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監視制御装置
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中部電力株式会社奥美濃発電所の上池･下池と監視制御装置 6ユニットで構成する総出加50万kWのわが国最大級の発電所であり,

500kV開閉所も含めて無人化運用される｡同発電所は構内光LANを大規模に採用し,監視･制御の高度化と工事費の大幅な削減を実現した｡

†捌く発電所の優位性が見直され,各電力会社で発

電所の近代化および新規開発が計向されている｡こ

れらのプラントでは,電力需要変動に対する`安定供

給のため,設備の信頼性はもとより運用の高度化が

求められており,運転制御の緻(ち)密化とそれをバ

ックアップする情報管理が重要になってきている｡

このような背景のもと,[卜立製作所ではプラント

の中枢を担う監視制御システムの分野でも,ディジ

タル技術の進歩によるネットワーク化,制御装置の

ディジタル化,また,機器監視･異常子知システム

*l川二製作所人みか‾1二場 **【l_‾i■†二製作所屯力事業部

の導入を図ってきている｡

これからの監視制御システムでは,これまでの発

電所内だけにとどまらず中央給電所,制御所を含め

たグローバルなネットワーク化によるトータルシス

テムとして,経済的で最適なシステムの採川,また,

発電機器情報のインフラストラクチャ整備が促進さ

れ,それに基づいたマンマシン機能の充実,AIを応

川したプラント運転,管理の高度化,および合理化

が図られていくと考える｡
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n はじめに

拐水先竜巾は,起軌･停止時間が短く,かつ負何追随

什に優れており,従来ピーク員仰こ対応する発毛運転･

榔J定数調整1一己淑,夜t糊軽負荷時余剰電力のポンプ‡与荷と

してて去詣た対応卜有効浦川さゴtてきている｡さらに,近牛

の揚水光電抑よiミ機のiミー占速･人容量化に加え,調印述車云

による無効電力凋繋･系統召計一仁維持,待機運転による‾㌣

備ノJ確仏 式送一.=跳チのブラックスタート逆転などその役

割は多様化してきており,系統過別の‾甜斐化に対応する

ことが求めら才Lている｡

これらのニーズにこたえるため,揚水発電所の監視制

御システムでは,これまで制御装置のディジタル化によ

るハード血での高機能化,および保利生,信頼性の向上

を映】ってきた｡これからは,講■古跡宜の起動･仔l卜を伴う

多様な運J‾FJ形態に迅速に対応し,設備保守時などに的確

に‾支援するために,詳細な運転,設備情事ほの収集と一元

管珊,そして,逆転,保こ与:貝が必要とするときに適‾捌こ

指′Jける総合システムとしての機敵 ソフト血での充実

が亜磐な課題となってくる｡

ここでは,拐水先電J叶の監視制御システムについて希rう

介するとともに,ll立製作所の故近の_†一三晋技術,および

将米の揚水発電所総合監視制御システムの展望について

述べる｡

8 制御技術の変遷

水力発心軒fiり御技術の膳虹は‾if/く,一一般水力光一i‾E所

(発電中川)ではワンマンコントロール(一人制御〟式)と

して操作文花がi÷にl′l勅化されてきた｡遠方監視制御装

岸の発達とともに発屯所は無人化され,監視業務も日勤

化されてきたが,情報の伝達手段による制約があり,操

作業務の補肋的な役臼が主体であった｡一方,掲水発電

所は一般水ノJ発電所と比較すると自動化は図られてきた

が,制御,監視の複雑さ,発電所の重要性から,二l与初無

人化は進められていなかった｡

しかし,遠方制御所の集中化,大規模化に付い,発電

所の-一体述札 情報の集中管理が可能となり,揚水発電

所も無人化の対象となってきた｡

ヲ芭電柵の制御装置がマイクロプロセッサの応川技術に

よってディジタル制御化され,信頼性の向_l二が図られる

とともに,計算機情報処理能力の向上と相まって揚水発

電所の無人化がロ∫能となってきた｡

揚水発電所の無人化が進められると,監視,制御の情

報量や記録業務,システム運用の情報違が増大し情報の

-▲一元管理,処理の必要性が増してきた｡

これらのニーズにこたえるため,ディジタル制御装置,

計算機応川技術の発展により,発電所,制御所および中

央給電仲をネットワークで結び,各種制御,監視,計測

装荷を有機的に結合した揚水発電所総合監視システムの

適H‾はゞ検言すされてきている｡

水ノJ発電所制御技術の変遷を図1に示す｡l司図からデ

ィジタル制御技術の発展とともに,■従来l朋経であった監

視,制御,計測,状態監視装置などが発展してきたこと

がわかる｡

田 監視制御システムの特徴

揚水発屯所を無人あるいは小人数運転体制で運印する

ためには,運転員,保守員との親和性の高い,逆転しや

,50年代 ,60 【 一'70 l,80 '90年代

一般
水力発電所 ワンマンコントロール 機器状態監視

揚水発電所

運転支援

大容量化 無人化
同又帽

(恩妄笈)

制御技術

リレ瑞蹴増幅器式

.呂孟ンジスタ式･ディジタル式
総合ディジタルシステム

lディジタル自動運転制御装置

l機能集約型制御装置

ディジタル式

ディジタルガバナ

ディジタルAVR

機器状態監視システム
制御システム

可変速揚水制御システム

への移行 lディジタル保護リレー
画像処理

lA=芯用
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注:略語説明

AFC(自動周波数制御)

AVR(自動電圧調整装置)

図l水力発電所制御技

術の変遷

水力発電所の監視･制御

の内容と,それを支えてきた

制御技術の変遷を示す｡
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すいプラントにすることが重要であり,監視制御システ

ムへの期待がいっそう大きくなっている｡このため最近

の揚水発電所では,計算機技術,マイクロプロセッサ技

術の応用により,監視制御方式のさまざまな改善を追求

している｡

このニーズにこたえる日立製作所監視制御システムの

主要技術について以下に述べる｡

3.1 マンマシンシステム

揚水発電所の運転状況を迅速かつ的確に把握し運転す

るうえで,プラントの多量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,きめ細かに情報

を提供する機能はますます重要になっている｡これらの

ヒューマンオリエンテッドなマンマシン機能を充実し,

運転しやすいプラントとするために,CRT,フラットデ

ィスプレイなどを採用した高度で使いやすいマンマシン

システムを実用化している｡

(1)現場状況の集中監視

機器の状態,状態量を詳細に表ホすることにより,現

場の状況が制御卓の前で容易に把握できる｡

(2)制御装置(シーケンサ)の進行状態監視

制御装置内の制御進行状況を詳細に監視,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の進行状

況が把握できるとともに,渋滞発生時の詳細要因も容易

に特定でき迅速な対応を吋能としている｡

(3)グラフィカルな高度監視

発電機川ノJ,温度,振動などのプロセスデータをグラ

フィカルに表示することにより,運転状態,傾向が容易

に把捉できる｡

監視表示画面として,関西電力株式会ヰt大河内亨邑屯所

のCRT表示例を図2に示す｡

3.2 運転,保守支援システム

揚水発電所の運用は近年の年間,昼夜間の発電電力量

の変動拡大に伴い起動･停止が高頻度化し,信頼性への

要求が高まってきている｡また,万一のプラント興常時

の対応には,豊富な運転ノウハウが必要である｡このた

めRニカニ製作所は,故障診断･復旧支援システムや巡視支

援システムなど計算機の持つ高度な情報処理能力と,優

れたマンマシン性を活用した運転,保守支援システムの

開発,導入を進めている｡

(1)故障診断,復旧支援システム

プラントに故障警報が発生した場合の故障原凶の早期

究明と,故障部位に応じた対応方法を表示し得旧を支援

するシステムである｡

図2 マンマシンシステム･CRT表示例

ダムおよび関係機器の状態,状態量をわかりやすく一括表示して

いる｡

(a)プラントデータを直接人力するだけで総合的な判

断が叫能となるようにファジィ推論を導人し,過il三な

判断を‾叶能としている｡

(b)診断結果は故障部位名称の他に故障個所の妹=自ほ

】■i一時に表ホでき,わかりやすくしている｡

(C)オフラインデータ人力により,初心者枯=ナ訓練シ

ミュレータとしても清川が‾■寸能である｡

さらに将来的には,機器状態監視システムと融合する

ことにより,異常予知診断システムへの発展が期待で

きる｡

(2)州像処理を応絹した巡視支援システム

従来,人間の_九感によって行われてきた監視業務が見

直され,水力発電所の無人化対応の一つの手段として

ITV(t業用テレビ)を使用した遠隔監視システムが実用

化されている｡さらにITVが拉影した機器の向像から,

漏油,漏水を自動的に検出することができるl剛毅処+哩装

置を採川し,毎口の巡視を自助化している｡これによっ

て,無人化後の巡視点検業務を大幅に省力化することが

できる｡

3.3 監視制御システム構成例

最新のシステム構成の一例として,中部1電力株式会社

奥美濃発屯所監視制御システムを図3にホす｡構内LAN

に,発電所として初めて光スターカプラを採片=ノ,遠ノノ

監視制御装置,制御システム間などを光ケーブルで接続

している｡これにより,データの共m化が図れるほか,

制御ケーブルの人幅な削減,‾1二事期間の短縮が実現さ

れ,設備の簡素化,保守,拡張性の容易化およびシステ

ム全体としての信頼性の向上が期待できる｡
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基幹給電制御所

遠方監視制御装置

光AD

SC

光ケーブル

光ST

光ケーブル

運転管王里

記箱装置

光ST 光ST 光ST

制御システム(共通,1号-6号)

発電機器(共通,1号～6号)

注:略語説明

SC(光スターカブラ),光ST(光ステーション),光AD(光アダプタ)

図3 中部電力株式会社奥美濃発電所監視制御システムの構成

発電所構内LANに光スターカプラを採用している｡

田 今後の展望

これからの拐水発電所は,これまでに増して電力安立

供給とフレキシブルな運用が要求されるものと思われ

る｡このため監視制御システムへの期待も大きくなり,

ハードウェアの高件能化,高仁根化に対応したシステム

の1≡■J機能化iたi信頼化,さらには分散配置･分散処理技

術とダウンサイジング化を取I)入れたシステムの合理化

が凶らガLるものと考える｡

一土与体的には,発電機器の監視制御情報を価値ある管押
情報として杭印する技術の導入が進めらjしCRTによる

視覚的機器状態監視に加えて,聴覚による状態監視など

人間の什感による臨場感にあふれた監視が求められるよ

うになるとノ臥われる｡これには中央給電所,制御1叶間を

介めたネットワークによる情報通系の強化と,機器情報

のインフラストラクチャ轄備の促進が不可欠である｡-L

な項臼の内容について以下に述べる｡

(1)制御装置の多機能化

ますます高機能,ダウンサイジング化する計算機技術

の導人により,制御の高度化に加えて,保7や監視のた

めの情事馴文集,蓄積,およびネットワークを介しての伝

送が必‾安となる｡

(2)高機能CRTによる使いやすいマンマシン

運転員にとってわかりやすく操作でき,必要時には情

報の把握,操作が迅速かつ確実に実行できる,より八F‾!り

らしさを中心にしたマンマシンシステムが継続して日粥芭

導人される｡

(3)人型スクリーンによる情報の共Hj化

こ別御所での運転監視をより允り三させるため,計算機で

処理したCIil､画面や現場監視糊のITV画佃を大内向で

拡人表ホでき,枚数の運転員によって必安な情報の口和＼半

監視が叶能となる｡

(4)異常検JIl技術への新しい解析手法の過刷

プラントからの計測信一ワナを取り込み,信号ゆらぎを解

析し異常を検什.する新しい技術が開ヲ芭され,他の分野で

適印され始めている｡/JりJの分野でも有効と考えられる

手法であり,これからの検討課題の一つである｡

(5)運転,保ざ､干支援システム

定期検査,オーバホール時での個別機器のJ､(検･交検

項目,l勺容決定の支援を行うとともに,点検の計何から

施行までのすべての業務を支援する一･E検計1軋 施行支援

システムの導入が計両されている｡また一主機の遵奉云状態

をシミュレートして,′実機ではできない操作訓練を行う

教肖朋シミュレータも今後導入されていく｡

凶 おわりに

ここでは,暢/jく発電プラントの道川を支える監視制御

システムの変遷とJ別犬,および今後の技術腿常について

述べた｡

屯ノJの′女左供給が要論されてし､る現状で,掲水兆`■‾に仰

のおかれている_､1二場はこれまで以卜に南蛮になってきて

おり,監視制御システムの役割も今後ますます大きくな

ってくるものと思われる｡これまでに蓄積した実プラン

トでの経験をもとに,ニーズに合った新制御システムの

実現に向けて積極的に二取り組.んでいきたい｡

終わりに,この論文で述べた各種技術の開発,賀川化

にあたり,ご指導いただいた竜力会社殿,および関係芥

位に対し感謝する次第である｡
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