
 

 

 

 

 

 

 

運転訓練シミュレータのモデルの区分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

長崎大学大学院生産科学研究科 

松井信正 



目 次 

 

1. はじめに .................................................................................................................................. 1 

2. 運転訓練シミュレータのモデル .............................................................................................. 2 

3. シミュレーション手順 ............................................................................................................ 3 

4. コンベンショナルプラントの物理モデルと簡易モデルの区分 ............................................... 4 

5. ガスタービンコンバインドサイクルプラントの物理モデルと簡易モデルの区分 ................... 5 

 



1 

1. はじめに 

 電力プラントでは，制御装置の自動化が進み，プラント全体の運転および運用が容易になって

いる。しかし，プラントは，多種多用なシステムで構成されており，機器の異常時の対応は容易

ではない。運転訓練シミュレータは，プラント全体を模擬し，通常の運転訓練だけでなく，異常

時の対応も訓練できることが要求される。 

本稿では，電力プラントの中，ボイラプラントおよびガスタービンコンバインドサイクルプラ

ントに着目し，そのモデル化の区分についてまとめたものである。 
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2. 運転訓練シミュレータのモデル 

 
Fig. 1 に運転訓練シミュレータにおけるプラントモデルの構成を示す。プラントモデルは、物

理モデルと簡易モデルで構成する。物理モデルは，マスバランスおよびヒートバランスを厳密に

実現した物理モデルで構成する。また，簡易モデルは，実プラントで得られた特性を伝達関数お

よび線形化の手法によって，現象をモデル化する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. プラントモデルの構成 
 

Table. 1.に系統の区分を示す。4 章および 5 章では，この Table 内の機器の模擬方法について，

コンベンショナルプラントおよびガスタービンコンバインドサイクルプラントのそれぞれを区分

する。 
 

Table. 1. 系統の区分 
No 系統名 No 系統名 

1 軸冷水系統 11 補助蒸気系統 

2 海水冷却水系統 12 発電機系統 

3 軸受油系統 13 空気系統 

4 補給水系統 14 燃焼ガス系統 

5 真空（空気）系統 15 燃料系統 

6 復水系統 16 給水ポンプ系統 

7 ヒータードレン系統 17 皮相電力方式送電系統 

8 給水・予熱及び予熱・循環系統 18 有効・無効電力方式送電系統 

9 過熱，再熱および再々熱蒸気系統 19 微分方程式送電系統 

10 蒸気タービン系統 20 排熱ボイラ系統 

 

プラントモデル 
 プラントモデルは、物理モデルと簡易モデルで構成 

物理モデル 
マスバランスとヒートバラン

スを厳密に実現した物理モデ

ル 

簡易モデル 
伝達関数および線形化手法に

よって実機の固有な現象をモ

デル化。 
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3. シミュレーション手順 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
①モデル系統構築 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②モデルデータ構築 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

プラントモデル構築の手順を以下に示す。 
①実機主管系統を基にプラントモデル模擬系統図を作成し、各機器の接続データベースを構築。 
②設計/実機データを各機器の特性としてデータベースに登録。 
③シミュレーションは、制御モデルにより操作量を与える。 
④シミュレーション結果は、各機器の流量/圧力/温度を出力する。 

系統 
主管系統図 
煙道系統図 
など 

DBSS 伝熱面モジュール/データベース 

設計データ 
1.配管寸法 

長さ/径/ 
厚み/数 

2.機器特性 

 
実機データ 
1.静特性 
流量 
圧力 
温度 

 常数計算 

操作量取込 

圧力流量網計算 

物質収支計算 

伝熱計算 

検出端出力 

プラントモデル 

操作量 

制御モデル 

ＡＰＣ 
 協調・給水 
 燃料・空気 
蒸気温度 

 

シミュレーション系統図例 
補機制御 

ローカル制御 

 

バーナ制御 

④シミュレーション結果 

③シミュレーション 

プロセス値 

ブロック線図 

簡易モデル 

計算式記述形式 

IDOL 記述形式 

 

Fig. 2. シミュレーションの手順 
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4. コンベンショナルプラントの物理モデルと簡易モデルの区分 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 物理モデル 簡易モデル 

ボイラ 火炉 環境(EP/NOx/SOx) 

輻射伝熱面 補機油圧・潤滑油関連 

対流伝熱面 補機冷却水関連 

回転式空気予熱器 補機電流・振動 

蒸気式空気予熱器 所内・制御用空気 

煙突 灰処理関連 

ウォータセパレータ シール空気関連 

ファン(FD/ID/PA/GR) フレームスキャナ関連 

ポンプ(BCP)  

各制御弁  

微分炭機・給炭機  

各制御弁  
 

 物理モデル 簡易モデル 

タービン MSV/GV/RSV/ICV タービンメタル温度 
タービン調速段 タービン振動・伸び 
タービン翼(抽気段毎) タービン油圧 
脱気器 ターニング装置 
給水ヒータ 補機油圧・潤滑油関連 
復水器 補機冷却水関連 
復水/給水ポンプ 補機電流・振動 
給水ポンプ駆動蒸気 復水・給水薬注処理 

真空関連 所内・制御用空気 

グランド蒸気関連  

抽気弁・ドレン弁  

各制御弁  

発電機 タービン発電機 H2/N2/CO2ガス関連 

主変圧器(１相対応) 密封油関連 

励磁装置(一部簡易) 所内電力 

海水冷却 ポンプ(CWP/BCWP) ベント関連 

冷却器  

冷却水 主要冷却器 補機関連冷却器 

ポンプ  
各制御弁  

軸受油 主要冷却器 補機関連冷却器 

ポンプ  

各制御弁  
 

火炉 燃焼 ドラフト 
燃焼状態を考慮したモ

デル化。 
・ バーナ段 
・ バーナチルト 
・ 燃焼 O2状態 
・ 燃料種類 
・ ガス再循環 

従来リアルタイムシミ

ュレーションでは不可

能であった風煙道容量

系計算が可能。 

伝熱面 １要素 5 分割(標準)を組合せ任意の分割模擬が 
可能。また、対抗流/並行流も任意に変更可能。 

 

蒸気タービンおよび発電機 ボイラ 

Fig. 3. コンベンショナルプラントでのモデルの区分 
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5. ガスタービンコンバインドサイクルプラントの物理モデルと簡易モデルの区分 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

機器 物理モデル 簡易モデル 

タービン MSV/GV/RSV/ICV タービンメタル温度 
タービン調速段 タービン振動・伸び 

タービン翼(抽気段毎) タービン油圧 

脱気器 ターニング装置 

給水ヒータ 補機油圧・潤滑油関連 

復水器 補機冷却水関連 

復水/給水ポンプ 補機電流・振動 

給水ポンプ駆動蒸気 復水・給水薬注処理 

真空関連 所内・制御用空気 

 グランド蒸気関連  
抽気弁・ドレン弁  

各制御弁  

発電機 タービン発電機 H2/N2/CO2ガス関連 

主変圧器(１相対応) 密封油関連 

励磁装置(一部簡易) 所内電力 

海水冷却 
冷却水 

ポンプ(CWP/BCWP) ベント関連 

冷却器  

主要冷却器 補機関連冷却器 

 
軸受油 

ポンプ 補機関連冷却器 

各制御弁  

主要冷却器  
 

機器 物理モデル 簡易モデル 

ガス 
タービン 

IGV ガスタービン 
メタル温度 

空気圧縮機 潤滑油系統 
燃焼器 起動装置 

タービン翼群 
ガスタービン振動・伸

び 
TCA クーラー  
燃料ガス系統  
制御弁  
抽気（空気）系統  

HRSG 
伝熱面 環境(Nox 等) 

蒸気ドラム 補機潤滑油系統 

煙突 補機電流・振動     

ダンパー 補機関連冷却器 

ポンプ  
制御弁  
補助蒸気系統  

 

ガスタービンおよび排熱ボイラ 

蒸気タービンおよび発電機 

Fig. 4. ガスタービンコンバインドサイクルプラントでのモデルの区分 
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