 l 3

ン主:実綴は1983年4月現在

発 電 所

運転管理
レ /ヾ ル

プラント

監視(操作)
レ ベ ル

協調制御
レ ベ ル

統
御
護
作
ル

制
保
操.(

べ

系

レ

検 出 器

操 作 端

レ ベ ル

(現 場)

横
能
の
階
層
化

ユニット計算機
BTG盤

共通設備用

計 算 機

発電所管理用

計 算 機

マ ス タ

コントローラ

シリアル伝送

ネットワーク

｢｢
コントローラ

DCM

叫R

Ll埜制御の系統単位分割

コント

RPり′0

ローラ

DCM

M
注:略語説明 RPし/0(リモートプロセス入出力装置)

DCM(DrlVe Contro】Mod山e)

図6 分散形火力総合デ

ィジタル制御システムの

一例 今後の火力制御シス

テムは,信号伝送装置によっ

て結合された階層分散形構成

へと移行してゆく｡



弓削日のシリアJレイ‾iさ号仁二道装道三を用いることか効ヰ抑Jであり,

J丸井上沈に700MW才丁ノ尖燃焼プラントで賀川化されている.｡

本ブナ式は大槻柑描Ij制システムに過したものであり,近いこ仔

米全面的なチーク‾ウェイに拡人されて,フしラントト一夕ルな

分散形総合デイ ンタルシステムとLて抹川される1tう基にある√､

図6に木方Jじを抹JIJした分散形火力紀子㌢ナイ ンクルr寸iり弥りシ

ステムの一例を示すしつ

火力吊り御♂)う･彼のもう一つの大さな諜1坦は,機器舛溝診断

の拡充と新センサの問ヲ邑,ロボ‥ノト托術のJ芯用によるノ＼トロ

ールの省略など,駁に徹域した■;一方イ六郎け王三化,吊八化にあると

ろ▲えごJれる｡

田 原子カプラントディジタル制御システムの動向

4.1原子力プラント制御への適用

国内でのJ京子ブJプラントは､現在稼動中の軽水炉巧■川ミr･力発

1正所だけでも24Jll壬(うち耕一俺水刊煉一丁ブJ充一一正巾は12仏)を数え

るに至っている｡イl-油類柑のヱLい我が川て､の牧J′･ノJグ)比屯

はいっそう岬大する仰｢rりにあり､単イ幾?妄i【tのI亡り大化､よりい

っそう〝‾)ノ女全作l･′り+ニノ女びイ.ざ私刑ミ1叶_卜〝)た♂)､結締._没†仙グ)f和江

化をもたJ〕Lているしつ ･ノJ▲,り;=′一ブJ発`rに所では各純設仙を小

央制御左かノバ三ごこ袖.制御するノノJじを抹川Lており,如に木｢礼

スリーマイル出発′.=に巾の･it椴を契機とLて,より■:1ごj度な越虹

†‾.テ舶州三への安求か高まり,lJ≡ごこ祝r別制設仰jも必然的に肪き大にな

ってきている｡したが一1て,本設備のナナゼ1川勺設こ汁に.より,迎

虹†1三相什を確仰_LなかJ_)迦･転こ妄呈♂‾〕員才‖帆ゞ†[ikをLl』1てtrl)くこと

が肘二安である｡このような状況グ)‾卜で,Jj;(イーノJグ)迎虹;別御伽

でグ‾)諜超と,その解f央ち盲とLてグ)ナイ ン'夕Jし托附とグ〕1札迎+土

⊂コ[:コ ⊂:コ[:コ

田

[=コ⊂コ ⊂:コ

[』

‡

⊂:コ ⊂:=コ
⊂コ[=:コ

原子炉保護インタロック

工学的安全施設制御装置

丑

ノほ
子

炉

L+
エ学的安全施設

==>

最近の発電プラント用ディジタル制御システムの動向 601

以下のとおりである｡.

まず第1･グ)課遊ばこにノJの安完三供給のため,プラントー捕殺備

[1体はもちろんのこと,それを制御する上:三:こ税制御装‾了;-■仁の高イ∴

柑化を回ることである｡それには,鑑三槻滞り御装i;▲■この単体とし

てのイ∴枇卜子I三内_卜はもとより,ナイ ンタル技術のんじ開による有

機的な′ノ+士主設言十によりむに岳仁和(化を凶ることか可能となるr-､

ニグ汁亡夫的な例はユニット計算機のノJ亡良化怖成,土質制御装

迂lヱグ〕多苺化構成6)･7)などであるし)

箭2には,プラン ト没仰の膨大化による連敷く上iのf与川柵大

を緩和する必安かある｡その解プ央策とLて,フラント迦虹の

l′l上靴化及び逆転オ'イド装岩アニ亡の導人などが回ノブれている8)｡

節3には,発`正総て主lヒに-1iめる原十力比率の村人により,煉

イーカでも【寸fl荷調ウニさなど出力湘空た)基転の必要作か店主/ンてき

た.｡一方,プラント側としては燃料に厳しい熱的制l社主を設け

て､′そ･の斉川勺制限P+で逆転することにより燃料の他仝竹三を確

保することか安求される｡したが/ンて,臼負荷湘幣を尖行す

るために,きめ封‖かな小心監視と制御を行なう必安かあり,

二れには従来のアナログ裟i;さこでは困難て､あったデイ ンタル特

イJ一の‾制御化術がノ打効に盲il用されている.二.

悦-｢カフラントでは,み帥の改良か凶Jノれ放射能の帆ゞ城ビュ

R眉二ましいものかあるか,付こ勺二′l∴】二検に伴うある柑比の枇雌は

避け⊥l)れない.二.しかL,ディ ジタル制御柁術グ)･;轄人による†米

守山僻‡のFl勧化などで,被日歩を史にイ氏滅することか叶能であ

り,燃朴交枚装[巨この日ヱ軌化,供用期｢ま_り中グ)ノ∴】二′陳装t;-■け='一利化

などが推進されている｡

如に収十ブJフラントでは,各仰の逆転乍押帥㌧幸枝を記純化イJ二

Lてぉく必要かあり,二れには高速･人?妄ニー:L蔓二のイ.iゝ;イ∠二送とテ

NUCAMM-80中央監視制御設備

_+旦一

[コ⊂⊃[コ

甘Ⅰ
プ ロ セ ス 計 算 機

高

[:::::コ

各種制御装置

‡ ‡ I 甘 ‡

M-Gセット

M

タービン

[::コ⊂=コ⊂ニコ=

復 水 器

復水ポンプ

発 励
電 磁
機 機

注:略語説明 G(発電機),M(電動機)

プラント通常時原子炉制御･発電設備

図7 原子力プラント

の監視制御システム構

成例 原子力プラントも

ディジタル制御システムが

採用され.信東削生及びマン

マシン連係性の向上を区lっ

ている｡
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適用制御ルーフ0数

ユニット計算機によるプラント自動化
主要制御装置の高信頼化

設備大容量化
定期検査･保守容易化
監視機能強化

ユニット計算機による
日誌作表･炉心管理の自動化

制御棒操作の部分自動化
主要制御系の協調制御
大幅負荷追従

自動化の拡大

適用範囲

l‾‾■

l

.________+

1975 1980

図8 原子力プラントディジタル制御の変遷

できているL.

1985 1990 1995

全系協調制御化

ディジタル制御装置レベル

階層構成化

ディジタル制御装置レベル

単体ディジタル

制御装置レベル

年 代(西歴年)

原子力プラントに課せられた制御課題の高度化につれて,ディジタル制御システムの適用がますます進ん

ーーータ処埋機能をもつ計算概の利用が有効である｡

このように原了一ノJへのディ ジタル托術の迫川は､各純課題

の解決に拉も有効な手指のひとつであるとぢ-えている｡

4.2 自動化機器への適用

視み日立製作所か建設中の[一三r内最新グ)1,100MW宗妓BWR(州1

粍水′-i一三原子か)原了･カフラントでは,人間工学的検討にノ.!三つ

いて改良を加えた新形制御ゴi芸NUCAMM-80及び各抑高イL子細化

Rilj御装置を設置Lた大幅なディジタル制御七式か採糊されて

いる｡図7にこの監視･制御システムの全体構成をホす.｡本

システムでは,ユニット全休を総括監視制御するユニット計

第二機を上位に,その計算機かごブの接作指令によって,プラン

ト機器を即効するディジタル制御装置を下位に位帯させる分

散形隅層制御方∫℃としている｡

ユニット計算機は,ユニットの総括監こ視制御を行なうもの

で,主賓機能としては次の項目がある｡まずプラントの総括

監こ視機能としては原十火J㍉系,タービン系などの系統運転状態

の監こ視,ユニット運転上あるいは安全上必壬旦耳なプラントパラ

メータの監視とCRT表示機能,炉心･プラントの性能計算及

び結果の衷ホ記録機能などがある｡また制御機能としては,

プラントを総合的に監視してディジタル制御装置に逆転目桧

値を与え,それらを駆動する高度なインテリジェント機能を

もつ｡

ディジタル制御装置は,上位の計算機からの制御指令に某

づいて,プラント機器を麻接に制御する機能をもっている｡

原子力プラント用ディジタル制御装置の具体例としては,前

r_1_iの表2にホすものかある｡

4.3 原子力プラント制御の今後の動向

初期商業用BWRでデータロギング,プラント性能計算用

としてプロセス計算機が使用され,以来ディジタル制御技術

の進歩に呼応して,その悦子カプラントへの適用がしだいに

拡大Lてきた｡これらの歴史を踏まえて,近く運転開始する

1980年代後半のプラントでは,プラント起動･停止の自動化,

高信綿化給水再循環制御装置などが採用されるに至っているっ

これは,発電設備の設備容量の膨大化による運転員の負担

増の緩和,高信頼性化,マンマシン連係性の向上というニ【

ズに治って開発,導入が図られたものである｡

‾如に1990年代に入ると,図8にホすようにフうント起動･

仲_l卜のI′-1勅化の充実と拡人,制御十1一対共作の什軌化,大幅負イ1Tf

氾従装芯,各抑制御装抑制の協調制御,仁ミ送方式グ)†ナ珊化な

どの開発を実施L,礼台状況を勘案Lろ､･かご〕採用を推進Lて

畑く√ノ

B 結 言

以卜述べたように計符機を含めたディジタル制御システム

は,その機能ノ性.仁摘i性,保守作,伝送結ナナ竹三などの大きな

利ノ烹をもつ｡fl上製作所は上汁くからこの′糾二着目し,火力,

原丁プJなどの発電プラントディジタル制御システムを開発し,

朗三に実プラントに過用してし､る｡光方式を含むデータウェイ

システムを仲川した分散形総合ディジタル制御システムは,

今後のフ‾ラント制御の主役となるであろう｡また,高精細表

ホ装置や青テ了i入出プJ機≡器などマンマシン連係機署註の進歩によ

って,情報のよりいっそうの集約化,高密度化が可能となり､

単にプラントのt′†動制御にとどまらず運転員を加えた人間一

機械全体システムの高度化が達成されてゆくものと巧▲えられる｡
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