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高機能形コントローラ"川SEC O4-M/L,F”
High Performance Controller"HISEC O4-M/L.F”

火力発電プラントヘのディジタルコントローラの適用がほぼ定着化した現在,更

にその長所を生かし高効率プラント運用を可能とするため､プラントトータルとし

てのディジタルコントローラのあり方を見直し,機能階層自律形系統機器単位分散

制御の考え方が生まれた｡

一方,一般産業を含めディジタルコントローラにヌ寸するニ】ズは年を追って多様

化し,そのニーズにフレキシブルにこたえるためにコントローラ自体をシリーズ体

系化する必要が生じていた｡

以上のような背景のもとに,系統コントローラHISEC O4-M/L,機器グループコ

ントローラHISEC O4-M/Fを開発Lた｡

両コントローラは2階層ネットワークによりド皆層分散システムを構成する,更に

機器グループコントローラ専用のプロセス入出力として機器単位でコントロール可

能なファンクションPI/0を開発し,トータルシステムとして統一された思想のもと

で系統機器単位分散システムの構成を可能とした｡

本稿では,以上述べたキーコンポーネントに対し,その考え方及び概要を述べる｡

山 緒 言

HISEC O4-M/L及びHISEC O4-M/F(以-■F,L形コントロ

ーラ及びF形コントローラと呼ぶ｡)は,スタンドアロンとして

はもとより階層化した分散制御システム,特に,HIACS-3000

システムをはじめとした系統機器単位分散利子卸システム1)で効

果を発揮する高機能ディジタルコントローラである｡

すなわち,系統を統括するL形コントローラ,各系統内の機

器グループをコントロールするF形コントローラ,機器操作端

山岡弘昌*

加藤享良*

山本敏文*

〟ブハり〃せ〝営Jyα〝∽∂カ〟

71詭町′05/z/肋/∂

m5カ拘㌢柁71セ〝㍍′/?〃/(ノ

と1対1に対応するファンクションPI/0(プロセス入出力装

置)であるDCM(機器コントロールモジュール),更に上位計算

機と系統間を結ぶユニ､ソトネットワ【クとしての〟-∑

NETWORK,系統コントローラと機器グループコントローラ

間を結ぶ系統ネットワークとしてのCV-NETWORKなどによ

り,高度な制御システムを構成可能とするものである｡

図lにL形及びF形コントローラのシステム構成を示す｡

H-＼`90シリーズ 上位計算機

臣二 〃一∑NETWORK

CV-NETWORK

プラント

Pl/0 Pl/0
DCM DCM DCM

プラント

ユニットネットワーク

系統コントローラ

系統ネットワーク

機器グループコントローラ

DCM DCM DCM

プラント

機器レベルファンクション

Pl/0

注:略語説明 H-V90(HIDICV90),L(HISECO4-M/し)･F(州SECO4-M作)･DCM(機器コントロールモジュール),P■/0(プロセス入出力装置)

図l川SEC O4--M′ノ′L,Fシステム構成 H V90上位計算機,HISEC O4MノL(系統コントローラ)及び川SEC O4-M/′F(機器グル【ブコントローラ)を

〃∑NETWORK(ユニットネットワーク),CV-N巨TWORK(系統ネットワーク)を介Lて階層構成Lた分散制御システムの構成例を示す.〕
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l可 コントローラの概要

2.1+形コントローラ(HISEC O4-M/+)

L形コントローラを開発するに当たり下記に重点を置いた｡

(1)系統コントローラとして,ユニットネットワークと系統

ネットワークの2種類のネットワークサポートを能率よく行

なえること｡

(2)プログラミング,モニタなどは機器グルー70コントロー

ラと共通のプログラミング装置(エンジニアコンソール)によ

り可能とし,かつ集中メンテナンスができること｡

(3)冗長化などによるノンストップ化を指向した高信頼化シ

ステムが構成可能なこと｡

以下,これらの点を踏まえL形コントローラの概要を述べる｡

2.l.1構 成

図2(a)にL形コントローラの外観を示す｡コントローラは処

理業置ユニット,プロセス入出力ユニット及び電源ユニット

から構成される｡各ユニットは放熱性,メンテナンス性を考

慮しプラグインを縦方向に挿入する横幅480mmの標準ラック

を採用した｡

図2(b)に同コントローラの構成を示す｡処理装置ユニット

はプロセス入力やネットワークからデータを受け取り制御用

POL(問題向き言語)によりプログラムされている制御演算を

実行する部分であり,BPU(Basic Processing Unit)をはじめ

とするモジュールから構成されている｡各モジュ】ルはビル

ディングブロック方式の最′ト構成要素となる｡

L形コントローラは2種類のネットワークサポートを能率よ

く行なう必要があr),ネットワークインタフェースである

〟NCP(〟-∑NETWORKControIProcessor)及びCV-CE
(CV-NETWORKControIElectronics)にはマイクロプロセ

ッサを内蔵し,システムバスでBPU,メモリと結合する方式

を採用した｡

L-MEM(L形メモリ)はメモリ素子にCMOS(Com-

plementary MetalOxide Semiconductor)スタティック

RAM(RandomAccessMemory)を採用し,二次電池により

バックアップし電源が喪失しても記憶内容を保持可能とした｡

二?欠電池を用いることによ【),電池の自己放電によるバック

アップ失敗を防止している｡更に,メモリ診断としてはECC

(ErrorCheckingandCorrection)を採用しシステム信頼性を

向上している｡

PIF(プラントインタフェース)は処理装置の動作状態を外部

に取り出すとともに,外部から処理装置の起動･停止を制御

するためのインタフェースである｡

プロセス入出力ユニットは最大16枚のプロセス入出力カー

ドが実装可能であり,また1台の処理装置に対しては最大7

台までのプロセス入出力ユニットを接続できる｡各プロセス

入出力カードはHISEC O4-Mシリーズ間共通とし,システム

の標準化,予備品ストソクの極小化,メンテナンスの標準化

を図った｡

電源ユニットも入力モジュールと出力モジュールを最小単

位とするビルディングフやロック方式を才采用した｡入力モジュ

ールにはAClOOV,DClOOV両電源接続可能なタイプも開発し,
電着原系統のバックアップを容易にしている｡

2.t.2 プログラム,メンテナンス

L形コントローラはPOLを用いてプログラミング装置からプ

ログラム,メンテナンスを行なう｡特に,F形コントローラと

の階層構成で効果を発揮するように,CV-NETWORK上にプ

ログラミング装置を接続可能とし,CV-CEを介してL形コン

トローラのプログラム,メンテナンスを可能とした2)｡

2.1.3 +形コントローラのシステムレパートリ

HISEC O4-Mシリーズでは,LSIの才采用により部品点数を削

減し,ハードウェア自体の高信頼化を図るとともに,故障時

にはカード単位のメンテナンスを前提とした故障検出,表示

機能を設けシステム稼動率を向上している｡

更に,系統ネットワークをマスタレスとし,万一,上位コ

ントローラがダウンしても,下位コントローラ間で現状維持

運転を可能としている｡一方,系統コントローラのノンスト

処理装置

-F

止

(a)外 観

背バッテリ_
__¶_止_L-BPU L-MEM

〟-∑NETWORK

〃NCP

シ ス テ ム バ ス

CV-CE
｢-Lr

lCV-CEl

JTT+

耳ニ
ー･■ ●■･■■■

CV-NETWORK

プログラミング装置

(b)構 成

｢‾‾=

㍗そ彗

Pl/0

L_±

[

当+

項 目 仕 様

制 御 方 式 ストアードプログラム方式

語 長 16ビット

処 理 速 度 レジスタ間加算0.9′JS

メモリ
素子 lCメモリ(バッテリーパックアップ付き)

容量 128kワード

入出力アドレス 2kアドレス(Pl/0二こット五大7ユニット)

ネ ット
ワ

ーク
〟▼∑NETWORK

CV-NETWORK

システムRAS

自己診断

停復電保護

ユニットニ重イヒ

注:略語説明

AVR(安定化電源)

PIF(プラントインタフェース)

し-BPU(+形BasioProcessingUnit)

L-MEM(+形メモリ)

〃NCP(〟-∑NETWORK ControIProcessor)

Pl/OCE(プロセス入出力装置コントロールエレクト

ロニクス)
CV-CE(CV-NETWORKコントロールエレクトロニ

クス)

UD(ユニットドライバ)

RAS(ReliabilityAvailab=巾Serviceab榊y)

図2 HISEC O4-M/Lの構成と主な仕様 系続コントローラHISEC O4-M.′′Lの外賓丸 橋成及び主な仕様を示す｡
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注:仁::::==コテ一夕の流れ,---一診断･切替用信号

図3 +形コントローラの二重イヒ構成 二重化された+形コントロー

ラの一方を主系,他方を従系とL,主系から送出されたテストパターンは,従

系コントローラ及び機器クリレーブコントローラで照合され,両方が異常を認識

すると従系データが選択される｡

ップ化もコントローラの二重化により対応可能である｡

図3はL形処理装置の二重化構成例を示したものである｡通

常時は主系,従系両者が動作しており,F形コントローラは主

系からのデータを選択している｡選択のアルゴリズムはi欠の

とおりで､ある｡

(1)主系コントローラはテストパターンを他コントローラに

送出する…‥･(丑｡

(2)従系コントローラは主系テストパターンと自己が発生し

たテストパターンを比較し,ある許容誤差内にあるか否かを

判定し,機著旨グループコントローラに送出する……②｡

(3)機器グループコントローラは,主系テストパターンと自

己が発生したテストパターンとを比較し,ある許容誤差内に

なるか否かを判定する｡もし,従系コントローラからの判定

も,機器グループコントローラ自体の判定も両方とも異常を

示していると,主系コントローラを異常とみなし,従系コン

トローラの制御音寅算データに選択を切り替える……③｡

以上のような切替えアルゴリズムを用いることによって,

二重系ではあー)ながら三重系に近い診断を行なうことができ,

データの信頼性を保ちながらシステムの稼動率を向上させる

ことができる｡

2.2 HISEC D4-M/Fコントローラ

F形コントローラを開発するに当たり下記に重点を置いた｡

高機能形コントローラ"HISEC O4-M/L,F''453

(1)機器グループコントローラとして,1コントローラ当た

りの入出力を1操作端から数操作端と小規模にし分散度を高

めるため,コントローラ自体をコンパクト化すること｡

(2)プログラミング,モニタなどは系統コントローラと共通

のプログラミング装置により行なうことができ,1箇所から

複数台のF形コントローラのサポートが可能なこと｡

(3)システムの分散度,重要性に応じてフレキシブルに対応

できるコントローラ構成とすること｡

以下,これらの点を踏まえF形コントローラの概要を述べる｡

2.2.1構 成

図4(a)にF形コントローラの外観を示す｡L形コントローラと

の相違点は,横幅480mmの標準ユニットに処理装置,ネット

ワーク,プロセス入出力,電源のすべての機能を内蔵きせた

ことである｡

処理装置にはCV-NETWORK伝送機能及びバッテリーパ

ックアップ可能なメモリを搭載しコンパクトにまとめた｡

更に,処理装置の二重化を容易に行なうために,二重化切

(a)ニ重化構成外観

A｡1｡｡′

A｡1｡｡′0

草
DClOOV

l

r-J--｢ l

:AVR ■
l

+-1--+

F-CPU

｢‾‾■‾■‾｢
ll

!F‾CPU;
+-｢--+

シ ス テ ム バ ス

Pけ0

(b)構 成

Pl/0

項 目 仕 様

制 御 方 式 ストアードプログラム方式

語 長 16ビット

処 理 速 度 レジスタ間加算1/ノS

メモリ
素子 lCメモリ(バッテリーパックアップ付き)

容量 24kワード

入出力アドレス 256アドレス

ネ ット ワーク CV-NETWORK

システムRAS

自己診断

停復電保護

CPUの二重イヒ

注:略語説明 F-CPU(F形CentralProcessi【g〕nit)

匝14 HISEC O4-M/Fの構成と主な仕様 機器グループコントロー

ラ川SEC O4Mノ′′Fの二重化構成外観(a),構成(b)及び主仕様を示す｡(b)の破

線部は二重化時の構成を示す｡
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替機能を内蔵させるとともに,保守性を考慮し括線挿抜機能

も内蔵させた｡

PI/0としては,標準レパートリーのほか特殊機能をもった

ファンクションPI/0が同一ユニットに内蔵できる｡

電源は縦置きプラグインタイプとし,同一ユニットに2台

の電源を挿入することによって電源出力のバックアップ及び

電源系統の二重化を容易に行なうことができる｡

2.2.2 F形コントローラのシステムレパートリー

F形コントローラは1ユニットに電源,処理装置をそれぞれ

実装する標準タイプをはじめとして,図5に示すようなシス

テムレパートリーをもっている｡電源,処理装置の片方,又

は両方を二重化したノンストップ指向形から処理装置の分散

度を上げ,1ユニットに2台のコントローラを実装した高度

な分散指向形までフレキシブルなシステムが構成できる｡

臣】 ネットワーク

3.1〟-∑NETWORK

3.l.1概 要

〟一∑NETWORKは,HISEC-04-Mシリーズ,各種入出力

装置及び上位計算機HIDIC V90シリーズを接続するループ状

のネットワークシステムであり,次の特徴をもつ3)｡

(1)機能コード通信と呼ぶ同報通信形の通信モードをもち,

コントローラ間の情報伝送を高効率に行なうことができる｡

(2)伝送速度は1Mビット/秒とし,伝送路には,取扱いが容

易で安価なツイストペア線と,耐ノイズ性に優れたデータ伝

高信頼化

標 準

タイプ

分散化

AVR,CPU二重化

AVR二重化

電源独立形

1ユニット当たり

♂

R
"
u

7

CPU

A

〉

R

C

P

]

電源共用形

1ユニット当

2コントローラ内蔵化
(電源独立)

汐 ㌔

二重化

たり

2コントローラ内蔵化
(電源共用)

A

〉

R

A

〉

R

C

P

∪

C

P

∪

図5 HISEC O4-M/Fシステムレパートリー HISEC O4-M/Fは,

毒害なシステムレパートリーをもち.多様なこ-ズにこたえている｡
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表l〃-∑NETWORK(乃システム構成と主な仕様
〃-∑NETWORK

は,上位計算機HID】C V90シリーズ及び系統コントローラHISEC O4-M′/しを接

続するユニットネットワークである｡

項 目 仕 様

シ ス テ ム 規 模 最大32ステーション(ループ当たり)

伝 送 速 度 lMビット/秒

伝 送 琵各 光ファイパ又はツイストペア線

ステーション間距離
最大Ikm(光ファイバ)

最大100m(ツイストペア線)

伝 送 形 態 N:M転送

デ ー

タ 長 最大512バイト(可変長)

シー ス テ ム RAS

l.伝送誤り制御

2.ループ/ヾック

3.トレース

送が可能な光ファイバが併用できる｡

(3)伝送路の二重化とループバック機能により,1台のステ

ーションに障害が生じたとき,伝送路が断線したとき,シス

テムの増改築時などでも運転が続行できるので,高信頼度な

システムが構築可能である｡

(4)汎用インタフェース(RS232Cなど)を支援する入出力装置

が用意されており,パーソナルコンピュータ,他社システム

などとの接続が可能である｡

〟¶∑ネットワークシステムの主な仕様を表1に示す｡

3.2 CV-NETWORK

3.2.1 概 要

CV-NETWORKは,複数のF形コントローラ間,L形コン

トローラ及びプログラミング装置を接続する直列信号伝送シ

ステムであり,?大の特長をもつ｡

(1)同報通信形の通信手段によ-),最大32ステーション間の

情報伝送を高効率的に行なうことができる｡

(2)マスタレスな時分割サイクリック伝送を行なう｡

(3)伝送速度は,0.5Mビット/秒とし,伝送路には取扱いが

容易なツイストペア線を使用する｡

(4)伝送路の二重化により,片側の伝送路が断線しても運転

が継続できるので,高信頼度なシステムが構築可能である｡

CV-NETWORKシステムの主な仕様を表2に示す｡

3.2.2 CV-NETWORKの通信制御方式

CV-NETWORKには,マスタレスな通信制御方式を採用し

ている｡図6は,この通信方式の送信権制御を示したもので

ある｡CV-NETWORKに接続されるステーションはそれぞれ

ポートNo.設定スイッチをもち,他のステーションと区別でき

表2 CV-NETWORKの構成と主な仕様 cv-NETWORKは系統コン

トローラ川SEC O4-M/L及び機器グループコントローラHISEC O4-M/Fを接続

する系統ネットワークである｡

項 目 仕 様

システム規模 最大32ステーション

伝 送 速 度 0.5Mビット/秒

伝 送 路 ツイストペアケーブル

伝 送 路 長 最大50m(リピータ使用時最大Ikm)

伝 送 形 態 マスタレスN:M転送

デ
ー タ 長 256ノヾイト

システムRAS
l.伝送誤り制御

2.伝送路二重化構成制御
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CV-NETWORK伝送路
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図6 CV-NETWORKの送信権制御 各ステーションは時間間隔丁ご

とにカウンタ値を更新し,そのカウンタと自ステーションのポートNo,が一致

すると送信権を得る｡

るように相互に異なる値を設定する｡各ステーションは時間

間隔rごとに同期してカウントア､ソプするカウンタをもつ｡比

較器は,ポートNo.設定値とこのカウンタ値を比較している｡

比較器が一致信号を出力したステーションは,送信権を得た

と判断して送信動作を開始し,送信データをCV-NETWORK

に送出する｡このような送信権制御により,マスタレスな通

信を可能としている｡

田 Pl/0

4.1Pl/0レパートリー

F形コントローラ,L形コントローラ用PI/0としては,

HISEC O4】Mシリーズの全機種に使用できる標準PI/0と系

統機器単位分散制御システムに適したファンクションPI/0と

がある｡標準PI/0は機能,電圧レベル,絶縁･非絶縁などの

相違により30種類のカードを準備している｡

4.2 ファンクションPレ′0の特長

各カードの樽長を図7に示す｡制御機器の数に応じてカー

ドが増設できるように,機器単位ごとに必要とされる機能,

入出力点数を備えたカードである｡調整制御用としては,空

気式操作端用(DCM-MA)及び電気式操作端用(DCM-MP)

の2種を開発した｡

一例として,調整制御に適用する空気式操作端用カード

カード名称 [二亘二至]ハード構成

B･Pl/0

制御機器1台に対し力

ード1枚で対応できる
ので,最小単位の構成
ができる｡

必要とする機能,入出

力点数をカードごとにBasioPl/0
(基本Pl/0) 設けた｡

DCM-MA

入出力信号をプログラ

ムにより総合チェック

できるので,高信頼性

システムが実現できる｡

プロセスヘの出力デー

タを処理装置からリー

ドパックできる｡

DriveControIModule

Mod山atingAir

(空気式操作端用)

DCM-MP

処理装置異常時,外部 処理装置異常時,手動
DriveControIModule

ModulatingPu事se

(電気式操作端用)

から手動バックアップ バックアップ回路が自

ができる｡ 動的に選択される｡

DCM≠B

演算内容を選択できる

ので,1種類のカード
DIP･SW及びROMによ

り演算内容が選択でき
る｡

DrルeControIModule

Bina｢y を数種の目的に適用で

(シーケンス制御用) きる｡

注:略語説明 D】P･SW(カード搭載用小形スイッチ)

ROM(Read OnlyMemory)

図7 ファンクションPl/0の特長 ファンクションPl/0としてB･Pl/0,

DCM-MA,DCM-MP,DCM一日を用意し機器に応じた機器単位分散システムを

可能とLている｡

津机∨

連ぐ0叫

罵Fプ油

図8 調整制御用カードの外観 ファンクションPl/0の一例とLて

DCM-Aの外観を示す｡表示及び操作端ロックスイッチをフロントパネルに集約

L.メンテナンス性,操作性の向上を図った｡
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式瑞気作空操 諾
＼---一

押しボタン

スイッチ

空気源喪失接点

■一基操作端

ロック用

電磁弁

図9 DCM-MA内部構成 処理装置が正常時は,廿のルートで処理装置からの指令で動作する｡処理装置異常時は,外部信号により手動バックアップ運転

が壇)のルートから可能となる⊂)

(DCM-MA)の外観を図8に,このカードの内部構成を図9に

示す｡処理業置からデータを入出力する場合,利子卸バス信号

により任意のカードを選択し,データバスからデータの授受

を行なう｡

処理装置が正常時,CPU(中央処理装置)状態信号は"1”と

なり,手動バックアップ回路は停止二状態となる｡図9中(丑の

経路で,処理業置からプリセット付きカウンタにデータがセ

ットされ,カウンタのセット値に対応したアナログ量をD-A

変換器は出力する｡

処理装置異常時,CPU二状態信号は"0”となり手動バックア

ップ回路が動作可能となる｡同時に警報信号が外部に出力さ

れるので,操作員が外部の押しボタンスイッチを操作するこ

とにより,プリセット付きカウンタに対し図9中②の経路で

カウントアップ又はカウントダウンの信号が出力される｡し

たがって,アナログ出力は処理装置のプリセットした値から

増加又は減少させることができ,操作員はモニタ出力を確認

しながら手動操作を行なうことができる｡

また,操作端のロック機能としては,外部空気源喪失によ

るロック,ハードウェア診断結果によるロック及び保守のた

めのカード前パネルスイッチによるロックの機能を具備して

おり,保護を含め保守性の向上を匝Ⅰっている｡
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l司 結 言

火力発電70ラントへのディジタルコントローラ適用が定着

した現在,ディジタル第Il世代システムとして機能階層自律

形系統機器単位分散制御システムを構築するに当たり,系統

コントローラHISEC O4-M/L,機器グループコントローラ

HISEC O4-M/Fを開発した｡これらのコントローラは,従来

の専用コントローラの機能をすべてカバーし調整制御とシー

ケンス制御の融合を可能とした｡また,プログラミング手法

も統一を図り,プラントトータルとしてのキーコンポーネン

トの共通化が可能となった｡

コントローラ自体の性能向上はプラントの制御性,信頼性

の向上に大きく寄与するものと確信する｡
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