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To reduce the cost by the decrease of a contracted maximum demand is great concern for

us because we have large electric furnaces for manufacturingglass
lined equipment.

We have appended the option softwares to Process Monitor PMX198 one by one and now

append ‥the option software for
monitoring maximum demand‥ to it. This option software

makes it easy to build a maximum demand
monitoring system alld makes it possible to build

an economical system monitoring both of maximum demand and other utilities.

We built the maximum demand monitoring system utilizing PMX-98 and the option software.

Then we succeeded in slicing about 10 % out of our contracted maximum demand since it

made it possible that the operators of the large furnace
operates it after monitoring the

condition of all load.

TI止s paper describes the application of the maximum delnand
monitoring system utilizing

the PMX-98 and the option software.

ま え が き

当社では,グラスライニング用の大型電気炉を有してい

る関係で,契約電力の削減によるコストダウンが大きなテ

-マとなっている｡

また,従来より販売してきたパッケージソフト｢プロセ

スモニタ PMX-98+にオブs/ヨンソフT-を順次追加して

きているが,今回｢デマンド監視オプション+を追加し

た｡これによりデマンド監視システムを簡単に構築でき,

1台のパソコンで他のユーティリティの監視システムを兼

ねることもできるため,経済的なシステムを構築できる｡

当社ではこれらを利用して, ｢デマンド監視システム+

を構築し,大型炉のオペレークが負荷状況を把挺して炉の

運転を行うことで,約10%の契約電力削減に成功してい

る｡本稿では｢PMX-98+の応用例として本システムを

紹介する｡

1.導入経緯

1. 1従来の電力管理と間雷点

当社でほ,グラスライニング用の大型電気焼成炉を使用

しているため,使用電力量の監視には従来より注意を払っ

てきた｡受電所および動力〕旺の控え室に契約電力超過予報

を出力する警報装置を置き,警報が発生すると焼成Ⅰ綴場へ

電話で通知され,さらに職場長から大型炉のオペレータに

電力カットの指示が出される｡

これでほ,当然警報発生から電力カットまでの伝達のた

めのタイムラグが発生して緊急を要する場合に対応できな

いし,一時的な炉の出力低下が長引けは,焼成時間が伸び

てグラスライニングの品質への悪影響も引き起こしかねな

い｡

1. 2 システムの目標

当社におけるこれまでの電力監視の間是邑点を解決し,同

時に約10%の契約電力削減を実施するため,次のようなシ

ステムの目標を掲げた｡

(1)職場長および大型炉のオペレ-タが工場全体および

各炉の負荷状況を直接把握できる｡

(2)炉の出力を下げなくても済むように,オペレ-タが

あらかじめ電力消費の予測ができ,炉のスケジュール

調整ができる｡

(3)電力消費量の多い設備について,それぞれ個別の電

力管理を行える｡

これらの目標を達成するためにほ,各焼成炉の状況の把

遅が必要であり,単なる電力監視だけでは対応しきれない

と思われる｡そこで,パッケージソフト｢PMX-98+お

よび｢デマンド監視オプション+を利用して,電力監視と

ともに各焼成炉の温度変化や消費電力の推移を監視し,各

炉の電力消費のピークをオペレータが予測できるシステム

を開発することとしたo この予測は,オペレータの経験に

よるもので,焼成トン数,焼成温度パターン,現在までの

炉の温度の変化などの情報さえあれば,容易に行えるもの

である｡

2. 電力管理の概要

2. 1 デマンドによる管理

ここでは電力管理がどのように行われるか,その概要に

ついて述べる｡

まず,第1図にデマンドと使用電力量の関係をホす｡デ

マンドとは,時限(通常30分)内の平均電力のことで,時

限が30分ならば,その時限内に使用された[kWh]で表

される使用電力量の2倍の値となる｡契約電力はこのデマ

ンド値で取り決められている｡

30分の時限は取引用のメータが測定しており,この時限

内のデマンドが契約電力内に収まれはよい｡したがって,

一時的に契約電力を上回る電力を使用しても,残り時間の

使用電力を下げれは契約電力を守れるわけである｡
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間2000kWの電力で推移し,このままいけは目標

デマンドを超過してしまうことが予想される｡しか 第3園

し, 15-30分の問を1000kWの電力にカットした
Fig･3

ので,丁度目標デマンドの1500kWに収まってい

J る｡この15-30分FLおける使用可能な電力は1000

kWであるが,この電力を許容電力と呼び,その時点のデ

マンドと30分における目標デマンドを直線で結んだその儀

きで表される｡

このような対応を可能にするのが次に示す各種の警報で

ある｡

2. 2 警報の種類と対応

当社で採用している警報はつぎのようなものがある｡

2. 2. 1 1艮警報

比較的遮断可能な負荷(照明,空調など)を切った状態

で運用可能な総電力を設定値とし,第2図の1段警報基準

値のようにラインを引く｡デマンド値がこのラインを超え

ると警報が発生する｡

この警報が発生してすぐに1段警報設定値まで負荷を遮

断すれば,最終的に時限到達時には目標デマンド(-実約

電力)に収まる｡

2. 2. 2 2段警報

遮断できない負荷(生産ラインなど)の総電力を設定値

｢

30 [叫
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‾‾‾7
Target maximllm demand

+
30
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超過予測と許容電力

Predictior-f maximum demand excess and allowable electric power

とし,第2図の2段警報基準値のようにラインを引く｡デ

マンド値がこのラインを超えると警報が発生する｡

この警報が発生してすぐに2段警報設定値まで負荷を遮

断すれば,最終的に時限到達時には目標デマンドに収ま

る｡

2. 2. 3 超過予測警報

現時点のデマンド値,瞬時電力,残り時間から時限到達

時のデマンド値を予測し,その値が目標デマンドを超える

と警報が発生する｡この場合,現時点のデマンド値と目標

デマンドを結ぶ直線の傾きが表す電力(許容電力)にま

で,負荷を遮断すると目標デマンドに収まる｡ (第3図参

照)ここで言う予測とは,現時点の瞬時電力が時限到達時

まで維持されると仮定した場合の予測で,その間の電力の

変化は考慮していない｡

3.デマンド監視オプション

ここでは｢PMX-98+のオプションとして販売してい

る｢デマンド監視オプション+について説明するo
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第4国 デマンド監視画面の表示例

Fig. 4 Sample of a maximtJm demand monitoring display

3. 1機能

3. 1. 1 デマンド監視機能

｢デマンド監視画面+は,各種電力管理値を監視するた

めの画面で,

･デマンド現在値

･目標デマンド
･ 1 ･

2段警報基準値

･瞬時電力(1分間の移動平均値)

を1)ア/レタイムーレンドグラフとして表示し,さらに

･デマンド現在値

･目標デマンド

･予測デマンド

･許容電力

･日舜時電力(1分間の移動平均値)

･時限の残り時間

を数値で表示する｡表示例を第4図に示す｡

3. 1. 2 警報機能

1) 1 ･

2段警報

2.2.1項, 2.2.2項で述べた機能で,これらの警報が発生

すると,即座にそれぞれの設定値以下に負荷を遮断すると

目標デマンドが守られる｡また,この警報は｢PMX-98+

のタグとして登録された外部機器の接点に出力することも

できる｡これによりプログラマブ/レコン†ロ-ラに接続さ

れたブザーやパトライトを ON/OFF させることができ

る｡

これらの警報は解除されるまでの遅延時間を持ち,残り

3分までは1分,残り3分/-30秒までは30秒,残り30秒以

下では遅延時間なしとなっている｡

2)超過予測警報

2.2.3項で述べた警報で,これも外部機器･-出力するこ

とができる.デマンドを予測する場合に使用する【舜時電力

は1分間の移動平均値を使用している｡この警報が発生し

た場合,デマンド監視画面に表示される許容電力以下に負

荷を低減させると目標デマンドを守ることができる｡

3. 1. 3 管理値の演算機能

｢演算ハンドラ*+という｢PMX-98+のオプションが

あり,外部機器からの値を演算処理してその演算結果をタ

グとして,他の外部機器カゝらの値と同様のリアルタイムデ

一夕として扱うことを可能にするo この機能により,

(1)時限

(2) 1 ･

2艮警報基準値

(3)予測デマンド値

(4)各種撃報

(5)使用電力量

(6)デマンド現在値

(7) 1分間移動平均電力

などを計算したり,各種の設定値(警報設定値,目標デマ

ンド, 1パルス当たりの電力量など)を保持したりできる｡

通常は,演算機能はオプションの｢演算ノ､ンドラ+が必

要であるが, ｢デマンド監視オブシ｡ン+には演算式を設

定済みのttEXE''形式の演算ノ＼ンドラが添付してあり,

｢演算ノ､ンドラ+を購入しなくても各機能を使用すること

ができる｡もちろん演算式のソースファイルが付属してい

るので, ｢演算ノ＼ンドラ+を購入すれば,ユーザにて機能

の追加,変更などの応用が可能になる｡

また,パソコンのタイマは標準時亥如こ合わせてセッTlさ

れるが,時限が標準時刻に合っているとは限らないので,

この演算ノ＼ンドラを利用した時限タイマがあり,時限を任

意の時刻に合わせることができるようになっている｡

3. 2 構成

本オプションは大きく分けると,次のような構成になる｡

(1)デマンド監視画面(フォアグラウンドタスク)

(2)演算-ンドラ(演算式のソースを含む)

(3)タグ登録用ユーティT)ティソフTl

(4)各種設定用データベースファイル

3. 3 必要なハードウェア

本オプション機能を使用するには,次のような/､-ドゥ

ェアが必要である｡

･電力パルス検出器

･カウント機能付きⅠ/F機器(プログラマブ/i,コンT.

ローラ,伝送機器など)

必要ならは,
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･パルス変換暑芳(パルスの速度を落とす)

･警報通知用ブザ-
を準備する｡

4. システムの機能

ここでは,今回｢PMX-98+と｢デマン

ド監視オプション+を利用して開発したシス

テムの機能について述べる.第1表に本シス

テムの機能を示す｡

4. 1 デマンド予測支援機能

時限到達時のデマンドを,現時点のデマン

.I

J

第1表 デマンド監視s/ステムの機能

Table l Functions of the maximum demand
monitoring system

The maximum
demand

mom itor lng

system

Supprt functions

of maximt皿demand
pr ed iction

Reprt output
funct ions

Demand alarm
funct ions

Trend graph display of each
ftlrnaCe temIギrature
Demand monltOring display

Daily report

Monthly refX)rt

Color display bard copy

Step 1
and

2
alarm

Excess
prediction alarm

Alarm s皿Tlmary display

Data

logging

ド値と瞬時電力のみから予測しても,残り時間に使用電力

がどのように変化するかによって実際のデマンドは予測と

は全く異なってしまうことが多い｡そこで,主要な設備の

現時点までの操業状態を見て,その後の電力消費のパター

ンを予測することが必要になる｡ただし,この予測方法を

忠実に実行するトこは各設備の操業予定が必要で,さらに予

定の変更に対応する必要もあり,複雑なシステムになり過

ぎるきらいがある｡

オペレ-タは各設備の状態(本システムでは炉の温度変

化)を見れは大体の見当をつけ,総合的な判断を下すこと

が可能であるo そこで,本システムでは次のような監視機

能を備えている｡

1)デマンド監視画面

前述した｢デマンド監視オプション+が標準で装備して

いる監視画面で,各種管理値の†レンドグラフおよび数値

での表示を行う.大型炉をスタ-トさせる場合にはこの画

面により,現在のデマンド値や残り時間,許容電力などを

チェックする｡

2)各焼成温度の監視画面

｢PMX-98+の標準機能であるヒストリカル十レンド

機能を利用して,各焼成炉の温度変化や日舜時電力の変化を

監視できる｡これにより,大型炉のオペレークは他の炉の

電力ピークが何分後にやってくるか,自分が使用する炉が

いつスター下すればピークをずらすことができるかなどを

判断することができる｡

4. 2 報告書作成機能

1)日報･月報の作成

テす-タロギンダフアイルを元に, 30分ごとの電力管理日

戟,および月報をファイルに作成,またはプリンタ出力す

る｡

2)カラ-画面ノ､-ドコピー機能

任意の画面をノ＼-ドコピーできるので, I-レンド画面な

どを比較,解析することができ,電力消費パターンの解析

などに活用できる｡

4. 3 デマンド警報機能

1) 1
･2段警報

｢デマンド監視オブs'ヨン+が標準で持つ1
･

2段警報

機能｡警報発生時には,外部機器に接続された警報ブザー

を鳴らす｡これにより,オペレ-列よ適切な負荷を遮断す

る｡

2)超過予測警報

同じくオプションの標準機能

3)アラームサマリ表示

｢PMX-98+の標準機能を用いたアラームサマリ表示

で,発生･復帰の記録を画面表示する｡

その他,上記各機能のベースとなるデータロギング機能

(｢PMX-98+標準機能)を持ち, 1分ごとおよび30分ご

とに各計測値,演算結果をロギングするo

現在のソフT･ウェア技術なら,予測により電力ピークを

ずらす指示を行ったり,遮断すべき負荷を指示したりとい

ったことも可能である｡しかし,そのための下準備ができ

ている生産システム(全てのデ-タがオンライン化されて

いる)ならわずかの努力で可能であるが,そうでない場合

VLはデータの準備に多大な労力を要するo したがって,あ

くまでも判断は人間に委ねることが,低コス†で確実な方

法といえるo ただし将来,デ-タのオンライン化ができれ

ば, AI的な手法を用いて自動的な遮断すべき負荷の指

示,炉のスタートのタイミング指示が実用化できるだろ

う｡

5. システム構成
5. 1 ハードウェア構成

第5園に/､-ドゥェア構成図を示す｡受電所からの電力

パルスの他に, 4基の焼成炉と2台のコンプレッサの電力

パ)t'スもカウン下している｡パ)I,スは1-2kWh/pulseに

設定されている｡

各焼成炉の状況を把握するために温度の測定も行ってい

る.これにより昇温過程にあるか,あと何分後に電力のピ

ークがやってくるかなどを知ることができる｡

パソコンとのインターフェイス用機器としては,プログ

ラマブルコントローラを採用しているo

5. 2 ソフトウェア構成

第6園にソフトウェア構成図を示す｡詳細を次に示す｡

1)割り込みノ＼ンドラ

ブログラマブルコントロ-ラとRS-232Cで通信を行う

ドライバタスクo

2)デバイスノ､ンドラ

ブログラマブ/レコンT･ローラの通信プロ†コルをサボ-

下し,データの要求,書き込み,内部フォーマッ†･コマ

ンド間の変換などを行うバックグラウンドタスク.

3)プロセスデ-クマネージャ

リアルタイムデ-クの管理を行うバックグラウンドタス
ク｡

4)演算ノ＼ンドラ

1)アルタイムな演算処理を行い,結果をタグとして扱う

ためのデータ-ンドl)ング用バックグラウンドタスクo

5)ステ-タスチェックタスク

イベン十(アラ-ムなど)のチェックを行い,オペレ-

クに通知するバックグラウンドタスク.
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第5囲 ハードウェア構成
Fig. 5 Hardware construction

6)データログタスク

データロギングを行うバックグラウンドタスク｡

7)プ1)ントタスク

プ1)ンクスプーラ機能と画面ノ＼-ドコピー機能を持つバ

ックグラウンドタスク.

8)ヒス†l)カルTlレンドタスク

デ-タロギンダファイ)I,からデ-グを読み出してヒスト

1)カ)L'トレンドグラフを表示するフォアグラウンドタス

ク｡各焼成炉,コンプレッサなどの状況把直に使用した

り,デマンド,電力の記録の確認を行える｡

9)レポート作成タスク

日報･月報の作成を行うフォアグラウンドタスク｡テキ

スTlファイルとしてディスクに出力したり,プリンタに出

力したりできる｡

10)アラーム表示タスク

アラームの発生･復帰記録を表示するフォアグラウンド

タスク｡

ll)デマンド監視タスク

デマンドのリア/L'タイムT-レンドや各管理値の数値表示

を行うフォアグラウンドタスクo

6.運用結果

本システムは,完成以来順調に稼働しており,契約電力

の約10%カットを実現している｡当社の場合,特に大き

な炉が2基あり,この2基の電力ピークをずらすことが契

約電力を守るポイントである｡最も大きな炉のオペレータ

は,

(1)許容電力が炉の最大出力よりも大きいことをデマン

ド監視画面で確認し,

(2) 2番目に大きな炉の状況をT-レンドグラフで知り,

(3) 2つの炉の電力ピークが重ならないことを確認して

炉をスタ- t.させる.それでも警我が発生すれば,あらか
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c onditioner
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c onditi oner

Signa 1

conditioner

No.8 furnace
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No.7 furnace

｢Al)p】icatioII
PrOgramS]

PMX-98
star】dard tasks
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BIOS Interrupt handler
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第6図 ソフトウエア構成
Fig. 6 Software construction

じめ定められた負荷を遮断してデマンドの超過を回避す

る｡

む す び

従来のデマンド監視装置は単に電力のみを監視し,警報

が発生すれは後追い的に対処するためのものでしかない｡

しかし,本稿で紹介したように各設備の状況が一目で把握

できるs/ステムなら,デマンド超過をあらかじめ回避する

ように設備を運用することが可能になる｡また,他のユー

ティリティの監視とデマンド監視を1台のパソコンででき

るため,経済的なシステムを構築できるというメリットも

ある｡

プロセスの運転監視用バッケ-ジとして誕生した｢PM

X-98+であるが, FA, LA,ユーティリティなどへ応

用範囲を広げつつある｡また,最近ではC IM構築のため

のパーツとして使用されるケ-スも増えているo この流れ

にともなって,運転監視機能を充実させて対象の範囲を広

げ,ネットワークへ対応することでCIM構築のためのパ

ーツとしての条件を備えるようになった｡今後も｢PMX

-98+をさらに発展させていく所存である｡
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*｢演算ハンドラ+

｢演算/､ンドヲ+は,パソコンに仮想の内部演算器を持

たせ,データ要求があると各通信ノ､ンドラからの1)アルタ

イムデ-タを演算処理し,その結果を返すことができる.

演算結果には,リアルタイムデ-タ同様タグ名が付けられ,

タグ名によってアクセスできる｡

演算式へは最大5つのタグ(1)アルタイムデ-メ)を渡

すことができ,演算を行うだけではなくその結果をあるタ

グへ出力することもできる｡

図A.1に｢演算-ンドラ+の｢PMX-98+における位

置づけを示す｡各アブT)ケーS,ヨンはttPDM (Process

Data Manager)''と呼ばれるタスクにデ-クの読み書き

を要求し, ttPDM''が各通信ハンドラに振り分けてその

レスポンスを返すが, ｢演算ノ､ンドラ+のタグの場合には

ItpDM”は｢演算ノ､ンドラ+に読み書きを要求し, ｢演

算-ンドラ+は各通信ノ＼ンドラFL必要な要求を出し,それ

を元に演算を実行し,結果を返す｡

lで孟芸･%;pRDL”;認諾荒'i･すご票言霊
定も可能である｡この機能により,常時上限や下限を監視

したり,特殊な制御を行うといった機能を実現できる｡

図A.2に演算ノ＼ンドラの作成手順を示す｡ユーザはユ-

ティl)ティソフ十を使用して,演算式の定義を行い, ｢C

Application 1

Device handler 1

J

Application N

Process data mallager

Real time data

processor

Device handler 2

園A.1 演算ハンドラの位置づけ

Fig･ All Position of the real time date processor

ソースジェネレータ+によってC言語のソ-スプログラム

を生成する｡これをC言語コンパイラ(Lattice C Ver. 4.

1)によってコンパイルし,ライブラリとともにリンクす

ると完成する｡これら一連の作業は専用のパッチファイ/レ

が付属しており,自動的FL行うことができる.

その他,ユ-ザが独自に関数を作成して実行させること

もできるし,次のような特殊な使い方もできる｡

1)定数の設定領域

演算式なしで単なるデ-クエ1)アとして設定しておけ

ば,各種の設定値を持たせることができる｡

2)特殊機能の実現

ある時刻がきたらあるタグをONにするといった機能

を,関数を定義して一定周期の起動をかけてやれば実現

できる｡

要するに,各タグの読み書きが自由にできて,関数を自由

に作成,追加できるので,プログラムで実現できることは

物理的な制限がなけれはなんでもできるわけである｡ま

た,標準で積算値の計算を行う関数,カウント値から瞬時

値を求める関数,ファンクションキ-振作(画面切り替え

操作)をエミュレ-卜して自動的に画面を切り替えて実行

できる関数などが付属している｡

Utility software

Processlng units file

CISOurCe file generator

C-source file

1‾‾

I
L--'I■■‾‾｢

: C-compiler :
I_I_.____

___l

Object file

Eeader file

Library file

Real time data processor

囲 A.2 演算ハンドラ作成手順

Fig･ A･2 Generation
procedure of real time date processor
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