
電力･エネルギー

高信頼･次世代総合監視制御システム
LatestHigh-ReliabilitYOfSupervisoryand ControISystemforPowerStations

l
伊藤明男 Aカわ〟♂ 栗栖与文 物∽g〟〝γねび

古館和男 肋z㍑0凡m(加ゎ 深井雅之 肋5町乙fゐ才凡丘αオ

ア

ス

イ

一

デ
ン
エ

メ

マ
フ
ム

チ
ー
タ
テ

ル
ユ
ン
ス

マ
ヒ
イ
シ

冒

工場

中
央
お
よ
び
制
御
機
器
室

現

場

プ
ロ
セ
ス

計算機

システム

高速･大容量

オープン

ネットワーク

高性能

コントローラ

超分散

インテリジ工ント

円/0

フィールド

LAN

｢ ｢ 匠司 ｢｢

監視制御ヒューマンインタフェースシステム

+ + + 】 +

データ処理

計算機
ソフトウエア集中

保守ツール
+二_+ 】SDN

リモート支援
システム

システムネットワーク(二重化)

高性能

コントローラ

インテリジ工ント

Pl/0

RTB

パワーセンタ

RTB (要害力)

メタルクラッド開閉装置

高性能

コントローラ

インテリジ工ント

Pl/○

RTB RTB

高性能

コントローラ

高速入出力

Pl/0

(警翳粘)

慧碧ヲ 占母 漂】ン

注:略語説明ISDN(仙egratedSeⅣicesDigita】Network).Pl/○(ProcesslnputandOutput;入出力装置)

RTB(RemoteTerminalBtock)

次世代総合監視制御システム"HIACS-7000”

"HIACS-7000”は,高性能コントローラ,ネットワーク,インテリジ工ントPレ0,およびヒューマン インタフェース システムを備え,高品質

を維持しながら,コストパフォーマンス向上のニーズにこたえた最新鋭の次世代総合監視制御システムである｡

電力事業の規制緩和や電力料金の見直しなどによる近

年の環境変化に対応して,発電設備の大幅な合理化･簡

素化が進められている｡一方,発電出力の増大や,高効

率運転,頻繁な起動停止などの要求から,設備信頼性の

確保と電力品質の維持が従来以上に求められている｡

このため,これまでの発電用監視制御システムで培っ

た信頼性を確保しながら,保守性,操作性,そして経済

性を大きく向上させた次世代総合監視制御システム

"HIACS-7000(HitachiIntegratedAutonomicControI

System7000)''を開発した｡

このシステムは,(1)高機能･高信頼コントローラと大

容量･高速ネットワーク採用による性能向上,(2)プラン

トインタフェース,インタロック回路のハードウェアの

標準化による信頼性,保守性の向上,(3)ソフトウェアの

部品化や標準化による高信頼性の確保と合理的な生産方

式,(4)フィールドLAN適用拡大によるケーブル工事の

合理化,(5)ヒューマン インタフェース システムのコン

パクト化による設置面積の削減,(6)保守性,視認性を向

上させた保守ツールなど,各発電システムに求められる

多くの特徴を持っている｡
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1.はじめに

火力･水力･原子力といった発電業界では,世界的な

流れとして自由競争や規制緩和などによるコストダウン

が最も大きな課題となっている｡また,コンピュータ技

術,通信技術の発展は目覚ましく,CPU(CentralProcess_

ingUnit)の高速処理,通信の高速･オープン化,パソコ

ン技術などによるダウンサイジングが,いち早く一般産

業分野で採用され,多くの効果を上げている｡

一方,公共性の高い発電監視制御システムでは,以前

から高い信頼性とリアルタイム性に最も重きを置き,制

御用オペレーティングシステム･制御用ネットワークの

開発,冗長化構成,自己診断技術やインタロック,保守

機能のハードウェア構成などを実現してきた｡

日立製作所は,これまで培ってきた信頼性を維持しな

がら,最新の技術を導入し,経済性を追求した次世代総

合監視制御システム``HIACS17000(HitachiIntegrated

Autonomic ControISystem7000)''を開発した｡これ

は高い信頼性を維持しながらコストを低減し,処理性,

機能性,保守性を重要視する水力･火力･原子力発電設

備に適したシステムである｡

ここでは,HIACS-7000の具体的な内容について述

べる｡

2.ディジタル監視制御システムの変遷

ディジタル監視制御システムの変遷を図1に示す｡

1970年代には,アナログ制御装置を装置単位にディジタ

ル化した｡1980年代になると,マイクロコンピュータと
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伝送技術の進歩を生かし,プラントプロセス系に最適な

系統機器単位分散システムを実現した1)｡1990年代に入

ると,総合自動化,各種高度支援システムなどのニーズ

の高まりとプラント規模の拡大が相まって,高度情報化

システムを指向した2)｡1990年代後半になると,設備のコ

ストダウン要求とパソコン技術,RISCCPUの採用によ

り,コストパフォーマンスの向上をねらい,制御系統ご

とにコントローラを集約した系統単位水平分散システム

を実現した｡コントローラ1台の処理性能を向上させた

ため,コントローラ台数の削減や大幅な制御盤面数の削

減が可能となっている｡

3.次世代総合監視制御システム"HIACS-7000”

信頼性の向上と経済性の徹底的追求を目的とした次世

代総合監視制御システム"HIACS-7000”の開発コンセプ

トを表lに示す｡このシステムの特徴を以下に示す｡

(1)32ビットRISC CPU,100Mビット/sの光二垂化ネ

ットワークの採用による系統単位水平分散システムの

実現

(2)ハードウェア,ソフトウェアの徹底的な標準化によ

る信頼性の向上と製作期間の短縮

(3)インタロック,保護機能のプリント基板化(リレー盤

削減)やフィールドLAN採用による,ハードウェア量の

大幅な削減

(4)図面の一元管理,拡充したモニタ機能,リモート支

援機能などで保守の合理化を図る集中保守ツール

(5)世界標準のパソコン技術(Pentiumプロセッサ※1),

WindowsNT※2)など)を採用し,それに信頼性向上策を

項目
西酢 1980 1990 2000

(大)
コ

/

ト
口

l

7

処

理
性

能(小)

(32ビットRISC)

l=■ACS-7000

lH･ACS-5000(32ビット)

】川ACS-3000(16ビット)

【=ACS-2000(1,8,16ビット)

開発方針
制御装置の コントローラの機種

石炭火力向け高度情報化
CRTオペレーションを含む

総合自動化

ダウンサイジング,

ディジタル化 統一,ネットワーク化 システム合理化

適用技術
自己診断･ 系統機器単位 高機能･大容量

コントローラ･

ネットワーク採用

系統単位
多重化技術 分散システム 水平分散システム

注:略語説明

RISC(Reducedlnstruction
SetComputer)

図1 ディジタル監視制

御システムの変遷

システムの基本構成は,

コントローラの処理性向上

とともに,系統機器単位分

散システムから系統単位水

平分散システムヘと向かっ

ている｡システムの高機能

化により,コストパフォー

マンスの向上を図ることが

できる｡
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表1 川ACSイ000の開発コンセプト

HLACS-7000は,信頼性の向上と経済性の徹底的追求を目的とし

た次世代総合監視制御システムである｡

目 的 方 針 具体策

コストパフォーマン

スの高いテンジタル

制御システム

系統単位水平分散

●コントローラの機能集約

化,冗長化対応

システム ●大容量で高性能なコントロ

-ラ･ネットワーク

信頼性向上と製作

期間短縮

●ハードウェア回路の標準化

(PCM,RTB)

●制御ソフトウエアの部品化

と標準化(制御ロジックの

大マクロ化,階層化設計)

ハードウェア量の

削減

●インタロックや保護機能の

プリント基板化

保守の合‡里化

●配線工事や配線材の合理化

(フィールドLAN採用)

CAD搭載

●インタロックや保護機能

の可視化

集中保守ツール ●工学値オンラインモニタ

●CAD図面による一元管‡里

メーカーとの一体 ●lSDNを利用したリモート支

保守 援システム

経済的な

ヒューマンインタ

フェlスシステム

信頼性維持と ●小型制御サーバ(パソコン

ダウンサイジング 技術応用)の開発

監視高度化と

●マルチメディア対応

●汎用ソフトウエア活用によ

使いやすさ るユーザー自身での変更

や保守の容易化

注:略語説明

PCM(ProgrammableControIModule)
RTB(RemoteTermina】Bbck)

施した小型制御サーバを用い,監視の高度化を可能とし

た経済的なヒューマン インタフェース システム

4.制御システム

4.1コントローラ,ネットワークの高性能化

系統単位水平分散システムを実現するには,膨大な情

報を伝送できる大容量･高速ネットワークと,大容量メ

モリを搭載Lた高性能コントローラが必要となる｡

(1)大容量･高速ネットワーク

HIACS-5000のシステムに比べて伝送速度で10倍,伝

送容量で4倍の光二重ループ伝送システムを開発した｡

このため,制御装置間の伝送を高速化でき,CRTオペレ

ーションなどの応答性が一己J上した｡伝送異常時には,ル

※1)Pentiumは,米国IntelCorp.の登録商標である｡

※2)Windows NTは,米国およびその他の国における

MicrosoftCorp,の登録商標である｡

ープバック制御によって伝送の継続を可能としている｡

(2)高性能コントローラ

CPUに32ビットRISCを採用し,CPUの処理性能の向

上と,メモリの大容量化によってシステム全体のコント

ローラ台数を大幅に削減した｡また,高密度実装,ASIC

(ApplicationSpecificIntegratedCircuit)技術の採用に

よってコンパクト化を図り,筐(きょう)体設置スペース

を縮小した｡

4.2 プロセス入出力

プロセス入出力回路は,耐ノイズ性向上のための強電

回路と弱電回路の分離と,コントローラのダウン時でも

インタロックや保護動作を確保できるように,リレー盤

を介して構成している(図2参照)｡しかし,製作や改造

時には多大の労力が必要なことから,今回,インテリジ

ェントPI/0(ProcessInput and Output)とRTB

(RemoteTerminalBlock)の開発を行った｡インテリジ

ェントPI/0はROM(Read-OnlyMemory)とRISCCPU

を搭載した｡ROMの内容としてはインタロック回路や保

護回路を内蔵しており,コントローラのダウン時でも単

独で機能を果たせる｡また,RTBに強電回路との分離や

アナログ信号変換機能を持たせた｡インテリジェント

PI/0として代表的なPCM(Programmable ControI

Module)を図3に示す｡PCMの動作状況は,保守ツール

によってリアルタイムで監視が可能であり,可視性に優

れている｡さらに,インタロック回路の改造時には,ツ
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Dl(Digitallnput)
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図2 PCMとRTBの採用による合理化

従来のインタロック機能をPCMで,強電と弱電の分離をRTBでそ

れぞれ実現し,フィールドLANで接続する｡このため,ハードウエ

ア回路の大幅な削減とケーブル工事の合理化が図れる｡
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図3 PCMカード

これまでハードウェアの

リレー盤で実現していたイ

ンタロックや保護機能は,

プリント基板l枚で可能と

なった｡内容変更は正面パ

ネルのロックスイッチの操

作と保守ツールによって簡

単にできるため,改造･変

更に要する時間を大幅に短

縮できた｡

ールからのローディングだけで改造が行える｡また,

PCMには高速なフィールドLANを接続でき,アナロ

グ･ディジタル入出力信号を高速伝送できる｡この伝送

ラインには各種のRTBを混在して接続でき,また,伝送

速度を変えることによって伝送距離も選択できる｡さら

に,フィールドLANは二重化を標準とし,信頼性の向上

を図っている｡

PCMとRTBの適用により,‾F記のことが実現できる｡

(1)インタロックリレー盤の削減と,コントローラダウ

ン時でのインタロックや保護機能の確保

(2)ハードウェアの標準化による信頼性の向上と製作期

間の短縮

(3)遠方･現場へのRTB盤の設置による制御機器室の

スペースの有効活用とケーブル工事の合理化

(4)コントローラ･PCM盤とRTB盤の筐体の分離によ

る弱電回路からのノイズ源の分離

(5)フィールドLANにはあとからでもRTBの追加が可

能なため,増改造が容易

(6)RTB盤だけの先約が可能であり,プラント工期の短

縮に寄与

なお,プロセス入出力装置としては従来システム

(HIACS-3000,5000)のPI/0もサポートしており,既設

インタフェースの増改造にも対応できる｡

4.3 ソフトウェア

ディジタル装置の導入に伴い,製作･保守図面が大幅

に増大している｡これは,従来の機能図に加え,ハード
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ウェア製作図面の増大とソフトウェア製作のための図面

の追加に起因している｡これに対応するため,新IBD

(Interlock Block Diagram)などを導入し,制御回路を

簡単に理解できるようにくふうしてきた3)｡

HIACS-7000では,調整制御回路にもこの考えを拡大

し,階層化設計手法を開発した｡階層化設計ではまとま

った機能を一つの大きな機能マクロ(大マクロ)で表記

し,その組合せで一つの制御回路を構成する｡この制御

回路は,要求時以外にはブラックボックス化し,必要な

ときだけウィンドウを開いて内容を見ることができる｡

これは,ソフトウェアの部品化･標準化につながり,ヒ

ューマンエラーの防止が図れるとともに,図面の理解し

やすさと製作期間の短絡化に大きく貢献している｡HIACS-

7000では,このほかに,ディジタル装置で必ず必要とな

るアドレス管理,演算順序管理,伝送管理などをすべて

保守ツール内で自動管理としたため,ソフトウェアの信

頼性が飛躍的に向上した｡この結果,HIACS-7000では従

来の図面枚数の60%削減が可能となり,さらに図面の内

容が理解しやすくなった｡これは,保守の合理化に大き

く寄与するものでもある｡

4.4 保守性向上

HIACS-7000では,CAD搭載保守ツールを標準ツール

として装備したため,製作図面とソフトウェアの一元管

理が可能となった｡

保守ツールは,CAD図面上でのオンラインモニタに加

え,新IBD,階層化設計,PCM内の回路内呑もリアルタ

イムで工学値表示できる｡階層化設計の回路は,同時に

2階層のモニタ表示が可能である(図4参照)｡また,保

守ツールからネットワークを経由して各コントローラの

故障データを収集できる｡これにより,保守員は故障発

生個所の棒定を迅速に行え,復旧対応が短時間で可能と

なる｡また,保守ツールと工場間をISDN(Integrated

ServicesDigitalNetwork)で接続することにより,故障

情報の収集とCAD図面データのリモート支援が可能と

なった｡このため,メーカーと一体となった保守がより

詳細レベルまで行えるとともに,改造作業の迅速化が図

れる｡

5.監視･操作ヒューマン インタフェース

システム

火力発電所の運用高度化を支える監視･操作システム

でも,操作性の向上が求められる一方,ダウンサイジン

グやオープン化の要求と,経済性に優れたシステムが求
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図4 階層化設計オンラインモニタ画面

制御内容のほとんどは上位画面で理解でき,必要な場合だけ下位画面のウインドウを開いて見ることができる｡これらはCAD搭載保守ツール

でサポートしており,2階層を同時にモニタできる｡

められている｡これらのニーズに対応するため,Win-

dowsNTなどのパソコン技術をベースとした,高機能ヒ

ューマン インタフェース システムを開発した｡

5.1小型制御サーバ｢HF-Wシリーズ+

小型制御サーバ｢HF-Wシリーズ+は,世界標準のパソコ

ン技術(Pentiumプロセッサ,WindowsNT)を採用し,(1)

長寿命部品の採用,冷却系の強化などによる信頼性の向

【l二,(2)リアルタイムパッケージの整備によるリアルタイ
ム性の確保,(3)24時間保守,10年間保守などの充実した

イ呆守サポートを可能にしたハードウェアである｡大規模

な監視･操作システムにはヒューマンインタフェース装

置として,また,中･小規模システムにはヒューマンイン

タフェース装置およびサーバとしてそれぞれ通用していく｡

5.2 高機能ヒューマン インタフェース システム

操作性とリアルタイム性に優れ,系統図表示,ヒスト

リカルトレンド表示,警報表示,そしてペーパレスを指

向した印字表示情報スクロール表示などの標準機能を提

供する｡系統図表示の一例を図5に示す｡

5.3 CRTオペレーション

ヒューマンインタフェース装置の高性能化に伴い,プ

ラント操作端をCRT匝l面から操作するCRTオペレーシ

ョン機能は,必ずしも専用サーバを置かなくても処理が

‾叶能となってきた｡従来の8操作端操作や,系統図画面

からの操作端呼け■しなどを標準機能として提供する｡

5.4 強力な開発･保守ツール

Excel那)などの汎用ソフトウェアをベースとした強力

な開発･保守ツールを備え,オープン性を確保するとと

もに,ユーザー自身での変更･保守を可能とした｡

5.5 監視高度化へのアプローチ

グラフィックビルダでは,画像,サウンド,ビデオな

どのマルチメディアオブジェクトをはり付けることがで

きる｡従来のプロセス信号に付加して,図面や写真など

※3)Excelは,米国MicrosoftCorp.の商品名称である｡

95



240 日立評論 Vo】.80No.2(1998-2)

図5 系統図表示例

系統図の表示例を示す｡系統図上にトレンド画面をウインドウ表示している｡

を重ね合わせて表示することができ,監視高度化へのニ

ーズに対応している｡

5.6 ソフトウェアレパートリの充実

汎用パソコンでも動作が可能なソフトウェアレパート

リを整備した｡これにより,稼動信頼性や長期保守より

も,初期投資抑制やエンドユーザーのソフトウェアパッ

ケージとの同居を希望するユーザーニーズにも対応が‾吋

能である｡中央制御室の主監視と同様の監視環境を,事

務室や現場制御室に設置するのに有効である｡

6.おわりに

ここでは,総合監視制御システムとして,高信頼性を

維持しながら経済性を追求した次仲代総合監視制御シス

テム"HIACS-7000”の特徴とl勺容について述べた｡

現在,HIACS-7000を,最新の火力発電所,揚水発電所

用として鋭意製作中である｡さらに,原子力発電所や,

既設システムの増改造へも通用できる｡

今後も,総合監視制御システムのいっそうの高機能化

を進めていく考えである｡
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