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日立製作所が提案するエネ

ルギーソリューションのための

監視制御システム

ネットワーク化した監視制御

システムにより,生産における

省エネルギーとユーティリティ

設備の省エネルギーをねらいと

したソリューションを実現する｡

地球資源の有効活用は人頬共通のテーマであり.特に,石炭や石油,ガスなどの化石燃料の使用を最小限に抑えていくこと

は,COP3(地球温暖化防止京都会議)で合意された地球温暖化ガス排出の抑制の面からも重要な課題である｡また,化石燃料

を基にした電気や熟エネルギーを効率的に消費していく過程では,エネルギーの使用管理と各機器の監視制御が重要である｡

日立製作所は.エネルギーの有効利用に対応した各種の製品を提供しており,これらを有機的に結合していく,いわゆる｢エ

ネルギーソリューション+を提案している｡これらの製品のうち,監視制御システムでは,lTの応用によってハードウェアとソ

フトウェア両面での制約が改善され,さらに,これらのシステムを取り巻くインフラストラクチャーの整備により,高度な情

報制御が可能になってきている｡

はじめに

エネルギーの有効活用は地球温暖化ガスの削減に人き

く寄与するだけでなく,地球環境を永続的に維持してい

くためにも重要な課題である｡エネルギーを削減するい

わゆる省エネルギー活動は,世界各国の産業や輸送,商

品などさまざまな分野で実施されている｡

日立製作所は,効率的エネルギー利用の立場からさま

ざまな分野で省エネルギー機器を取りそろえ,提案活動

を展開している｡---･方,IT(InformationTechnology)の

発展が省エネルギーに寄与する部分も大きく,特に監視

制御装置では,このITの進歩が省エネルギーの可能性を

高めている｡

ここでは,産業分野,発電分野,電力分野それぞれに

おけるエネルギーソリューションに対応した日立製作所の

監視･情報制御システムの概要とIT化について述べる｡

産業分野におけるエネルギー

ソリューション対応監視制御システム

産業分野におけるエネルギー監視制御システムには,

受変電監視制御,電気･熱のユーティリティ監視制御,

さらに,生産プロセスに対する冷温水供給制御などがあ

る｡これらは,従来の単独な監視制御から,ITの発展と

相まって,大規模化,ネットワーク化へと進化している｡

一方,システムの大規模化はそれ自体の信頼性が要求さ

れ,また,ネットワーク上でのセキュリティ問題など新た
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な技術課題を生んでいる｡これらの要求にこたえるため,

日立製作所は,エネルギー監視制御システムとして

｢SAVEMAX(Saving Energy Management and Auto-

mationComplexSystem)シリーズ+を製品化している｡

2.1SAVEMAXシリーズの特徴

SAVEMAXシリーズの標準仕様を表1に示す｡このシ

リーズでは,標準ハードウェアとして信頼性の高い24時

間稼動が可能なFAパソコンとプログラマブルコントロー

ラを使用し,システムソフトウェアとして,WindowsNT▲黎)

をベースとしている｡また,パッケージソフトウェアと

して基本パッケージと拡張パッケージを用意しており,

システムの要求に応じて拡張が可能な構成としている｡

機能としては,機器の単純な監視･管理機能から,制

御機能であるデマンドコントロール,電源ノJ率改善操作

制御,電力ピークカット制御などはもちろんのこと,エ

ネルギー収支計算機能も取り入れている｡

表1SAVEMAXシリーズの標準仕様

中央処理装置として24時間稼動対応の｢HF-Wシリーズ+を採用

することにより,信頼性を高めている｡

(1)シリーズ名

大 規 模 Wシリーズ:入出力点数が2,000点以上

中 規 模 Pシリーズ:入出力点数が2,000点まで

小 規 模
iシリーズ(サーバとクライアント):入出力

点数が250点まで

(2)ハードウエア

中央処理装置

FAパソコン｢HF-Wシリーズ+

CPU:500MHz以上

システムソフトウェア:WindowsNT

リモート

ステーション

プログラマブルコントローラ｢SlOminiシリーズ+

プロセス入出力インタフェース

アナログ,ディジタル,パルスなど

(3)パッケージソフトウエア

基本パッケージ

監視･管理機能

状態監視.故障･異常監視

電力デマンド監視

ユーティリティ監視,帳票

制御機能

電力デマンド制御

機器スケジュール発停制御

電力ピークカット制御

電源力率改善操作制御

エネルギー効率計算

拡張パッケージ 最適化運転制御

省コストガイダンス

最適運転ガイダンス

ファン･ポンプ自動制御

※)Windows NTは,米国およびその他の国における米国

MicrosoftCorp.の登録商標である｡
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図1SAVEMAXの画面例

ガスエンジン発電機と冷温水供給機とのコージェネレーション

設備でのエネルギー収支を示す｡

エネルギー収支計算では,コージェネレーション設備

などの電気･熱併給設備の総合効率のトレンド監視を行

う｡SAVEMAXの画面例を図1に示す｡この設備は,ガ

スエンジン発電機と冷温水機を組み合わせた電気･冷温

水併給システムの例である｡

この設備の主な特徴は以下のとおりである｡

(1)ガスエンジン発電機と冷温水供給により,四季を通

じて総合効率が高い｡

(2)約40機ある空調機と熱源機器のスケジュール制御

を,年間を通して実施する｡

(3)無効電力の適正化を目的に,進相コンデンサの投入

遮断制御(力率制御)を実施している｡

また,エネルギー収支画血によって発電･給湯･冷

房･暖房の各州力をタイムリー監視することができるほ

か,システム全体の総合効率と廃熱回収量,およびこれ

らを総合的に見た燃料削減貴を監視することが可能であ

る｡燃料削減量とは,コージェネレーション設備で有効

利川された熱エネルギーを燃料に換算し,評価に反映し

たものであり,環境を意識した数値である｡これはCO二

(二酸化炭素)の削減量に換算することも可能であり,省

エネルギー目標値の明確化という観点からも,地球温暖

化を配慮した監視システムと言える｡

さらに,生産プロセスに冷水などのユーティリティを

供給するプラントでは,プログラマブルコントローラ内

部にDDC(DirectDigitalControl)実行パッケージを持た

せることにより,システム規模に応じた集中制御と分散

制御の選択を可能としている｡

2.2 エネルギー監視制御システムの汀化

鼓近のITの進歩により,エネルギー監視制御システム
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大画面システム

図2 ネットワークで情

報を共有化する監視制御

システムの構成

社内ネットワークにより,

SAVEMAX｢iシリーズ+か

ら得られたフィールド情報

を共有化している｡

でも,ハードウェアやソフトウェア,通信インフラスト

ラクチャーなどの制約が改善されたために,従来実現が

困難であったさまざまな機能やサービスが可能になって

きている｡特に,情報ネットワーク技術は人きな党規を

遂げており,単独の閉ざされたシステムからオープンな

システムヘと変化している｡

日立製作所のSAVEMAXシリーズのうち,オープン

なシステムに対応した｢iシリーズ+のシステム構成を図2

に示す｡iシリーズでは,前述のWindoⅥ7SNTをベースと

してネットワークシステム構築が可能な汎用ブラウザソ

フトウェアを使用し,このブラウザソフトウェアに独自

のミドルソフトウェアを載せている｡監視制御システム

では高速んむ答のヒューマンインタフェースが重要なポイ

ントであり,その点を配慮したシステムとしている｡同

凶に示すシステムでは,中央制御室の監視制御装置

SAVEMAX｢iサーバシステム+により,フィールド情報

の監視と制御を実行する｡このシステムでは,中央集中

監視室で他の監視情報と,大画面システムによるフィー

ルド情報の監視が可能であると同時に,社内ネットワー

ク(イントラネット)を介し,管理者用端末でも同一情報

を監視することができる｡

｢iシリーズ+の特徴は以下のとおりである｡

(1)ブラウザソフトウェアをベースにしたシステムであ

るため,イントラネットやインターネットとの相性がよ

く,ネットワークシステムの構築が容易である｡

(2)WindowsNTベースであることから,種々のPP(Pro-

gramproducts)ソフトウェアが使用でき,帳票や画面の

作成に拡張性がある｡

(3)汎用ネットワークの活用によってユーザーとメーカ

ー間の情報交換が容易となり,メーカーが準備する種々

監視制御装置

SAVEMAXiクライアント

(社内利用者端末)

･画面計画
≡寮

･レポート計画

･フィールド情報監視

情朝露
監視制御装置

SAVEMAXiサーバ

二審

インターネット

FW FW

メーカー支援システム

≡甑
･レポート設計サポート

注:略語説明 FW(Firewa】l)

図3 遠隔サービスの例

監視制御装置SAVEMAX｢け一バ+を活用することにより.ユー

ザーはメーカーの支援システムと連携した遠隔サービスを受ける

ことができる｡
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の遠隔サービスの授受が可能となる｡

遠隔サービスの例を図3に示す｡プロセスから切り離

され,インターネットでリンクされたメーカー支援シス

テムでは,画面設計やレポート設計のサポートなどが吋

能であり,迅速な情報交換ができる｡一方,社内利用者

端末では,iサーバからの情報を受け取り,画面設計(改

善設計)やレポート設計,フィールド情報処理などを実

行することができる｡

発電分野におけるエネルギーソリューション

ーインバータを大型電動機に適用-

火力発電所には電動機駆動の大型フアンやポンプが多

数設置されている｡これら主要機器にインバータを適用

し,監視装置と融合させることにより,エネルギーソリュ

ーションが可能である｡

燻風道や配管にはフアンやポンプの出力調整用ダンパ

あるいは弁があり,これらは,システム性能を確保する

ために,通常,制御装置によって制御されている｡した

がって,特に需要に応じて発電量を増減する運転の場合,

電動構を商用電源で一定速度運転することから,電気エ

ネルギー損失が発生している｡電動機で駆動する電源の

周波数を可変するインバータをフアンやポンプの負荷に

出口ダンパ

〆

FDF

8◆-

煙風道

石

ポイラ

t

CD

±｢
◆+

入口ダンパ

8
lDF

}ト

-ト

+ト

＼

煙突

〆

制御装置

発電出力

指令

ダンパ開度

制御

インバータ

回転数制御

已
kV

8←

メタルクラッド

開閉装置

SAVEMAX

誘導電動機

i+

インバータ

仙夢

46

適用した場合,負荷トルクが速度の二乗に比例して低減

する,いわゆる∴乗低減負荷トルク特性から,駆動電力

は回転数の三乗に比例して低減される｡

ボイラのIDF(Induced Draft Fan:誘引フアン)にイ

ンバータを適用した場合のシステム構戌例を図4に示す｡

同国に示すように,IDFの煙風道入口にあるダンパに

よって風量調節が行われている｡IDF駆動電動機は

6.6kV,数千キロワットの誘導電動機である｡通常はメ

タルクラッド開閉装置から電力が供給され,一定回転数

で運転している｡入口ダンパによる風量調節は,通常,

発電出力に応じたダンパ開度制御である｡したがって,

発電出力が頻繁に変動する運転,例えば負荷調整用の発

電所ではダンパによる風量の絞りが発生し,その分損失

が大きくなる｡これらのシステムにインバータを通用し

た場合,制御装置内部の発電出力指令に応じた回転数を

制御することができるようになる(同図参照)｡

一例として,大規模石炭火力発電所のIDF駆動用誘導

電動機にインバータを適川した場合のIDF運転システム

カーブを図5に示す｡発電定格出力時と50%出力時の特

性カーブ上での動作点を同国(a)に示す｡50%出力時は

ダンパ開度を絞って運転していることがわかる｡それぞ

れの動作点に対応する電動機の軸動力(電力)を同図(b)

中央操作室

日

＼

＼

′

′

SAVEMAXi

＼l＼′′′

ヽ-････′-･･･････････････････-

′

′

′

′

′′構内LAN

注:略語説明

FDF(ForcedDrattFan;

押込ファン)

CD(Contro】Drive)

図4 火力発電所のIDFに

インバータを適用した例

大型機器であるIDFにイ

ンバータを適用することに

より,使用電力を低減する

ことができる｡
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(b)ダンパ制御とインバータ制御による場合の電力(軸動力)比較

図5 ダンパ制御とインバータ制御の電力比較

発電定格出力で約1,200kW,50%出力で約2,500kWの電力量

がそれぞれ低減される｡

に示す｡50%出力時を比較した場合,入口ダンパによる

胤量調節とインバータによる風量調節では約2,500kWの

電力低減になる｡年間の発電所の稼動H数を300日,発

電所の利用率を70%と仮定すると,約21MWhの電力低

減となる｡発電所には,IDFのほかにも押込フアンや循

環水ポンプ,復水ポンプなどの大型機器があり,これら

にインバータを適用することにより,総合的な発電所内

動力低減が期待できる｡所内の動力低減は燃料の低減と

なり,環境に対する影響への軽減につながる｡インバー

タ運転によるこのような効果は監視装置を導入して定量

的に表現することが可能であり,前述のSAVEMAXiサ

ーバを使用することにより,燃料の削減値やCOごの削減

量などを表示することができる｡

以上のように,発電所の大型電動機にインバータを適

用する主な目的は動ノJの低減であるが,このほかに以下

のような効果を併せ持つ｡

(1)風量低下と同時に圧力も低下するため,風道で発生

する低周波振動の低減につながる｡

(2)風道内の圧力降‾Fにより,騒音が低下する｡

(3)人型電動機の起動時の突入電流が低減されるため,

所内系統の安定化が向上し,電動機への電気的･機械的

衝撃が低減される｡

電力分野におけるエネルギーソリューション

電力分野では,1995年に電力卸売りが,2000年に電力

小売部分の自由化がそれぞれ実施され,電力大競争時代

が到来した〔)これまで,IPP(独末系発電事業者)やPPS

(特定規模電気事業者一電力小売事業者)が市場に参入

している｡また,社内に自家発電設備を持ち,余剰電ノJ

のある素材産業分野の会社も,白身でPPS事業を実施す

るか,他のPPS事業者に余剰電力を販売する活動をして

いる｡さらに,エネルギーをオンサイトで発電,消費す

ることにより,電気料金を下げたり,電気と熱を併給し

てエネルギーコストを下げる動きも活発化している｡政

府は,2003年をめどに現在の自由化制度を見直し,いっ

そうの自由化を進める方向で検討している｡今後は,発

電業者や需要家がおのおのの責任と判断の卜にエネルギ

ーを供給,販売,購入することが求められる｡

このような情勢の中で,電力分野の市場構造は複雑化

し,各発電業者,寓安家が求めるニーズが多様化してい

る｡日立製作所は,このような情勢にかんがみ,市場の

ニーズにこたえる製品群を拡張中である｡

電力分野におけるエネルギーソリューションに対人むし

た情報制御システムを図6に示す｡同図では,送配電系

統を中心とした電力流通の形態と,発電業者および満蒙

家のニーズに対応したエネルギーソリューションの情報

制御システムを示している｡

日立製作所は,電力会社の約款で規定されている】i叩寺

川量の達成を中心機能とする需給計画･制御･決済シス

テムをPPSに提供している｡また,自家発電会社,IPP

および電力会社の発電所には,発電計画の立案,発電販

売戦略･管理機能,リスク管理･デリバティブ管理を実

施する発電計画･リスクヘッジ支援システムを提供して

いる｡さらに,電力会社の系統運用に対してほ,｢rl央給

電所システムや,米国のISO(独立系統運用者)に相当す

る業務を行う口本的ISOシステムの提供を計画している｡

電力会社の配電部門には,先に述べた自LLl化に対応した

配電自動化システムの機能拡張を問っている｡営業部PFJ

へは,｢遠隔集中お客さまサービスセンターシステム+を準

備し,サービスの向上を目指している｡一九 需要家サ

イドには,表2に示すシステムを提供している｡さらに,

将来展開として,電ノJ･電子取引市場に対応したシステ
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PPS

需給計画･制御･

決済システム
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中央給電所システム

ISOシステム

配電自動化
システム
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システム+

需給調整センター

発電所

卸売り

自家発会社･tPP

ロ売り

電力会社

発電所

中央給電所

(→lSO)

営業所

電力
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電力

卸売り

電力

供給

小売l

託送

送

配
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統
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自己

託送

受電

電力電子取引市場

電力デノバティブ市場

天候デ+パティブ市場

情報通信ネットワーク

表2 需要家への提供システム

さまざまな需要家のニーズに合わせた情報制御システムを提供

している｡

需 要 家 提供システム

特高圧･大口需要家
エネルギー計画･購買･

消費効率化システム

総合エネルギーサービス会社

オンサイト電源遠隔集中
監視制御システム

受変電設備遠隔集中

監視制御システム

ムや,電力･大候デリバティブ市場に対応したシステム

も計画している｡

おわりに

ここでは,エネルギーソリューションを中心に,情報

制御のシステム構成,ITに対応した監視制御の方向,ま

た,電気エネルギー低減の具体的アプローチとして,火

力発電所での大型電動機へのインバータと監視装置を融

合させた応用例について,さらに,電力分野における自

l‡_1化に対応した情報制御のあり方について述べた｡

エネルギーの有効晴上日は環境保全活動の中の京紫なテ

ーマであり,ITの進歩と椰まって永続的に発展するもの

であると考える｡

日立製作所は,今後も,環境という大きな課題への取

組みの中で,エネルギーソリューションを通じて種々の

掟案を進め,社会に貢献していく考えである｡
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特高圧･大口需要家

分散電源

一般家庭

ニーズ

エネルギー計画･購買･
消費効率化システム

オンサイト電源遠隔

集中監視制御システム

受変電設備遠隔

集中監視制御システム

･付加価値サービス

･省エネルギー

電力電子取引

市場システム

電力･天候

デノバティブ市場

システム

参考文献ほか

注:略語説明

ESCO(EnergyService

Company)

図6 電力分野における
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ステム
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ークで結ばれる｡
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