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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　運転データのうち少なくとも２項目のデータの関係に基づいてプラントの性能を評価す

るステップと、

　前記プラントの性能が異常であると評価した場合に、前記運転データのうち２項目のデ

ータを含む少なくとも２組のデータセットそれぞれについて、前記運転データが正常であ

るか上に外れているか下に外れているかを分類し、各データセットにおける前記運転デー

タの３通りの分類結果の組み合わせであって前記データセットの数だけ３を累乗した数の

組み合わせのそれぞれに対応づけられている少なくとも１つの要因を、前記プラントの性

能を異常にしている要因として特定するステップと

を含む、プラント性能管理方法。

【請求項２】

　前記プラントの性能を異常にしている少なくとも１つの要因を特定するステップにおい

て、前記プラントに設置されている少なくとも１つの計器の異常が生じていることを特定

する、請求項１に記載のプラント性能管理方法。

【請求項３】

　前記プラントの性能を評価するステップにおいて、前記運転データのうち少なくとも１

項目のデータの経時変化に基づいて前記プラントの性能を評価する、請求項１又は２に記

載のプラント性能管理方法。

【請求項４】
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　 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 し た 場 合 に 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も

１ 項 目 の デ ー タ が 異 常 で あ る か 評 価 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず

れ か 一 項 に 記 載 の プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 評 価 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち ３ 項 目 の デ ー

タ の 関 係 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 評 価 す る 、 請 求 項 １ か ら ４ ま で の い ず れ か 一 項

に 記 載 の プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も 一 部 の 項 目 の デ ー タ の 組 み 合 わ せ の 関 係 を 表 す グ ラ フ

を 表 示 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ か ら ５ ま で の い ず れ か 一 項 に 記 載 の プ ラ ン ト 性

能 管 理 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因 の 解 析 結 果 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン ト で 生 じ る

損 失 を 推 定 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か 一 項 に 記 載 の プ ラ ン

ト 性 能 管 理 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 損 失 の 推 定 結 果 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン ト の メ ン テ ナ ン ス 計 画 を 生 成 す る ス テ ッ プ を

更 に 含 む 、 請 求 項 ７ に 記 載 の プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 １ か ら ８ ま で の い ず れ か 一 項 に 記 載 の プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 を 実 行 す る プ ラ ン ト

性 能 管 理 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ に 、 請 求 項 １ か ら ８ ま で の い ず れ か 一 項 に 記 載 の プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 を

実 行 さ せ る プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 開 示 は 、 プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 、 プ ラ ン ト 性 能 管 理 装 置 、 及 び プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ

グ ラ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 地 熱 プ ラ ン ト に お い て 運 転 デ ー タ の 相 互 妥 当 性 を 監 視 す る こ と に よ っ て 性 能 を 管

理 す る 方 法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 日 本 地 熱 学 会 　 地 熱 エ ネ ル ギ ー ハ ン ド ブ ッ ク 刊 行 委 員 会 編 、 「 地 熱 エ ネ

ル ギ ー ハ ン ド ブ ッ ク 」 オ ー ム 社 、 平 成 ２ ６ 年 ２ 月 ２ ０ 日 、 「 第 ５ 章 地 熱 発 電 所 の 運 用 」 （

５ ６ ９ 頁 ）

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 プ ラ ン ト 性 能 を 効 率 的 に 管 理 す る こ と が 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 開 示 は 、 上 述 の 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 プ ラ ン ト 性 能 を 効 率 的 に 管 理 で き る

プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 、 プ ラ ン ト 性 能 管 理 装 置 、 及 び プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム を 提 供

す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 幾 つ か の 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も ２ 項 目
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の デ ー タ の 関 係 に 基 づ い て プ ラ ン ト の 性 能 を 評 価 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 が

異 常 で あ る と 評 価 し た 場 合 に 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち ２ 項 目 の デ ー タ を 含 む 少 な く と も ２

組 の デ ー タ セ ッ ト そ れ ぞ れ に つ い て 、 前 記 運 転 デ ー タ が 正 常 で あ る か 上 に 外 れ て い る か 下

に 外 れ て い る か を 分 類 し 、 各 デ ー タ セ ッ ト に お け る 前 記 運 転 デ ー タ の ３ 通 り の 分 類 結 果 の

組 み 合 わ せ で あ っ て 前 記 デ ー タ セ ッ ト の 数 だ け ３ を 累 乗 し た 数 の 組 み 合 わ せ の そ れ ぞ れ に

対 応 づ け ら れ て い る 少 な く と も １ つ の 要 因 を 、 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因

と し て 特 定 す る ス テ ッ プ と を 含 む 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 異 常 で あ る

と 評 価 し た 場 合 に 限 っ て 異 常 要 因 が 解 析 さ れ る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が 効 率 的 に 管 理

さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 の 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 評 価 す る ス テ ッ プ に お

い て 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も １ 項 目 の デ ー タ の 経 時 変 化 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン

ト の 性 能 が 評 価 さ れ て よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 異 常 に な る 予 兆 が

検 出 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 し

た 場 合 に 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も １ 項 目 の デ ー タ が 異 常 で あ る か 評 価 す る ス テ

ッ プ を 更 に 含 ん で よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 運 転 デ ー タ の 異 常 が 検 出 さ れ た 場 合 に 早

期 に プ ラ ン ト に 対 す る 処 置 が 実 行 さ れ る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る

。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 の 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 評 価 す る ス テ ッ プ に お

い て 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち ３ 項 目 の デ ー タ の 関 係 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 が 評 価

さ れ て よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 評 価 対 象 と す る 項 目 の 組 み 合 わ せ と プ ラ ン ト 性 能 と

の 相 関 が 高 ま り 得 る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 の 評 価 精 度 が 高 く な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 の 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因 を

解 析 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち ２ 項 目 の デ ー タ を 含 む 複 数 の デ ー タ セ

ッ ト そ れ ぞ れ に つ い て 、 前 記 運 転 デ ー タ が 正 常 で あ る か 上 に 外 れ て い る か 下 に 外 れ て い る

か が 分 類 さ れ て よ い 。 ま た 、 各 デ ー タ セ ッ ト の 分 類 結 果 の 組 み 合 わ せ に 基 づ い て 前 記 プ ラ

ン ト の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因 が 解 析 さ れ て よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト の

異 常 要 因 が 簡 易 に 解 析 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 異 常 要 因 の 解 析 処 理 の 負 荷 が 低 減 さ れ 得 る 。

ま た 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 前 記 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も 一 部 の 項

目 の デ ー タ の 組 み 合 わ せ の 関 係 を 表 す グ ラ フ を 表 示 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で よ い 。 こ の

よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト 性 能 の 評 価 及 び 異 常 要 因 の 解 析 の 処 理 内 容 が ユ ー ザ に 対 し て

可 視 化 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 ユ ー ザ が 安 心 し て 評 価 結 果 及 び 解 析 結 果 を 受 け 入 れ ら れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 前 記 プ ラ ン ト の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因

の 解 析 結 果 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン ト で 生 じ る 損 失 を 推 定 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で よ い 。

こ の よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト の メ ン テ ナ ン ス を 実 施 す る か が 簡 便 に 判 断 さ れ 得 る 。 そ

の 結 果 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 前 記 損 失 の 推 定 結 果 に 基 づ い て 前 記 プ ラ ン

ト の メ ン テ ナ ン ス 計 画 を 生 成 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 発

生 電 力 量 の 最 大 化 が 図 ら れ る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 幾 つ か の 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 装 置 は 、 前 記 プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 を 実 行 す

る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 異 常 で あ る と 評 価 し た 場 合 に 限 っ て 異 常 要
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因 が 解 析 さ れ る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 幾 つ か の 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 前 記 プ ラ ン ト

性 能 管 理 方 法 を 実 行 さ せ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ラ ン ト の 性 能 が 異 常 で あ る と 評 価

し た 場 合 に 限 っ て 異 常 要 因 が 解 析 さ れ る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ る

。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 開 示 に よ れ ば 、 プ ラ ン ト 性 能 を 効 率 的 に 管 理 で き る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 、 プ ラ ン ト

性 能 管 理 装 置 、 及 び プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム が 提 供 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ７ 】

【 図 １ 】 比 較 例 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ２ 】 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 管 理 シ ス テ ム の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 プ ラ ン ト 性 能 を 評 価 す る た め に 用 い ら れ る ２ 項 目 の デ ー タ の 関 係 の 一 例 を 表 す グ

ラ フ で あ る 。

【 図 ５ 】 プ ラ ン ト 性 能 を 評 価 す る た め に 用 い ら れ る ３ 項 目 の デ ー タ の 関 係 の 一 例 を 表 す グ

ラ フ で あ る 。

【 図 ６ 】 復 水 器 性 能 の 低 下 に 起 因 し て プ ラ ン ト 性 能 が 低 下 し て い る と 解 析 さ れ る 場 合 に 用

い ら れ る ２ 項 目 の デ ー タ の 複 数 の 関 係 の 一 例 を 表 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ７ 】 復 水 器 圧 力 を 測 定 す る 圧 力 計 が 異 常 で あ る と 解 析 さ れ る 場 合 に 用 い ら れ る ２ 項 目

の デ ー タ の 複 数 の 関 係 の 一 例 を 表 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ８ 】 復 水 器 性 能 及 び 冷 却 塔 性 能 の 低 下 に 起 因 し て プ ラ ン ト 性 能 が 低 下 し て い る と 解 析

さ れ る 場 合 に 用 い ら れ る ２ 項 目 の デ ー タ の 複 数 の 関 係 の 一 例 を 表 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ９ 】 復 水 器 と 冷 却 塔 と の 間 の 循 環 水 量 の 低 下 に 起 因 し て プ ラ ン ト 性 能 が 低 下 し て い る

と 解 析 さ れ る 場 合 に 用 い ら れ る ２ 項 目 の デ ー タ の 複 数 の 関 係 の 一 例 を 表 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ０ 】 運 転 デ ー タ の 経 時 変 化 に 基 づ い て 将 来 の 期 間 の 運 転 デ ー タ が 正 常 範 囲 外 に プ ロ

ッ ト さ れ る と 推 定 さ れ る 場 合 を 例 示 す る グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ １ 】 運 転 デ ー タ の 複 数 の 項 目 の う ち ２ 項 目 の デ ー タ を 含 む ４ つ の デ ー タ セ ッ ト の 例

を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ２ 】 各 デ ー タ セ ッ ト の 分 類 結 果 の 組 み 合 わ せ に プ ラ ン ト の 状 態 を 対 応 づ け た 表 の 一

例 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 シ ス テ ム １ ０ ０ （ 図 ２ 参 照 ） は 、 地 熱 発 電

所 等 の プ ラ ン ト １ ０ （ 図 ２ 参 照 ） の 性 能 を 管 理 す る 。 以 下 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 管 理 す

る プ ラ ン ト 性 能 管 理 シ ス テ ム １ ０ ０ の 実 施 形 態 が 、 比 較 例 に 係 る シ ス テ ム と 対 比 し な が ら

説 明 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

（ 比 較 例 ）

　 比 較 例 に 係 る シ ス テ ム は 、 図 １ に 示 さ れ る 手 順 例 を 含 む プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 を 実 行 す

る こ と に よ っ て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 管 理 す る 。 比 較 例 に 係 る シ ス テ ム は 、 プ ラ ン ト １ ０

か ら 運 転 デ ー タ を 取 得 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ １ ） 。 運 転 デ ー タ は 、 大 気 湿 球 温 度 と 、 復 水 器

５ ０ の 冷 却 水 温 度 と 、 復 水 器 ５ ０ の 真 空 度 と 、 発 電 機 ４ ０ に よ る 発 電 出 力 と を 含 む 。 比 較

例 に 係 る シ ス テ ム は 、 大 気 湿 球 温 度 と 復 水 器 ５ ０ の 冷 却 水 温 度 と の 関 係 に 基 づ い て 冷 却 塔

６ ０ の 性 能 を 評 価 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ ） 。 比 較 例 に 係 る シ ス テ ム は 、 復 水 器 ５ ０ の 冷 却

水 温 度 と 復 水 器 ５ ０ の 真 空 度 と の 関 係 に 基 づ い て 復 水 器 ５ ０ の 性 能 を 評 価 す る （ ス テ ッ プ

Ｓ ９ ３ ） 。 比 較 例 に 係 る シ ス テ ム は 、 復 水 器 ５ ０ の 真 空 度 と 発 電 出 力 の 変 化 と の 関 係 に 基

づ い て タ ー ビ ン ３ ０ と 発 電 機 ４ ０ の 性 能 を 評 価 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ４ ） 。 比 較 例 に 係 る シ
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ス テ ム は 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ か ら Ｓ ９ ４ ま で の 手 順 で 取 得 し た プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 評 価 結

果 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因 を 解 析 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ５ ） 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 以 上 述 べ た よ う に 、 比 較 例 に 係 る シ ス テ ム は 、 運 転 デ ー タ の 各 項 目 の 複 数 の 組 み 合 わ せ

に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 し 、 そ の 評 価 結 果 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を

異 常 に し て い る 要 因 を 解 析 す る 。 こ こ で 、 複 数 の 組 み 合 わ せ に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 を 評 価 す る 場 合 、 必 要 な 手 順 が 多 い 。 そ の 結 果 、 評 価 の た め の 負 荷 が 多 く な り 得 る 。 つ

ま り 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 管 理 す る 作 業 の 効 率 性 が 低 下 し 得 る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 そ こ で 、 本 開 示 に お い て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 効 率 的 に 管 理 で き る プ ラ ン ト 性 能 管 理

シ ス テ ム １ ０ ０ が 説 明 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

（ 本 開 示 の 一 実 施 形 態 ）

　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 シ ス テ ム １ ０ ０ は

、 プ ラ ン ト １ ０ と 、 管 理 装 置 １ １ ０ と を 備 え る 。 管 理 装 置 １ １ ０ は 、 プ ラ ン ト 性 能 管 理 装

置 と も 称 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て 、 プ ラ ン ト １ ０ は 、 地 熱 貯 留 層 ２ ０ ０ か ら 気 水 分 離 器 ２ ０ を 経 由 し

て 供 給 さ れ る 蒸 気 を 用 い て 発 電 す る 地 熱 発 電 所 と し て 構 成 さ れ る と す る 。 プ ラ ン ト １ ０ は

、 気 水 分 離 器 ２ ０ と 、 タ ー ビ ン ３ ０ と 、 発 電 機 ４ ０ と 、 復 水 器 ５ ０ と 、 冷 却 塔 ６ ０ と 、 湿

球 温 度 計 ７ ０ と を 備 え る 。 プ ラ ン ト １ ０ は 、 地 熱 発 電 所 に 限 ら れ ず 、 地 熱 バ イ ナ リ 発 電 又

は 火 力 プ ラ ン ト 等 の 他 の 施 設 と し て 構 成 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 管 理 装 置 １ １ ０ は 、 検 出 部 １ １ ２ と 、 出 力 部 １ １ ４ と を 備 え る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ

ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ を 取 得 す る 。 プ ラ ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ は 、 例 え ば 発 電 機 ４ ０ の 出

力 、 復 水 器 ５ ０ の 入 口 に お け る 冷 却 水 の 温 度 、 復 水 器 ５ ０ の 真 空 度 、 又 は 、 湿 球 温 度 計 ７

０ で 測 定 し た 大 気 湿 球 温 度 等 を 含 む 。 プ ラ ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ は 、 こ れ ら に 限 ら れ ず 、

冷 却 塔 ６ ０ の 出 口 に お け る 冷 却 水 の 温 度 、 又 は 、 復 水 器 ５ ０ と 冷 却 塔 ６ ０ と の 間 の 冷 却 水

の 循 環 水 量 等 の 種 々 の デ ー タ を 含 ん で も よ い 。 管 理 装 置 １ １ ０ は 、 プ ラ ン ト １ ０ と 通 信 可

能 に 構 成 さ れ る 通 信 モ ジ ュ ー ル を 更 に 備 え て よ い 。 通 信 モ ジ ュ ー ル は 、 プ ラ ン ト １ ０ と 有

線 又 は 無 線 で 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 し 、

プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因 を 解 析 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 性 能 の 評 価 結 果

又 は 異 常 要 因 の 解 析 結 果 を 出 力 部 １ １ ４ で 出 力 し て よ い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 例 え ば Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Unit） 等 の プ ロ セ ッ サ を 含 ん で

構 成 さ れ て よ い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ロ セ ッ サ に 所 定 の プ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ る こ と に よ

っ て 所 定 の 機 能 を 実 現 し て も よ い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 記 憶 部 を 備 え て も よ い 。 記 憶 部 は 、

検 出 部 １ １ ２ の 動 作 に 用 い ら れ る 各 種 情 報 、 又 は 、 検 出 部 １ １ ２ の 機 能 を 実 現 す る た め の

プ ロ グ ラ ム 等 を 格 納 し て よ い 。 記 憶 部 は 、 検 出 部 １ １ ２ の ワ ー ク メ モ リ と し て 機 能 し て よ

い 。 記 憶 部 は 、 例 え ば 半 導 体 メ モ リ 等 で 構 成 さ れ て よ い 。 記 憶 部 は 、 検 出 部 １ １ ２ に 含 ま

れ て も よ い し 、 検 出 部 １ １ ２ と 別 体 と し て 構 成 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 出 力 部 １ １ ４ は 、 検 出 部 １ １ ２ か ら 取 得 し た 情 報 を 出 力 す る 。 出 力 部 １ １ ４ は 、 直 接 又

は 外 部 装 置 等 を 介 し て 、 文 字 、 図 形 、 又 は 画 像 等 の 視 覚 情 報 を 出 力 す る こ と に よ っ て ユ ー

ザ に 情 報 を 通 知 し て よ い 。 出 力 部 １ １ ４ は 、 表 示 デ バ イ ス を 備 え て も よ い し 、 表 示 デ バ イ

ス と 有 線 又 は 無 線 で 接 続 さ れ て も よ い 。 表 示 デ バ イ ス は 、 例 え ば 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 等 の 種

々 の デ ィ ス プ レ イ を 含 ん で よ い 。 出 力 部 １ １ ４ は 、 直 接 又 は 外 部 装 置 等 を 介 し て 、 音 声 等

の 聴 覚 情 報 を 出 力 す る こ と に よ っ て ユ ー ザ に 情 報 を 通 知 し て も よ い 。 出 力 部 １ １ ４ は 、 ス
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ピ ー カ 等 の 音 声 出 力 デ バ イ ス を 備 え て も よ い し 、 音 声 出 力 デ バ イ ス と 有 線 又 は 無 線 で 接 続

さ れ て も よ い 。 出 力 部 １ １ ４ は 、 視 覚 情 報 又 は 聴 覚 情 報 だ け で な く 、 直 接 又 は 外 部 装 置 等

を 介 し て 、 ユ ー ザ が 他 の 感 覚 で 知 覚 で き る 情 報 を 出 力 す る こ と に よ っ て ユ ー ザ に 情 報 を 通

知 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

（ プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 一 例 ）

　 管 理 装 置 １ １ ０ の 検 出 部 １ １ ２ は 、 図 ３ に 例 示 さ れ る フ ロ ー チ ャ ー ト の 手 順 を 含 む プ ラ

ン ト 性 能 管 理 方 法 を 実 行 し て も よ い 。 プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 検 出 部 １ １ ２ 等 の プ ロ セ

ッ サ に 実 行 さ せ る プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム と し て 実 現 さ れ て も よ い 。 プ ラ ン ト 性 能 管

理 プ ロ グ ラ ム は 、 非 一 時 的 な コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 に 格 納 さ れ て よ い 。 プ ラ ン

ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム は 、 プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ を 管 理 装

置 １ １ ０ と し て 機 能 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ を 取 得 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ の 項 目 の う ち 少 な く と も ２ 項 目 の 関 係 に 基 づ い て プ ラ ン ト

１ ０ の 性 能 を 評 価 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 例 え ば 図 ４ に ２ 次 元 の グ ラ フ と し て 示 さ れ る よ う に 、 大 気 湿 球 温 度 （

Ｗ Ｂ Ｔ ： Wet Bulb Temperature） と Ｓ Ｓ Ｃ （ Specific Steam Consumption） と の 関 係 に 基

づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る か 異 常 で あ る か を 評 価 し て よ い 。 図 ４ の グ ラ フ に

お い て 、 縦 軸 は 、 Ｓ Ｓ Ｃ に 対 応 す る 。 横 軸 は 、 Ｗ Ｂ Ｔ に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ４ の グ ラ フ に 、 あ る 時 点 に お い て プ ラ ン ト １ ０ で 得 ら れ る Ｗ Ｂ Ｔ 及 び Ｓ Ｓ Ｃ の デ ー タ

が プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ る

２ 次 元 の 領 域 の 境 界 Ａ ＿ ２ Ｄ が 一 点 鎖 線 で 示 さ れ て い る 。 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ

る 場 合 に デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ る 領 域 は 、 正 常 領 域 と も 称 さ れ る 。 デ ー タ を プ ロ ッ ト し た

点 が 白 抜 き 円 で 示 さ れ る よ う に 正 常 領 域 内 に 位 置 す る 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で

あ る と 評 価 さ れ る 。 デ ー タ を プ ロ ッ ト し た 点 が 白 抜 き 三 角 形 で 示 さ れ る よ う に 正 常 領 域 外

に 位 置 す る 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で あ る と 評 価 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 例 え ば 図 ５ に ３ 次 元 の グ ラ フ と し て 示 さ れ る よ う に 、 蒸 気 流 量 と Ｗ Ｂ

Ｔ と 発 電 出 力 と の 関 係 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る か 異 常 で あ る か を 評 価

し て よ い 。 言 い 換 え れ ば 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ の う ち ３ 項 目 の デ ー タ の 関 係 に 基

づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 し て よ い 。 図 ５ の グ ラ フ に お い て 、 ３ 次 元 の グ ラ フ の 高

さ 方 向 の 軸 は 、 発 電 出 力 に 対 応 す る 。 ３ 次 元 の グ ラ フ の 平 面 に 対 応 す る ２ 本 の 軸 は 、 そ れ

ぞ れ 蒸 気 流 量 と 大 気 湿 球 温 度 と に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ５ の グ ラ フ に 、 あ る 時 点 に お い て プ ラ ン ト １ ０ で 得 ら れ る 蒸 気 流 量 と 大 気 湿 球 温 度 と

発 電 出 力 と の デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に デ ー

タ が プ ロ ッ ト さ れ る ３ 次 元 の 領 域 の 境 界 Ａ ＿ ３ Ｄ が 一 点 鎖 線 で 示 さ れ て い る 。 デ ー タ を プ

ロ ッ ト し た 点 が 白 抜 き 円 で 示 さ れ る よ う に 正 常 領 域 内 に 位 置 す る 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 が 正 常 で あ る と 評 価 さ れ る 。 デ ー タ を プ ロ ッ ト し た 点 が 白 抜 き 三 角 形 で 示 さ れ る よ う に

正 常 領 域 外 に 位 置 す る 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で あ る と 評 価 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 復 水 器 真 空 度 と 蒸 気 流 量 と 発 電 出 力 と の 関 係 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０

の 性 能 が 正 常 で あ る か 異 常 で あ る か を 評 価 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 す る た め に 用 い ら れ る 運 転 デ ー タ の 項 目 数 が 増 え る こ と に よ

っ て 、 評 価 対 象 と す る 項 目 の 組 み 合 わ せ と プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 と の 相 関 が 高 ま り 得 る 。 そ
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の 結 果 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 評 価 精 度 が 高 ま り 得 る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 戻 っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で あ る か

判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で あ る 場 合 （ ス

テ ッ プ Ｓ ３ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 ２ 項 目 の 関 係 を 表 す 複 数 の グ ラ フ に 基 づ い て 異 常 の 要 因 を 解 析 す

る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。 例 え ば 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ と Ｓ Ｓ Ｃ と の 関 係 と 、 Ｗ Ｂ Ｔ と 復

水 器 ５ ０ に 入 る 冷 却 水 温 度 と の 関 係 と 、 復 水 器 圧 力 と 復 水 器 ５ ０ に 入 る 冷 却 水 温 度 と の 関

係 と 、 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 と に 基 づ い て 異 常 の 要 因 を 解 析 し て よ い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 図 ６ に 例 示 さ れ る よ う に 、 そ れ ぞ れ の 関 係 を 表 す グ ラ フ を 用 い て 異 常

の 要 因 を 解 析 し て よ い 。 図 ６ の 左 上 の グ ラ フ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ （ 横 軸 ） と Ｓ Ｓ Ｃ （ 縦 軸 ） と の 関

係 を 表 す 。 図 ６ の 左 下 の グ ラ フ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ （ 横 軸 ） と 冷 却 水 温 度 （ 縦 軸 ） と の 関 係 を 表 す

。 図 ６ の 右 下 の グ ラ フ は 、 復 水 器 圧 力 （ 横 軸 ） と 冷 却 水 温 度 （ 縦 軸 ） と の 関 係 を 表 す 。 図

６ の 右 上 の グ ラ フ は 、 復 水 器 圧 力 （ 横 軸 ） と 発 電 出 力 （ 縦 軸 ） と の 関 係 を 表 す 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ６ の 各 グ ラ フ に 描 か れ て い る 実 線 は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 の デ ー タ

が プ ロ ッ ト さ れ る 領 域 を 近 似 し た 曲 線 を 表 し て い る 。 つ ま り 、 図 ６ に お い て 、 正 常 領 域 は

、 曲 線 で 近 似 し て 表 さ れ て い る が 、 実 際 に は 線 状 に 限 ら れ な い 。 以 下 、 性 能 が 正 常 で あ る

プ ラ ン ト １ ０ か ら 取 得 さ れ る 運 転 デ ー タ の う ち ２ 項 目 の デ ー タ を グ ラ フ 上 に プ ロ ッ ト し た

場 合 、 プ ロ ッ ト し た 点 は 正 常 領 域 の 近 似 曲 線 の 上 に 位 置 す る と し て 異 常 要 因 の 解 析 手 法 が

説 明 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ６ の 左 上 の Ｗ Ｂ Ｔ と Ｓ Ｓ Ｃ と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外 れ た 位 置

に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ

さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 プ ラ ン ト １

０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ Ｗ Ｂ Ｔ の 値 に 対 応 す る Ｓ Ｓ Ｃ の 値 （ 実 線 と 破 線 と

が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 大 き い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ い て 、 プ ラ ン ト

１ ０ の 性 能 が 低 下 し て い る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 左 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 か ら 縦 軸 に 対 し て 一 点 鎖

線 の 垂 線 が 下 ろ さ れ て い る 。 一 点 鎖 線 と 縦 軸 と の 交 点 で 表 さ れ る Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 正 常 状 態

の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 に 対 応 す る 。 白 抜 き 円 が プ ロ ッ ト さ れ た 点 か ら 縦 軸 に 対 し て 下 さ れ た 垂 線 （

水 平 方 向 の 破 線 ） で 表 さ れ る 実 際 の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 正 常 状 態 の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 よ り 大 き い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ く プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 評 価 を 、 図 ３ の ス テ ッ プ

Ｓ ３ の 手 順 と し て 実 行 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 以 下 、 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ４ の 異 常 の 要 因 の

解 析 に 対 応 す る 手 順 を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ６ の 左 下 の Ｗ Ｂ Ｔ と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 上 に デ ー タ

が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ さ れ て い

る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 に 基 づ い て 、 冷 却 水 温 度 が 正 常 で あ る

と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ６ の 右 下 の 復 水 器 圧 力 と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外

れ た 位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂

線 が 下 ろ さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る 復 水 器 圧 力 の 値 は

、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ 冷 却 水 温 度 の 値 に 対 応 す る 復 水 器 圧

力 の 値 （ 近 似 曲 線 と 水 平 の 破 線 と が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 大 き い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 右

下 の グ ラ フ に 基 づ い て 復 水 器 圧 力 が 異 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 図 ６ の 右 上 の 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 上 に デ ー

タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ さ れ て

い る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 に 基 づ い て 、 タ ー ビ ン 性 能 が 正 常

で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ６ の 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と は 、 復 水 器 圧 力 を 表 す 共 通 の 横 軸 を 有 す る 。 右 下

の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 水 平 の 破 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 復 水 器 圧 力 の 値 は 正 常

状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 に 対 応 す る 。 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と で 共 通 す る 、 正 常 状 態

の 復 水 器 圧 力 の 値 は 、 垂 直 の 一 点 鎖 線 と 復 水 器 圧 力 を 表 す 横 軸 と の 交 点 と し て 表 さ れ る 。

右 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 一 点 鎖 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 発 電 出 力 の 値

は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値 に 対 応 す る 。 図 ６ の 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 実 際 の 発 電 出 力

の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値 よ り も 小 さ い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 以 上 述 べ て き た よ う に 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 手 順 に お い て 、 ２ 項 目 の デ ー

タ の 関 係 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 に な る 要 因 を 解 析 で き る 。 検 出 部 １ １ ２ は

、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 手 順 の 実 行 後 、 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 手 順 の 実 行 を 終 了 す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 戻 っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で な い 場

合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ： Ｎ Ｏ ） 、 つ ま り プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 、 運 転 デ ー タ の

各 項 目 を 評 価 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。 言 い 換 え れ ば 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ の う ち

少 な く と も １ 項 目 の デ ー タ が 異 常 で あ る か 評 価 す る 。 例 え ば 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー

タ の 各 項 目 を 測 定 す る 測 定 装 置 又 は セ ン サ に お い て 測 定 値 が 正 常 で あ る か 評 価 し て よ い 。

こ の よ う に す る こ と で 、 運 転 デ ー タ の 異 常 が 早 期 に 検 出 さ れ た 場 合 に プ ラ ン ト １ ０ の 性 能

が 異 常 に な る 前 に プ ラ ン ト １ ０ に 対 す る 処 置 が 実 行 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が

効 率 的 に 管 理 さ れ る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ の 手 順 の 実 行 後 、 図 ３ の フ ロ ー チ ャ

ー ト の 手 順 の 実 行 を 終 了 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 以 上 述 べ て き た よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ン ト 性 能 管 理 シ ス テ ム １ ０ ０ に お い て 、

管 理 装 置 １ １ ０ の 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る か 異 常 で あ る か を 運

転 デ ー タ の う ち 少 な く と も ２ 項 目 の デ ー タ の １ つ の 組 み 合 わ せ の 関 係 に 基 づ い て 評 価 す る

。 検 出 部 １ １ ２ は 、 評 価 結 果 に 基 づ い て 異 常 要 因 を 解 析 す る 。 デ ー タ の １ つ の 組 み 合 わ せ

の 関 係 に 基 づ く 評 価 に よ っ て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 簡 便 に 評 価 さ れ 得 る 。 ま た 、 プ ラ ン

ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で あ る と 評 価 さ れ た 場 合 に 異 常 要 因 を 解 析 す る こ と に よ っ て 、 運 転 デ

ー タ を 評 価 す る 毎 に 異 常 要 因 を 解 析 す る 場 合 よ り も 、 異 常 要 因 の 解 析 処 理 の 負 荷 が 低 減 さ

れ 得 る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ 得 る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

（ 他 の 実 施 形 態 ）

＜ 異 常 要 因 の 解 析 例 ＞

　 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ４ の 手 順 に お け る 異 常 要 因 の 解 析 の 他 の 例 が 図 ７ 、 図 ８ 及 び 図 ９ を 参

照 し て 説 明 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

＜ ＜ プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 、 か つ 、 １ つ の 項 目 が 異 常 で あ る 場 合 ＞ ＞

　 図 ７ の 左 上 の Ｗ Ｂ Ｔ と Ｓ Ｓ Ｃ と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 上 に デ ー タ が 白

抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ さ れ て い る 。

こ の 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ い て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る

と 評 価 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ く プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 評 価 を 、 図 ３

の ス テ ッ プ Ｓ ３ の 手 順 と し て 実 行 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ

る と 評 価 し た 場 合 、 以 下 、 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ５ の 運 転 デ ー タ の 各 項 目 の 評 価 に 対 応 す る 手

順 を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 図 ７ の 左 下 の Ｗ Ｂ Ｔ と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 上 に デ ー タ

が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ さ れ て い

る 。 こ の 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 に 基 づ い て 、 冷 却 水 温 度 が

正 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ７ の 右 下 の 復 水 器 圧 力 と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外

れ た 位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂

線 が 下 ろ さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る 復 水 器 圧 力 の 値 は

、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ 冷 却 水 温 度 の 値 に 対 応 す る 復 水 器 圧

力 の 値 （ 近 似 曲 線 と 水 平 の 破 線 と が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 大 き い 。 こ の 場 合 、 復 水 器 圧

力 が 異 常 で あ る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 図 ７ の 右 上 の 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外 れ

た 位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線

が 下 ろ さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 タ ー ビ ン 性 能 が 異 常 で あ る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 こ こ で 、 図 ７ の 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と は 、 復 水 器 圧 力 を 表 す 共 通 の 横 軸 を 有 す

る 。 右 下 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 水 平 の 破 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 復 水 器 圧 力 の

値 は 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 に 対 応 す る 。 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と で 共 通 す る

、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 は 、 垂 直 の 一 点 鎖 線 と 復 水 器 圧 力 を 表 す 横 軸 と の 交 点 と し て

表 さ れ る 。 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 一 点 鎖 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 発

電 出 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値 に 対 応 す る 。 図 ７ の 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 実 際

の 発 電 出 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値 と 一 致 し て い る 。 こ の 場 合 、 復 水 器 圧 力 の 値

だ け が 正 常 な 値 よ り も 大 き い 値 で 測 定 さ れ て い る 可 能 性 が 高 い 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １

２ は 、 復 水 器 ５ ０ の 圧 力 の 測 定 値 が 異 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

＜ ＜ 複 数 の 項 目 が 異 常 で あ る 場 合 ＞ ＞

　 図 ８ の 左 上 の Ｗ Ｂ Ｔ と Ｓ Ｓ Ｃ と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外 れ た 位 置

に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ

さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ い て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能

が 異 常 で あ る と 評 価 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ く プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の

評 価 を 、 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ３ の 手 順 と し て 実 行 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 が 異 常 で あ る と 評 価 し た 場 合 、 以 下 、 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ４ の 異 常 の 要 因 の 解 析 に 対 応 す

る 手 順 を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 左 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 か ら 縦 軸 に 対 し て 一 点 鎖

線 の 垂 線 が 下 ろ さ れ て い る 。 一 点 鎖 線 と 縦 軸 と の 交 点 で 表 さ れ る Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 正 常 状 態

の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 に 対 応 す る 。 白 抜 き 円 が プ ロ ッ ト さ れ た 点 か ら 縦 軸 に 対 し て 下 さ れ た 垂 線 （

水 平 方 向 の 破 線 ） で 表 さ れ る 実 際 の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 正 常 状 態 の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 よ り 大 き い 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 図 ８ の 左 下 の Ｗ Ｂ Ｔ と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外 れ た

位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が

下 ろ さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る 冷 却 水 温 度 の 値 は 、 プ

ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ Ｗ Ｂ Ｔ の 値 に 対 応 す る 冷 却 水 温 度 の 値 （

近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 大 き い 。 こ の 場 合 、 冷 却 水 温 度 が 異 常

で あ る 可 能 性 が あ る 。 つ ま り 、 冷 却 塔 性 能 が 異 常 で あ る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 図 ８ の 右 下 の 復 水 器 圧 力 と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外

れ た 位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂

線 が 下 ろ さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る 復 水 器 圧 力 の 値 は
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、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ 冷 却 水 温 度 の 値 に 対 応 す る 復 水 器 圧

力 の 値 （ 近 似 曲 線 と 水 平 の 破 線 と が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 大 き い 。 こ の 場 合 、 復 水 器 圧

力 が 異 常 で あ る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ８ の 右 上 の 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 上 に デ ー

タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ さ れ て

い る 。 こ の 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 に 基 づ い て 、 タ ー ビ ン

性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 こ こ で 、 図 ８ の 左 下 の グ ラ フ と 右 下 の グ ラ フ と は 、 冷 却 水 温 度 を 表 す 共 通 の 縦 軸 を 有 す

る 。 左 下 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 冷 却 水 温 度 の

値 は 、 正 常 状 態 の 冷 却 水 温 度 の 値 に 対 応 す る 。 左 下 の グ ラ フ と 右 下 の グ ラ フ と で 共 通 す る

、 正 常 状 態 の 冷 却 水 温 度 の 値 は 、 水 平 の 一 点 鎖 線 と 冷 却 水 温 度 を 表 す 横 軸 と の 交 点 と し て

表 さ れ る 。 右 下 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 水 平 の 一 点 鎖 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 復

水 器 圧 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 に 対 応 す る 。 図 ８ の 右 下 の グ ラ フ に お い て 、

実 際 の 復 水 器 圧 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 よ り も 大 き い 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ま た 、 図 ８ の 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と は 、 復 水 器 圧 力 を 表 す 共 通 の 横 軸 を 有 す る

。 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と で 共 通 す る 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 は 、 垂 直 の 一 点

鎖 線 と 復 水 器 圧 力 を 表 す 横 軸 と の 交 点 と し て 表 さ れ る 。 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線

と 垂 直 の 一 点 鎖 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 発 電 出 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値 に 対

応 す る 。 図 ８ の 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 実 際 の 発 電 出 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値

よ り も 小 さ い 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 図 ８ に 例 示 さ れ る 場 合 に お い て 発 電 出 力 が 実 際 に 低 下 し て い る こ と か ら す る と 、 冷 却 水

温 度 と 復 水 器 圧 力 と が 両 方 と も 異 常 で あ る 可 能 性 が 高 い 。 つ ま り 、 冷 却 塔 ６ ０ の 性 能 と 復

水 器 ５ ０ の 性 能 と が 両 方 と も 低 下 し て い る 可 能 性 が 高 い 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、

冷 却 塔 ６ ０ 及 び 復 水 器 ５ ０ が 異 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 複 数 の 項 目 に 異 常 が 認 め ら れ る 場 合 に お け る 異 常 要 因 の 他 の 例 が 図 ９ を 参 照 し て 説 明 さ

れ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 図 ９ の 左 上 の Ｗ Ｂ Ｔ と Ｓ Ｓ Ｃ と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外 れ た 位 置

に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ

さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ い て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能

が 異 常 で あ る と 評 価 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 左 上 の グ ラ フ に 基 づ く プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の

評 価 を 、 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ３ の 手 順 と し て 実 行 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 が 異 常 で あ る と 評 価 し た 場 合 、 以 下 、 図 ３ の ス テ ッ プ Ｓ ４ の 異 常 の 要 因 の 解 析 に 対 応 す

る 手 順 を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 左 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 か ら 縦 軸 に 対 し て 一 点 鎖

線 の 垂 線 が 下 ろ さ れ て い る 。 一 点 鎖 線 と 縦 軸 と の 交 点 で 表 さ れ る Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 正 常 状 態

の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 に 対 応 す る 。 白 抜 き 円 が プ ロ ッ ト さ れ た 点 か ら 縦 軸 に 対 し て 下 さ れ た 垂 線 （

水 平 方 向 の 破 線 ） で 表 さ れ る 実 際 の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 は 、 正 常 状 態 の Ｓ Ｓ Ｃ の 値 よ り 大 き い 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 図 ９ の 左 下 の Ｗ Ｂ Ｔ と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外 れ た

位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が

下 ろ さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る 冷 却 水 温 度 の 値 は 、 プ

ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ Ｗ Ｂ Ｔ の 値 に 対 応 す る 冷 却 水 温 度 の 値 （

近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 小 さ い 。 こ の 場 合 、 む し ろ 冷 却 水 温 度
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が 正 常 状 態 の 温 度 よ り も 低 い 。 し た が っ て 、 冷 却 塔 ６ ０ の 性 能 が 向 上 し て い る 可 能 性 が あ

る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 図 ９ の 右 下 の 復 水 器 圧 力 と 冷 却 水 温 度 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 か ら 外

れ た 位 置 に デ ー タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂

線 が 下 ろ さ れ て い る 。 具 体 的 に 、 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ た 点 に お け る 復 水 器 圧 力 の 値 は

、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る 場 合 に お い て 同 じ 冷 却 水 温 度 の 値 に 対 応 す る 復 水 器 圧

力 の 値 （ 近 似 曲 線 と 水 平 の 破 線 と が 交 差 す る 点 の 値 ） よ り も 大 き い 。 こ の 場 合 、 復 水 器 圧

力 が 異 常 で あ る 可 能 性 が あ る 。 つ ま り 、 復 水 器 ５ ０ の 性 能 が 低 下 し て い る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 図 ９ の 右 上 の 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 上 に デ ー

タ が 白 抜 き 円 で プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 ま た 、 白 抜 き 円 か ら 各 軸 に 破 線 で 垂 線 が 下 ろ さ れ て

い る 。 こ の 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 復 水 器 圧 力 と 発 電 出 力 と の 関 係 に 基 づ い て 、 タ ー ビ ン

性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 こ こ で 、 図 ９ の 左 下 の グ ラ フ と 右 下 の グ ラ フ と は 、 冷 却 水 温 度 を 表 す 共 通 の 縦 軸 を 有 す

る 。 左 下 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 垂 直 の 破 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 冷 却 水 温 度 の

値 は 、 正 常 状 態 の 冷 却 水 温 度 の 値 に 対 応 す る 。 左 下 の グ ラ フ と 右 下 の グ ラ フ と で 共 通 す る

、 正 常 状 態 の 冷 却 水 温 度 の 値 は 、 水 平 の 一 点 鎖 線 と 冷 却 水 温 度 を 表 す 横 軸 と の 交 点 と し て

表 さ れ る 。 右 下 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線 と 水 平 の 一 点 鎖 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 復

水 器 圧 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 に 対 応 す る 。 図 ９ の 右 下 の グ ラ フ に お い て 、

実 際 の 復 水 器 圧 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 よ り も 大 き い 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 ま た 、 図 ９ の 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と は 、 復 水 器 圧 力 を 表 す 共 通 の 横 軸 を 有 す る

。 右 下 の グ ラ フ と 右 上 の グ ラ フ と で 共 通 す る 、 正 常 状 態 の 復 水 器 圧 力 の 値 は 、 垂 直 の 一 点

鎖 線 と 復 水 器 圧 力 を 表 す 横 軸 と の 交 点 と し て 表 さ れ る 。 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 近 似 曲 線

と 垂 直 の 一 点 鎖 線 と が 交 差 す る 点 に お け る 発 電 出 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値 に 対

応 す る 。 図 ９ の 右 上 の グ ラ フ に お い て 、 実 際 の 発 電 出 力 の 値 は 、 正 常 状 態 の 発 電 出 力 の 値

よ り も 小 さ い 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 図 ９ に 例 示 さ れ る 場 合 に お い て 発 電 出 力 が 実 際 に 低 下 し て い る こ と か ら す る と 、 プ ラ ン

ト １ ０ に 何 ら か の 異 常 が 生 じ て い る 可 能 性 が あ る 。 こ こ で 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 冷 却 塔 ６ ０

の 性 能 が 向 上 し て い る と 推 定 で き る 。 一 方 で 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 復 水 器 ５ ０ の 性 能 が 低 下

し て い る と 推 定 で き る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 こ れ ら ２ つ の 事 象 に 基 づ い て 、 復 水 器 ５ ０ と 冷

却 塔 ６ ０ と の 間 の 循 環 水 量 が 低 下 し て い る 可 能 性 が 高 い と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

＜ ＜ 小 括 ＞ ＞

　 以 上 述 べ て き た よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 管 理 装 置 １ １ ０ は 、 運 転 デ ー タ の 少 な く と も

２ つ の 項 目 の 組 み 合 わ せ を 生 成 し 、 複 数 の 組 み 合 わ せ に 基 づ い て 種 々 の 異 常 要 因 を 解 析 で

き る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

＜ 運 転 デ ー タ の 経 時 変 化 に 基 づ く 性 能 評 価 ＞

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も １ 項 目 の デ ー タ の 経 時 変 化 に 更 に 基 づ い

て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 し て も よ い 。 例 え ば 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 Ｗ Ｂ Ｔ と Ｓ Ｓ

Ｃ と の 関 係 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 第 １ 期 間 に 得 ら れ る プ ラ ン ト １ ０ の 複 数 の 運 転 デ ー タ

が 白 抜 き 円 の 第 １ デ ー タ Ｐ ＿ Ｔ １ と し て プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 第 １ デ ー タ Ｐ ＿ Ｔ １ の プ ロ

ッ ト は 、 Ｔ １ と し て 表 さ れ る 実 線 の 楕 円 で 囲 ま れ た グ ル ー プ に 分 類 さ れ て い る 。 ま た 、 第

１ 期 間 よ り 後 の 第 ２ 期 間 に 得 ら れ る プ ラ ン ト １ ０ の 複 数 の 運 転 デ ー タ が 白 抜 き 矩 形 の 第 ２

デ ー タ Ｐ ＿ Ｔ ２ と し て プ ロ ッ ト さ れ て い る 。 第 ２ デ ー タ Ｐ ＿ Ｔ ２ の プ ロ ッ ト は 、 Ｔ ２ と し

て 表 さ れ る 実 線 の 楕 円 で 囲 ま れ た グ ル ー プ に 分 類 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ７ ５ 】

　 図 １ ０ の グ ラ フ に お い て 、 縦 軸 及 び 横 軸 は 、 そ れ ぞ れ Ｓ Ｓ Ｃ 及 び Ｗ Ｂ Ｔ を 表 す 。 図 １ ０

の グ ラ フ は 、 時 刻 が 第 １ 期 間 か ら 第 ２ 期 間 に 進 ん だ と き の 運 転 デ ー タ の Ｓ Ｓ Ｃ 及 び Ｗ Ｂ Ｔ

の 経 時 変 化 を 表 す 。 第 １ 期 間 及 び 第 ２ 期 間 に 得 ら れ る プ ラ ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ は 、 境 界

Ａ ＿ ２ Ｄ で 囲 ま れ る 正 常 領 域 の 中 に 位 置 す る 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １

０ の 性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 第 １ 期 間 か ら 第 ２ 期 間 に 進 ん だ と き に 運 転 デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ て い

る 位 置 の 変 化 に 基 づ い て 、 第 ２ 期 間 よ り さ ら に 後 の 第 ３ 期 間 に 得 ら れ る プ ラ ン ト １ ０ の 運

転 デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ る 位 置 を 推 定 す る 。 図 １ ０ の グ ラ フ に お い て 、 第 ３ 期 間 に 得 ら れ

る プ ラ ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ と し て 推 定 さ れ た デ ー タ が 第 ３ デ ー タ Ｐ ＿ Ｔ ３ と し て プ ロ ッ

ト さ れ て い る 。 第 ３ デ ー タ Ｐ ＿ Ｔ ３ の プ ロ ッ ト は 、 Ｔ ３ と し て 表 さ れ る 破 線 の 楕 円 で 囲 ま

れ た グ ル ー プ に 分 類 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 第 ３ 期 間 に 得 ら れ る と 推 定 さ れ る プ ラ ン ト １ ０ の 運 転 デ ー タ が 境 界 Ａ ＿ ２ Ｄ で 囲 ま れ る

正 常 領 域 の 外 に 位 置 す る 場 合 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 時 刻 が 将 来 の 第 ３ 期 間 に 進 ん だ と き に プ

ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 に な る こ と を 予 測 で き る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 時 刻 が 将 来 の 第 ３ 期

間 に 進 む 前 に プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 に な る こ と の 予 測 結 果 を 出 力 し て よ い 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ の 経 時 変 化 を 確 認 す る 期 間 を 、 例 え ば １ 日 、 １ 週 間 、 １ か

月 、 又 は １ 年 を 単 位 と し て 設 定 し て よ い し 、 １ 秒 、 １ 分 、 又 は １ 時 間 を 単 位 と し て 設 定 し

て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 以 上 述 べ て き た よ う に 、 管 理 装 置 １ １ ０ は 、 現 在 又 は 過 去 の 期 間 に プ ラ ン ト １ ０ か ら 得

ら れ る 運 転 デ ー タ の プ ロ ッ ト が 正 常 の 範 囲 内 に 位 置 し て い る 場 合 で あ っ て も 、 運 転 デ ー タ

の 経 時 変 化 の 傾 向 に 基 づ い て 将 来 の 時 刻 又 は 期 間 に お け る 運 転 デ ー タ の プ ロ ッ ト が 正 常 の

範 囲 外 に 出 る こ と を 推 定 で き る 。 つ ま り 、 管 理 装 置 １ １ ０ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常

に な る 予 兆 を 検 出 で き る 。 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 に な る 予 兆 を 検 出 す る こ と に よ っ て

、 プ ラ ン ト １ ０ に 対 す る 処 置 が 早 期 に 実 施 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト 性 能 が 効 率 的 に

管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

＜ プ ロ ッ ト 位 置 の 分 類 に 基 づ く 性 能 評 価 ＞

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 運 転 デ ー タ の 複 数 の 項 目 の う ち ２ 項 目 の デ ー タ を 含 む デ ー タ セ ッ ト を

生 成 し て よ い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 複 数 の デ ー タ セ ッ ト を 生 成 し て よ い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、

図 １ １ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の デ ー タ セ ッ ト そ れ ぞ れ に つ い て グ ラ フ を 生 成 し 、 グ ラ フ

の 中 に お い て 、 運 転 デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ た と き に プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る と 評

価 可 能 な 位 置 を 含 む 範 囲 を 設 定 し て よ い 。 図 １ １ の 左 上 の グ ラ フ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ （ 横 軸 ） と Ｓ

Ｓ Ｃ （ 縦 軸 ） と の 関 係 を 表 す 。 図 １ １ の 左 下 の グ ラ フ は 、 Ｗ Ｂ Ｔ （ 横 軸 ） と 冷 却 水 温 度 （

縦 軸 ） と の 関 係 を 表 す 。 図 １ １ の 右 下 の グ ラ フ は 、 復 水 器 圧 力 （ 横 軸 ） と 冷 却 水 温 度 （ 縦

軸 ） と の 関 係 を 表 す 。 図 １ １ の 右 上 の グ ラ フ は 、 復 水 器 圧 力 （ 横 軸 ） と 発 電 出 力 （ 縦 軸 ）

と の 関 係 を 表 す 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 図 １ １ の 各 グ ラ フ に 描 か れ て い る 近 似 曲 線 は 、 運 転 デ ー タ が プ ロ ッ ト さ れ た と き に プ ラ

ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 可 能 な 位 置 を 含 む 範 囲 を 表 す 。 つ ま り 、 プ ラ ン ト １ ０

か ら 取 得 さ れ る 運 転 デ ー タ の う ち ２ 項 目 の デ ー タ を 図 １ １ の 各 グ ラ フ 上 に プ ロ ッ ト し た 点

が 近 似 曲 線 上 に 位 置 す る 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 正 常 で あ る と 評 価 可 能 で あ る 。 ま た

、 図 １ １ の 各 グ ラ フ に 描 か れ て い る 実 線 よ り 上 の 領 域 は Ａ で 表 さ れ る 。 近 似 曲 線 よ り 下 の

領 域 は Ｂ で 表 さ れ る 。 Ａ で 表 さ れ る 領 域 は 、 運 転 デ ー タ が 正 常 か ら 上 に 外 れ る 領 域 に 対 応

す る 。 Ｂ で 表 さ れ る 領 域 は 、 運 転 デ ー タ が 正 常 か ら 下 に 外 れ る 領 域 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】
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　 検 出 部 １ １ ２ は 、 各 グ ラ フ に お い て 運 転 デ ー タ を プ ロ ッ ト し た と き に 、 正 常 、 又 は 、 Ａ

若 し く は Ｂ の い ず れ に 分 類 さ れ る か 評 価 す る 。 つ ま り 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 各 デ ー タ セ ッ ト

に つ い て 運 転 デ ー タ が 正 常 で あ る か 上 に 外 れ て い る か 下 に 外 れ て い る か を 分 類 す る 。 検 出

部 １ １ ２ は 、 各 デ ー タ セ ッ ト の 分 類 結 果 の 組 み 合 わ せ に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 異

常 に し て い る 要 因 を 解 析 す る 。 具 体 的 に 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 図 １ ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ４

つ の デ ー タ セ ッ ト （ ４ 枚 の グ ラ フ ） そ れ ぞ れ に つ い て 正 常 、 又 は 、 Ａ 若 し く は Ｂ の い ず れ

に 分 類 さ れ る か の 組 み 合 わ せ を 設 定 す る 。 ４ つ の デ ー タ セ ッ ト そ れ ぞ れ が ３ 種 類 に 分 類 さ

れ る こ と に よ り 、 分 類 結 果 に つ い て ８ １ 通 り （ ＝ ３ × ３ × ３ × ３ 通 り ） の 組 み 合 わ せ が 設

定 さ れ る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 分 類 結 果 の 組 み 合 わ せ そ れ ぞ れ に プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 対 応

づ け て よ い 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 例 え ば 、 左 端 の セ ル で 「 解 析 － １ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 は 、 図 ６ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ

の 分 類 結 果 に 対 応 す る 。 上 述 し た よ う に 、 図 ６ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ が プ ラ ン ト １ ０ か ら

得 ら れ た 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 異 常 の 要 因 は 、 復 水 器 ５ ０ の 圧 力 の 低 下 で あ る と 推 定 さ れ

る 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 「 解 析 － １ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 に プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 と し て 復 水 器 圧 力 低 下 を 対 応 づ け る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 ま た 、 左 端 の セ ル で 「 解 析 － ２ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 は 、 図 ７ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ の

分 類 結 果 に 対 応 す る 。 上 述 し た よ う に 、 図 ７ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ が プ ラ ン ト １ ０ か ら 得

ら れ た 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 異 常 の 要 因 は 、 復 水 器 ５ ０ の 圧 力 の 測 定 値 の 異 常 で あ る と 推

定 さ れ る 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 「 解 析 － ２ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 に プ ラ ン ト １

０ の 性 能 と し て 復 水 器 圧 力 計 異 常 を 対 応 づ け る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 ま た 、 左 端 の セ ル で 「 解 析 － ３ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 は 、 図 ８ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ の

分 類 結 果 に 対 応 す る 。 上 述 し た よ う に 、 図 ８ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ が プ ラ ン ト １ ０ か ら 得

ら れ た 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 異 常 の 要 因 は 、 冷 却 塔 ６ ０ 及 び 復 水 器 ５ ０ の 性 能 の 低 下 で あ

る と 推 定 さ れ る 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 「 解 析 － ３ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 に プ ラ

ン ト １ ０ の 性 能 と し て 冷 却 塔 ６ ０ の 性 能 低 下 及 び 復 水 器 ５ ０ の 性 能 低 下 を 対 応 づ け る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 ま た 、 左 端 の セ ル で 「 解 析 － ４ 」 と 表 示 さ れ て い る 行 は 、 図 ９ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ の

分 類 結 果 に 対 応 す る 。 上 述 し た よ う に 、 図 ９ に 例 示 し た 運 転 デ ー タ が プ ラ ン ト １ ０ か ら 得

ら れ た 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の 異 常 の 要 因 は 、 復 水 器 ５ ０ と 冷 却 塔 ６ ０ と の 間 の 循 環 水 量 の

異 常 で あ る と 推 定 さ れ る 。 し た が っ て 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 「 解 析 － ４ 」 と 表 示 さ れ て い る

行 に プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 と し て 復 水 器 ５ ０ と 冷 却 塔 ６ ０ と の 間 の 循 環 水 量 低 下 を 対 応 づ け

る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 以 上 述 べ て き た よ う に 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 各 デ ー タ セ ッ ト に つ い て 運 転 デ ー タ を 分 類 し

、 各 デ ー タ セ ッ ト の 分 類 結 果 の 組 み 合 わ せ に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 異 常 に し て い

る 要 因 を 解 析 で き る 。 あ ら か じ め 分 類 結 果 の 組 み 合 わ せ に プ ラ ン ト １ ０ の 異 常 要 因 が 対 応

づ け ら れ た テ ー ブ ル が 準 備 さ れ る こ と に よ っ て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 異 常 要 因 が 簡 易 に 解 析 さ

れ 得 る 。 そ の 結 果 、 異 常 要 因 の 解 析 処 理 の 負 荷 が 低 減 さ れ 得 る 。 ま た 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 が 効 率 的 に 管 理 さ れ 得 る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

＜ 運 転 デ ー タ の グ ラ フ 表 示 ＞

　 管 理 装 置 １ １ ０ の 検 出 部 １ １ ２ は 、 上 述 し て き た よ う に 運 転 デ ー タ の 各 項 目 に 基 づ い て

プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 し 、 異 常 の 要 因 を 解 析 す る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の

性 能 を 評 価 す る た め に 用 い る 運 転 デ ー タ の 少 な く と も 一 部 の 項 目 の デ ー タ の 組 み 合 わ せ の

関 係 を 表 す グ ラ フ を 出 力 部 １ １ ４ に 表 示 さ せ て よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 検 出 部 １ １

２ が 実 行 し て い る 評 価 及 び 解 析 の 処 理 内 容 が ユ ー ザ に 対 し て 可 視 化 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、

ユ ー ザ が 安 心 し て 評 価 結 果 及 び 解 析 結 果 を 受 け 入 れ ら れ る 。
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【 ０ ０ ８ ９ 】

＜ プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス 計 画 ＞

　 管 理 装 置 １ １ ０ の 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 評 価 結 果 に 基 づ い て 、 プ ラ ン

ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス 計 画 を 生 成 し て よ い 。 プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス は 、 例 え ば １ 年

に １ 回 等 の あ ら か じ め 定 め ら れ た 時 期 に 実 施 さ れ る 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性

能 の 評 価 結 果 に 基 づ い て 、 あ ら か じ め 定 め ら れ た 時 期 が 到 来 す る ま で に 臨 時 で プ ラ ン ト １

０ の メ ン テ ナ ン ス を 実 行 す る 必 要 が あ る か 判 定 し て よ い 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 臨 時 で プ ラ ン

ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス を 実 行 す る 必 要 が あ る と 判 定 し た 場 合 、 プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ ナ ン

ス 計 画 を 生 成 し て よ い 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 検 出 部 １ １ ２ は 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 評 価 結 果 に 基 づ い て 、 プ ラ ン ト １ ０ で 生 じ る 損

失 を 推 定 し て よ い 。 プ ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 は 、 例 え ば プ ラ ン ト １ ０ の 出 力 の 低 下 等 の

プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 の 低 下 に 起 因 し て 生 じ る 。 プ ラ ン ト １ ０ が 地 熱 発 電 所 で あ る 場 合 、 プ

ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 は 、 発 電 量 の 減 少 （ 発 電 出 力 の 低 下 ） に 起 因 し て 生 じ る 。 検 出 部

１ １ ２ は 、 次 の メ ン テ ナ ン ス ま で の 期 間 に お け る プ ラ ン ト １ ０ の 出 力 の 低 下 に 起 因 す る 損

失 が 所 定 の 損 失 よ り 大 き い 場 合 に 、 プ ラ ン ト １ ０ を 臨 時 で メ ン テ ナ ン ス す る 必 要 が あ る と

判 定 し て よ い 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 プ ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 は 、 臨 時 で メ ン テ ナ ン ス を 実 行 し た 場 合 に プ ラ ン ト １ ０ を 停

止 さ せ る こ と に よ っ て 生 じ る 機 会 損 失 を 含 む 。 ま た 、 プ ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 は 、 プ ラ

ン ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス を 実 行 す る た め に 費 や さ れ る 作 業 工 数 又 は 部 品 等 に 起 因 す る 費 用

を 含 む 。 つ ま り 、 プ ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 は 、 プ ラ ン ト １ ０ を 臨 時 で メ ン テ ナ ン ス す る

こ と に 起 因 す る 損 失 を 含 む 。 検 出 部 １ １ ２ は 、 次 の 定 期 メ ン テ ナ ン ス ま で プ ラ ン ト １ ０ を

メ ン テ ナ ン ス し な い 場 合 に 生 じ る 損 失 が プ ラ ン ト １ ０ を 臨 時 で メ ン テ ナ ン ス す る こ と に 起

因 す る 損 失 よ り も 大 き い 場 合 に 、 プ ラ ン ト １ ０ を 臨 時 で メ ン テ ナ ン ス す る 必 要 が あ る と 判

定 し て よ い 。 つ ま り 、 検 出 部 １ １ ２ は 、 損 失 の 推 定 結 果 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ

ナ ン ス 計 画 を 生 成 し て よ い 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 プ ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 が 推 定 さ れ る こ と に よ っ て 、 プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス を

実 施 す る か が 簡 便 に 判 断 さ れ 得 る 。 ま た 、 プ ラ ン ト １ ０ に お け る 損 失 の 推 定 結 果 に 基 づ い

て プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ ナ ン ス 計 画 が 生 成 さ れ る こ と に よ っ て 、 プ ラ ン ト １ ０ の メ ン テ ナ

ン ス の た め の 過 剰 な 費 用 又 は 作 業 負 荷 が 削 減 さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が

効 率 的 に 管 理 さ れ る 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 本 開 示 に 係 る 実 施 形 態 に つ い て 、 諸 図 面 及 び 実 施 例 に 基 づ き 説 明 し て き た が 、 当 業 者 で

あ れ ば 本 開 示 に 基 づ き 種 々 の 変 形 又 は 改 変 を 行 う こ と が 可 能 で あ る こ と に 注 意 さ れ た い 。

従 っ て 、 こ れ ら の 変 形 又 は 改 変 は 本 開 示 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 例 え ば 、

各 構 成 部 又 は 各 ス テ ッ プ に 含 ま れ る 機 能 な ど は 論 理 的 に 矛 盾 し な い よ う に 再 配 置 可 能 で あ

り 、 複 数 の 構 成 部 又 は ス テ ッ プ を １ つ に 組 み 合 わ せ た り 、 或 い は 分 割 し た り す る こ と が 可

能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 １ ０ 　 プ ラ ン ト （ ２ ０ ： 気 水 分 離 器 、 ３ ０ ： タ ー ビ ン 、 ４ ０ ： 発 電 機 、 ５ ０ ： 復 水 器 、

６ ０ ： 冷 却 塔 、 ７ ０ ： 湿 球 温 度 計 ）

　 ８ ０ 　 電 力 網

　 １ ０ ０ 　 プ ラ ン ト 管 理 シ ス テ ム

　 １ １ ０ 　 管 理 装 置 （ １ １ ２ ： 検 出 部 、 １ １ ４ ： 出 力 部 ）

　 ２ ０ ０ 　 地 熱 貯 留 層

【 要 約 】

【 課 題 】 プ ラ ン ト 性 能 を 効 率 的 に 管 理 で き る プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 、 プ ラ ン ト 性 能 管 理 装
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置 、 及 び プ ラ ン ト 性 能 管 理 プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 プ ラ ン ト 性 能 管 理 方 法 は 、 運 転 デ ー タ の う ち 少 な く と も ２ 項 目 の デ ー タ の 関

係 に 基 づ い て プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 評 価 す る ス テ ッ プ と 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 が 異 常 で あ

る と 評 価 し た 場 合 に 、 運 転 デ ー タ に 基 づ い て 、 プ ラ ン ト １ ０ の 性 能 を 異 常 に し て い る 要 因

を 解 析 す る ス テ ッ プ と を 含 む 。

【 選 択 図 】 図 ３

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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