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火力発電プラント計算機制御システムの構成 管王里用計算機,ユニット計算横,運転支援計算機などそれぞれの役割を待った計算機がネット

ワークによって有横的に結合されている｡

近年の火力発電プラントは,電力の′安定供給のか

なめとして,設備の信頼性はもとより高い運用性,

環境保全性が求められており,運転制御の高度化と

それをバックアップするプラントのきめ細かな管理

が重要になってきている｡

このような背景のもと,火力発電プラントの自動

化システムの中核として発展してきた計算機制御シ

ステムの役割は,制御装置のディジタル化,ネット

ワークによる情報伝送の発展と相まって,ますます

広範凶,高度化してきた｡

･最近の火ノJ発電プラントでは,プラントの運転高

度化をR的に,計算機制御システムの適用拡大を進

めており,高機能マンマシン機器の採用によるマン

マシンシステムの高度化,CRTオペレーションシス

テムによる運転監視操作の集中化,知識⊥学を応用

した運転支援システムの導入,および業務支援シス

テムによるプラント管理の高度化･合理化を図って

いる｡
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n はじめに

近年の火力ヲ芭電プラントでは,大容量石炭火力ヲ己`屯プ

ラントや,コンバインドサイクル発電プラントの建設を

推進する一九 既設発電プラントでは電力詰給への対応

から■l･間免イ;f遠州やⅠ)SS(砧l__1起新･停止)遅けほ進め

ている｡これに対応し起軌時間の知紡,負荷応答件の改

#および′ト人数運転体制に対ん占するため,遵川件,逆転

操作件に優れたプラント逆転監視制御システムが重安と

なっている｡

一ノ∴ 最近の計算機技術,ネットワーク技術の発展,

制御装置のディジタル化,知識丁半の実fH化には著しい

ものがあり,これらの技術の活用によってプラント運用

件とプラント監視操作性のIfり上が吋能になっている｡

【1小二製作所は,このような状況卜‾,高機能CRTをi‾.1川J

したヒューマン機能の允実･拡大,知識+ニサをんむ用した

プラント運転支援システムの開発,ハイブリッドシステ

ムを過H=ノたプラント管理機能の允尖などにより,火ノJ

発電プラントでの計算機制御システムの通榊拡人,甜斐

化を進めてきた｡

ここでは,火ノJ発電プラントの運転高度化での計算機

制御システムの新しい役割や最近の技術軌1〔りについて述

べる｡

自 火力発電プラント計算機制御システムの変遷

火ノJ発電プラントでの計算機制御システムは,こ11初デ

ータロガーとしてプラントの運転｢1試作衣,監視モニタ

をし川勺として導入され,計算機制御技術の進墟にif卜〕て

順次拡大,発展してきた｡

,80年代に人ると計算機制御システムは,全日軌化シス

テムの小心的役割を担い日動化機能が拡人する･･ノ∴ 多

くの情報を収り込むようになり,プラント監視向でも市

史な役割を米たすようになってきた｡

最近では自動化機能の何ではプラント機岩:をにl良二糸.一言した

DDC(軒接計算機制御)機能や,シーケンス制御機能はデ

ィジタル制御装置で処三哩するようになり,計算機制御シ

ステムはプラントの逆肝件の向上を【+的とした管叩運

転,スケジュール運転に役割が移ってきている｡

一ノ∴ プラント監視の面では,最近の小人数運転体制

に刈一応して,小史操作室での集小監視を充実するため,

斗ユ場盤や制御装置の佃別警報安岡を計算機で監視するよ

うになり,また,ディジタル制御装帯と計算機f和のネッ

トワーク接続により,制御装置の内部情報を耽り込んで,
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従来ブラックボックスであった制御装置の制御進榊犬況

や異常状態の詳細内容を監視するようになり,計算機制

御システムの役割,処理l勺容が飛躍的に拡大してきてい

る｡

プラント操作の向でも小人数運転に対応した小史操作

宅での駐中監視操作,監視操作盤のコンパクト化により,

従来の操作スイッチ,設定岩旨矧こ代わって,CRTを使用し

たCRllオペレーションが採川されるようになり,計算機

制御システムが中心的役割を担うようになってきている｡

田 計算機制御システムの役割とシステム構成

火力発竜プラントでの計算機制御システムの役割は,

プラント連用の多様化,高J変化の要求にこたえて高度で

フレキシブルなプラント運申云の実現を【1指し,より‾■酔生

で広範囲なものになっている｡

計算機制御システムの役割の.和宣化と広範幽化の概要

を図1に示す｡計算機制御システムの役割は,従来のユ

ニット計算機を中心とした口誌ベースのプラント管理,

CRTによるプラント監視,計算機制御といった機能か

ら,計算機関連技術の進歩を背景として,

(1)CRTシステムによる運転監視抹作の集中化

(2)知識丁二亡､声を応川した運転支援

(3)プラントデータの長期保存,活別による管理の充実

業務支援システムの導入
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図l 火力発電プラント計算機制御システムの役割拡大

火力発電プラントでの計算機制御システムの役割はますます広

範囲化･高度化している｡
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などにより,高度の機能へと拡大している｡

このような新しい機能を実現するための計算機制御シ

ステムの構成概要を59ページの図に示す｡計算機制御シ

ステムは管理用計算機,共通設備肝計算機,ユニット計

算機,運転支援計算機などそれぞれの役割に対応した計

算機によって構戌し,各計算機はネットワークで結合し

ている｡発電所レベルのえテーションネットワークは管

理川計算機とユニット計算機,共通設備川計算機などを

接続して,‾卜位の計算機で収集した運転管理情事lほネッ

トワークを介して管理川計算機にデータ伝送し,管理別

計算機による遵転管理情報の-一元管理を吋能にしてい

る｡また,ユニットレベルのプラントデータネットワー

クはユニット計算機,運転支援計算機,CRTオペレーシ

ョン計算機などとディジタル制御装置,プロセス人力処

理ステーションを接続し,下位の装置が収集したプラン

トデータをネットワーク上に流して,各計算機がプラン

トデータを共用することを‾吋能にしてし-る｡

ロ マンマシンシステムの高機能化

火ノJ発電プラントが遵肝性の向_ト▲,′ト人数運転体制に

対応するためには,運転しやすい(運卒去員との親和性の冶i

い)プラントにすることが重要である｡このため,最近の

火力発電プラントでは,計算機技術の応糊によってさま

ぎまなヒューマンコミュニケーションの改善を阿ってい

る1)｡以■Fに最近のマンマシンシステムの主要な技術劾

1h一について述べる｡

図2 トレンドウインドウ 系続図上にプロセスデータのト

レンドグラフをウインドウ表示する｡

4.1高機能機器による使いやすいマンマシンシステム

火力発電プラントの逆転状況を迅速かつ的確に把捉

し,H滑な運転を行う上で,プラントのきめ細かな運転

情報を集約し,グラフィック表示などのわかりやすい方

式で情報を提供するヒューマン機能は,ますます重要と

なっている｡ヒューマン機能を充実し,運転しやすいプ

ラントとするために,高機能CRT,人形スクリーンなど

の新しい高機能機器を採用した,高度で使いやすいマン

マシンシステムが最近実用化されてきた｡

(1)高機能CRT

CRTによる集約監視,集中操作を実現するためには人

量の情報から必要な情報を簡単に表示,操作ができるよ

うにする新しいCRTとヒューマンソフトウェアが必須

(す)である｡CRTについては,従来のプロセスCRTの機

能,性能を大幅に向_Lし,しかもコンパクトな構成のハ

ードウェア(HC-5158CRT装置)を開発してユーザーの

要望にこたえるようにしている｡

新ヒューマンソフトウェアには運転員にとってわかり

やすく操作できることと,必要時には情事艮を迅速的確に

提供できることが求められている｡このため,次のよう

な新しい技術をヒューマン機能の巾に組み込むようにし

ている｡

(a)必要時に監視耐面上の該当個所をタッチすること

により,関連する詳細情報をウインドウ衣′六する｡

(b)監視所曲に関連した対話操作は,画面下部に設け

た10個の機能表示エリア(ソフトキーと呼び,監視所巾

に応じて機能が変わる｡)を選択し,タッチすることに

図3 警報窓表示 警報窓の状態を実際の窓のイメージで表

示する｡
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よって行うことができる｡

(C)複数の画面を縮小し,組み介わせて表示すること

によって同時監視を‾叶能にする｡

以上の技術を利用した機能例として,トレンドウイン

ドウ,警報窓表ホ,2内向モニタがある｡次にそれぞれ

の機能について述べる｡

(a)トレンドウインドウ

系統図表ホ1句面上の作意のプロセスデータをタッチ

すると,過去1時間分のデータをトレンド表示し,し

かも更新していく(図2参照)｡

(b)警報窓表示

警報窓のイメージを表示し,窓をタッチすることに

よってその要因をウインドウ表示する(図3参照)｡

(C) 2内向モニタ

監視小の両面の関連画面を｢-･時的に見るとき,また

は同時に監視するとき,監視国血を縮小して残りの領

域に関連画面を表示する(図4参照)｡

(2)人形スクリーン

小央操作室での運転監視をより充実させるため,計算

機で処王里したCRT画向や現場監視のためのITV(⊥業用

テレビジョン)両面を70インチまたは110インチの大画面

で拡人表示できる大形スクリーンを使印するようになっ

てきた｡大形スクリーンの適用例を図5に示す｡

大形スクリーンによって離れた場所から複数の運転員

が同時に必要な情報を監視できるようになり,監視葱製卜

の指示計,記録計を読みにいく必要がなくなり,運転員

椰カニの協調に効果をあげている｡また,ワークステーシ

図4 2画面モニタ ニつの画面を同時に表示し,監視可能と

する｡
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ヨン,パーソナルコンピュータで処理した情報や書画装

置からのドキュメント情報を拡大表示して,ミーティン

グ時などの情報伝達にも使糊できる｡

4.2 CRTオペレtションによる監視操作性の向上

プラントの小人数運転体制への対応として,プラント

の自動化が推進される一方,自新化の補完操作を含む各

種運卒去操作に対しても,監視操作の集小化,監視操作盤

のコンパクト化が重要な課題となっている｡

ニ拝に,近年建設が推進されている大容量石炭火ノJプラ

ントやコンバインドプラントでは,監視操作項目が膨大

なので,従来の監視操作盤に代わるCRTによって監視操

作を集約化したCRTオペレーションの探HJが不可欠と

なっている｡

CRTオペレーションでは,従来の監視操作盤の操作器

や計器の代わりにCRTを使用することによって監視操

作盤の大幅な縮小化を実現する一‾方,計算機のヒューマ

ン機能を活用することにより,単なる操作器,計器の代

川から高度で使いやすい監視操作機能へと高機能化を実

現している｡

(1)系統図CRTオペレーション

CRTオペレーションでは操作スイッチ,設定器に相当

する操作端画向をCRTに呼び出して表示し,共通の操作

キーによって操作する｡系統図CRTオペレーション方式

では,プラントの運転監視を行う系統図両面_卜の対象操

作機器をタッチすることにより,当該操作項目の操作端

内面を系統l対向面の左端または右端にウインドウ表示し

1打t=て-｢-てて-▼ご㌫ゞ

Eヨ Eヨ

計■ン_一
国5 大形スクリーン適用例 大形スクリーンは計算機の

CRT画面,現場監視汀V(工業用テレビジョン)画面などの画面情報

を拡大表示し,運転員全員へ情報提供を行う｡
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て,操作可能にしている｡その概要を図6に示す｡これ

により,操作端歯向の呼出し操作の簡略化と誤選択の防

止を映1るとともに,系統図画面によってプラント監視を

行いながら操作ができるようにしている｡

(2)運転ケース別グループCRTオペレーション

プラント起動準備操作やプラント異常発1三彼の対応操

作などでは,いくつかの系統にまたがって複数の操作端

を連続して操作することがある｡このような運転ケース

に対しては,関連する操作端をグループ化し,操作端画

面を一括して呼JIlし可能とし,対応操作の簡略化,迅速

化を匝トている｡

(3)ディジタル制御装置の状態監視と対応操作

CRTオペレーションでは,ネットワークによってディ

ジタル制御装置の詳細な情報を受け取り,制御の進行状

況や不具合発ご1三状況をCRTに表示することにより,従来

ブラックボックスであった制御装置の制御の動きや異常

の詳細内容を可視化している｡また,不具合発生時にき11

該操作端の操作画面を呼び出すことにより,運転員によ

る対応操作の迅速化を図っている｡

4.3 集中中操方式による発電所運転の集中化

計算機システムを中核とした総合ディジタル制御シス

テムの適用拡人,マンマシンシステムの高機能化,およ

び自動化範囲の拡大に伴い,小人数遵奉云体制に対応した

中央操作室での監視操作の集中化が進められてきた｡

最近ではこれをさらに進展させ,既設発電プラントの

近代化,リフレッシュ化の一環として,発電所の全ユニ

ットの運転を集中中央操作室で行う集中小操方式の導入

図6 系統図CRTオペレーション方式 系統図画面上に操作

端画面をウインドウ表示し,70ラント監視を継続しながら操作する｡

が行われるようになってきている｡

集叶叫1操方式では,発電プラントと中央操作室が離れ

ているので,ネットワークによる情報伝送,CRTによる

運車云操作,現場盤を含めた集中監視が不■吋欠であり,計

算機制御システムの役割はますます重要となっている｡

b 運転支援システムによる運転の高度化

火力発電プラントの運転は,高効率運転の追求や運用

性能の向上,逆転の高信頼性の要求に対応して,ますま

す高度な技術を必要とするものとなってきている｡また,

自動化が進んだ二呪在でもプラント異常時の対応には漂富

な運転ノウハウが必要であり,これらの課是引ここたえる

ものとして,計算機の持つ高度な情報処理能力と優れた

ヒューマン性をi再用した運転支援システムの導入が進め

られている｡最近では知識一t学を応用してプラントノウ

ハウや運転ノウハウを取り入れた高度な運転支援システ

ムの開発,導入が行われるようになってきた2)｡知識_1二半

を応一事1した運車云支援システムの一例として,異常時運車去

支援システムの概要を図7にホす｡

異常時運転支援システムは,知識工学を適用した

HITREX(HitachiTree BasedRealtimeExpert Sys-

tem)をベースに,プラント異常発生時に異常原因の推

左,対応処置のガイダンス,および異常波及の予知機能

によって運転員を支援するシステムである｡HITREXで

は,プラント異常に対する運転ノウハウ,プラントノウ

ハウをプラントエンジニアの思考に合わせてフォールト

トリー形式で表しており,そのままの形でCRT内面上に

描くことにより,知識ベースを容易に構築できる｡

異常時運転支援システムでは,構築された知識ベース

によってフォールトトリー上の各ブロックの異常度を算

出し,これを基に最も確信度の高い異常波及経路を探索

して異常原凶を推定し,その結果をCRTにガイド表示す

る｡ガイダンス画面例を図8に示す｡

ガイダンス両面は,異常に対する対応操作ガイド,推

定原因とその異常度,推定傾国に対する対ん占処置ガイド,

および関連データ表ホから戌る｡関連データ表ホとして

は関連系統図,トレンドグラフ,関連フォールトトリー

のいずれかが選択表示でき,状況把捉を容易にしている｡

凶 発電所管理業務の高度化

火力発電プラントでは,運車云の自動化,高度化を推進

する_r二で,設備の運用管粗,保守管理のいっそうの充実

が重要となってきており,きめ細かな情報を基にした高
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異常判定(確信度含む｡)
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異常判定ルール

発電プラント

異常波及ルール

異常波及経路探索
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■こ----tトーーーーーー●

′■二苛くニニ三言‾‾‾‾‾‾0'てンーーーーーーく)

●自動モード

●会話モード 操作ガイダンス

操作ガイダンス

検索

●異常波及経路

●操作ガイダンス表示

問い合わせ回答

対応操作

⊂コ亡二5
図7 異常時運転支援システムの概要 推論機能によって異常原因を推定し,異常対応操作をガイドする｡

図8 運転ガイダンス画面 異常推定原因,対応操作ガイダ

ンスといっしょにプラント情報を表示して,運転操作の便宜を図っ

ている｡

J空な管理業務がラ拝められている｡

このニーズにこたえるものとして,右左近の計算機技術

やワークステーション技術を応補した業務支援システム

が導入されるようになってきた3)｡

火力プ芭電プラント業務支援システムの構成と機能体系

を図9,10に示す｡

業務支援システムでは,ユニット計算機,共通設備用

64

運転員

○

亨盟

計算機とネットワークで接続し,オンライン伝送によっ

てプラントデータを収集し,集小管理を行っている｡収

集したプラントデータは,運転履歴データとして光ディ

スクに長期保存し,蓄積されたデータをもとにプラント

特性解析,経年変化解析,性能管理,損失管理などさま

ぎまな管理臼的に沿った情報を提供し,運転管理の高度

化を支援している｡

また,パケット通信網を介して本店ホスト計算機と接

続し,本店での全社人管理に必要な管理情報のオンライ

ン伝送を行って,管理業務の効率化,迅速化を実現して

し､る｡

業務■支援システムは,当初オンラインで収集したプラ

ントデータをベースとした管理業務の支援が中心であっ

たが,システムの普及に従って管理の範囲が拡大してき

ており,設備管‡刺青報,保守点検情報などの保全関連情

報をも含めて一元管理して,これらの情報を基にした運

転管理,保守管理の高度化を総合的に支援するようにな

ってきている｡

最近ではこのシステムがさらに発放し,汎(はん)用計

算機の高蝮な情報処理能力を生かして,発電所の保守業

務,運用計画業務の機械化,高度化を図ったシステムが

実川化されるようになってきた4)｡
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●管理業務の迅速化,

高度化

●ワークステーション

を活用した情報処理
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管理情報を評価L,その結果を

運転保守に反映する｡.

運転保守

運転保守の高度化

●電力の安定供給

●高効率運転

●機器寿命消費の低減

●事故の未然防止

●合王里的な設備保全

0

発電プラント

図川 業務支援システムの機能体系

して,運転,保守の高度化を図る｡

制御用 計算機

†

亘匡雲

管王里業務

[コ HITFルE

牒㍊情報■1

発電プラント

管王里の目的

●高効率運転の維持
●損失の低減

●予匡別呆全

●事故原因の調査と再発防止
●定期点検対応

●運転方法の改善

実態の把握

(履歴情報の収集と蓄積)

運
転
管
理
デ
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運 転 日 誌

発電実績データ
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性能管理データ

寿命管理データ

起動･停止運転履歴

整定負荷運転履歴

任意運転履歴

設
備
管
理
デ
ー
タ

機器仕様データ

点検･保修

履歴データ

データベース

図9 業務支援システムの構成

業務支援システムは,ネットワー

クを介して各設備の制御用計算機か

らオンラインでプラントデータを収

集するとともに,本店ホスト計算機

とパケット交換網によって情報交換

を行う｡

管理目的に対応Lて,蓄積され

た大量の情報を検索･加工し,
多様な出力形態で提供する｡

ホストオンライン関係

1,発電実績システム

2.汽力性能管理システム

3.汽力事故統計システム

4.汽力経年劣化システム

5.汽力修繕費予実算管理システム

6,汽力排脱性能管王里システム

7.汽力環境実績システム
情報の編集･加工

(統計,解析)
8.汚染負荷量算出システム

9.主要運転データ経過値表示

発電所業務処理関係

1.起動損失計算と要因分析

2.主要経年変化･余寿命管王里

3.機器性能管理

4.保安日誌･エネルギー管理記録

5.機器台帳管理

6.機器履歴管理

7.官庁報告データ管王里

8.保修依振票管理

業務処理サブシステム

業務支援システムは,プラントの履歴情報を収集蓄積し,管理目的に対応したさまざまな情報を提供
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8 おわりに

以_卜,火ノJ発電プラントの運川,曽権化を‾支える計算機

制御システムの役割,機能拡人,品近の才支術軌巾=こつい

て述べた｡火ノJ発電プラントでの計算機制御システムは,

ハードウェア,ソフトウェアの向耐二わたる計算機関連

技術のヲ巨艦とともに,より広範囲に,またより使いやす

し､システムへと進歩してきている｡

今後とも計算機関連技術の進歩,発展を踏まえて,火

ノJ光一屯フ‾うントのさまざまなニーズに対し,それらの技

術を横触的に耳川入れて,計算機制御システムの才筆割,

機能の拡大および允某を図っていく考えである｡
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