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三菱電機技報
上下水道システム技術特集
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表紙

レーダ降雨情報システム

近年の都市化の進展により,下水道に

流入する雨水は,短期間で急激に増加す

るとともに,雨水量も増大している。こ
のため都市型水害の発生を防ぐために,

大都市を中心に雨水調整池,管渠,ポン

プ場など浸水対策施設の整備が進人でい

るが,これらを効率的に運用するために,
レーダ降雨情報システムを利用した広域

的な雨水管理が注目されている。

写真は,レーダ雨量計とポンプ場の中

央監視室で,レーダ降雨情報システムに
よる雨水流入量予i則を利用した雨水管理
システムをイメージしたものである。
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上下水道システムにおける最近の技術動向

盛口全太・・¥リUⅢ火・Ⅷ中久排

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 2 ~ 5

上、ト水廼は,公1峅生介の靈,'1H艾資1寸象となっており,21批祀に刈けて

長捌整備計画が発太されている。上水迫は商度処理など質的向上,下水

進は筈及*拔、火とともに処理機能・繩持竹理の向上を掲げ,新たな課題

もある。・・カ,司'算機・怯雛処"牙戈術の進歩は茗しく,ネ,トワーク技

術と機器の竹能向上、 AU'用技術,イメージ処理技術の允突などによ

リ,商度・品竹,能な答馴!システムカ寸韓染できる。ここでは,上下オく迫の

課題と確気引'装システム技術を展望する。

上水道ネ怠合管理システム

1ミ田俊二・後j俸隆久・1小・ヤ11釜1・」

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ NO,8 ・ P 6 ~10

」二水迫'"父は,"、拓水中1な水迺"を H}片して帖佛がj丘められている。そ

のため,総介的な管乳が必妾である。従*は,1爵、汎・制御レベルにとと

まっていたが,これを11仟糾品お笠とし力1/k通統ミ介li〒"!システムを"1築し

た。

本袖では,靴視・制御レベルの難水"が毓視・制御,広妓水速用管理の

システム村釘"と 1護i走,そして'h111i・1誇凹!レベルの、ιt俳i先〒"1,、ιt1汁1乞十愛に

つし、 L 〒11ず十する。

アブストラクト

レーダ降雨情報システム

井上9三・浜池9、助・ノ介井姑泰

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ NO.8 ・ P 3]~35

近午.,都市化の世展によりて爾水が急敞に蛸水ポンプ場ヘ流人し,於

水に至るいわゆる都市児吋ぐXが発牛している。この11策のために観冽範

鯏は隈定されるか,きめ細かい魏測が"1能な狄域レーダ納姑1が江1-1さ

れている。レーダ降雨仙服システムは狭城レーダi、何リ',汁を小心、として,

降f、何の現況観刈,移動・f側及ぴ「、Ⅱ水成ノ、¥.・f側を行い,河川水位,地上

夕及びi、Ⅱ水ポンプ施,艾の仙雛竹を鞭X;して1是供し, t辻水対策i打{1}'1汁デー

的な運用を戈鑁する。力琶'i艾の対上t

下水道総、合管理システム

鵬岡正i告・松田赤祀・濱口能仟・木、F貢・・'

三菱電機技報 V01 66 ・ NO.8, P 11~]6

、ド水迫嘔業は,大都市における"質の向上"と,中小11i1町村における

";辻の拡火"をJ'本的祝"'1iとして進められている、

大都市では都市の高度化に111心して,、ド水迦の村加佃仙化か'求められ

ており,光ネソトワークによる広妓運用システムを紹介する。

ー・/j,中小、市町村では許及弗1の向上を扣1迦するガ派として,祭吋熊?即

1ゼ十及1幾介毛を矧みj人人だノト規1共処理リ昜の群三〒県1!システムを瑞lj卜する。

レ^

上下水道システムへのA1応用

築Ⅱ1 誠・泉井良火・中村泰[り・}一前田和努・野々山めぐみ

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ NO、 8 ・ P 36~40

上、ド水廼システムにおけるoli師・11刈御・答理・教育・,JIH陳の各分1ザで

の AU'.用技術の現松と打来について述ベた。"にエキスパートを小・L、

とする址近の適用嘔例を況明するとともに,今後の新展開を刈待される

IH列データベース,ニューラル才、ソト, Mem011-Based Leal'mng など宗受

つかの新しい試みも紹介する。また, b締充的なシステi、制御技術に加え

て A1やマルチメディア技術など各技liゞが嗣和のとれた形で統合化され

た1Ⅲ走捕繊処"の打来像も水す、

上下水道の監視制御システムと計装機器

、古1室鍵司・森俊A ・成原彪、修・畑辺健・仏哩芋光俊

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ NO,8 ・ P 17~23

.上、ドノk述プラント向け総介1繋;則御システム" MACTUS"は,火・小・

小規模システムのそれぞれに比、した芥神監視制御共諮、によって"」成され

ている。これらのシステム伊"戊と主斐機器について,,見明するとともに,

新たに開発してシリーズイヒした三菱村饗1裟器煩仁ついて刷1介する。今回

シリーズ化したin'没機器は,フィールドオ、,,トワーケ化を可能としてお

リ,上位Ⅷ規装識における現場機耕の油縦の統介化か災現できる。

上下水道における設備情報管理システム

'打秀樹・Z刊崎貴・森研・・・・米本孝二

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 41~44

上ド水述分野の施'女,股術における知オ寺管馴!業務で取り扱われる台

叫ぐ図面須の保答・迎用管理について,人力の手闇,データ管理の池iか

らみてイメージ処理を強化した Eい'S を利用して股俳i枯傑管理システム

を開発した。地佳1などの行条をイメージデータで,配管や管きょ叫Dな

どの施立をペクトルデータの形で桃築した雛持管理の効斈化・商度化を

1_1指したシステムである。

上下水道における情報伝送システム

古瞭秀樹・中島澎、再・前永敏郎

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO,8 ・ P 24~30

仙服仏延シ上、ト水通lf、業では, W釦午代からプラント制御用と Lて,

ステムがj昂ノ、されてきた。近午,それは批工1.機や愉縦趣イ,イネ ,トワーク

の1昏展により,心Ⅱ女心、1縦システムへ変遷しつつぁる。 1拓1生捕H1システム

は,靴Y>水述用管理・施,受管理・'Ⅱ務答凹1の、、1つのサブシステムから"}

成される。システムのかなめとなる沽雛仏込システ/、の、主要コンポー才、

ントとして',広域情縦伝j云共識" MELFLEX シリーズ"やりング形 LAN

" MELNETシリーズ"がある。

オゾン高度処理の設備計画と技術動向

久川設隆・納庄貞宏・江1崎徳光・田村哲也・池田彰

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 45~50

上、ド水の水質改哲にIJする要ボは強いが,オゾンは臭気・トリハロメ

タン小成能・色度・殺南などの改浜効果がある。ここでは,オゾンによ

る水質改辨効果と舌1生炭処理・紫夕脊泉処理との」ヒ絞を行うとともに,オ

ゾン処理設似i,女計に当たって検'か,必要なオゾナイザ J幻'共紲・排オ

ゾン処理,'ル裴;別御・使用材質の柱点小・須などを紹介する。また,上、ド

水迫ヘのオゾン処鄭適用例を配羅巨トフロー凶・写貞.などによって紹介

する。

農業水利施設ホ怠合管理システム

花田古男・長尾他史・橋本秀枯卜島原幸邦・北原貞守

Ξ菱電機技報 V01.66, NO.8 ・ P 51~55

ル、火な河川流城に.゛J、在する水千1川ν迩設のデータを収条し,運用の最適

価を僻,出することにより,水利施股開の水の融迎を図り地城全体の右効

な水利用を行うことをΠ的としたシステム(稔介管理システム)を令国に

先駆けて近畿農政局に納人した。

オq品では,このシステムを」存ノゞナるに当たってのシステム構築のぢえ

力と,システムを構成している機器の"徴・特殊竹を紹介する。



剛tsubishi 0即ki Giho: V01.66, NO.8,叩.31~35 Ⅱ992)

An urb且n Rainf日Ⅱ lnformation system using srna" Radar Rain
Gauges

hY shozo !ΠOue,κγOsuke Hamazu & YヨSⅡhiro lmai

SPI'aい、11ng ul'ban deve]opments have led to more frequent incldents of
' urban nooding"訊'here ruDoff ove丁訊'helms the capacit}' of storm・
Se、vage pumplng stations. seYeral pTomising solutl0ⅡS to tl〕1S problem
1、C1Υ on precise radar r且in gauges that measure l'ainfa】] ove丁 Hm虻ed
aTeas. R且dal' rain gauge i1寸ormation systems monltor current precipita・
tion leYels a"d proYide advanced wa打]ing of ]ocal ptecipitation move
ments. The systems also pr0Ⅵde comprehenslve lnfon〕〕ation sel'vices
COYering riYaleYels, ralnfaⅡ Statistlcs and storm・se工Vage pump station
Status lo facil!tate effectiYe use of storn}・sewage sl'stems

Milsubishi Denki Giho: V01.66, NO.8'即.36~40 n992}

Applications of Aけificia11nteⅡigence in vvater and sevvage
Treatment plants

bY Makot0 丁Sukiγヨma, Yoshio lZ山, YヨSⅡaki Nakヨmu「ヨ, KヨZUO M舶dヨ&間egumi N0ΠOYama

The al'tidc suTveys the culrent status and future trends in the use of
artificiaHnteⅡigence techno}ogy for operatlons planning, contr01, man、
agement,且nd personne] education and れ'且lning f0τ訊,且ter 日nd se肌'age
trealnlent plants.1t also introduces examples of recent expert systems
apP11C且tions 】n tl〕ese fields and sul'veys experiment且I studies for future
鉢'slen〕s utiljzing such techniques as example databases, nalral net・
訊'OTRs and memor)'・based leanling. A fut11re vision of this tec}}n010gy is
Suggested,in 、Yhicl] traditional s}'stem contro] tecbn010gy is harmoni、
OUS1ド integrated 醍'ilh 章】'tificialinte11igence and multimedia techn01・
Ogles

Abstracts

Mitsubishi oenki Giho: V01.66、 NO.8,叩.2~5 Ⅱ992)

Recent Techn010gies forwater and sevvage Treatment

bY zenta MorigⅡChi, Akio TerヨSawa & HiSヨ0 T丑Πヨka

、V且ta' SUPP]y and se工Vage tl'eatment utiHties have become a high prior・
ity for public inYestment in vle工V of the announcement of long・1'ange
Plans for these services that extend into the next centur}'. Key issues
Indude qU且HU']mprovements, exP且nsion ofservice 且reas' more sophis・
ticated treatment optlons,且nd better faCⅡity upkeep and management
Computer and information・PTocessing techn010gies have adYanced dra・
ma{icaⅡy.1mprovements in neいVork techn010gy, computer perfor・
n〕ance, Al application techn010gy, and image・郡'ocessing techn010gy
maRe it possible to configure advanced,1〕1gh・performance management
Svstems. The article examines issues in wateY・supply and se、vage・
treatmeⅡt techno】ogy, and deve】opn]ents in electronic instrnmentation
飢喰tem ted〕n010gies

Mitsubishi D帥ki Giho: V01.66, NO.8'叩.41~u n992)

An lnfo『mation system forvvater and sevvage Treatment
Faci唯ies

bY HidBki Wヨkatsuki, TakヨShilshizaki, Ken'ichi 間ori & Koji Yonemoto

1'he corporation has de工'eloped workstation・b且Sed infon〕〕atlon system
for waleT 且nd sewage treatment faCⅡities that archiYes ledgers and
dl、しいⅥngs used for facility and equ】pn]ent support and managen〕ent.1t
also featul'es lmpToved image・processing capabilities that reduce data、
】nput requirements and s]mplify dat且 m且nagement. The system,訊'hich
aims to raise the efficiency and sophistication o{ UPIくeep and manage・
ment operaわons, treats maps and similar backglound inforn〕ation 且S
image data, and treats faci}jty attributes such aS 訊'ater and se訊'age pip・
】ng as Yector ]nformation

肺tS岫ishi Denki Giho: V01.66, NO.8,叩.6~10 (1992)

M治仙ishi Denki Giho: V01.66, NO.8,叩.45~50 Π992)

A Total Man且gement system for watervvorks

bY shⅡnii oSヨda' TakahiS3 G0如& 1ヨkヨYuki Tanヨkヨ

叉Vater utilities a丁e investing in comprehensive facnity management sys・
tems to improve the quality of water supP11es. The corporation has
developed a comprehensive management system that provides an addi・
tiona11eYe] of contr01 0Yer the simple monitorlng and control capabil・
ities of previous implenwntations. The a丁tic】e introduces a monitoring
and control application for a 訊'ater purificatlon plant, the config山'ation
and functions of a 訊,ide・areaハY日ter・distribution management system,
and, on the p】anning and managementlevel, a faC11ity management and
design support system

F且Cility Design and Recent丁echn010gy for Advanced water
Treatment using ozone

bY YO$hitヨka KⅡg且リ岳, sadahiro Nosho、 NolimitSⅡ fSヨki,1巳tSⅡYヨτamu「ヨ& Akirヨ 1keda

1、here is stl、ong demand f0丁 an e丘ectiYe n]ethod of improvin又 PUI'i!ica、
tion syste"]s for t丑P 訊,ater and se工Yage tl'eatmeT}t.020ne tl'ea{ment can
於duce odor, C010r a乃d TH入lformation. and h且S e丘ective b且Ctericidal
PI'opertles. T}〕e artlde describeS 訊,ateT qU且lity improYements achieYed
Using ozone treatment, and compa丁es them 工、'ith the resUⅡS of activated
Charcoal and uv irradi且tion meu〕ods.1t also discusses ke卜鎗'stem
design issues lncluding 020ne genel'且10rs and cont丑Ctors.1'emoval of
residual ozone, ozone・resistant n}且terials. and instrun〕el〕Lation and con、

tTol e口Uipment

Mitsubishi DEnki Giho: V01.66, NO.8、叩.11~16 ng92j

間心Ubishi 0師ki Giho: V01.66. NO.8'叩.51~55 Π992}

A supervisory and controlsystem for sevvage Treatment
Plants

A comprehensive vvater Resources Man且gement system

W Yoshio Hanada,丁akeshi Nagao, Hideki HヨShimoto, HidekⅡni shimΞbヨ1a
& Sヨdヨmoli Kitahara

hY Masahiro shimaoka, Haruki Matsuda, Yoshi始ka Hamaguchi & Koichi Kino$hitヨ

The sewage treatmentindustry has progressed in improving the Quality
Of services to metropo]itan centers and incre且Sing the geographical cov・
erage of services to smaⅡer cities,towns and VⅡlages. The 且rtide intro・
duces a 、vldea丁ea contro] system based on 且n optical・fiber networ1く that
helps meet demand lor valued・added se訊,age treatment services cre且ted
by the adΥ日nce of urban techn010gies in metropo】itan areas.1t also
introduces a c0Ⅱect1Υe management systeTn for Tnany smaⅡ・scale se、V・
age 廿eatment p]ants W北h oper且tional support functions intended to
asslst smal】e】' clties, to、Ⅵ〕s and viⅡages in increasing the scope of their

T]〕e corporation has dC註ΥCred Japan's first 訊'aler l、esources n〕anage、
ment s}'stem lo the Kinki Agl'icultul'al AdminiSれ'ation Bure且U. The svs・
ten〕 C011ects dat且 h、om "umeYOUS 工、'ater・Suppls faC11ities ]ocaled on the
region'S 、V且le]'courses to promole e丘ective 工Vater uti]ization. T]〕e art]C}e
Jntl'oduces the rationale behind the s}'stem configuration. a"d the fea・
tures and specia] ch且racteristics of lhe system's component eQulpn]ent

Servlces

Mitsubishi Donki Giho: V01.66, NO.8,叩.17~23 (1992)

Distributed control system and lnstrumentation for vvater and
Sevvage Treatment plants

bY Kenji FuruYヨ, shⅡ叩O Mori. Hironohu NaTiharヨ.κ肌 Hatahe & M治Utoshi S肌0

MACTUS, a comprehensive inSれ'umentation and contro】 system for
訊、ater 且Πd se訊'age treatment plants,includes various monitoring and
Control componentssult且ble for conflgurlng systems for large・, medlunト
Or smaⅡ・capacity faci]ities The article descTibes the main system con・
figurations and equipment. and introduces a new line ofinstrumentation
equipn}ent recently d飢'e】opcd by 入litsubishi E]ectric. This new equip・
ment supp0丁ts field 乃eいVorking, enab]ing high・1evel monitorjng equip・
meDt to acqUⅡ'e and p]'ocess 】nformatlon fl'om on・site equlpment

間託Subishi Denki Giho: V01.66, NO.8,叩.24~300992}

Information and Data Transmission systems for vV且ter and
Sevvage Tre且tment Facilities

bY Hideki Yoshihヨrヨ, Himyoshi Nヨkヨjimヨ& Toshilo M詑船gヨ

Communications systems inst且Ⅱed oYer the last 30 years to support
P1且nt controlin 訊'ater and se武'age treatment faci]ities are being upgrad・
ed to nwre advanced computer and neいVork based techn010gies. High・
}evelinformation s}'stems typicaⅡy consist of subsystems for compre・
hensiYe 訊'ater transport management, faci]ity management and 且dmin・
istl'atlve suppm't.入litsubishl Eledric suppHeS 1い'o main neいVorking
Products for these apPⅡCations:入IELF上Ex series 、vide・are且 network
equipment,丑nd 入IELXET series l'ing・top010gy LAN equipment



Ξ菱高速光 LAN "MELNET RI00"システム技術

多々良治司・佐藤浩之・.蠣場義NI・森木嘉宏・板桓寛二

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 56~61

上AN システムの火脱模化と複雑化を野n夬するために,"入佃LNET R

100"では以、ドの最新LAN技術を実現した。

辻}ハイブリ,ド技術炉DDI-1D :パケ、,ト/回線交換の共存

捻1 トークンリング技術:姑新ソースルーティング技術に対1心

{3}ルータ技術:多ポート 1P ルータ, SNMP 等を突現

漣}高速LAN 闇按銑技術:述隔地LAN の栩互接毓

広範で柔軟なネ,トワークシステムを1是供できるようにな0た。

ISDN ネットワーク接続サポート

里畑点雄・古尾智ゼ・吉N奇正幸・浜田敬

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 62~65

当社のネットワークァーキテクチャ MNA・Ⅲで, 1SDN 接続をどのよ

うにとらえ,各機粁がどのような機能で製",化しているかを述ベる。ま

アブストラクト

シリーズを例に, 1SDN 仙沸舗獅硫製",の1刑発ガ針,システム導人例を紹

介する。トピックスとして,σU、)テレコム高度利用推巡七ンターカ斗隹奨

する ISDN 迎イ'ソj式(テレコム推進財靴HI"群振API)に進拠した製品開発

についても触れる。

VTRの可動へッド用小型アクチュエータ

中津公秀・古石・禽郎・金川裕志・岡田克巳

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 70~74

VTR のDTF システムに用いる可動へッド用小型アクチュエータを開

発した。このアクチュエータは,民生用 VTR の電石茲駆動アクチュエー

夕としては世界最小寸法(夕背雫]ommX高さWmm)で,電流感度1.6mm/A,

可動範囲士0.1mm を述成した。さらに,速度フィードバック制御を適用

して振動特性をet轡し.トラ,クピ"チ 6μⅧで,60H.のトラ,ク曲がり

に追随可能となり,ディシタルYTR等の高密度夜攻謂己録VTRに有用であ

る。

カラービデオプリンタ CP-11

小池渚・中川邦彦・渡都・・、詳,川納公生・梶野一樹

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ NO.8 ・ P 66~69

A6 サイズの品機能・商画質・陣形の外華形熱'松写プリンタを開発し

た。本機は新開発の]チ,プLS1とフレームメモリだけで画像の記憶,

モニターへの喪示,画像処理かでき,さらにディジタル画像処理技術の

採用によって商画質を実現した。熱転写メカニズムにはキャプスタン

ローラ駆動ストレートパス紙搬込スイングカ式を採用し,条界・ーの瀚形

化を辻成した。梧惑眺氏のほかに,官製はかきにもプリントが可能で,画

血サイズも業界姑大である。

高速・高精度換気シミュレータ

町ガ1栄治・池島越・古藤悟

Ξ菱電機技報 V01.66, NO.8 ・ P 75~79

居住空問の冶孔祈熱・商気密化に作い,換気の重要'性がクローズア・,プ

されてぃる。効*的な換気システムを構築するためには,室内における

汚染物質の分布変化が換気システムのル能により,どのように変化する

のかを明らかにする必要がある。そこで,これまでは詐細に杉薪寸するこ

とが困難であった汚染物質の分布変化を,コンピュータ上で筒速・局精

度に解析できる換気シミュレータを開発した。ここでは,このシミュレ

ータの概要と適用甘H列を紹介する。

ファクシミリ用サーマルヘッドF, Qシリーズの量産1麺村
臼井義博ン浦崎貴実・上N削排人・會田一男・依田博樹

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.8 ・ P 80~83

フプクシミリは正硫な生きた情桃を短時冏のうちに伝述できるという

優れた特長が怜叛化時代の二ーズにマッチし, OA の花形として急.1に

苫及し,ホームファ,クス時代を迎えようとしている。当社サーマルヘ

,ドも,そのキーデハイスとして小型化・竹エネ化・低価格化と技術開

発を迩めてきたが,さらに高画質・高性能・高信頼性を逹成したF, Q

シリーズを製遍.化した。この実現のための1:'産股計及び,開発導入した

製造プロ七ス,1,h粲技術について述ベる。
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Mitsubishi D印ki Giho: V01.66, NO.8,叩.70~74 {1992}

A sma11 Actuatorforthe Moving Head of vcRS

bY Kimihide Nヨkatsu, Yoshiro FⅡrui$hi, YⅡji KanagヨWヨ& Katsumi oka山

A smaⅡ actU且tor has been developed for the movin宮 heads of d}'namic
track・{OHowing vcR 鉢Stem. xvith a lomm diameter and lomm length,
the acluator 玲 the 訊,or】d's smaⅡest electrom丑gnetic actuator for con・
Sumer vcRS. A velocity feedbaclく 10op makes it posslble 加 ad}i母'c a
Wlde contro} band工、1dth capal〕1e of tracing a 60Hz bending track curYa・
ture at a 6μm れ'ack pitch. This performa打Ce makes the actuator suit・
able {01' VCRs intcndcd for use in digltal stor3ge applicatio】玲

Mitsuhishi D印ki Giho: V01.66, NO.8,叩.乃~790羽2}

A High・speed and Highly Accurate ventilation simulator

bY Eiji N0詔Wヨ, Kヨ0ru lkejimヨ& satoru K0如

C印'ef111 Yent"atio!〕 design ls required for toda)" S 圦'eⅡ・sealed and 工VeⅡ・
insu]ated d訊'eⅡings The 且Uthors h且Ye deYeloped a computer simulatlon
System that rapidly and pl'ecisely ana]}'zes the effects of ventilation sys・
Ielns on the distYibution oh、oom 且tmospheric p0ⅡUt且nts. The 丑Υtide
iDtroduces tl〕is system aT】d its applications

Abstracts

闡itS岫ishi D印ki Giho: V01.66, NO. B,叩.56~61 ng92}

間itS岫ishi Deηki Giho: V01.66, NO.8,叩.80~83 n992}

Advanced system Techn010gies ofthe MELNET RI0O FDDI
LAN

M且SS・production Techn010gy for Therm日1 Print He日ds used in
Facsimiles

hY Hiloshi Tatara、 HiroYuki sato, YoshimヨSヨ Bab丑, Y船hihilo Moriki & Hirotsugu ltagaki

The :~1ELXET R]oo emplo}'s seYa'a11W訊' tec}]1W}ogies that addl'ess the
Comp]exity issues of }且rge loC且l area neい、'OTks,1t has FDDI- n techn01・
Og}'that supports both packet・ and CⅡ'cult・based communiC且lions The
{oken rin又 Uses the latest source l'OUI]"g alg0丁]thms.'rhe multiport lp
] outers are suitab}e for sN入IP・1〕ased neいVorlく 1nanagen]ent. A h1又h・
Speed b且Sed line is elnplo}、ed for coD"ecting iso]ated 上AXS X工'ith thcse
advaRces、 1he corp0下且tion can deHYer }且1'ge. nexible netw01'k Sト'slems

bY Yoshihiro usui, Takami Ⅱr丑Sヨki, Katsuhito Jozaki, Kazuo Aita & Hiroki Yoda

The corpm'且lion has d飢'eloped F and Q series therma] print heads capa・
ble of being mass・produced for f且Csimiles. The heads feature exceⅡent
image qU且11ty, and high performance and reⅡabⅡit}' alongside the
advantages of smaⅡ Size, eneTg丁・effic】ent deslgn 且nd lo、v price. The
article describes the desjgn of the heads for mass produclion, mass・
Production techno]ogy and ne煕'1丁 H〕troduced pToduct】on processes
TheYmal heads are a key component in facsim11e equipme口t,エ、'here
m丑jor sales growth is expected to accomP且ny lncYeヨSlng buslness and
Consumer pTH'chases

Mitsubishi D帥ki Giho: V01.66, NO. B,叩.62~65 {1992}

Computer Network supp0此 forlsDN

by Yuki0 κⅢohヨ始、 Tomochikヨ Y05hio, MヨSaγⅡki Yoshi詣ki & 1ヨkashi Hヨmヨdヨ

The artic】e describes the p011Cles f01' 1SDx and the implementation of
ISDN support unde]' the corp01'ation's neいVorlく al'chitecture:入Iultishal'・
ed xeいVork Archtectureph且Se Ⅱ1 1t coYel's product deYelopmel〕t p01・
Icies for supp01'ting lsDN connectiY11}、, introducing inst且11ed Sト'stems
employing Ex series computa's as hostS 且nd 入IAXY series personal
Computers as terminals. The article a}so introduces products deYeloped
for compatibⅡit}'訊'ith the lsDN CO]n打川niC且tio" standards FRAPI-・A,
established bY the Foundation for l〕]、omotion of Telecommunitation

Services

肌tsuhishi Denki Giho: V01.66, NO.8,叩.66~卵Ⅱ992}

The cp-11 C010r video phnt引

bY Kivoshi Koike, Kunihiko NakagヨWa, KazUγ帖hi watabu, Kimio Kano & 1tsuki Kヨjino

The corporation has deYeloped an A6・size sublimation・dye・tr且nsfer
C010r Yideo prH北er 訊、1th 且dYanced functionS 且nd outsta打dh〕g image
quality. The printer uses a single custom Lsl and frame n]en]01'}、 to
implenW口timage stoTage,1mage display and digltalimage process】Dg
B}' uslng digitalimage pTocess】"g techn010gy,工Ve haYe substantia111'
rajsed picture Quality. The printer feat磁、eS 血e most compact imp}emeD、
tation of a S工、'ing・t}'pe. capstaΠ 1'0ⅡerdriYen S廿alght path pape丁 tr且ns・
Port mechanism. The prlnteT records lmages on the l、ecommended
recording paper aS 訊'eⅡ as sta"d且rd post cal'ds. T])e print且b】e area is
[he largest in the lndustr}、

Ⅳ



頭

地球環境時代における水処理技術

近代工業が盛人になった約150年ば力由の問に,人類は

資源を地球規模で移動させるようになり,大量の資源・エ

ネルギーを消費するようになった。人問の産業活動および

生産活動ルこおける大量の資源・エネルギーの消費の結果,

大量の様々な排出物,廃棄物が地球環境ヘ放出され,これ

らの量は地球の環境容量を超え,環境汚染による被害が地

球規模で広がってきたこと力靖翫哉されるようになり,地球

温暖化,オゾン層の破壊,酸性雨,海洋汚染,有害物質の

越境移動,野生生物の減少,熱帯林の減少,砂漠化,開発

途上国の公害問題等が主な地球環境問題として取り上げら

れ,その対策が論じられ,この6月にはブラジルで地球サ

ミットが開かれた。

私達を取りまく水環境も,汚濁による悪臭や景観の阻害,

飲料水の異臭味,海水浴に適する浜辺の減少,また,トリ

クロロエチレン等有機塩素化合物による地下水の汚染等の

悪化がみられる。海,湖沼から捕れる魚介類からいまだに

PCB が検出され,さらに,ダイオキシン類も世界中の母

乳から検出されるなど,微量でありながら極めて有毒な物

質の汚染が地球規模で広がっていることが明らかにされつ

つある。

筆者はかねてから,人間の経済活動の場である人工的な

生態系と私達を取りまく自然生態系の適正なバランスを保

つためには,人間の体で言えぱ,生産部門に相当する動脈

に対し,処理,りサイクルを行う社会静脈系の確立が必要

であることを訴えてきた。したがって,技術の開発も,①

環境サイクルの保全,②りサイクルの推進,③生産プロセ

スのクローズド化に貢献することを中心に行い,従来の技

術イ本系もこのような観点から見直していく必要があること

を強調している。従来の公害対策の手段として開発されて

京都大学工学部

衛生工学教室

教授平岡正勝

きた水処理技術もこのような観点から見直していく必要が

あろう。

厚生省は「ふれっしゅ水道」10か年計画を発表して,幾つ

かのテーマを目標に掲げている。また,建設省は,長期構

想、に基づいた第7次5か年計画により,下水道の整備を行

つていくことを発表している。

すなわち,①きれいな水辺の回復,②安全で,おいしい

水,③浸水性のない安全な街づくり,④下水道普及率の向

上,⑤高度処理技術の推進,⑥処理水のりサイクル,熱工

ネルギーの有効利用,⑦広域的管理体制の整備等が課題と

なる。さらに,地球規模的な広がりが懸念される微量有害

物質の制御・管理技術の開発も重要な課題である。

最近のエレクトロニクスの発達に伴うコンピュータ,通

信,情報技術の発達は,上下水道の管理を含めて,降雨,

水源,水供給,ポンプステーション,処理および処理水の

リサイクルを含めた広域的な総合的な水環境の管理・制御

システムの構築を可能にしようとしている。

筆者は,長年,処理技術の開発と制御技術の開発を行っ

てきたが,ようやく言卞測,制御,自動化を組み込んだ処理

装置,システムの開発が可能になってきたと感じている。

ソフトがいかに進歩しても,ハードが追従しなけれぱ,技

術は生きてこない。従来は設計技術者か制1釦性を考慮しな

いで設計した装置,システムに,市噺卸技術者か'ソフトを付

加するといったことが行われてきた。また,ソフトを開発

する技術者もハードの技術者にわかるようなオープンなシ

ステムの開発が必要であろう。この様な融合力ゞ行われるこ

とによって,初めて総合的な水環境管理・制御システムの

構築が可能になると思われる。
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朱テ集論文

上下水道システムにおける最近の技術動向

近年の我力潤の経済は,貿易摩擦の激化という環境の中で,

内需拡大型の経済構造ヘの゛尉契力潤際的に要請されている。

経済企画庁は,日米構造問題協議会に基づき,公剣斐資県ジ本

計画を策定し,平成3年度から10年問に430兆円に上る公

剣艾資を行おうとしている。このなかで,上下水道ば1刈商な

生活環境を確保する上で不可欠な社会資本のーつであり,重

点投資の対象となっている。

上水道は,平成元年度末の普及率94.4%と高普及時代を

迎え,いつでも,どこでも安全'でおいしい水か供給できるこ

とを基本的な考えとして,災害に強い水道,広域的な水道整

備,高度上水施設の劃蒲など21世紀に向けて水道の質的向

上を図った高度な水道システムの実現が目指されている。

下水道は,平成2年度末の処理人口普及率がU%と依然

として欧米先進国に比ベて低く,劃蒲が急がれる生活関連基

盤のーつである。中小市町村ヘの普及拡大が第一課題である

が,浸水対策,水質イ呆全なと下水道本来の役割強化と高普及

率となっている大都市を中心に維持管理の充実,魅力ある都

市づくりの立場からの下水道の多目的利用など質的な向上が

目指されている。

一方,上下水道の制御・管理に関するシステム

1対村は,計算機技術,特にマイクロプロセ"サの

急、激な進歩と安価で高機能なワークステーシ,ン

の出現と,情ま樹画信ネ"トワークの高度化,情報

処理・管理技術の向上, A1応用の制御・運転支

援1鮒すの充実など進歩力噛しい。また,オゾン高

度処理技術力拓寉立されるとともに,バイオテクノ

ロジー,ロボット技術など新しい技術の上下水道

への適用力弓式みられている。

ここでは,上下水道の最近の市場動向と課題に

ついて都覇兇し,電気・計装分野でのシステム技術

動向を展望する。

まえがき
る。上水道の主な課題と刈応するシステム技術を表1に尓す。

ライフラインの確保では,老朽施設の感行,基卓勧衝斐の耐

震化などとともに,緊急、時における経緬ι水の相互融通,配水

運用の広域運用管理の充実が重要となり,また水源の水質汚

濁が進1テしている1争水場では,安卜全で異臭畊ミのない水のイ共1冶

を実現するため,オゾン処理などの高度処理設備の導入力斗隹

進される。

維持管理の効率化は,従来から積極的に推進されているが,

今後は,監視制御・運転支援システムと設イ削呆全,台帳管理

などの設備清報管理システム,さらに事務処理・窓口業務の

OA化などの事務管理システムとを密に結合し,水道事業に

関するすべての情報を一元管理する統合情報管理システムに

より,効率的な事業運営の実現力棡られていくであろう。

2.2 下水道

下水道の中長期劃蒲目標と今後の課題・重点施策について

は,第7次下水道矧蒲計画,都行希十画中央審議会答申に示さ

れている。劃蒲目標を表2に,主な課題と対応するシステム

技術を表3に示す。

中小市町村ヘの普及には,回分式活性汚泥法やオキシデー

ションデイッチ法などの建設費が劃血で維持管理の容易な処

盛口全太、

寺沢昭夫、

田中久雄、
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2.1 上水道

今後の上水道劃茄については,21世紀に向けた

長期目標である"ふれっしゅ水道計画"に具体的な

施策か示されており,広域的な酉巴苗のもとに,地

域全体として調和のある水道の実現を目指してい

2. 上下水道の市場動向

すべての国民が利用可能な水道

"豊村漁村告Ⅲこおける普及拡大

表1

安定性の高い水道

・広域的な水迫整備

・老朽施設の更新,基幹施設の面打露

化

・災害時等の緊急1村処点給水

・水道水源の確保

討

2(78の、制御製作所

上水道の主要な課題と対応技術

安全な水道

.安全で異臭眛のないおいしい水の

イ共寺合

給水サービスの向上

・簡易水道供給技術

・直結給水対象の拡大

・受水槽による水質悪化防」1

.広域水運用・配水システム,広域

ネットワーク技術

・施設りノベーシ,ン計画技術

・渇水,断水等の緊急時配水支援シ
スフ、ム

・恬4頁陛の高い情報・制御システム

技術

対応技術

効率的な維持管理,健全な事業運営

・施設・設備情殺の効率的管理

.設備・システムの効率化

・故障診断・予防保全の硴立

じ業務の効*化

.イ上民サービスの向上

.上水のオゾン高度処理技術

・配管網水質監視・制御技術

・AU'用薬品注人卦瑞噺卸

・漏水検知システム

・高度情卦薪ーノトワーク技術

・設備情級管理システム

・省資源・省エネルギー技術

・ A1応用設俳'今{折技術

・A1応用運転支援システム

・教育・研修システム

・業務の EOA化

'・統合'晴繊管理システム

題



普及の拡大

(処理人口普及芽り

水質の保全

(高度処理)

浸水対策

第7次五ケ年計画(平成7年度)

55%

閉鎖性水域等について

計画的,重点的に実施

表2.下水道の整備目標(栗原秀人山による。)

普及率の拡大(中小市町村ヘの普

及)

市街地において少なくとも5年に

]回程度の大雨に対応

i'

浸水対策の推進

・広域的浸水防止対策の推進

表3

遉

下水道の主要な課題と対応技術

西暦2000年(平成12年度)

70%程度

水質保全対策の充実

・高度処理の実施

寸明鎖水域・公共水域の水質保全

・親水空問の創出

水質保全上重要な

水域に係るものを実施

・小規模処理場の群管理システム

・A1応用維持管理支援システム

・小規模用監視制御システム

5年に1回程度の火雨に,特に人

{口等の集中地区は]0年に 1回程度
の大雨に対応

老朽化施設の改築推進

対応する電機・制御・管理技術

.

維持管理の充実

・運転の自列Hヒ・無人化

・箔報管理の高度化・システム化

・作業のロボット化

・設備システムの効率化

レーダ降雨情報システム

・管渠網解析による流入量予測技術

・A1応用雨水ポンプ・雨水滞水池運用技術

・管県網シミュレーシ"ンにおける雨水一没水対策

・施設計画支援技術

・広妓管理・ネットワーク技術

1 9 害岼呈度

21世紀のなるべく早い時期

脱窒 ・脱り人プロセスの運用.

・オゾン高度処理技術

.バイオテクノロジー

下水道の多目的利用

・資源・エネルギーの有効利用

・下水道施設の上都空開利用

・下水管渠利用の通信網整備

ほほすべてについて実施

弔テ集論文

少なくとも]0年に]回程度の大雨

による礎水区域を解消

・施設りノベーション計画技術

り窃度情報制御システム,広域管理システム

・ A11忘用運転支援システム

・A1応用設備診断・予防保全技術

・設備情報管理システム

・処理プロセスの協調運用・統合管理システム

.る刑惨・教育システム

・券河努の EOA化

理法を採用し,1支材サ者不足ヘの対応、として,幾つかの小規模

処理場をまとめて集中管理する群管理システムやA1応用の

維持管理支援システムの検討が行われている。

1旻水対策として,雨水ポンプ場,雨水調整池,管きょ(渠)

などの劃蒲が進人でいるが,特に大都市では,これらの施設

を高度に運用するために,レーダ降雨情報システムの利用に

よる流入量予測の向上や広域的な雨水排水管理力唖要となっ

てくる。

水質イ呆全は,閉'劃生水域や水道水源となる河川に対する富

栄養化の防止か緊急、を要し,窒素,りんなどを経済的に除去

する生物処理方法の開発と導入が進められ,また親水空問の

創出のための殺菌・脱色手段として,水陛牛物ヘの号郷,の少

ないオゾン高度処理が注目されている。

大都市では,維持管理の効率化を図るため,運転の自動化,

情報管理の高度化,台帳等の維持管理業務のシステム化が推

進され,さらに下水道業務に関する情報を一元的に管理する

広域的な統合情報管理システムの実現

が今後期待される。また,下水管渠を

利用したウ嚇重信ネットワークによる地

域情報化システムなど1測商な社会を形

成するために,下水道の資源・施設の

多目的利用が推進されていく。

上下水道の運用・管理システムのイ

メージを図1 に示す。

制御技術

・高度処理水による水の再利用技術

・下水排熱回収ヒートポンプによる冷暖房システム

・消化ガス発電システム

・光ファイバ通偏網による地域情報化システム

.オゾン}悦,吋支術

3.電気・計装技術の動向

上下水道システムの電機づy野で使用

される技術は,電気・言隈・計算機

情判樋信にかかわる機種的要素技術を

縦軸に,プラントやシステムとしてま

とめあげるシステムエンジニアリング

技術を横軸として統合化されたシステ

ム技術である。言十算機を始めとして,

これらの個々の要素技柿iの進歩は茗し

く,これらの技術成果をバランス良く

融合させ,システム全イ本としてより信

頼性がi宕K,効率的で使い1}券手の良い

プラントシステムの構築技術力唖1要と

上下水道システムにおける最近の技術動向 1薑口・寺沢・田中

なる。

ここでは,監視制御システム,言十装機器,運用制御,情報

管理及びオゾン高度処理について展望する。

3.1 監視制御システム

上下水道分濁切罫針見制御システムでは,槽H言頼化と増設

拡張の容易性から負荷的,地域的,機能的分哨女を図ったシス

テムがほほラE着している。特に中央監視設備では,機能水平

う殆女が指向され,危険分゛般とともに高機能化と経済性が追求

されている。また,近年の高齢化,ミ絲刺支袮i者不足,管理の

広域化,高度情報化などの環境変化に対応心ていくために,

最近のプラント管理では,単なる監視制御の高度化だけでな

く,設備管理やt;蕪'管理などの上位の恬机管工里系との統合化

が要望されている。このため,電気制御脚,計装制御山に

加えて言十11機制街ⅡC)を統合したEIC統合システムが導入さ

れ始め,システムの適用範囲・柔軟性を拡大し,より高性

能〒布機能なトータルシステムへと発展してきている。
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情輪画信ネットワークは,末端の副装機器から上位の管理

用ヨ険機まで密に結合したプラント全体のネットワーク化が

推進されている。特に,現場と電気室間は,コントロールセ

ンターの電子化や機械負荷単位のう殆鮒批御力河能なユニット

シーケンサによる現場盤の電子化,インテリジェントセンサ

の出現などにより,ネットワーク化力河能となってきている。

また,制御用バスは,ウ嚇頭信技術の進歩に伴って,鄭巨離で

高速伝送可能な信頼性の高い光伝送かイ吏用さ松台め,さらに

広ナ女斉理に対1心して遠制システムとの融合,メーカーの異な

る機種との情訓麺信用に汎用ネットワークへの接続力羽られ

てきている。

島井見操作は, CRT オペレーシ"ンが中心となっており,

従来の大型グラフィックパネルは小型化されたミニグラフィ

ツクとして併用されることが一般的となっている。 CRTの

マンマシン技術は,高精細CRTの採用,マウスやタッチス

クリーンによる操作,マルチウインドゥによる関連情報の表

示など機能向上力湿頂著である。さらに, EIC情報を]台の

CRTで集中的に扱えるシングルウインドウ化が進み,運転

操f肋皎力率的に行えるようになっている。

最近では,70~200インチの大画面表示か、町能な高ネ蔦佃ビ

デオプロジェクタが出現し,複数の運転員が同時に情報を共

有できることやプラントの全体表示から部分拡大喪示力河能

なことから,監視制御システムへの取込み力朔待され,音声

や動画像などのマルチメディアの実用化とともにマンマシン

のイメージが一宗斤されていくと考えられる。さらに,今後の

マンマシン1翅jは,複雑・高度化する監視制御システムに対

応して,大量の恬報を整理統合し,人問に分力山やすい形で

の提示を目指して,グラフや三次元岳ミ示の充実, A1技術を

応用したインテリジェント化力苛隹進されていくであろう。

エンジニアリング機能は,プロセスモニタの画面,帳票様

式や各種定義を行うためのビルダメンテナンス機能,制御プ

ログラム作成機能の充実が図られ,ユーザーでの画面修正や

プログラム変更か専門知識を要しないで容易にできる環境の

実現か凋指されている。

3.2 計装機器

監視制御システムの急、速な発展に呼応して,情報源である

Ξ1装機器の開発もイ眉色されている。マイクロプロセ、"サ技術

を応用して,センサ・信号変換器・記録計などのインテリジ

エント化が進み,高精度化・1剰乍性の向上,自己診断機能に

よる高信頼化,通信機能の内蔵による高機能・イ呆守性向上が

図られるようになっている。また,信号通信方式は,全ディ

ジタル双方向通信であるフィールドバスの国際標準イ断乍業が

現在行われているが,標準規格が決定されると,メーカーの

異なる各種センサの接続が可能となり,フィールドのネット

ワーク化が急、速にイ眉色されると考えられる。

新しいセンサ技術として,上水フロック形成や活性汚泥微

生物の状態監視に画像計椡仂荒式みられており,またアンモニ

ア, BOD などの水質計測に微生物や酵素を利用したバイオ

センサの開発が進められ,実用化力覗斯寺されている。

3.3 運用制御

上下水分野では,従来,運用制御の高度な自動化は困難で

あり,熟練運転員の長年の経.験と広い知識に基づく判断にゆ
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技術区分

糸土呂目」土

施設恬報管理

情報制御

/広域運用

＼運転支援

維持管理業務の効率化

袿1

仕也図・台帳管理ノ

運転支援の高度化

監視制櫛

広域排水管理

EIC統合システム

電気設備

計装機器のインテリジ丁ント化

オゾン高度

処理設備

恬報通信技術

だねられる場合が多かった。この原因としては,①制御対象

となるプロセスが佳物学的,化学反応的に複雑な系が多く数

式モデル化力潤難であり,②また物理系であっても配水管網

や流入管渠など大規模なネ、,トワーク系であったり,③引部泉

形で無瑪太時闇の長い系などがあるが,これに対して,最近の

計僻1機技術の急、速な発展に伴い,大規模な数チ鞠琳斤・シミュ

レーションやA11'用のエキスパートシステムの運用制御ヘ

の適用力ゞ可能となり,ファジー,ニューラルネットなど新し

い制御手法も耳鄭?入れられ,従来の制御技術と組み合わせて,

運転支援の充実と運転の自弱Hヒカ斗鰯延されてきている。

3'4 情報管理

情報管理システムの中心となるワークステーシ"ンは,性

能・機能而での向上か譜Lく,従来のミニコン及び汎用機の

一部を取り込みつつある。維持管理垪河努の効率化として,管

路地図,各種Ⅸ岫卜台帳管理などの設備情報管理や各種デー

夕解オ斤,水質データ管珊吸び管網シミュレーシ,ンなどの設

司支援,さらには窓口蔀珂努の支援などが,ワークステーシ"

ンによるコンピュータシステムに組み込まれてきている。

このなかで設備情報管理は,台帳や地図・図而などのイメ

ージデータに加えて,配管,シンポルなどをベクトルデータ

で扱い,またこれらの属性データであるコードデータの3種

類のデータを一元管理するマルチメディア管理機能の充実が

凶られ,各データの重ね合せ表示,施i新獄則こJ心じた色分け,

選卿ぼそ示やイメージデータとプロセス躋報との関連付け処理

などマンマシン機能の向上か'なされている。

また,場内の設備機器の管理は,プラントの運用との関連

が強いことから制御バスとの接紗肋ゞ,またルJ或管理に対応し

て,汎用ルJ必血信網との1剣暁なとネットワーク機能の拡大が

図られてきている。

3.5 オゾン高度処理

オゾン発生装置は,オゾン発生罧の改良,高周波インバー

夕電源の採用などにより,発生効率やオゾン濃度の向上がな

されてきたが,オゾン商度処理の導入が具イ木化するなかで,

本特集論文の構成

上下水道における設備情報管理システム

安全で異臭味のない水道の供給

アメニティ環境

上下水道システムへのA1応用

レータ降雨情報システム

上下水道の監視制御システムと計装機器

上下水道における情報伝送システム

オゾン高度処理の設備計画と技術動向

図2.本特集論文構成イメージ

朱テ集論文

システム全体として,糸武斉性,処理の安定性,容易な村肘寺管

理や設置スペースの制約ヘの対応をぢえた設備改善と効率的

な運転方法の検討が行われてきている。オゾンを効果的に利

用するために,シミュレーシ"ン解1斤による高効率オゾン反

応.曹の設計,排オゾン濃度や処1里オ、質のフィードバ"クによ

るオゾン注入率制御とオゾン発生量制御の効率的な制御方式

の開発が進人でいる。また,排オゾン処理は,t舌陛炭が主と

してイ吏用されているが,活幽炎併用による"蚊某分解方式の開

発による小型化と維持管理の削減が目指されている。

この特集における各論文構成のイメージマップを図2に尓

す。

2]世紀に向けて,国際化・高齢化・高度情縦化など上下水

道をとりまく社会的背景は変化しており,安全でおいしい水,

・1拓商な水環境の創出,地球規模での環境仙新、のネ見貞や豊かな

都市づくりの一翼を担うことなど従来の枠組みを越えた多面

的な役御仂ゞ上下水道に要求されてくる。これらの要求を果た

していくためには,強力な1支材すの支援が必製であり,今後と

も各分野の加速化する技術進歩の成果を上下水道に取り込人

でいかねばならない。

当社では,従来から蓄積してきた電気・言隈才支術とシステ

ム技術を通して,ニーズにマッチした技術開発を行い,信頼

性か袖K,使い勝手の良い上下水道システムの構築を行って

いくことで上下水道事業に貢献していく所存である。

4.むすび

上下水道システムにおける最近の技術匝加司・盛口・寺沢・田中

a)栗原秀人:第W欠下水道整備五ケ年計画(案)の概要,

PPM, NO.1],22~26 a99ω

②室石泰彪、:水道の給配水システムの展望,水道協会露,

60, NO.]2,2~5 (1990)

B)内田眞吾:下水道設備の現状と将来,下水道設備, NO

4],8~14 (1991)
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上水道総合管理システム

日本の水道普及率は94%を超え,水量だけでなく,水質・

水圧の面,いわゆる質の面についても要求が強くなり,総合

的・体系的な劃蒲か進められている。

"高水準な水道"を実現していくためには,個々の施設整備

はもとより,総合的な広域水運用管理の充実がg要である。

従来,浄水場と配水管理は,独自に運営することが多かった

がこれらを統合化した効率的な運営が実施さ松台めている。

また,従来のプラント監視は,フィールドの監視・制御を中

心に発展してきたが,今後は設備管理,設計等の計画・管理

業務との統合化か課題である。

一方,最近の技術の進歩は目覚ましく,例えぱ副算機のダ

ウンサイジング,ネ、,トワーク1鮴iの進歩等により,情報管

理システムカ波革している。

このような状況の中で,上水道総合管理システムの進展が

期待される。

1.まえがき
と共用化が必すψ助である。

なお,情報の要求機能は,次のとおりである。

.情報の可視陛:グラフ,ホ会等ビジュアルに見ることが

できる。

.情報の透過陛:だれもが,どこの情報でも見ることが

できる。

.情報の現実陛:言1算機を意i哉せずに情報を入手できる。

③割旦当力嘴積したノウハウの共有化を図る

ベテラン,経験者が保有する1鮒i,問題角早決策は有用であ

リ,これを活用するために研修教育, OJTが実施されてい

る。しかし,異動等によってノウハウカ噺絶されることもあ

る。これを防止するため,ベテランのノウハウを共有化する

システムを構築する。また,このことによって業務やマネジ

メントの変革をもたらせると考える。

④ユーザーサービスの向上を目指す

水運用の使命はユー"ーサービスの向上である。日常の安

定した水供給(量・質)と異常時の迅速でかつ適切な対応が

必要である。これに加えて,ユーザーに対するPRも重要な

上水道総合管理システムのストラクチャを図1に示す。こ

の構造は階層化されており,レベルを5段階に階層化してい

る。現在は,レベル3・4の広域水運用管理まで実現しており,

かなりの効果を上げてきたが,今後は更に上位レベルの計

画・管理レベル,経営レベルまでのトータルな水運用管理を

実現することにより,ホ壁営、基盤力阿金固になるとともに,ユー

ザーサービスの向上を図ることができる。

このシステムのねらいは次のとおりである。

住)耳ヌ水から送配水までのトータルな管理を実施する

従来,浄水場の監視・制御と配水コントロールはぢ史立して

運営されることが多かったが,ぢ虫立して運営すると耳林量,

送水量等と需要量に矛盾が生じることがある。これを解消す

るためには,耳又水から送配水までをトータルで管理するg要

がある。

②情報のネ"トワーク化及び情報の共用化を図る

従来は, g要な個人が情報収集を行い,パソコン等を利用

してデータベース化し,情報を活用してきた。その結果,デ

ータが分散され,重複作業が発生する問題や,タイムリーに

適切なデータが活用されずに,有用なデータカ死滅する等の

問題かあった。

これらの問題を角羣決するためには,情報のネットワーク化

2.上水道総合管理システム

長田俊二、

後藤隆久、

田中隆行、

レベル5

係呈営)

レベル4

信十画・管理)

6(784)、制御製イ乍折

施設管理

レペル3

(監視・制莅の

経営管理

設計支援
顎客サービ
(管理)

浄水場

監視・制御

プロセス

コントローラ

レベル2

(プロセス)

発注管理

広域水運用
管理

フイールド

機器

三菱鴛機技祁・ V01.66・鸞 8 ・ 1992

圧力局,流量局

水質局,ポンプ場

レベル1

(装置)

財務管理

広域水運用

監視・制御

遠制装置

フイールト

機器

遠制装置

プロセス

コントローラ

図1

遠制装置

浄水場

上水道ネ怠合管理ストラクチャ

フイールド

機器

プロセス

コントローラ



一項目である。

⑤・1刈血な1脚昜環境を作る

楳作員の監視・操作業務を径減させるとともに一壁常時に

は異常を迅速に検知し,異常に対・して的確な判断材料を提供

モ,て問題觧決する上での負担を軽減させる。また,庁常の業

務改誇はボトムア"プがg製であり,各レベル,各人が一体

感をもって業務遂行ができる環ガ郡乍りをする。また,'1夬1商性

を追求し,職場が活性化して創造性がゆうq弼出する風士

(文化)を霞し出す]膨昜鵄獣尭を作る。

⑥各部門の協訓とつ殆対旨向を図る

言卞t1機のダウンサイジングにより,勿清対旨向になってきて

いる。このう・y故指向によって信東酬生の向上,異常時のjN虫な

対応、力珂1能となる。しかし,単なる分'鹸だけでなくシステム

問の協訓性もg須である。広域水運用監視・制佃比浄水場監

視・制御の恊訓及ぴこれらと広域水運用鴛溌Eの協訓か辿要で

ある。具体的には,広域水運用管理で術要予測をし,これに

基づいて浄水場の送水流量,1側く流量を決定する。また,効

率的な水運用管理や井砧如寺の対応、をするため,浄水場關の水

融通,配水ブロック問の水雨蛸臣を実施する。さらに,監視

制御と討画・管理の協嗣性も加味しなけれぱならない。

上水道総合管理のねらいについて項目を詞拓己したが,この

ためには,ネットワーク化,データベースの一元管理がポイ

ントになる。

次章から,上水道総合鴛1里ストラクチャの各レベルについ

て説明するが,オJ高ではこのうちの顧客サービス,発注管理,

財務管理及ぴホ旨営管理については割愛する。

3.浄水場監視・制御

3.1 システム構成

浄水場のシステム構成を図2に示す。各設備ごとにプロセ

朱テ集論文
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1帯要予測^

送水計画配水池運用制御,送水流冕制御,送水ポンプ台数制御

浄水計画浄水池運用水位制御,浄水流量制御

訓'画

表1

ろ過三十画

沈殿池計画

浄水場水量制御一覧

取水計両

1総ろ過流量制御,稼働ろ過池数制御,洗浄制御

i尤殿池i市入i克量伶"御

制

取水流暈制御,取水ポンプ台数制御

御

フィードフォーワート項計算

RF 、 f(×1

モデル式

薬注制御

制御水質 1
# 1PAC 着水井
1 艾 1 硫哉ハンド混和池
^^

!_,.着水井

PH I、苛件、ソータろ過池W口

表2.浄水場水質制御一覧

X,)

RF

国・-9んゲイン

ξ;

スコントローラを設置し,危険ラ殆女化を図る。場合によって

は,コントローラの三重化を採用する。プロセスコントロー

ラとフィールド機器の間には,フィールドバスを布設し,フ

イールド囲りの増設,変更時にも,新たなケーブルを布設せ

ずに対応できるようにする。上位系としては,浄水場丑.X本の

監視,操作を行うオペレータステーシ.ン,データを収集し,

ロギング機能を実現するデータベースサーバを設置する。ま

た,このデータベースサーバでは,長期闇のデータ保存を行

い,かつデータの一元管理を行う。プロセスコントローラで

はできない運用制御,例えぱ需要予測,エキスパート制御等

が必要なときには,運用制御装置を設置する。なお,運用制

御装置での制御結果とガイダンスについては,オペレータス

テーシ,ンでもその内容が見えるようシングルウインドゥ化

を実現している。

他の浄水場との協調,広域水運用監視・制御(通称配コ

ン)と協調をとるために,統轄する広域水運用管理装置を設

置する。また,本庁・工事事務所・営業所・他レベルとの接

続にLAN を布設している。

3.2 浄水場制御

浄水場の制御を図3に示す。浄水場の制御は,水量制御と

水質制御に大別される。水量制御一覧を表1に示す。水質制

御一覧を表2に示す。本1高では,水量制御の1アイテムであ

「コ

口口

残塩 次閲塩

1上入場所

XX

κB

fBケイン

活性炭

注入前水質

(R=KF . RF十κB ・ RB)

XX

着水井(前次亜)

第2混和池(中リ世動

ろ過池出口(後次4動

薬品注入率(演算値)

RB

フィートバック項計算

→回一.
' PV

活性炭按触池

図4.薬品注入率の演算フロー

SV恨標水質設定〕

一.

、ーーー]

8 (786)

る需要予測と水質制御について述ベる。

山需要予測

過去の実績値を保存し,パターン検索により,需要量を予

測する。]日の日需要量及ひ時刻パターンを天候,曜日,最

高気温ごとに分美頁し,実績値を保存する。このデータから条

件に合ったパターンをパターン検索で見つけ,時間ごとの需

要量を予測する。

需要予測の手法としては,このほかにGMDHやカルマン

フィルタを利用した手法がある。最近は,クラスタリングに

よる蓄積データの検索, Memow Based Leaming による検

索,学習機能をもったニューラルネットカ炉珂発されている。

②水質制御

浄水場の水質制御として〆疑集剤・か(苛ン性ソーダ・次

亜塩・活幽共の制御がある。制御の基本、フローはいずれも同

ーであり,フィードフォーワード項と水質の制御量によるフ

イードバック項による制御になっている。この制御フローに

より,遅れのあるプロセスへの対応,及び外乱に強い制御を

実現している。制御(注入率)の基本フローを図4に示す。

近年は,ファジー制御,エキスパートによる運転支援力〒飼

発されている。降雨時における初期降雨時の原水水質悪化の

対応、として,熟練者のノウハウか実現できるエキスバートシ

ステムカ哨効である。

ヂV処理水質

___」ヨ__^
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4.1 システム構成

広域水運用管理のシステム構成を図5に尓す。図に示すよ

うに各情報,フィールド機器か散在してぃるので速ソ慈針見制

御装躍か設置されるだけで一激水場のシステム構成と同様で

ある。図5では,ル池曳水運用制御装超と配コン運用制御装置

を各々設置している。広域水運用制御装置では,全体の需要

予測を行い,浄水場問の水融通をリ訪而する。また,下位の配

4. 広域水運用管理

全1ヂ硬f測

表3

jf!

途水場水触、迎ガイダンス

広域水運用管理の機能

長田・1却藤・田中

詔

配水池計画

コン運"W洲卸は,ブロック問の水融通等を実1丁するが,これ

ら二つの装置を]チ慰貞の装置にすることも可能である。

4.2 機能

広域水運用管理の計画,支援等の機能を表3に尓す。広域

水運用管理で全体の需要予測を行う。この需要予測により,

各浄水場からの送水流量を決定する。通常は各浄水場の効率

を考点して送水量を決定するが,耳又水制限,浄水場の異常等

の送水制限が発生したときには,浄水場問の水融通を行う。

なお,この場合には,意忠決定がg要なのでガイダンスを表

jjミする。

管網シミュレーションは,オンラインとオフラインに分け

られる。オンラインシミュレーシ,ンは,全体の圧力分布,

流量分布を把握するためのものである。一方,オフラインシ

ミュレーションは,水雨拓廼を実行する1祭,バルブ調整をする

市Nこ圧力・流耻のシミュレーシ,ンを行い哥祐1ル師翫忍する

ためのものである。また,増設時の設備計画にもイ吏用できる。

従来,管網シミュレーシ,ンは]1業用言佳1機で実行し,結

果が出るまでかなりの時間が力功、つていたが,高速演算マシ

ンの登場で処理時闇の灸豆縮か可能となった。

断水工事,洗管時には,鴛湘のルートを変更する必要があ

る。また,管路の破摸事故,火災時の急、激な水量確保には,

断水を防止するために管路ルートの変更が必要である。その

ための運転支援をエキスパートによってガイダンスさせる。

なお,エキスパートシステムでは,製絲東

者のノウハウをいかにして整理し,蓄積

していくかがポイントになる。

一ノ

フ口

配水池,加圧ポンプ場
圧力局,流量局

水質局,流調弁局

ク問水融迫ガイ

ルJ或の全諾要¥の f冽
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5.設備管理・設計支援

設備管理は,機器故障時の迅速な対応

のための故障診断,定期(予防)保全,

1斯麦仙y金のための生産保全,設備のデー

タベースになる設f南台1帳,管路台帳があ

る。また,これら装置を利用して設計を

行う設計支援かある。

山故障診断

機器力沽艾障したとき,その原因の推定

や修理に相当の時間を要する。この現状

を改善するために故障診断装置を設置す

る。あらかじめ入力されている知識とプ

ロセス晴蛾とで推論し,原因の推定を行

う。さらに,故障時のトラブルシューテ

イングカ邊効ミされる。また,修理機器の

設置場所,修理部位と修理方法の解説が

イメージ恬報として呈郭することができ

る。なお,ユーザーカ沽女障言今断の灸隔哉を

作成できる知識エディタを用意してぃる。

②生産イ呆'ぼ

<>
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内1」御装週

プロヤス
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勺工口0
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図5 広域水運用管理のシステム構成
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保全作業計画指針

保全技術管理

作、産保金](統ま割

表4.生産保全の機能

保全項目基凖

故障診断技術
設備診断技術

保全教育管理

質材(予備品)管理
予算管理

保全予防設計データ作成

生産保全2(機場ごと)

予防保全計画

予防保全実績
故障統計・解析

高い信頼性,保全性,精度の確保のために生産イ呆全が必要

である。生産イ呆全には,イ呆全予防・定其川呆全・改良イ呆全・事

後イ呆全・品質イ呆全がある。これらのイ呆全は,全機場を統轄す

る保全と機場ごとで実施するイ呆全に勿陛頁される。"生産保全

1"は,全機場を統轄する生産心R全であり,"生産保全2"は,

機場で実施する生産イ呆全である。生産イ呆全の機能を表4に示

す。

生産保全1 絲熊割では,全機場に横通しの作業計画指針

を作成し,生産イ呆全2(機場ごと)に指示する。各機場では,

その機場に合ったイ呆全計画を立案して実行する。

保全項目,故障診断技術一診断方法の確立一,予知イ呆全'

の一貫としての設備診断技術一例えば,中間事象から原

因・呆勢斧・結果を定性的に"財斤するオペラビリティスタデ

イ等の手法の確立一等の技術管理は生産イ呆全1(統φ割で実

施し,これを各機場ごとに展開していく。

新設設備の設計や改造・増設設備の設計には,既存設備の

保全情報を反映させる必要がある。これをMP設言十(Ma血・

tenan伽 PN"e址ioo Desigo)と呼ぶが,生産保全](統φ割

では,このMP設計のためのデータも作成する。

B)設備台帳,管路台帳

設備には,各種機器・装置が多数あるがイ呆全＼及ひ設計に

必要な情報力數多くある。そのため,これら機器の台帳,図

面類をファイル化した設計台帳が必要である。

管網データについても,管長・管径・流速係数等多くのデ

ータがある。また,管路劃蒲は逐次行われているので,デー

夕の更ネ斤が常にg要である。管網シミュレーシ"ンの精度は,

管網データの整備状況によって左右される。そのため,管網

故障履歴

原因種別

装置別

般障診断

設備診断

事後保全

表5

機器械鉾・工事枝算

1じ亊計画

標凖化

CAD CAE

図面検索

管網シミュレーション

MP 設而十

設計支援の機能

一獣加"
」保全実頴の把握

シミュレーションと管路台帳

の接続がg要である。

④設計支援

設計支援の機能を表5に尓

す。設計段階で重要なのは,

既存設備の1菊動状況の把握,

問題点の把握,イ呆全晴報の把

握であり,これら情報を踏ま

えた設計により,信凍動些,保

全性,操作陛,作業性,安全

性及び経済姓の高いシステムを構築することがポイントであ

る。このため,現地での情殺の収集力溶易であること,及び

標準化の推進が必要である。

上水道総合管理について,システム構成及ひ機能を中心に

述ベた一情報化社会の中で,給水サービスの向上及び経営基

盤の強化の雀見点から上水道総合管理は進展されると考える。

今後は,データベース技術,ネットワーク技術の更なる発

展がg製である。また,エキスパート等の新技術が導入され

てきているが,その対応としてナリッジエンジニアの育成が

急オ劣である。

今後とも上水道総合管理を1韓築すべく,一層努力する所存

である。

6 むすび

( 1) 石田寿典:構築の手順とツール,システム制御情報チ

ユートリアル講座'91,システム科学の基礎と応用一

CIM構築の技法と事例ーテキスト,システム缶噺釦情報

学!1分さ永肩

大野信・ー:自立ラ殆女型製造環寸寛の実現,システム制御情

殺チュートリアル講座'9],システム科学の基礎と応用

-CIM構築の技法と事例ーテキスト,システム制御情

幸私学t4マ矛肩

大島榮次監修:i對赫診断予知イ呆全'実用事典,1巻/マ

ネジメント・要素技術,フジ・テクノシステム/NTS,

38~91 a98鋤
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下水道総合管理システム

平成2年度末の我が国の下水道普及率(処理人口普及率)

は,全国平均で"%と欧米先進諸国に比ベてまだまだ低い

状況にある。また,大都市での下水道普及率が,例えば人口

W0万人以上の都市では,90%と相当高水準になってぃる

のに対し,人口5万人未満の中小市町村では9%と国内で著

しくオ谷差があることも問題であろう。

このため,平成3年度からスタートした"第7次下水道整

備五ケ年計画"では,平成7年度末の普及率を約55%に引

き上げることを目標に,大都市対策と中小市町村対策の二極

対応を基本的視点として進められている。

高普及率の大都市では,"質の向上"を重視した政策がとら

れるとともに,高度情報都市づくりの担い手としての新しい

下水道事業力渥開されようとしてぃる。

一方,中小市町村では,"量の拡大"が急務であり,中小下

水道の維持管理に適応、したシステムづくりが必要とされる。

ここでは,こういった二極ヌ寸応を視点に据えた下水道のシ

ステム技術を中'、に紹介する。

まえがき
下水道事業の効率的な運営を図るためには,運転管理の高

質化と安全性,信頼性の向上及び日常業務にかかわる情報の

一元化が必要不可欠である。そこで,広域運用の導入効果を

以下に示す。

①情報管理の一元化

下水道では,プラント施設,管理事務所など力稿として広

く散在しているため,情報も分清女している。これを一元化す

ることによって,重複又は類似する業務か削減され,業務の

効率化が図れる。

②情報伝達の高速化

広範囲な情報が速やかに入手できるため,業務処理の迅速

化力棡れる。

③運用の高度化

高度なコントロールを必要とする各施設間にまたがる総合

運用力河能となる。例えば,降雨情報・流入量情報・ポンプ

運車測犬況等を広域的にとらえることによって,糸急合的な雨水

排除システムカ噛築される。

④管理の統合化

情報管理の一元化によって,膨大な数にのぼる施設や設備

の維持管理と的確薪蚤営判断を行うための,データの収集

加工・保存・角琳斤業務を統合化することかできる。

2.3 下水道における広域運用の現状

下水道における情報処理システムの分類と具体的な業務内

容を各々,表1及ぴ図1 に示す。

(1)運転管理領域(pbnt A"tomation : PA)

同一施設内では,電子制御装置群とそれらをりンクする制

御用LANで,監視制御システムか構成され,既に実用化さ

れている。一方,広域運用では,遠方監視制御装置による結

合がほと人どであるが,最近,処理場とポンプ場を下水管渠

内の光ファイバで接続するシステムが実用化してぃる。

②事務・〒茎営管理領域(OA)

処理プラント内におけるパソコン,ワープロ等の汎用OA

機器の導入と管理ネ且織内における事務管理システムの導入が

順リ雄人でいるが,ル辻嵯璽用にはほと人ど至ってぃない。

(3)エンジニアリング領域(EOA)

設備情帳管理等の名称で検討が進められており,一部では

具体的な適用実施が行わ繊台めている。

広域運用にはほと人ど至っていないがEOA情報処理は,

PA とOA を有機的に結合させ,トータル的なインテリジェ

ント化を実現させるキーテクノロジーとして位置付けられる。

大都市の下水道では,より清らかな水騨寛の創造や浸才、安

全度の向上など,質の向上とともに施設の多目的活用か必要

となってきている。これは,都市の高度化,多機能化が急激

にイ匙董されるのに呼応、して,下水道の本来の役割をな人ら阻

害することなく,下水道のもっている素材を多目的に活用し

て,付加価値を高めていくことにほかならない。

その中でも,下水道事業のより効率的な運営を図るため,
下水管きょ(渠)を利用した光ファイバ広域運用システムが

注目を浴びている。

2.1 下水管渠を利用した通信網

情報通信網として,下水管渠を使用する利点は,次に示す

とおりである。

①今後の1折づくりでは,景観という側面力唖視され,都市

の駁1脚中化は必すψ動のものとされる。

②地下にあるため,ほ吋く害・雷・地震等の景ラ郷を受けにく

く,信頼性力滴い。

③下水管渠は大都市内では,網の目のようにミ従横に敷設さ

れており,劃西かつ迅速に通信締仂斗蒜築できる。

2.2 下水道事業における広域運用の導入効果

2

嶋岡正浩'

松田春紀、

j賓口首E任、

大都市における下水道システム

木下貢一、

、制御製作所 11 (789)
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2.4 下水道広域運用システム

広域運用システムの具備すべき条件とシステム構成を以下

に迹ベる。

2.4.1 広域運用システムの具備すべき条件

下水迫の広域運用システムを構築するに当たっては,異な

るメーカーによって作られた各施設のシステムを結合する必

要かあること,及ひ下水道事業の業務内容に合至文した機能が

g要となることを十分考慮する必要がある。

仕)ネ"トワークのオープン化

異なった機1重又はシステム問の接続がg要であり,通信形

態も密な結合であることが)Kめられる。したがって,ネ、ソト

ワークは,標準的に規キ各イヒされた通信規約に準拠する心要が

分,兵
項目

ある。

② 24時間連紕稼働

都市機能のライフラインとして,連続迅耘に耐える高信頼

性が必饗である。

幡)オンライン・りアルタイム処理

一般の事務管理(OA)専用の処理と異なり,監視・11斯卸運

用などPAの要素を多く含人だシステム桜歎モとなる。したが

つて,オンライン・りアルタイム性がg製:である。

④ PAとOAの混在

各処珊極設のプロセスデータが,収集・加工・集引'・保存

されるに従い,事樹条営の基礎データにまで変化する。この

ため, PA とOAが混在するばかりでなく,相互に密峡に鬨

P

表1

プラントにおける

製造生産管理に対

A

応した情報処理。

特にプロセスの自

動化を目的とした

監視制伽を実現す

情報処理システムの分類

0

る恬報処理。

.プラントの監視制御

・広域運用計画

(予i則・計画・制御)

A

一般オフィスで行

われる事オ辧蚤営管

適用処理例

Ξ菱確機技帳・ V01.66 ・ NO.8

理に対応、し力処理。1・文書管理

E O A

情報処理。

技術情報を取り扱

うエンジニアリン

グ業務に対応した

PA

0A

EOA

・人事給5・蜻己録

・財務会計(計画

Pla址 Automa訂on

0丘Ice Automation

Eng川eer1Πg oA

・データ管理

術

オンライン・りア

ルタイムな処理が

特徴。

^存戈

・解析

・設言十,製図

・技術文沓作成

・技術情報管理

・図面管理

計算)

幸大1テ

連するハイブリ"ドなシステムを構築する

g要がある。

2.4.2 広域運用システム構成

下水道広域運用システムの構成例を図2

に示す。このシステムの特徴と概要を以下

に示す。

1)ネットワークは,管渠内に敷設された

光ファイバを用いたマルチメディア高速

LAN を用いている。

②動画像の伝送には,非常に広帯域な伝

送容量が必要であることから,1TV 監視

は別途のネットワークとしている。

B)広範囲なポンプ場の遠隔監視操作を中

心とする運転管理玲那或から事務管理,1条肖'

管理領域までを階層化し,統合化するシス

テムである。

④施設の総合運用としては雨水排除を主

目的とし,管渠内データ,レーダ降雨情報

をもとに,各施設を連携させたトータル雨

水排除システムを構築している。

3.中小市町村における

下水道システム

平成2年度末における都市人ロランク別

の下水道実力倒犬況を図3に示す。下水道整

備目標として,普及率を平成7年度に約

郭%,平成12年度に約70%とする長期計

画が立てられているが平成2年度末では,

人口5万人未満の約2,0卯市町村力圷水道

未着手の状況であり,中小市町村を重点に

しオご苫及率の向上か泡q努となっている。

3.1 中小市町村における下水道の特性

中小市町村における下水道の1手性を図4

に示す。この特陛から,中小市町村の下水

道は小規模処理場を経済的に建設し,効率

決算)

不定期バッチ処理

が多い。広義の定

義ではTEL, FAX

等も含まれる。
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的に維持管理していくg要がある。そのための具体的な方策

を以下に述ベる。

①経済的な施設建設

大都市を前提とした1鮴iの応、用だけでは経済的な施設建設

に限界があり,一方,過度の経済性を追求することは,グ

レードの低下や維持管理の煩雑さなどの結果を招き,下水道

本来の削ヒ機能を低下させるおそれがある。そこで,処理規

模別の処理方式に対応した機械・電気設備をあらかじめ標準

設計しておくこと力弦力果的であるので,建設省・日本下水道

事業団の指導のもとに標準化か進められている。当社でも,

小規模処理場向けの監視制御装置を標準化し,この方向に積

極的に取り組んでいる。

②維持管理の容易な処理施設の建設

維持管理力溶易で,かつ流入下水の量と質の時問的な変重力

にも対応できる処理施設の建設力喫ましい。

小規模処理場に適した処理方法・運※云管理方式の1錨i開発

はかなり進展しており,日本下水道事業団等で設計指針か策

定され,実用化されている。

このうちの代表的なものについては1妾j杢する。

③運転管理の集中化

中小市町村ではその特陛で示したように,小規模な処理場

か複数設置される形態力井倶定される。また,維持管理1鮒渚

の確保が困難なこともあって,中大規模処理場と同様の常駐

管理を行うことは,非効率的であり実現性も低い。これを解

決する方法としては,複数の小規模処理場を広域的に運転管

理できるシステム,すなわち群管理システムの必要性力牲討

され,1姉i開発が進められている。

④維持管理支援1鮒iの確立

下水道の維持管理は,勘や経"鉦'行うことも多く,また各

赫重の要員で行われている。中小市町村では,維持管理1鮒i

者を確保するの力溶易ではなく,また財政上の負担も大きい

ので維持管理に必要な業務を整理し,システム化して1鮴j支

援する方策が各方面で検討されている。

3.2 小規模下水道の処理方式

中小市町村の

下水道

財政力が不足している。

人口規模が小さL

人口密度が低し

図4

維持管理技術者の確保が困難である。

中小市町村における下水道の特性

施設の規模が小さくなる

施設の集約化が困難てある

項目

処理フロー

標準活性汚泥法

表2

回分式活性汚泥法

O D1去

(オキシデーシ,ンデイッチ法)

OD (オキシデーシ.ンデイッチ)法

プレハブ0D法

処理方式

小規模下水道の処理方式

処理方式

酸素活性汚泥法

表3

オキシデーシヨンデイツチ

長時間ぱつき法

OD法と回分法の概要と特徴

回転生物接触法

処理特性

機械式ぱっ(曝)気装置をもつ反応槽で活性汚泥

処理を行い,最共沈殿池で固液分艷を行う。

好気性ろ床法

単槽式嫌気好気法

山流入下水量・質の時問的変動があっても汚

泥滞留時問(SRT)が長いため,安定した有

機物除去を行うことができる。

②汚泥発生量が少ない。

接触酸化法

計画処理水量(m./田

担体投入型活性汚泥法

管理特性

3,000~5,000

最柊沈殿池

流出

5,000以下

山発生汚泥の貯留ができるため,汚泥管理を

容易に行うことができる。

返送汚泥

建設特性

(用地)

5,000以下

300~1,200

14 (792)

5,000以下

下冰

5,000以下

.一国一ーー'

Ⅱ)反応槽が浅く,曝気時問が長いため,広い

処理場用地を必要とする。

5,000以下

回分法

(回分式活性汚泥法)

J一上

才'1

5,000以下

5,000以下

(;古入、

5,000以下

単一の反応槽で流入・曝気・沈殿排出の各工程

を時問的に連続させて処理を行う。

5,000以下

山流入下水量・質の時問的変動があっても流

入工程で平均化されるので,安定した有機物

除去を行うことができる。

②汚泥発生量が低負荷運転の場合少ない。

稼働中 42か所

(昭和63年度末)

(曝気)

a)発生汚泥の貯留ができるため,汚泥管理を

容易に行うことができ,有機物負荷の調節が

容易にできる。

他)各工程の設定時問を変えることにより,柔

軟な運転を行うことができる。

(沈殿)

処理永

(排出)

n)最終沈殿池がなく,水深の深い反応槽を用

いる場合,小さい処理場用地で建設できる。

稼働中及ぴ建設中

(昭和63年度末)

9 か所
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小規模下水道では,流入下水の量と質の変動

の景3紳が大きいので,放流水質を常時監視し,

適切に対応しなければならない。それだけに,

経済性と維持管理の容易性を考慮した処理方式

とする必要がある。

小規模下水道の処理方式として研究開発され

ているものを表2に尓す。これらの処理方式の

中でも実績があり,今後とも発展性のある処理

方式は, OD法(オキシデーシ"ンデイッチt却

と回分法(回分式活性汚泥法)である。その概

要と特徴は表3に示すとおりである。

3.3 小規模処理場の維持管理

下水処理場の維持管理業務を大別すると人的

作業を伴う保守・イ呆4＼業務と,人間が恬報から

判断して行動する運転管理業務がある。その概

念を図5に示す。

これに対し,少数の維持管理1姉渚で効率的

な維持管理を行っていく方法としては,次のこ

とが考えられる。

①処理場は常時無人とし,人的作業を伴う現

場での保守・イ呆全業務は,定朝的な巡回又は異

常時の緊急ヌ打芯のみとする。

一方,運転管理業務については,維持管理技

袮渚の常駐する管理センターを設け,複数の処

理場を広域的に管理する。これにより,複数の

処理場を少数の維持管理技材可者で管理していく

ことがn1能となる。

②適切な運転管理を行うためには,プラント

の様々な情報に対して,維持管理に必要な知識

と補助的な図面や資料を駆使して,運転状況を

判断し,対処方法を決定していくことか辿要で

ある。 g要な知識を整理し適切な意志決定を下

すことは,維持管理技犲緒にとって最大の業務

であり,これをA1的な手法でシステム化する

ことによって負担を軽減できる。

3.4 小規模処理場の群管理システム

維持管理

のための知識

オンライン

データ

/ーーーーー^

情

知義

蓄積・解析

オフライン

データ

図面資料

判断(診断)

安定状態の維1

異常時の対応

異常検知

異常原因の推定

対処方法の決定

甫助的な

道六
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俣

制御システム

運転条件の

1日不

プラント

管理・支援

人的作業

の指示

図5

プ羅セス

俣守・保全作業

.しさ・汚泥の処分

・ 1月,イ1}

・点キ貪・修繕作業

.異常箇所の復沿作業

下水処理場の維持管理概念

データ管理 A1

ス丁ーソヨンスプーション

群管理システムとは,維持管理技袮渚の常駐する管理セン

ターに運転管理を行うのにg要十分な情報を集約し,また運

転管理を支援するシステムを構築して,複数の処理場を広域

的に管理するシステムである。その構成と機能を以下に示す。

3,4.1 システム構成

群管理システムの構成を図6に示す。このシステムの主な

特長は以下に示すとおりである。

(1)プロセスコントローラは,"MACTUS シリーズ"より小

規模向けの機種を用いている。このコントローラは,シーケ

ンス制御を主体としているが,副測値の処理や管理センター

からの各種盲斐定に対応した演算処理などが並行して行えるよ

機噐の稼働状況

プロセスの計測値

CRT

オペレータ

ス丁ーンヨン

データヘース

スフーション

r-ーーーーー「

1設備情報菅理1

1スフーシヨン1
L -..」

フィール

コント
ロール

管理用バス

ド

伝送装置

制御用バス

下水道総合管理システム・鴫岡・松田・濱口・木下

厘ヨ

I NTT専用回線
34 kHZ

戸「 に亙J盲左

う高機能化を図っている。

②伝送装置はホ謝剤生を加味して,小規模コントローラとモ

デムを組み合わせた簡易伝送方式としている。

③管理センターにおける監視操作は,管秒寸象となる処理

場の数と規模に対応して,"MACTUS シリーズ"より小規模

ないし中規模オペレータステーシ,ンを適宣選定できるよう

老慮している。

④プラント管理・支援装置は,管理センターの中枢機能を

つかさどるものである。支援機能については,糸僧寺管理1姉j

者の量と質によって,ニーズが多岐にわたることを想定し,

機能ごとに装置を分肴女している。また,各装置は低価キ割ヒと

高機能化を図るため, EWS(エンジニアリングワークステ

図6
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マンマソン
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オンラインデータ入力

A1 スフ、ーソヨン、

( 2)

プロセス

ーシ,ン)を用いている。

3.4.2 運転管理支援システム

運転管理支援システムの機能構成を図7に示す。このシス

テムの特長は以下に尓すとおりである。

n)データ管理ステーションは,処理プロセスの陛能を短期

的及び長期的に把握するためのデータ管理機能と運転条件を

決定するための設定値支援機能及ひ設定値を変更したときの

プロセスの状況があらかじめ硫認できるプラントシミュレー

夕によって構成される。

②設定値を決定する方法には,定量的な経'知弌を用いる方

法と理論に基づいたモデル式を用いる方法とがあるが,生物

処理である現行の水処理プロセスでは,理論によるモデル化

が大変難しい上に,処理装置も大がかりなものが必要となる

ので,設定値の決定方法は,定量的な機能の経^鉦tから求め

ることを基調としている。

捻) i生定値を変更する場合には,事前に変化するプロセスの

状況を予測できること力旺里想であるが,実際には定量的なシ

ミュレーシ,ン結果を得ることは不可能に近い。そこで,プ

ラントシミュレータは,定性的な結果か将られる程度の性能

の簡易シミュレータとしている。

④ A1ステーシ"ンは,プラントの各種恬報をもとに,プ

ロセスの状況又は設備の診断を行い,対処方法を導くエキス

パートシステムと,図面・資半特;をg要に1心じて引き出せる

ファイリングシステムによって構成される。

⑤維持管理に必要な知識は,下水処理理論Xは処理方式全

般に共通な.苫遍的知識と個々の処理場に保有する個別な知識

とに分類される。特に,後者の知識は経験によって蓄積され

( 3 )

アイリンウ・検索機能
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運転管理支援システムの機能構成

( 1 ) 日本下水道事業団:オキシデーシ"ンデイッチ法設計指

針・(案)(19釘・11)

日本下水道事業団:回分式活性汚泥法設計指針(案)
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日本下水道事業団:季干U水すまし,3.1, NO.63,(1991

・D

日本下水道事業団:季刊水すまし,3.4, NO.64,(1991

・ 4 )

A3

入出力

(4 )

オンラインテータ入力

三菱電機技蛾・ V01.66 ・ NO.8 1992

イメージ入力

ていくものであるから,灸隔哉ベースはユーザー側で自由に追

加・変更できること,すなわち成長できるシステムであるこ

と力唖要であり,このために知誥エディタを付加している。

⑥ファイリングシステムは,靭虫の検索機能に加え,エキ

スパートシステムの推論結果を辞書的に補うなど,有機的な

リンクをE醜:している。

プリント出力

以上,昨今の下水道事業で,大都市及び中小市町村から要

望されるようになってきたシステム1麺村について述ベた。

これまでの下水迺は施設単位のシステムを重点に,しかも

施設の高度化を主体にしてきたが,これからのシステム1鮒イ

は大都市における下水道の付加価値化と中小市町村における

普及率向上を推進するために,広域運用又は広域管理という

概念をもって発展していくものと予想、される。

アメニティ社会を目指して,使いやすく,価値のある下水

道システムを構築すべく,なお一層努力する所存である。
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上下水道の監視制御システムと計装機器

分散型市噺卸システム DCS①iS廿ibotod co"廿olsystem)は,

1970年代に発表されて以来,マイクロエレクトロニクスの

技術革新とあいまって,急速に進歩し続けている。特に,

CRT オペレーシ,ンによるパネルレス化と, EIC (Elect.

ric .1nst川mentation ・ computer)の統合化は革棄斤的な棹所流

であったが,これらは危険夕殆剣ヒを始め,省資・省エネ・省

力化,高精度化,高信頼度化等の多様な二ーズにこたえ,さ

らにシングルウインドゥ化,オープン化等の指向により, D

CS を CIM (computer lntegated Manufacturing)化システ

ム構築のためのシステム要素とするよう考慮されている。

こうした社会情勢と業界動向を見据え,総合討装制御シス

テム"MACTUS"は,糸離'管理・設備管理等の恬報システム

との結合と同時に,現場に設置されるセンサ,アクチュエー

夕等のレベルのフィールドネットワークシステムとも結合し,

様々な情報の統合化を可能とするシステムの実現を目指して

いる。

村高では,"MACTUS シリーズ"のシステム構成と主要機

器を説明するとともに,新たに開発したΞ菱言1装機器と,こ

れらを接続するフィールドネットワークについて紹介する。

まえがき
別に整理したものを表1に示す。

CRT監視装置・ロガー装置・コントローラは,各規模ご

とに独立した機種を用瀞ル,中小規模向けに対しても上位系

の水平分者%思想、を取り入れて,プラント規模の大小によるこ

となく,最適なシステム1蒋築を可能としている。

2.2 全体構成

"MACTUS シリーズ"の全イ村蒜成を図1 に示す。大規模で

は,機能ごとに勿做された中央監視システム群が,上位バス

を介して各コントローラ群と接続され,大規模・水平万階女シ

ステムを構築する。

また,設イ荊情幸長管理システムとは,監ネ見システムを子卜して

汎用LAN によって1殆暁でき,総合システムへの発展が図れ

る。

中規模では,信号処理規模に見合ったコストパフォーマン

スの良いシステムコンポーネントでシステムカ斗蒜築できるこ

と力唖要であるが,中規模であっても更に高い機能実現ヘの

発展陛がなけれぱならない。

そこで, GW (Gate way)及ひ'PNA (perゆheralNetworR

Adapter)を用意し,中位バスと上位バス又は汎用LAN と

の接続を可能としている。

司す財莫においても,大・中規模の思想、をそのまま踏襲して,

豆替見システムを水平分昔対旨向している。下位バスとしては,

"MELSEC-NET"を使用し,コストバフォーマンス重視の

システムを梯角モできる。

各規模のシステムは,すべてフィールドバスを介して,セ

ンサ・りミットスイッチ・コントロールセンター等と効率良

く接続でき,さらにフィールド機器のインテリジェント化で

可能となった半青度の良いプロセスデータ,メンテナンステ'ー

古屋鍵司、

森俊吾、

成原弘修、

上下水道プラント向けDCSとして進化してきた総合計装

制御システム"MACTUS"は,システム規模に応じて,

"MACTUS700/500/300"なるシリーズ化が図られており,

各規模のシステムで,ネ、,トワーク化・分昔剣ヒ・階層化を実

2."MACTUS シリーズ"一覧

畑辺健、

佐野光俊、

現している。

また,プラント特1生によっては,う殆女化・

階層化された中に,複数のプラント管理シス

テムか導入される場合もあり,これらに対し

て各"MACTUS シリーズ"を,効率良く接

続することにより,1冬合性のとれたシステム

を構築することができる。

さらに,設備恬蛾管理システム等と有機的

に結合することで, CIM化システムへの発

展か容易である。

2,1 システムコンポーネント

"MACTUS シリーズ"のシステムコンポー

ネントを,それぞれの機能とプラントのお舗莫

、制御製作所

アドバンストコントローラ MACTUS790

C R

用趣

口

表1

T

プロセスコントロ

力

グル

牙才

MACTUSの製品系列

火規模賊視

制御システム

視

裴

]ループコントロ

ループインタフェース

P't

MACTUS770

シーケンサ

ケン

MACTyS1邑9^ヒMACTUS550 MACTUS350

中規模監視

制御システム

MACT{JS730

MACTUS590

MACTUS570

MACTUS560

小規模監視

制御システム

MACTUS530

MACTUS360

MACTUS320

MACTUS370

MACTUS2H/210

MACTUS130
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夕等を上位の制御システムで活用し,より高度な運用を実現

する。

また,広域化ヘの対応として,遠制装置の接続も可能とな

経営管理

広域
ネツトワーク

設備管理

運転支援

汎用 LAN

三菱竃機技報・ V01.66 ・ NO.8 ・]992

^^i

大規模用
センターマシン

つており,遠方のポンプ場・排水池等の情報も監視・制御で

きる。

2.3 今後の動向
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上下水道システムでは,高機お断ヒ・高性能化がますます要

求されている一方,それをハンドリングする専門技犲緒の確

保は過去に比ベて困難な状況になっている。

したがって,限られた技林渚で施設を運用するために,維

持管理の容易なシステムが強く望まれており,そのためには

プラントの運用管理からイ呆全に至るまでの各フェーズで,オ

ープン化・統合化・ネ、,トワーク化を目的としたバランスの

とれた機能強化が必すψ昆と考えている。

そこで,"MACTUS シリーズ"は,

a)ダウンサイジングの棹所克の中, EWS を用いたオープン

な水平分肴女システム。

他) FDD1準拠の10OMbps LAN により,高速化・大容量

化・長距離化を可能とし,音声・画像等のマルチメディアヘ

の対応も考慮したシステムネットワーク。

(3)クライアント/サーノ坊式によるデータベースの共有化,

エンジニアリングを含むマンマシンインタフェースの統合イヒ

を更に追求した未来型ステーシ,ン。

等を指向し,パワフルでかつ人に優しいシステムとして,2]

世紀ヘ向けて発展してぃこうとしている。

在も発展を続けている。

3.1 マンマシンインタフェースの統合化

マンマシンシステムとしては,従来の監視機能に加えて運

転管理,運転支援を容易に行えるシステムが要求されており,

図2に示すオペレーシ"ン機能の統合化力坏可欠である。こ

のシステムのマンマシンは以下の機能と特長を備えている。

①プラントの全体監視から詳細監視までを提イ共

プロセス1犬態を概略的に把握できるオーバビュー画面から

詳細情報をつかめるポイント操作画面まで階層的に網羅し,

グラフィック画面間の画面展開,アラームメッセージからの

画面展開など豊富な画面展開機能を備え,無理なく状況の把

握ができるものとしている。また,2倍サイズの大画面サポ

トやマルチCRT,プロジェクタ接続等により,従来のグ

ラフィ"クパネル相当の全体監視,多人委女監視も可能として

いる。

②異常1犬態の述虫,的確な伝達

アラーム,ガイダンスなどイベントが発生した場合,画面

上部に最棄斤の情報力弓見示され,多色プリンタに印字される。

イベントは,表示色・警報音・印字色によって重要度,チ弼"

が区別でき,容易に異常箇所を認識・対応できるものとして

いる。

③簡単操作

操作性を向上するために,タッチオペレーションとウイン

ドウオペレーションをサポートしている。タッチオペレーシ

,ンは,制御機謝旨令の選択操作及ひ画面展開にイ吏明,ウイ

ンドウオペレーションは,画面を切り替えないで操作の継続

力所テえるものとしている。

④データ角琳斤機能の充実

データの履歴を記録する機能として,長時問トレンド,帳

票機能,イベント履歴機能に加えて,帳票データのグラフ,

図形,表などによる多様な表現を可能にするとともに,汎用

パソコンへのデータ転送機能を備え二ーザー独自の考え方も

組み込めるシステムとしている。

3.2 プロセス制御機能の統合化

プロセスコントローラは,図3に示すように電気・言1装制

中規模プラントへの適用を目的とした"MACTUS500シ

リーズ"は,公共プラントの制Π卸に必要な電気缶1仟釦動,計

装制御御,言十算機制御(C)の王つの制御機能とこれらに共通

なCRT オペレーシ"ンを実現したEIC統合化システムであ

る。

このシステムは,当初から今後の継続的なシステム開発を

進めるためにシングルアーキテクチャの思想のもとにネット

ワークインタフェース,マンマシンインタフェース,アプリ

ケーションインタフェース,ハードウェアインタフェース等

共通インタフェースの標準化を強力に行って開発してきたも

ので,システムの楽斯仔性力滴く,高性能・高機能を実現し,

遠制装置との接続,フィールド機器群との接織鉾の形で,現

3.日C統合化システム
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イベント把握

イベント展開

操作ガイドウインドウ
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統合化

オペレーション

惰報把握

計画実行データ
解析結果演算データ

時間把握

図2

上下水道の監視制御システムと計装機器・古屋・森・成原・畑辺・佐野

マンマシンインタフエースの統合化

トレンド画面

ウイントウオペレーション

タツチオペレーション

プロセスクループ
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操作
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POL

シーケンス制御

16Kslep

AND

電気制御御,計装制御川

工程遷移制御を自由かつ簡単

に記述するテーフル式言語

SCOL

0R

384テーフル

琴劃
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フィードバック制御

図3
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単に記述
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御を同時に処理できるマルチコントローラで,以下の機能と

特長を備えている。

住)ソフトウェアの構造化・階層化

ハードウェアの物理アドレスを意識しない,グローノ勺レ変

数・コモン変数・ローカル変数といった階層構造をもつ論理

変数の導入により,ソフトウェアの標準化・音倫別ヒ・分割製

作を可能としている。

②用途別の最適言語

言語は,コントロール用マルチ言語を用意している。シー

ケンス制御,演算制御に適したPOL,工程遷移型制御に適

したSCOL,計装制Ⅱ卸に適したDDC ミクロファンクシ,ン

及びその組合せであるマクロファンクシ,ンを備えている。

3.3 ネットワーク

このシステムのバスの機能と特長は以下のとおりである。

山豊富な通信方式

伝送速度は,10MbpSでサイクリック型・会話型・同幸遡

信型のサポートによって各種データ伝送に対して最適な方式

を適用できる。

②柔軟なシステム

マスタスレーブ関係がなく,各機器の自律性・ぢ虫立性の高

いシステムカ斗蒜成でき,二重化によるバ、,クァ、,プも可能で

ある。

3.4 信頼性・保守性向上対策

信頼性・保守陛向B寸策としては,以下の対応を考慮して

いる。

(1)プロセスコントローラは, CPU ・電源等ユニット単位

の三重化構成を基本とする。

②プロセス入出力部は,入出カカードの活線挿抜や,アナ

ログ入出カカードの二重化により,一部の故障か全体に号ラ響

せず復旧できるように酉時、した。

ータの監視力溶易に行える。

②フィールド機器群のデータによる*剤女の向上

フィールド機器のプロセス値,パラメータ美頁かテ'イジタル

伝送されることにより,制御精度力狗上し,高精度の制御が

可能となる。

(3)フィールド機器のデータベースの上位管理機能

フィールド機器のデータが,現場からのディジタル通信で

データ転送できることから,フィールド機器群のデータ収集

力溶易になるとともに,データベース化についても容易に構

築可能となる。

④フィールド機器のメンテナンス陛の向上

言十号験頁のスパン変更やパラメータセ、,ティングか上位系か

ら可能となり,機器の設備保守管理時聞か削減される。

⑤ケーブルエ事の簡素化

従来,各フィールド機器群に個別に信号線を布設していた

ものが,通信ケーブルを共用化できることで,ケーブルエ事

費の削減力瓊斯寺できる。

⑥増設・変更ヘの対応陛(信頼性の向上)

増設・改造等に対して,ソフトゥエアでの対応功河能で,

ケーブルの追加布設の低減につなかわ,プラント全体として

のシステムの信頼性向上が図れる。

以上のメリ、,トを考慮し,将来のフィールドバスの規キ劉ヒ

に対する酉醸をしつつ,高速伝送可能なシリアルバスをべー

スとして高速制御向きのバスを構築しており,そのシステム

構成を図4に示す。

上位の"MACTUS シリーズ"によるDCS機器と言十装機器

類,センサ類,アクチュエータ類とをディジタル通信で結ぶ

フィールドネットワーク化は,フィールドレベルの情報を統

合し,併せてフィールド機器の高精度化・多機能化・インテ

リジェント化を推進するものである。

言隈機器のフィールドバス接続によるフィールド才ツトワ

ーク化については,米国のISA・SP50委員会の中で,世界

的な規格化が進められており,我が国でもIFC実証試験委

員会で討議され,近い将来,規格は統一されることになると

考えている。インテリジェントなフィールド機器と上位の

DCS機器をディジタル通信網で結合するメリットとして,

以下の点が挙げられる。

山フィールド機器群の情報収集の容易化

フィールド機器群とはディジタルデータでの通信力河能で

あり,フィールド機器群の自己診断や上位でのフィールドテ

4.フィールドネットワークイヒ

フィールドバスの規キ各イヒの波の中,言十装機器に求められる

機能もより高度化・多機能化・インテリジェント化の方向に

進んでいる。このたぴ,1ループコントローラ"MACTUS

210 シリーズ"1薪涜き,バックァップ操作器,比率設定器,

5.計装機器のシリーズ化
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手動操作器,縦形指示計,及びハイブリ、,ド記録計を開発し,

シリーズ化した。また,演算機能をプログラマブルとしたソ

フトスペックの言ル支用変換器類,さらに検出器として二皇圧伝

送器を開発し,メニューとして加えた。これらシリーズ化し

たヨ十装機器を図5に示す。

5.1 パネル計器のシリーズ化

今回,シリーズ化した各機種の主な仕様を表2及ぴ表3に

示す。シリーズ化の特長は次のとおりである。

山小型化ΦINサイズ化)

紀)インテリジェント化(マイクロプロセッサによるフレキ

シブル化)

③多機能化

④信頼陛の向上

バックァップ操作器,比率i斐定器,手耐井桑作器の外観・構

造は,いずれも 1 ループコントローラ"MACTUS210シリ

ーズ"と同一で,パネルJ杉1犬は144mmX72mm に統一して

いる。これら3機種は共通仕様として,プロセス入力のりニ

アライズ機能,任意条件成立でのアラーム出力機能,及び通

＼

信インタフェース機能を搭載しており,従来機器と比ベて大

幅な機能向上を図っている。縦形指示計についてもN4mm

X36mmの"1法で,パ才りレ言十器のメニューのーつとして加え

た。

また,ハイブリッドΞ酸示言十は,パネル升列犬が14mmxl"

mm のものと288mmX288mm のものの2機種を用意した。

アナログ・ディジタル表示が共に可能なほか,りスト印字,

メ、,セージ印字,部分圧縮拡大,ペン位相補正等を特長的機

能としている。なお,ペン系にりニアモータを採用し,ペン

'陣力用張糸やプーリをなくしたこと,また位置検出に非接触

ポテンシ,メータを採用したことで,高信頼度化についても

機種

入出力

アナログ人力

アナログ出力

ディジタル入力

朱テ集論文

PID制御機能

ディジタル出力

エンジニアリング

サポートツール

パルス出力

MACTUS211

1 ループコントローラ

入力補正処理

通信インタフェース

パネル形状

表2_パネル計器の主な仕様

Ξ杉^ニ^

5゛

MACTUS210

4占

プログラ

項

ず

ノリクァ*プ操作器

プログラマプル

あり

MACTUS130

ング

入力信号

目

2 ゛;

MELSEC-NET

図5

指示精度

比率設定器

6点

測定点数

Ξ菱新型計装機器

7点

多丸

PA300]

測定周期

電ヌJ

記録方式

測温抵抗体

なし

ΠIV

V

有効記録幅

表3

2貞

チューニングパネル操作

記録紙送り速度

手動操作器

士]0~士200

士]~士20 DC

TC

5%(アナログ指尓確度)士0

PR3010

夕詞杉ゞ上法(mm)

(WXHXD)

折綿、,開閉,一次遅れ

ハイブリッド記録計の主な仕様

RTD : pt lo0ΩσIS, DIN),

(センサ電流:0.1mA)

1 ~ 4 ペン,6,12打戸

PB300]

R, S, B, K, E,1, T, G, C, N, PR40-20

144mmX72mm

専用

60ms(ペン式)

標唯機能

デイ

mA

なし

オプシ"ン機能

10omm

スポーザルフェルトペン

4 ~20 DC

]~3,釦0(],80のmm/h

指示計

上下水道の監視制御システムと討・装機器・古屋・森・成原一畑辺・佐野

PM3001

]44×]44 × 320 (328)

2当

1貞

なし

MELSEC-NET

5 S,/ch (打点)

ト送り表示,ログ印字,りスト印字,警報測定値表示(AUT0時),時計表示, チャー

Ni 120Ω, CU ]0Ω

バーンアウト,ゾーン記録,部分圧縮,拡大記録,ペンギャ

j心答時定数,ファイル機能,演算(手1卜差), D1 オプシ,ン,

, ワイヤドット方式

():打点

なし

()オプシ,ン付き

不要

なし

PR3018

144mmX36mm

なし

1 ~ 4 ペン,6,12,18,24,30打点

60ms(ペン式)

ディスポーザルフェルトペン

180mm

]~3,600住,80のmm/h

288×288×290(34の

2.5S/ch (打点)

ソプ補正,

通イ言機育E

, ワイヤドットカ'式

():打声

スケール印字,警報印字,讐報〒髪帰印字,

() ]8~30打点

21(799)
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^誌:した。

5.2 計装用変換器のシリーズ化

従来の変換器は,ハードゥエア的に固定された入

出力仕様で,演算仕様も固定されたものが多く,短

納期対応力靴しかったり,仕様変更時に再手配が必

要となる等の欠点があった。

今回の新型言十装用変換器は,上記問題点に着目し

開発したもので,特長は次のとおりである。

住)フレキシブルな入出力仕様・各種演算・複合演

算力河能

②高精度・高速演算の実施

③多機能・イ吏用頻度の高い機能のメニュー化

④小型化・保守性の向上

伍)日本語対話方式のコミュニケータでのパラメ

夕i斐定

⑥各チ重用途にあった取付構造

⑦通信機能(通信アダプタの接続により,上位系

との通信,データの共有力河能)

表4に三菱辛雁!Z1装用変換器のシリーズー覧と機

能一覧を示す。複合演算器は,加減算器,乗除算器

等,34種類の各種機能から18ステップの範囲内で

選択イ吏用できる。1入力演算器は,検出信号に応じ

た一時遅れ等の機能を指定でき,2入力演算器は,

D1条件でA1入力のセレクタ機能等を実現できる。

警報ヨ斐定器はプロセス値及ひ警報設定値が前面のデ

イジタル表示器で確認でき,また設定押しボタンに

よるディジタル設定力河能で,高精度なZ斐定ができ

る(工学値でも逆工学値でも設定可能)。

また,変換器は50~10omS の高速サンプリング

周期で,精度は士0.1%FS 以内の高精度演算を実

現している。外形寸法も従来の約3/5(当社比)を

実現した。

引装用変換器は,日本語の対話方式によるハンド

ヘルドコミュニケータによって基本型式, TAG

NO.を確認できる。システム設定,演算設定によっ

て演算の機能,演算式,パラメータを設定できるほ

か,入出カデータを工学値で確認でき,また演算途

中データも言十測可能である等の特長をもつ。

ラック耳又イ寸型の変換器では,前面に着脱方式の端

子台を採用し,メンテナンス,イ呆守性を重視した設

言十としている。

通信機能としては,通信アダプタへの接続により

フィールドネットワークに接続し,上位システムと

の通信力河能である。

5.3 検出器のシリーズ化

インテリジェントセンサとしては,既に電磁流量

言十を用意しているが,今回,劃王伝送器もメニュー

川シリーズー覧

2

複合演算器

3

加減算器

名

表4.計装用変換器一覧

4

乗除算器

5

温圧補正演算器

6

2入力演算器

ノ、

7

開平演算器

8

特性演算器

9

1入力演算器

10

0

ディストリビュータ

Ⅱ

ディストリビュータ(演算付き)

型名

12

すべり抵抗変換器

QM7001

13

DC/DC変換器

QA71Ⅱ

14

アイソレータ a 入力)

QE7121

A/1

15

アイソレータ(2入力)

QH7131

]6

入出力点数

警報設定器

3

QK7151

A/0

17

警報設定器信斐定器付劃

4

QB7211

18

信号発生器

3

QF7221

19

D/1

信号発生器(設定器付劃

3

QK7261

20

パルス変換器

2

QD7531

D/0

起電力伝送器

]

QD7541

②演算器の機能一覧

QP7561

2

QG7571

1

QX7581

1

QX7591

QC7701

2

2

一次遅れ

QC7711

3

一次進み

機

QV7721

4

無駄時問

QV7731

5

開平

2

QS7921

6

関数発生

能

2

2

QT7721

7

警報

8

偏差警報

9

個別偏差警報

1

10

信号制限

1

Ⅱ

信号選択高(ハイセレクト)

1夏合

演算器

12

2

信号選択低(ローセレクト)

1

]3

2

積分

0

14

(りミッタ)

ゲイン

0

15

2入力

演算器

信号発生

0

16

2

加減算

0

17

22(80の

乗算

0

W

除算

0

1入力

演算器

19

移動平均

0

20

バンプレス切替え

0

幻

変化率警報

0

0

22

変化率設定

0

0

23

信号切替え

0

0

0

24

限時動作

0

0

25

限時復帰

0

0

0

26

論理積

0

0

27

論理和

0

0

28

フりツプフロップ

0

29

故障検出

0

0

30

アナログホールド

0

31

アナログプリセット

0

0

32

ピークホールダ

0

0

33

平均

0

0

34

リバーシングリレー

0

多数決フィルタ

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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項

測定範囲

目

検出部
接液部材質

19.6kpa~1.96MP3(0.2~20kgf/cmり

98kP且~9.8Mpa(]~10okgf/cmり

出力

表5

精度

圧力伝送器 DP710G

封入液

差圧伝送器の主な仕様

温度範囲

ダイヤフラム: SUS316L

その他接液部:SUS316

フランジガスケ、"ト:4 ふっ化エチレン枝胡旨(PTFE)

化した。特長は次のとおりである。

①高精度化

②豊富な機能の標準測蒲剛平演算,静圧・i品度補正機能)

B)日本語対話方式のコミュニケータによるりモート操作

④フィールドバス接続機能

メニュー化した差圧伝送器の主な仕様を表5に示す。士

0.1%の高精度でi品圧補正,開平演算力河能であるほか,日

本語対話力式によるハンドヘルドコミュニケータの採用によ

リ,従来の電磁流量計と同様に,保守・校正・点検か離れた

場所から可能な設計である。

以上のように,優れたマンマシン機能と高性能化により,

新設プラントはいうに及ばないが,既設プラントでもりプレ

ースや増設時に,順次インテリジェントセンサ,変換暑纐が

採用されていくものと考えている。

また,フィールドネットワークの規キ各イヒが実現すれば,加

速度的にそのネットワーク化力昿がっていくものと考える。

塗装色

シリコン油

機お,

DC4 ~20mA

士0.1%

周囲温度

接液温度

5Y8/0.3(ポリウレタン箱"旨耐食塗装)

5Y7/1(ポリウレタン枯朔旨耐食塗装)

負荷抵抗250~600Ω

98Pa~フ.8kpa ao~80ommH.0)

0.78~78kpa (80~8, ooommH20)

19.6~392kpa(2.000~如,ooommH.0)

-40~+85で

-40~+120で

静圧・温度補正

開平出力機能

差圧伝送器 DP720D

朱テ集論文

6.むすび

今後のシステムとして,更に重要になるのはオープン化と

統合化であると考えている。

オープン化については,現在の技術レベルでの実現を意図

すると,t1朔性は高まるものの,性能・機能面では劣ってし

まうのが剣犬であるが,強い二ーズがあるので,最大の技術

i果題として実現すべく取り組人でいきたい。

また,統合化については,プロセス制御システム全体が,

高度情報化社会に融合される存在として位置付けられるよう

発展させていきたい。

以上,"MACTUS シリーズ"及ぴ三菱言隈機器の最辛斤情報

について述ベたが,今後ともユーザー各位の御意見を反映し,

21世紀ヘ向けたより良いシステムを提供していく所存であ

る。

上下水道の監視制御システムと計装機器・古屋・森・成原・畑辺・佐闘 23 (801)



朱テ集論文

上下水道における情報伝送システム

1.まえがき

水は生命の母体である。今日,世界的な問題となっている

地球郭寛保全と,上下水道事業とは,深いつながりがある。

水道は水質汚染の進む中,いかに安全な飲料水を供給するか

が任務であり,他方,下水道は生活排水等をいかに瀏ヒし,

自然にな儁朋染ませるかか課題である。

水は生活の基盤である。21世紀に向け,豊かでゆとりあ

る社会生活を実現させるため,社会基盤劃蒲が進められてい

る。上下水道の拡充は,その中で最も重要なものである。水

道の普及率は,94.4%を超えているが(1989年度),今後更

に普及促進・災害に強い水道施設對宙・水質る倒呆等の施策が

進められる。また,下水道の普及率は,4%で(1991年度)

まだまだ低いが,平成3年度からスタートした第7次下水道

對桁五ケ年計画によれば普及率の向上・高度処理の推進・

組織例

下水道の資源やエネルギーの有交力利用等力棡られようとして

いる。

上下水道ば情報によって制御される。上下水道の普及率向

上・水の高度処理・効率運用の推進は,上下水道事業の広域

化・高度化・高効率化をg要とし,情報源,情報量及ぴ伝送

距離の増加か余儀なくされ,高度な情報伝送と情報処理が必

要となる。村高では,上下水道事業に用いられる情報伝送シ

ステムの1鮒禪力向と構成要素について述ベる。

2.上下水道における高度情報システム

上下水道事業では,これまで事業体を構成する組織ごとに

業務の効率化策として, PA (P1師t A゛tomatioo)化, EA

(Engineering Automation)イヒ及ひ'OA (office Automation)

化が進められてきた。それぞれのシステムは,各々,広域化・

高度化力咽られてきたが,今後は各々の情報才ツトワークを

工

三菱竃機技都・ V01.66 NO.8 ・ 1992

y

主要業務

・水需要計画

・施設拡張設計施工

・設計図面・完成図面管理

吉原秀樹、

中島弘善、

前永敏郎、

工務

・浄水場運転・管理

給水

.送配水施設運車云・管理

料全

.営繕修理

.漏水防止・配水管維持

徴収

.給水メータ交換・修理

・給水1事

用度

PA システム

・検針

.水道料全計算

経理

・水需要予測住豆期)

.料金徴収・収納

.取水・浄水コントロール

高度情報システムに要求される機能

総務

・資材・資産調達

・送配水コントロール

・管網シミユレーション(運用)

・予実算管理

・資産管理

・財務会計

＼^_

・漏水検知

EAシステム

24(802)、制御製作所

・事耒企画
・広報

・人事

・水需要予規水長期)

・施設情報管理

・1事設計積算業務

・水源水質監視

.浄水水質監視・制御

・Ξ剣蒲管理

・士木・建築工事図面作成管理

・水量統計処理

図1

・故障診断

・管網シミユレーション信1画)

・電気・計装設備工事図面作成管理

・技術情報管理

/、、1ヲXフンステム

水道事業の組織例と代表的業務及ぴ高度情報システムでの要求機能

・在庫管理

自動検針

料金徴収・調定自動化

.資材・資産恬報管理

・配水管工事図面作成管理

・給水設備情報管理

・予実算管理

・資産管理

水道料全計算

・人事・労務管理

・広報・文書作成支援

・財務会計計算

y

・給与計算

.Ξ割舌報連絡支援
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結合し,ーつの事業体としての効率化力沫められる。図1は

水道事業の組織例と代表的業務及ひ高度情報システムでの要

求機能を示す。図2に水道事業高度情報システムの概念を示

す。

図1及び図2からも理解できるように,全体システムが

PA ・EA・OAのΞつのサブシステムから構成される。各サ

ブシステムは,高度処理用言十算機によるデータベースステー

シ.ンと,局内LAN (Local ANa NetW吋k)と広域情報伝

送装置からなる情報ネットワークを中枢として構築される。

ただし,局内LAN は,伝送データフォーマットや要求性能

及び使用条件に応じて使い分けられている。PAでは制御系

LAN ωアルタイム系LAN)が, EA ・OAでば情報系LAN

(バ、,チ処理系LAN)が用いられる。各サブシステムの結合

は,データベースステーシ,ンを接続することにより,

LANの負荷を上げることなく,必要なデータを無理のない

フォーマ"トで効率良く授受できる。このデータベースステ

ーション問のテ'ータ通イ言は, OSI(open systems lntercon・

恥Ctio":開放形システム間相互接ネ却プロトコルによって

行われる。

以上,水道事業を例として,高度情報システムの概略構成

を述ベたが,下水道事業'におけるシステムも類似しており,

説明を省略する。

3.情報伝送システム

3.1 情報伝送システムの変遷

情報伝送装置は,まず19印年代の初め,水道事業の遠隔

監視に導入され,水道の普及・高度化とともに発展してきた。

導入当初は,施設価ι水池等)の無人化・監視の一元化か目

的であった。その後,情報処理装置の導入,マイクロプロセ

ソサの普及,運用ソフトウェアの開発等により,システムの

高度化が図られた。今後は,設備情報管理や業務合理化シス

テムと融合し,高度情報システムとして発展していくものと

思われる。

一方,下水道事業では,1970年代,河川・湖沼一毎洋の汚

染力斗士会問題となり,下水処理場の建設が活発になり,それ

に伴って情報伝送装置も導入されてきた。また,近年,東京

都下水道局の SOFT PLAN (seW町 Optical Fiba Teleway

NetW田k pLAN m Tokyo)にみられるように,下水道管き
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よ(渠)に光フフィバケーブルを布設し,光通信ネ、,トワー

クを構築して,高度情報化社会の通信インフラを劃蒲する計

画もスタートしている。

これら情報伝送システムの発展は,通信技術の発展に負う

ところが大きい。図3に通信技術と情報伝送システムの変遷

を示す。表1に情報伝送システムの各世代の主對支術を示す。

3.2 情報伝送システムの構成

情報伝送システムは図4に示すように,情報を情報源から

情報鄭頁部~情報伝送装置及び伝送路を使って送るシステム

である。その用途・データの内容・ヌ寸向方式・伝送路等によ

リ,種々のものが用意されていると情報伝送装置選択の主要

アイテムを表2にまとめる。

3.3 インタフェースの標準化

3.3.1 広域用情報伝送装置

装置間のインタフェース(接続)方式は,信頼性・1劇長1生

経済性・保守性等あらゆる面で,標準化力坏可欠である。

PA用の広域情報伝送装置としては,昭和U年電気学会

通信専門委員会によるサイクリック・ディジタル情報伝送装

置仕様基準の上下水道分野ヘの適用やルM細本電機工業会

標準規格)によって標準化かなされてきた。しかし,最近の

高速化・大容量化の二ーズにこたえ,平成3年,電気協同研

究会から HDLC (High Level Data Link control proce・

dU托S)型発変電所遠方監視制御装置の標準仕様力斗是言され,

今1女ヒ下水道にも適用されていくだろう。また,情報処理装

置や情幸融揣末装置とのインタフェースについていえぱ, BSC

(B血ary synchronous communications)から LAPB (Link

Access protocol Balanced)や TCP / 1P (Transmission

Control pmtoc01/1"temet pmtoc01)が一般化しつつある。

一方, EA用・OA用の広域情報伝送装置は,言十算機や端

末装置が伝送路と直結できない場合に,プロトコル変換装置

として設置されてきた。しかし,最近では,情幸&通信ネット

ワークの発展と異機種間通信のg要性から, OS1プロトコル

の国際標準化か進み,言十算機や端末装置に伝送機能力澱り込

まれるようになった。データ通信や ISDN (1ntegrated ser

ⅥCes Digital NetWωk)等のプロトコルはCCITT (国際電信

電話諮問委員会)が,ファイル転送やデータベースアクセス

などのコンピュータ間のプロトコルはISO(国際標準化機

構)が中心となって,その標準化を進めている。

世代
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a9釦~)
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アイテム

表2.情報伝送装置選択の主要アイテム

用

(通信データ)

対向方式

接

PA用

(プラントデータ)

機器

広域通信 LAN

]

電気計装設備・情報処理装置・情報端末装置

1方式 ・]

種

自営線光ケーブル

同軸ケーブル

通信ケーブル

PCM多重無線回線

単一無線回線

その他

専用線

電話回線

ISDN 回線

律i星通イ言回子泉

ーその他

伝

EA用

(施設情報等)

別

"^

N方式・ M : N方式・ N : N方式

路
NTT等第一種通信事業者回線の使用

OA用

(業務データ)

伝送速度

表3に当社の広域情報伝送装置"MELFLEX シリーズ"の

主要諸元を示す。 MELFLEX シリーズの特長は次のとおり

である。

a) MELFLEX120 休亟,ト規模)から MELF上EX40(大規

1判まで, HDLC符号による9.6kbpS の伝送に対応できる。

②ソフトゥエアはすべて機能単位の階層的パッケージ構成

になっており,ユーザーニーズへの対応力や拡張陛・イ呆守陛

力q憂れている。

は)パソコン等から容易にシステム生成・変更ができる。

④汎用インタフェースやOS1プロトコルを装備し,異機

種問結合力溶易である。

(5)プロセス入出カユニットは,シリーズで統一されており,

上位互換によるシステム拡張・更棄斤力溶易である。

3.3.2 LAN用情報伝送装置

PA に用いられるLAN (制御用LAN)については,国F祭規

模での標準化は余り進人でいない。したがって,異機種問接

続の要求に対しては,図2に示したようなデータベース問の

結合か, PA用LAN に標準プロトコルバスをインタフェー

全二重・半二重・単向

大谷璽

50 ・

48k

200 ・

・ 64k

300 ・ 600

・ 384k ・ 1

ノト谷量・極ノト谷量

・ 1

5M

項

2k ・ 2

・ 6NI

適用

目
機種

対向方式

4k ・ 4.8k ・ 9,6k ・

bps

伝送路

MELFLEX120

極小容量伝送

表3

通信方式

NTT専用線帯域品目3.4k氏/符号品目50bpS又は同等他社回線及び自営線

無線回線(70M/40OM取単一回吊泉及ぴ 2G/フ.5G/12GHずCM多重回吊泉)

光ファイバケーブル
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同軸ケーブル

1方式 ・]

伝送速度

"MELFLEX シリーズ"の主要諸元

MELFLEX220

符号方式

8 ・ 1992三菱電機技報・ V01.66・ NO

小容量伝送

N方式(子局倒D

汎用インタ

フエース

単向

二重化
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HDLC方式・隣接位相反転方式

50/200/、600/1.2k/2.4k/4.8k/9.6kbps

MELFLEX320

通信形態

中容量伝送

1方式 ・]

項目

MELFLEX420

RS・232C

伝送速度

中谷量

伝送路形状

機種

N方式・ M : N方式・ N : N方式

伝送媒体

使用光波長

単向/半二重/全三重
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大容量伝送

伝送路総延長
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電気学会方式・電気協同研究会方式・HDLC方式

隣接位相反転方式・JISベーシック方式

MELFLEX440

ステーション数

ステーション問

距雛

SE-BUSI

表4

28 侶06)
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項目

伝送速度

伝送路形状

機種

伝送路媒体

使用光波長

伝送路総延長

ME上NET

ノード数

表5

ステーシ,ン闇

距雛

EA・ OA用りング形LAN の主要諸元

光ファイバイ50/125GD

R-32

RAS

市場二ース

大容量化

0.8μm

32.064Mbps

4km max (]バイノ{ス1呼)

128km

ME上NET

64

伝送効率向上

光フフイバイ50/']25GI,

10ノノ125SM)

R-32-F

リング

大容呈メ干リの採用

多機能化

多様化

要素技術・対応策

HDLC方式の採用

4km max(1 バイパス時)

ISDN対応・高速ディジタル対応

15km max(電気ハイパス時)

256km

三重化/ループバ,ク/バイパス

光ファイバ(SM)対応・長波長光化

高精度化

MELNET

高速プロセッサの採用

状変情報伝送方式
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1.3μm

高信頼度化

10ONlbps

光ファイバ(50//125GD

多重化伝送・マルチメディア伝送

メディア変換

R-]00

128

音声応答・音声通報機能

気電子技術者協会)がプロトコル規定を勧告し,1S0が国際

標準化することで進められている。現在最も普及しているイ

ーサネ"トも,そのうちのーつである。表5に当社の代表的

リング形上ANの主要諸元を示す。

3.4 情報伝送装置の今後の動向

EA ・ OA用としては, OS1プロトコルに凖チ処した形で発

展していくと考えられる。

PA用としては種々の市場二ーズにこたえ,図5のように

進化するものと'思われる。なお,近年完成した大阪r寸水道部

の送水管理システムや,愛知県企業庁東三河水道の無線テレ

メータ設備は,その先駆的システムである。図6に愛知県企

業庁東三河水道無線テレメータ設備のシステム構成を示す。

4.むすび

上下水道事業における情報伝送システムについて,1鮒種力

向と構成要素の概要を述ベた。高度情報化社会に向け,情報

伝送システムの役割はますます重要となってきた。最適な情

報伝送システムとは,画一的なものではない。上下水道事業

の〒迴織や施設が千差万別であるのと同じく,最適システムも

千二皇万別である。我々は,顧客優先の精神にのっとり,最適

システムを捌共し続けることが,社会の発展につながるもの

と考える。
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小型・コンパクト化

低消費電力化

スすることにより,オープン化している。表4に当社の代表

的上下水道用LANの主要諸元を示す。水処理プラントとで

は,6 ~10M クラスのLAN を標準としているが,今後,

大規模プラント向けLAN は, SE・BUS1のような10OM LA

N に切り替わっていくものと考えられる。

EA ・OA に用いられる LAN の標準化は,硲EE(米国電

無停電化

完全密閉化・全天候化

図5.情報伝送システムの今後の動向

リモートメンテナンス・タウンロード機能

リモート診断機能

汎用インタフエース・ OS1プロトコル

上下水遒における情報伝送システム・吉原・中島・前永
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レ ^ダ降雨情報システム

近年の都市化のi色展により,住宅やビルの建設及び道路の

舗装など不浸透面積力斗広大したため,地上に降った雨は大地

に浸透することなく河川や下水道に流入する。

この結果,雨水ポンプ場や下水処理場ヘ流入する雨水は,

短い時問の問に急、激に増加するので,下水道力漕及した都市

では,その施設能力を上回り浸水に至る,いわゆる都市型水

害の発生力靴告されている。

この対策として雨水ポンプ場,貯留管,雨水調整池等の浸

水対策施設の整備が進められている。これらの施設を的確に

制御するためには,早くて正確な降雨情報の入手力坏可欠で

ある。

降雨情報としては,特定の地点の雨量ではなく,流入する

流域の雨量(面積雨量)が必要である。水害の原因となる集

中豪雨は局地的であり,かつ,かなりの速度で移動すること

か分かっている。従来の地上雨量計では降雨量を点でしカヰ甫

そくすることができないので,雨域の分布を正確に補そくす

ることができず,また雨域の移動及び盛衰を予測することが

できなかった。このような降雨観測の問題点を解決するため

に,狭域レーダ雨量言Mゞ注目されている。

レーダ降雨情報システムは狭域レータ倆量計を中心として,

降雨の現況観測,移動予測及ひ雨水流入量予測を行い,河川

水位,管きょ(渠ンN立,地上雨量計データ及ひ雨水ポンプ

施設の情報などを総合して捌共するシステムである。

赫高では,狭域レーダ雨量計の原理・4寺徴を述ベるととも

に下水道におけるレーダ降雨情報システムについて紹介する。

まえがき
り反射波(エコー)として返ってくる。エコーの時間遅れに

よってレーダからの距離を,アンテナの回転角から方向を計

測し,降雨の位置を特定する。また,エコー強度と雨量強度

の問に一定の関係式が成り立つので,測定された受信電力か

ら雨量強度を算出することができる。この関係式をレーダ方

チ呈式と呼び,以下に示す。

井上省三、

浜津享助一

今井靖泰"、

ここで, P,:平均受信電力

C :レーダのハードウェアi者元で決まる定姿女

F :補正係数

ア:レーダからの距籬

B,β:雨のチ重類による定数

R :雨量強度(mm/h)

ここでB,βは降雨の〒戦貢によって異なる定数で,この値

を最適値で運用すること力滴精度の観測を行う上で重要であ

る。

2.2 狭域レーダ雨量計の主要諸元

表1に狭域レーダ雨量計の主要諸元を示す。観測捧セ囲の大

小によってタイプ1~3に分けている。次にi者元を決定する

に当たっての考え方を説明する。

①観測範囲

観測範囲はレーダを設置するユーザーカ觀測を必要とする

エリアによって決定されるものである。狭く設能すると高速

で移動する雨域を余裕をもって観測することができない。逆

に広くすると設備が大きくなる。時速40km で移動する降

雨を 3時間前から1酎屋するためには,半1呈120kmが必要で

あり,これを狭域レーダ雨量計の最大観測範囲とする。

P,=C

畜設省及び気象庁力殺置しているレーダ雨量計は,観測範

囲が20okm以上と広域である。これに対して,雨水排除の

目的に使用するレーダ雨量計の観測範囲は当呈10okm程度

である。観測範囲か10okm程度のものを狭域レーダ雨量計

と呼ぶ。

2.1 レーダ雨量計の概要

レーダ雨量計とは,降っている雨に電波を照射し,その降

雨の強さに応、じて反射してきた電波を受信し,降雨の強さと

位置を言十測するシステムである。図1にレーダ雨量計の概念

を示す。

レーダから発射された電波は,雨滴などの反射目標に当た

2 狭域レーダ雨量計

、三菱電機欄関西支社"同通信機製作所、"三菱電機エンジニアリング閥

k^ト1窯
レータ

平均受信電力

レータ雨量計の概念

ー_ 8.Rβ
P=C.F^

地上雨量計

雨滴粒子

関係

降雨強度円

図1
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レーダビームは雨雲より下にあり,かつ地表に近いほど観

測精度は高くなる。図2に観測範囲ヨ斐定概念を示す。

②観柳りツシュサイズ

メッシュとはレーダアンテナを中心とした同心円を放,寸状

に区切ってできる扇型のことで,このメッシュカ那条雨を観測

する最小単位である。つまりメ"シュ単位ごとに地上雨量計

を設置しているかのような観測か万える。

降雨の状況を詳細に観測するためには,メ、,シュサイズを

小さくすること力哩ましい。レーダ雨量計の精度は電波の

ビーム幅と発信パルス幅で決定され,レーダから遠くなるに

従ってビームカ弦がるためづ)解能は悪くなる。狭域レーダ雨

量計の分解能とデータ量を考慮し,0~20kmの範囲では分

解能の限界である250m 四方とする。以下,図3に示すよう

にメッシュサイズを決定した。なお,メッシュの形は扇型で

あるがCRTに表示する場合は,見やすくするために正方形

に変換して表示する。

③観測周期

レーダアンテナの回転数は4~10"/mm程度であるので,

全方向を1回観測するためには6~15秒問必要である。し

かし,1回転の観測ではデータにばらつきがでるので数回転

の平均を行っている。

短時問に高速で移動する豪雨を観測するためには,観測周

期は早い方がよい。観測周期を決定する要因は,平均化の回

数,データの伝送に要する時闇及び情報処理装置の処理に要

する時間である。アンテナの回転数を4r/min とし,平均

化を 5回とすると観測周期は1.25分となる。したがって,

1.25分以内にデータの伝送と処理が完了するシステムが要

求される。一方,1.25分周期であれぱ時速50km で移動す

る雨域は,1,ooom程度の移動で補そく可能となる。また,

10回転分のデータを平均化すれぱ2.5分周期となる。

狭域レーダ雨量計は,観測範囲は半1丕10okm程度と狭い

が,最小250m 四方の細かいメッシュでかつ最小].25分の

周期で降雨の観測力河能である。

レーダサイ N都条雨観測のセンサの位置付けである。設置

場所は観測範囲内では雨雲の下をレーダビームが通過するよ

うな高い場所で,かつ見通しの良い場所を選択すること力唖

要である。通常は無人であり,降雨監ネ見室から遠隔監視制御

を行う。レーダサイトの機器及ひ機能を表2に示す。

表1

2

観

項

3

ア

狭域レーダ雨量計の主要諸元

測

4

レ

ン

目

ド

範

2km

ナ直径(m)

5

囲(km)

厶

0~20km

:ノ

出

直径(m)

20~40km

送イ吾

6

タイプ1

ユ.

40~80km

7

観

カ(kw)

半1条40

80~120km

8

アンテナ回転数(r/min)

基本仕様

2

9

データ平均化回数(回)

(m)

5

10

1章で述ベたように,近年の都市化の進展によって都市型

水害力溌生しているが,これに対処するために下水道施設の

充実とともに,河川の劃蒲,雨水の貯留及び浸透施設の整ず甫,

公園や緑地の増加など,総合的な治水対策が行われている。

レーダ降雨情報システムはこれらの浸村寸策施設を効率的に

運用するための情報を1矧共し,支援する役割をもつものであ

る。

3.1 システムの構成

レーダ降雨情報システムの構成例を図4に示す。例では,

伝送路に自営の光ファイバ回線をイ吏用しているが,このほか

NTT回線や無線回線をイ吏用した構成も可能である。

a)レーダサイトの構成

タイプ2

3

(m)

周

Ⅱ

5.5

観測降雨強度(mm/h)

(km)

半径80

70

250 × 250

12

3.

2

(km)

期(加0)

ア

500 × 500

周

グランドクラッタ除去

5

ン

レーダ降雨情報システム

タイプ3

3

90

波

5.5

半径120

250×250

数

2

70

レータ

500×500

ナ

5

仰

I × 1

3

5.5

],25又は2.5

90

250×250

角

500× 500

ド(5,30OMH力帯C/{ン

標準4

標準 5 又は]0

仰角固定観測時1、5゜程度(可変)

心

I × 1

上限250,下限0.25

観測範囲

2 × 2

1111

MT1方式

32(釘の

図2 観測範囲設定の概念

ビーム幅
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図3 メッシユサイズ
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②降雨監ネ見室の構成

降雨監ネ見室では,災害発生時又は災害の発生が予想、される

ときに,降雨量,管渠・河川水位,雨水ポンプ運車剣犬況など

の情報をりアルタイムに1酎屋する。また,降雨データの加工

を行い,降雨の移動方向や降雨量の予測を行う。降雨監;児室

の機器及び機能を表3に示す。降雨予測については3.4節で

説明する。

③下水処理場(ポンプ場)の構成

処理区域内の降雨状況の監視を行うとともに,観測された

降雨データから流入してくる雨水の量を予測し,雨水ポンプ

の制御を行う。下水処理場の機器及び機能を表4に示す。

3'2 情報通信の方式

図4のシステム構成例では光ファイバ回線による通信シス

テムを示している。システムを高速ディジタルネットワーク

を用いて構築する方法として次の3案がある。

住) NTT等の回線の利用

NTT等では,高速ディジタル回線のサービスを開始して

おり,これに対応して加入者側の機器の開発か積極的に行わ

れている。

②無線回線の利用

防災行政無線などのような自営のディジタル無線ネットワ

ークを利用する。従来はアナログ方式が主流であったが,近

年の情報量の増加に伴ってディジタル化が進展している。

B)下水管渠光ファイバ回線の利用

第7次下水道五ケ年計画では下水道管渠を利用した光ファ

イバ通信網の劃蒲がうたわれており,一部の都市では光ファ
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結果は降雨監視装置のCRTに表示す
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降雨データをイメージ地図及びベク

上に重ね合わせて表示する。

降雨データを保存し,積算値の表示

の作成及び履歴再生表示を行う。

システム構成伊K自営光ファイバ回線の場合)

表2.レーダサイトの機器と機能

山

夕)

データ

伝'

テータ

住逆

月厶E

月ヒ

地上

雨璽コ

イバケーブルカ洩女設され,実用に供されている。

3.3 下水道での利用

レーダ降雨情報システムは,現在の降雨強度,場所の情報

写"

發贅

"住計

ずンプ堺

1
E 興買

0

0

イ,

巨」・票

P

*佳劉

監哩装賢

ICJ:

噺呈'

永仁D

機器名称

空中線装耀

空中線制御装置

トル地図の

゛部雨帳票

地上

再墨計

水位一

j苦凄Ξイ=.乏i山'

アンテナから電波を発射し,雨滴からのエコー

を受信する。唖ヤ雨による影料を避けるためにレ

ドーム広Ⅱこ収納し,レーダアンテナの水平回転・

仰角変更を制御する。

信号処理装置

大電力のマグネトロンによって,パルス状の電

波を発生させレーダアンテナに送る。また,エコ

を受信し,指示装置及び信号処理装置へビデオ

1ι

レーダ降雨情帳システム・井上,原聿・今井

9HΞ

1信号を送信する。
ビデオ信号をディジタル信号に変換した後,

岳・建物などからの反射信号(グランドクラッ

を MT1処理で除去し,平均化処理を行う。

・・ヒ

機器名称

表3

1罪

情報処理装羅

降雨監視室の機器と機能

33(811)

受信電力値を火気や途中降雨による減衰の補正

を行ったのち,レーダ方程式によって雨云写金度に

変換する。

地上雨量盲tのデータによる補正(キャリプレー

シ,ン)や他の自治体の雨量レーダとの合成を行

う。観測データや各稲H系数の保存を行う。

降雨監視装置
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提供だけでなく,降雨の移動予1則及ひ雨水流入量予測力河能

であり,次の利用方法が考えられる。

①人員配備体制ヘの情報捌共

最大120km先の降雨の状況をりアルタイムで把握するこ

とカトでき,またその移動予測を行うことにより,降雨時の人

員配備体制の発令と解除ヘの情報を捌共する。

②雨水排水ポンプと貯留施設の制御

降雨現況データ,移動予測及ひ管渠水位などから貯"管な

どの貯留施設を効率的に運用して,雨水ポンプ施設ヘの流入

を制御し,また流入量を予測することによって雨水排水ポン

プを効率的に制御する。図5に制御概念を示す。

③水質イ呆全

降雨の予測を行うことにより,初期降雨による汚濁水をー

時貯留するなどして放流水の水質イ呆全'を行う。

④現有施設の二平価

細かいメ、,シュの降雨データ,ポンプ運車剣犬況及ひ管渠水

位などのデータを蓄積し,鰯斤することによって排水区のよ

り正確な流出モデルを作成し,雨水流出シミュレーシ"ンを

行うことによって現有施設の処理能力の壽師を行い,増設・

更辛斤の参老とする。

3.4 降雨移動予測

雨水ポンプ場ヘの流入量を予測するためには,現時刻まで

表4,下水処理場(ポンプ場)の機器と機能

機器名称

降雨監視装置

の降雨量を正確に把握するだけでは不十分である。

雨水ポンプ場ヘのiオ漣時問は,距雛

力靴れるに従って長くなるが,ポンプ

場の近くの降雨はごく短時問のうちに

流入すると考えられる。したがって,

10分後の流入量を予測しようとすれ

ぱ]0分先までの降雨量を予測する必

要がある。

流入量予測に必要な降雨の予測は,

現時刻から数時問先の短時問の降雨量

である。現在,レーダ雨量計を利用す

る短時間降雨予測モデルが多数提案さ

れている。このうち,士木研芽斤・筑

後川ダム統合管理事務所が開発した雨

域追跡法と,京都大学か開発した移流

モデルの適用例が多い。

雨域追跡法は△t時問雛れたエコー

パターンを比較して,雨域の移動ベク

トルを求める方式である。移流モデル

はメッシュ単位の降雨強度の変化を移

流方チ呈itで表し,雨域の回転せ人断

的ひず(歪)み,膨脹などを予測する

手法である。

予i則の精度につぃてはIshizaki ら山

によると建設名の赤城山レーダのデー

流入量予測演算

装置

降雨データをイメージ地図及びベクトル地図の

上に重ね合わせて表示する。

降雨データを保存し,積算値の表示・降雨帳票

の作成及び履歴再生表示を行う。

監視制御システ

厶

降雨データ,管渠水位データをもとに処理場・

ポンプ場ヘの流入雨水吊の予測を行う。その結果

から,最適な雨水ポンプの制御力法のガイダンス

を行う。

゛

下水処理場(ポンプ場)の監視制御を行うシステ

ムであり,流入墨予測演算装置のガイダンスをも

とに雨水排水ポンプの制御を行う。

能

レータ雨量計

設備
面積雨量

データ

地上雨量計

データ

ポンプ井

水位データ

.:1
ーーーーーー^

時問

雨畢強度

テータ収集

RRL 部

降雨移動子測

ハイエトクラフ

ーーー、、,^

'、" 20分

企丁5分1 流域地図

流入量予測

可川水位

データ

雨水ポンプの効率的な制御

- EI,1・・・・・・・・・・ーー・ー時間

有効降雨の

見積り

図5

下水管渠データ

管渠特性(管径,管長,管こう配)

管渠のつながり

管渠水位

データ

制御概念

等到達時間域

の算出

ポンプ

運転状況

雨冰流出量

の計算

34 (812)

流入ハイドロ

1(仮想流入量の計算)

流達時問の

計算

貯留量一流出軍

特牲の計算

拡張部て

予測するエリア

流出ハイドロ

ウラフの計算

、
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予冽するエリア

.J
.一

"ノ

ノ

"J

ノ

図6

20分

幹線

ノ

ノ

.一

ノ
1

15分円分

拡張RRLモデルの概要

三菱篭機技蛾・ V01 66・ NO 8 ・ 1992

流入量

.'

ノ

レータ雨量計又は

⑧雨量計
:二1 1

倉

5分

L_}
ポンプ場

下
水
処
理
場
(
ポ
ン
プ
場
)

時

量入t

J
1
ー
、
、

ー
ー
ー

@

2
.
一

ノ
ノ
@
,



夕を用いて雨域追跡法によって予測した結果,那寺間予測で

は相関係数0.6~0.9と安定した結果力q尋られるが,2~3

時間予測では相関係数0.2~0.6にとどまっている。

また,1982年7月に長崎県を中心に生じた長崎豪雨を対象

に建設省チ臆如岳のレーダデータをイ吏用して雨域避亦法と移流

モデルを適用し,予測の特性を比較した結果,両方とも1時

間予測では安定した予測が行われており,予測精度は同ネ呈度

であると報告されている。

3.5 雨水流入量予測

都市部での雨水流入量を予測する手法として,都市域にお

ける雨水の流出現象と下水管渠における流下のプロセスをモ

デル化した都市流出モデルカ斗是案されている。これには合理

法, RRL法,拡張RRL法,貯留関数法などがある。この中

でRRL法に管渠水位データを組み込人で流域面積の拡張に

対応できる拡張RRレ法が実際に適用されている。その概要

を図6に示す。

RRL法では,降雨データから等流達区域ごとに時刻と雨

量強度の関係を表したハイエトグラフを作成し,流入量予測

の基本データとする。地上雨量計では設置している地点の雨

量は言ゼ則できるが游戯の降雨量を代表しているとは限らない。

狭域レーダ雨量ヨ十では250mメッシュのデータが游J或全体で

得られるため,より正確なハイエトグラフの作成力河能にな

リ,流入量予測の精度向上力朔待できる。

3.6 監視装置の高機能化

高機能ワークステーションの採用によって大量のデータの

高速な処理力河能となり,以下の機能を実現した。

①イメージ地図と降雨データの重ね合わせ表示

②ベクトル地図と降雨データの重ね合わせ表示

B)自由な方向ヘのスクロール,及び拡大,縮小表示

④降雨データのトレンドグラフ表示と帳票の作成

⑤降雨データによるアナウンスメントの表示

⑥降雨の簡易移動予測

⑦ポンプ運゛剣犬況,ポンプ井水位,河川水位等の表示

この監視装置を利用して作成したCRT画面例を図7に示

す。

朱テ集論文

4.むすび

上水道事業に加え,下水道事業でも村各的な維持管理剛弌

を迎え,効率的な運営力喫まれており,高度情報技術を導入

した広域管理システムの実現カマ寺たれている。

レーダ降雨情報システムは,下水道の総合運用に心要なテ

ータを捌共するシステムであると位置付けることができ,下

水道広域管理システムの一環を成すものである。

村高では,レーダ雨量計の概要とこれを利用した雨水排除

システムについて当社の考え方を述ベた。

都市化かますます進行する中で,レーダ降雨情報システム

は雨水排水施設の最適運転,ひいては都市型水害の防止に非

常に有効なシステムである。降雨移動予測の手法及ぴレータ

雨量計データを利用した雨水流入量予測の手法については,

更に精度を向上させるため一層の開発を進める所存である。

参考文献

ー"ー,

図7 CRT画面例(250m メッシユ)

ι
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長1=540

レーダ降雨情扱システム・井上・浜津・今井
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Prediction by Radar Raingauge. New Directions for
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朱テ集論文

上下水道システムへのA1応用

地球的規模の環境イ呆全の強化,高度情報化社会の進展,ア

メニティの場としての水辺の見直しなど上下水道事業を取り

巻く環境は大きく変化している。

上下水道システムの監視制御の分野でも,①安全でおいし

い上水J柚れることのできる処動kなど水質の更なる向上,

②維持管理の充実と高度化,③運転の自動化・作業のロボ

,ト化,④事務処理の効率化,⑤住民サービスの向上,など

新しい課題力斗易げられている。

これらの課題の解決法として,最適化を目指した従来のシ

ステム技術に加えて,情報化やヒューマンファクターを十分

考慮した"やわらかなシステムズアプローチ"とりわけエキ

スパートシステムを始めファジー制御,ニューラルネットな

どAI(A此途Cia110te11igeoce :人工知能)応用技術力斗主目を

集めている。対象業務としては,監視制御システムを支援す

るオンライン系とエンジニアリング0A などのオフライン

系に大別される。システム構成としては,最近急速に発展し

つつぁるエンジニアリングワークステーシ"ン恒WS)の高

速演算機能,音声・画像などのマルチメディア機能,ネット

ワーク機能及び豊富なソフトゥエア開発環境を活用したもの

が多い。

村高では,上下水道分野ヘのA1応用例を中心に,最近の

適用事例及ひ新しい技術動向について述ベる。

まえがき
水制御などを中心に12年前から始めている。現在,①浄水

場の自動化,②広域送配水計画,③配水圧力制御,④設備

診断と復旧支援,⑤台帳管理,⑥る刑峰システム,等に応用

されつつあり,将来的には,上水道事業向け戦略情報システ

ム(SIS),コンピュータ統合製造システム(CIM)の構築に

も意志決定支援の中枢部として適用を老えている。

また,ニューラルネットを用いた設備診断や記憶に基づく

学習法を応用した需要予測など多方面に展開している。

2.3 下水道分野における動向②

エキスバートシステムでは,水処理制御,電力制御,雨水

ポンプ制御のガイダンスに始まり,排水機場や下水処理場の

設備診断,発電機予防イ呆全雨水ポンプ制御の各システムへ適

用され,現場で順調にチ列動している。将来的には,雨量レー

ダを用いた雨水ポンプ制御,小規模処理場群管理,受送泥ス

ケジュール制御一泥トータル管理,処理場念合管理,台帳管

理ヘの応用が見込まれている。

また,その他のA1応用として事例データベースを用いた

設備診断,ファジー推論を応用したオートチューニングコン

トローラ,ニューラルネットを応用した雨水ポンプ制御など

活発に開発されている。将来的には,ポンプ場や処理場と本

局とをつないだ統合型情幸長ネットワークの中核のーつとして

意志決定支援や設備管理支援などのA1応、用システムを老え

ている。表1に上下水道分野のA1応用の一覧を示す。

築山誠、

泉井良夫、

中村泰明"

前田和男*、、

野々山めぐみ"、

2.1 A1応用によるシステム化の背景

システムズアプローチは,第一世代の数理的手法による最

適化を目指した定型処理から、第三世代のエキスパートシス

テム,ニューロ,ファジーなどA1 を応、用し知能化を目指し

た非定型処理,第三世代のより人間との交流を深めるヒュー

マンコンピュータ協調処理ヘと高度情報処理に向けて発展し

ようとしてぃる小。

上下水道プラントにおける計画・運用・管理・教育・司嶋東

の各システム技術では,①状況に1心じた関連清報の取り出

し,②プラント異常状況の把握と対応支援,③深いプラン

ト理解の支援,④未経.験の事態に対する能力の向上など高

度なテーマカ斗司げら以台めた。

2.2 上水道分野における動向②

オンライン剛エキスパート制御は,送水系統運用計画,配

2. 上下水道分野における技術動向

36(釘4)、産業システム研究所(工1削"中央研究所(工博)""制御製作所

3.1 送水運用支援システム③

3.1.1 全体システム構成

ソフトウェアシステムは,知識ベース・推論エンジン・作

業エリア・データベース・数理的ツール・推論1亘歴エリアか

3.最近の適用事例

業務内容

表1 上下水道分野におけるA1応用例

運用

需要予泌XN櫛

送配水運用計画支援佃S)

上水道

管

圧力制御支援住S)

管網解析支援(ES)

薬注プロセス診断佃S)

理

教育・訓練訓練センター(ES)

Υ王

設備診断支援(ES)

GIS 予防保全(NN)

NN

ES

Neural Net

Expert 釦Stem

送泥スケジュール(ES)

揚水ポンプ計画(ES)

下水道

雨水ポンプ制御(ES)

水処理制御価S)

活性汚泥プロセス診断住S)

事例ベースによる

設備診断住S)

発電機予防保全支援(ES)
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研修システム佃S)

言十画



ら構成される。数理的ツールには,送水系統シミュレータや

需要予測プログラムなどのツールが含まれる。また,ハード

ウェアは通常の工業用片1算機システムである。

3.1.2 運用計画支援過程

1日の運用計画案を作成していく途中経過を図1に示す。

まず,第1のサブゴールは广必要な情報を確認、し,作業エリ

アにもってくることである。第2のサブゴールは全域の統濡

要の時刻ごとの需要予測値を確認、することである。このサブ

ゴールを達成させるために需要予測プログラムを走らせ,作

業エリアのデータに基づき結果を得る。そして予測結果をオ

ペレータに示し,オペレータがその結果に不満ならば値を修

正する。

ポンプ送水量を得るサブゴールでも,推論過程は基本的に

同じである。そのサブゴールに関係する知識をイ吏用すること

によって,システムはポンプの送水量変化曲線を与え,池の

水位曲線などをオペレータに尓す。オペレータがその結果に

不満足なとき,システムに代替案を求めるように要請し,結

果としてより好ましい案を得る。このポンプ送水量の選択は

オペレータの評価却隼に基づいて行われる。もし,満足のい

く解が発見できなければ,すなわちそのサブゴールを達成で

きなければ,1鱈命エンジンは会山哉に従って,幻、前のサブゴー

ルに戻り,やり直しを行う。日運用案は1日に 1度立てられ

る。この運用案は実行時の毎時刻にチェックされる。

3.1.3 支援システムの評価

このシステムの評価は,計画案のヨ判西関数に基づく最適性

とオペレータの使いやすさ,1里解しゃすさの二面から行われ

る。計画案は知識ベース内のヒューリスティクスに依存して

いるため,客観性をもった最適陛は保証されていない。次に

実送水系統のヒューリスティクス知識によるこの支援システ

ムの結果とオペレータのiH価を迹ベる。

運用計画結果の一例を図2に示す。数理計画法による従来

の結果とヒューリスティ、,ケ法の比較表を表2 にまとめる。

新システムによって作成された運用副画案はオペレータの知

識に基づくので違和感がなくオペレータにそのまま受け入れ

られた。現樹順訓に現場で1劉動中であり,オペレータから理

解しゃすく,使いやすいとのヨ怖iを得ている。

3.2 雨水ポンプエキスパート制御システム御

3.2.1 システム開発の背景

雨水ポンフ1斐備の大規模・複雑化に伴い,その運転操作業

務で,①緊急時の適切な判断と迅速な対応,②プラント動

作の透明化,③ユーザーの経験則の制御論廻ヘの反映,④

運転ノウハウや知識の伝承と共有化,⑤ソフトゥエア改修

の容易化,なと高度な自動化の要請が一段と強まった。

3.2.2 システムの特長

①りアルタイムの高速推i舗ゞできる。

②自動的に制御を実行するとともに,その1犬況の説明や背

炉珀嫉Π識の角覇兇を示すことかできる。

③階層型の表形式の推論ルール及ひ関連する図面や脚象に

よる解説も含め,知識の追加・変更がユーザー自身でできる。

3.2.3 システム構成

システム構成は,図3に示すように主コンピュータ(M60

/200)エキスパートワークステーシ"ン(GX-7000),コン

トローラ(M71のからなる階層分お女型をとっている。ソフト

表2.ヒューリスティック法と数理計画法との比較御
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ウェアシステム及びハードウェア写真をそれぞれ図4,図5

に示す。同図の32 ビットエキスパートワークステーション

のCRT,キーボード及びマウスを用いたマンマシンインタ

フェースによって,専門家の会疏哉に基づく推i勧ゞ分かりゃす

く表示される。また,光ディスクによる電子ファイル機能を

付加し,説明用の出力としてイメージ図面を表示し,オペレ

ータの聯早を容易にする工夫をしている。

3.2.4 システム評価

現場で順調に稼働しており,従来システムに比ベて運車云陛

や保守性を禮崔的に高めたとのヨ判而を得ている。なお,この

システムは受変電・発電・ポンフ活艾備の重故障時の緊急ヌ寸応

と診断にも適用されている⑤。

4.最近の話題

エキスパートシステムに始まり,ファジー,ニューラルネ

"トと知能情報処理技術が注目を集める中,次第に実用的か

つ淵束された手法及ひ応用例も現れてきた。当社でも従来の

エキスパートのあらかじめ想定された状況にのみ対応、策を推

ヨ倫するテンプレートマ"チング方式を改め,類推機能をもつ

事例データベースの導入,帰納的な推論と演えき(繹)的推

論を併用し,万暗3合を検出して対話型で知識剖噺昇する新し

い知i棚薪与支援システム,学習機能をもつニューラルネット

による設備予防イ呆全＼システム,自己ネ且織化機能をもつデータ

ベースによる配水量予測など盛人に新しい試みがなされてい

る。以下に幾つかの例を紹介する。

4,1 事例ベース推論による設備診断⑥

4.1.1 概要

この診断システムは,異常・処置の報告割乍成を事例ベー

スシステムによって支援すると同時に,この報告書を事例と

する事例ベースに基づいて異常診断を行う。

このシステムでは,①症状の入力,②類似事例の検索,

③異常原因の入力,④処置の入力,⑤所見の入力を支援す

る。各入力項目に関するインデ"クスを基に②の類似検索

を行う。検索された事例は新しい問題に適合するように利用

者と対話型で修正され,新たな事例としてこのシステムに追

加される。

事例は,属性,属陛値の組によって表現され,補足資料と

してメモや画像ファイルか'りンクされている。事故報告書の

作成は,類似事例を参照,コピーしなか'らシステムが用意し

ている入力用フォーマットに情報を書き込むことによって行

える。

4.1.2 システム構成

ソフトウェア構成を図6に示す。なお,ハードウェアはE

WS を用いている。

①手続き的知識DB

手続き的に表現される知識を記憶する。診断手続き知識と

類似事例探索知識からなり,前者は診断の流れを制御する知

識であり,後者は類似事例を探索するための知識である。

②事例ベース

過去の診断事例の症杙原因,処置,所見及びそれらに関

する固有のメモを記入する。

(3)シソーラス

このシステムでイ吏用する用語を定義・記憶するもので,対

象領域に特有な概念構造に従って関係づけられており,この

構造をもとに類似検索を行う。

専門家
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診断プロセスの原因指定支援のCRT画面例を図7に示す。

4.2 ニューラルネットの電力機器予防保全ヘの応用御

4,2.1 概要

このシステムは,ニューラルネ、,トの学習機能を利用して,

電力機器の一種であるガス絶縁型開閉装置(GIS)の予防保

全をイ丁う。

GISのタンク内部に金属破片などの異物が混入していたと

すると部分放電が発生し,内部のネ僻示ガスがタンクを1廊力さ

せる。この1廊力が加速度の変化として加速度センサに検知さ

れる。このときの出力のスペクトル分布から逆にタンク内部

の異常を検知しようとするものである。

4.2.2 システム構成と異常原因推定

異常の原因の推定は,図8に示すように階層的に行われる。

まず,モジュール1で正常か異常'かの判定を行う。もし,異

常と判定されれば,モジュール2で異物混入カヰ妾触不良かが

判定される。もし,異物混入に対応、するニューロンの出力が

大きければモジュール3を起重力し,異物の位置を同定する。

この場合は,異少力が中心区對本又はタンク内壁に付着,若しく

は浮遊している場合の3種類を判定する。

正常か異常かの判定すなわちモジュール1の正答率は,未

学習データに対しておおよそ90~100%である。また,異常

原因を詳細に分類したときの正答率は,おおよそ80~90%

となっている。なお,ニューラルネットワークは多層型で,

学習としてバックプロパゲーションを用いている。

4.3 Mem0Ⅳ一Based Learning による配水量予測矧

①概要

このシステムは,構造か明らかでない非線牙三な関係を高速

に近似する自己組織化情報ベースである Memory・Based

Learning を用い配水量需要予測を行う。

この手法は,従来の重回帰分析の限界すなわち需要量と要

因問の非線形な関係の近似,また最近盛人にZ式みられつつあ

るニューラルネットの限界すなわち学習時問力ゞ長いとカソぐラ

メータの意味力坏明確なため,性能改善に難'点がある点を克

服しようとするものである。

(2) Memory-Based Learning

曜日・天候・気温・湿度などの入力量と配水需要量を出力

とすると,サンプルデータベースには入出力例力靖己憶され,

この記憶空間上に適切な距籬を定義しておく。予測用の入力

データは,記憶空問上で距雜が近いサンプルデータを用いて

予測を行う。また,多次元の予測データを構造化して管理す

るため木構造を用いる。図 9 に Memow-Based Learning

のイメージを示す。

③システム構成

システム構成を図10に示す。サンプルデータベースには

過去の入出力価肋靖己億され,サブデータベースでは,曜日・
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管理する。

(4)システムニ"f

図11に予測結果を尓す。この手法での予測平均誤差は

1.2%となり,従来法の].9%に比ベて良好な結果である。

5.むすび

上下水道分野ヘのA1応用例として,エスキパートシステ

ムの最近の適用事例及び今後の知能情報制御システムへと発

展するほう紺m 芽となる事例データベース,ニューラルネ

,ト, Memory-Based Learning など幾つかの帝斤しし疇式みも

紹介した。

今後の知能恬報制御技術も,従来の制御・ファジー・AI

に加えニューロ・マルチメディア1麺村の各々協調がとれた交

流が強くなり,全体として統合のとれた体系が実現するであ
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朱テ集論文

上下水道における設備情報管理システム

上水道及ひ下水道の水処理プラント分野では,浄水場や下

水処理場などのプラント運用に供する機場での監視制御シス

テムと,上水の配水管理システムや下水のポンフ所の遠制シ

ステムなど遠制装置を主体とする広ナ或監視制御システムカミ存

在する。

最近は,それらのプラントの機場監視制御システムと広域

監視制御システムを融合して高度で効率的な運用を図るため,

それらのシステムを有機的な情報ネットワークによって結合

した統合管理が進展している。

一方,従来の機場監視制御や広左艦視制御と少し雛れた局

面での都市のライフラインとしての上下水道施設管理ヘの情

報通信チ鰯jの導入が進展している。

上下水道分圏ではより良い運転管理を目指して,各種デー

夕分析・"琳斤・運転計画の立案が行われている。また,設備

や施設を常に良い状態に保つため,事故や故障に対する対応

や維持管理,改良,改善等の,設備の更棄斤計画も行われてい

る。こうした業務に対して各種データの保管や検索,シミュ

レーシ"ン,及び台帳や図面の作成・編集力河能な設備情報

管理システムが求められており,これまで汎用コンピュータ

によるデータベース管理や電子ファイリング,バソコン等の

OA機器などの個別の機器での導入が行われてきた。

今後,こうした設備情報管理システムは,いわゆる従来の

機場及ひ広域の監視制御システムと統一的な考えのもとに,

統合化されたシステムへと展開されていくと考えられる。

村高では,そうした動向をふまえ,設備及び施設の維持・

運用管理を目的とした当社の設備情報管理システムにつぃて

紹介する。

まえがき
2.2 広域施設管理システム

広域力包設管理システムでは,上水道における配水管・給水

管や下水道における管きょ(渠)など管路に関する情報の管

理・活用を目的とし,地下に埋設されている管路を施設時

(更新時)の施設状況を示す台帳・図面等と属性情報を基に

維持管理がなされる。

ある地域内の各所に散在する各種管路を管理する場合,地

図を利用して地図上から目的の台帳・図面等を関連付けて探

すこと力哨効である。具体的には,

(1)地図や台帳,図面等をイメージデータとして入力・保存

する。

②地図上の該当箇所(位置)にりンクされた台帳・図面等

を地図上に重ね合せ表示する。

(3)叱要な管路をベクトルデータで作成し,地図上に重ね合

せ表示したり,その管路にりンクされた台帳・図面等を表示

する。

このように,地図を利用することで,地図と台帳,図面等

を同時に扱うことで検索を容易にし,既存の台帳・図面等の

活用,ひいては保管スペースの省スペース化力河能となる。

2.3 プラント設備管理システム

プラント設備管理システムは,機場に設備されている各種

機器(装置)に関する情報の管理・活用を目的としたもので,

機場の設備に関する電気・機械・建築等の設備図面や台帳等

を基に維持管理を行う。

プラント設備の場合,更にプラントの監視制御システムと

連携させることにより,故障診断や機器のイ呆全計画の支援等

米本孝二、

2.1 維持管理の分類

上下水道分町,の維持管理では設備されている施設をイ吏用し

て,安全かつ効率良く上下水道の運用目的を達成すべく運転

する。そのために,施設を長期的な目的にそって運用を可能

ならしめるよう必要な点検・整備を通じてイ呆全を行い,施設

の円滑な運営を行う。

上下水道分里1,での維持管理は,概念を図1 に示すとおり,

監視制御システムと同様機場内と機場外(管路)に関する管

理業務に分類して分けて考えることができる。

2 設備情報管理のシステム概念

、制御製作所

広域監視制御システム

1 }りル上1」
1 センサ

1ポンプ場

機場監視

制御システム

・^

＼＼

広域施設管理システム

「^ 管路(管網)

C才

⑧ 監視制御システム 山)設備情報管理システム

図1.設備情報管理のシステム概念

ー、刀
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ヘ拡張される。

プラントにおける設備の維持管理は以下の三つに大別され

る。

①運転管理

管理日報・月報・年報や管理速報,また装置やプラントの

異常時の被害速報等,施設の運用に関する各種報告書の作成

を行う。

②水質管理

水質管理のための管理月報・年報作成のためにデータを収

集・蓄積し,水質試験資料や統計データ(表・グラフ)の随

剛乍成を行い各種報告書を作成する。

③設備管理

設備の導入・j粥金・刻奥などの設備仕様工事履歴管理や

電気設備゛謝戒設備の台帳管理を行う。

また,機器の定期点検時期,交換a秒打,オーバホール等の

保守点検・実施管理や現場からの故障報告書による故障履歴

管理,各設備の備品,薬品等の在庫管理を行う。

これらは,図2に概念を示すように各々個別に存在すると

ともに,システム的に統合化することにより,各分野の情報

を有機的に結合し,情報の相互活用,設備に関する総合的な

情報収集・判断を可能とする。

維持管理業務の効率化を図る重要な要素は,設備力殺置さ

れたときのしゅ人ぜ剣工図や業務上作成される各種台帳や

報告書などの紙で存在する図面や資料をいかに有効活用する

か,さらにそれらとともにより多様な情報を付加することが

できるようにすることである。すなわち,各種図面・資料

データとそれらの関連支援情報データによって設備の維持や

運用管理を可能とするg要がある。

維持管理システムでは,上i心の図面・資料データと支援情

報データを次のように取り扱う。

①図面・資料データは見た目の情報(背景情報)と考え,

図庫のように図面・資料をイメージデータとして保存管理し,

イ吏用者が必要な時に検索・参照を行う。

②支援情報データは,必要によって後々,データの加工・

編集等利用する情報として,テキストデータやベクトルデー

夕で保管し,コード入力,ソート検索,データ集言十等の処理

を可能とする。

③更に,維持管理システムとして,これら保管されたデー

夕を有効に利用するためには,これらイメージデータ,テキ

ストデータ,ベクトルデータを関連付けて統一的に管理・処

理することが立要となる。

その他,維持管理システムを構築する面から見て大切なこ

ととしては,劃而な初期投資と初期入力の容易さでシステム

の運用開始を早い時期に可能とし,かつ年次を追ってデータ

入力の追加力河能であり,また運用開始後も利用者の二ーズ

に応じてg要な時に必要な機能向上力溶易に図れることなど

が挙げられる。

3 維持管理システムに要求される機能

運車

0=理

水質
管理

②水質管理業務

①水質管理月報・年報の票作成

②委託水質調査データの票作成

川運転管理業務

①管理日報・月報の票作成

②月報本票・年報の票作成

③;皮害速報の票作成

剣蒲
管理

図2

③設備管理業務

①設備仕様の票作成

②丁事履歴の票作成

侮機器故障記録

(故障報告書)

④イ呆全情報提供

⑤ユーティリティ
6由・薬品)

プラント設備管理システムの概念

施設管理
ワークス丁ーション

ヒ_

eX

給水台帳管理

下水道台帳管理

データベース

サーハ

設備管理

ワークス丁ーション
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思、 1腫1、4.1 構築

今日まで,上下水道プラントの監視制御の領域にコンピュ

LAN

4

eX

設備図面管理

機器台帳管理

システム構築

運用情報

ワークステーション

設備情報管理システム

他システム

図3 設備情報管理システム例
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夕が導入され,業務の効率化力棡られてきた。監

視制御領域でのコンピュータの場合,その導入ヌ寸象

がプラントの運転業務を主としているため,プラン

トの機器やプロセスの情報,またオペレータの制御

応答をりアルタイムに大量に処理するよう設計され

ており,かつ多くの場合,監視制御システムへの入

カ/出カデータか明確で処理も一義的に規定されて

いるg要がある。

このことは,システム上,違った性質のデータの

取扱いや,規定された以外のデータを利用者力町壬意

に加工・編集する,又は編集したデータを入手する

ことには,システム上,多くの制約力t存在すること

を意味している。

維持管理システムでは,利用者が様々な性質のデ

ータを対象にデータ利用の自由度が大きく,データ

を基に利用者(人間)が判断・処理することができ

るシステムカ沫められている。

当社の設備情報管理システムでは,こうした二ー

ズにこたえるべく,ワークステーションとLAN に

よるづナ散システムを開発した。システム構成を図3に示す。

4.2 要素技術(システムコンポーネント)と特長

設備情報管理システム"GX・5000"を基本コンポーネント

として, EWS,パソコン等を組み合わせ, LAN による分者ヌ

システムを構成する。また,データ管理では分散データベー

ス管理,イメージ/テキスト管理などがサポートされる。

一方,機能面では,維持管理及び保守業務などに対するシ

ステムインテグレートが柔軟にヌ寸応できる。

このシステムの特長は次のとおりである。

①維持管理・保守データは,統Ξ十・集計処理を行うための

キーボードから入力するテキストデータと,コピー感覚で迅

速・簡単に入力できるイメージデータで取り扱うことができ,

コードデータとイメージデータの統合的管理をすることがで

きる。

②維持管理・保守データのテキスト及びイメージデータな

どは,同一CRT画面上で検索・表示することができ,効率

的な管理業務かできる。

③ LANによる分散システム構成で必要な業務対応の最小

システムから最終形一艾階力包1力溶易に実現できる。データ

面は,分散データベースの指向により,同様に段階施工力河

能である。

システム構成例を図4に示す。

4.3 広域施設管理の例

配・給水設備台帳管理例を図5に示す。日常作業の効率

化・高度化の推進ということで,住宅地図,酉詠合水管理図,

配水管竣工図,給水台帳の有機的結合と電子ファイリング化

を行い,その効果として,

①^詠管の維持管理の効率化

ーーーニニ

イメージ

入出力

ーーーーΠ^

フりツジ
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GX

ODD

D/B

H/D

設備情報管理用ワークステーション

光ディスクドライフ
データヘース

ハートディスク

ブリッジ

H/D

甲

Xn

PC

構外

LAN

図4 設備情報管理(GX・5000)システム構成イ列

H/D

LAN

ISDN

PC

K/B

メニユー図

構内通信ネットワーク

サービス統合テ'イジタル通信網

設備情報管理用パソコン

キーボード

隣接
検索
住宅地図

隣接検索

管理図水栓番号

検索条件

^ 管理図

配給水管理図

違之ミごミ

上下水道における設備情報管理システム・若月・石崎・森・米本

D/B

"""
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ノノ

i

②有収率の向上を目指した業務支援

③給水サービスの向上

④台帳・図面類の汚損.劇員・紛失の防止

が挙げられている。CRT画面例を図6に示す。

下水道設備台帳の管理についても,下水道流ナ或図,住宅地

図,管渠竣工図,工事施設平面図等により,同オ兼の管理を行

うことができる。

4.4 プラント設備管理の例

プラント設備管理例を図7に示す。機場内の方伍設平面図,

スケルトン,機器配列図,機器台帳,点1鋪R告書等の電子フ

アイリング化を行い,それら資料を関連付けて容易に検索す

ることで機場でのイ呆金卜管理の合理化,運用の効率化を行うこ

とができる。

さらに,プラントの異常項目内容とそれに必製な図面・資

配水管

竣工図

バルフオフ
セット図

ヌこミこミ辻;_タベ_ス
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施設平面図

孕
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メニユー図
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検索条件

冬施設内配置図

隣接検索
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続計処理

十、匡

1、^1一「

スケルトン

^

血

半装頁をあらかじめ関連付けておけぱ,異常発生とともに必要

な図面・資米惨貢を検索することができる。 CRT画面例を図

8に示す。

各機器配列図

→・

248

図8

323

[子ヲント劃卿卿システム

+

ノ',ー

'

配置図から機器台帳を検索した場合のCRT画面例

5.むすび

維持管理の効率化・高度化のため,電子ファイリングされ

た各種資料荏頁の効果的な利用を目指してイメージデータ,ベ

クトルデータ,テキストデータをワークステーション上で統

合的に利用する当社の設備情報管理システムを紹介した。

今回,設備情報管理システムの一部を紹介したが基本機

能は実用化レベルで確立したと考えられる。今後, :ノ弌ユ

レーション技術やエキスパート技術までも含めたシステムヘ

と展開される。

今後,更に上下水道分畢fの維持管理業務の二ーズにマッチ

し,実用性の高いZ劉蔚情報管理システムの開発・製品化に取

り組人でいく所存である。
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朱テ集論文

オゾン高度処理の設備計画と技術動向

1.まえがき

昭和20年代後半から始まった経済の成長は,大気汚染や河

川・湖沼の水質汚濁を招いた。その後,排水規制の強化や下

水道の普及などによって水質は一部改善されたものの,河川

などの自浄機能の低下及び通常の下水処理方法では処理不十

分な物質の残留,また水の大量イ吏用に対処するためのダムで

の水の貯留などにより,水道水源が烈ヒしている。

このような現状の中,人はより1測商で安全な生活を希望し,

水道では"よりおい(美味)しく,より安全な水"が,また下

水では清流の復活や下水処理水の有効利用及び放流水質の改

善などが求められている。

オゾン処理はこの要求に対処できる有力な処理方法であり,

既に国内の上水道でのオゾン処理設備は現在18か所で,また

下水道でも17か所でチ劉動又は建設中である。

当社では,昭和46年工業用オゾン発生装置の製品化・販売

を開始し,これまでの納入台数は約1,0卯台に達し,当業界

で最大のシェアである。この問,オゾン発生装置の消費電力

は当初の50~60%と省エネ化も進められた。また,オゾン

処理プラントメーカーとして,染色排水処理設備を皮切りに,

上下水高度処理,し尿処理,空気1兇臭,排水処理,プール・

水力類官の瀏ヒなどにオゾン処理設備を数多く納入している。

これらの実績をもとに上下水道屶濁,にオゾン処理設備を納入

してきているが,ここではオゾンの水質改善効果や他の処理

方法との比較,オゾン高度処理設備での計画留意点及び実施

るが,この分里テ,でもオゾン処理の有効性力靖忍識されて,既に

利用されている。

2.2 トリハロメタン生成能の低減

水中の有機物とハロゲン(塩素など)によって生成される

トリハロメタンについて厚生省は制御目標値を1佃叩bとし

ている。水中の有機物は,泥炭や腐葉土など自然界に起因す

るものと活性汚泥処理の生物代謝物に起因するものがある。

図2に地下水に対してオゾン処理i鵡灸を実施した結果を示す

が,オゾン処理によってトリハロメタン生成能が低減される。

2.3 色度の除去

自然界に存在する色度は腐植質によるフミン質が主体であ

リ,またノゞ[的なものの色度としては券ミ色工場排水や,トリ

ハロメタンと同1調舌性汚泥処理の生物代謝物に起因するもの

がある。分子量か'1,0卯以上のフミン質やコロイド状や分"k

状態の色度成分は凝集i怨艾処理によって除去,また分子量が

],000以下のフルポ酸美貝は活性炭処理によって除去できるが,

オゾン処理では溶解性のフミン質とフルポ酸類が同時に除去

できる。図3には,下水二次処理水に対し,オゾン処理試験

を実施した結果を示した。

2.4 殺菌

水中に大腸菌を分昔女し,オゾン処理i括金を実施した場合,

初期菌数か、106個/mLのものをほほ完全に殺菌するのに必

要なオゾンの量は,0.25mg/Lと極めて少ない②。一方,

図4には,下水二次処理水に対してオゾン処理試験を実施し

た結果を示したが,大1揚菌をほぼ0とするのにg要なオゾン

久川義隆、

納庄貞宏、

江崎徳光、

田村哲也、

池田彰、、

例などを紹介する。

2.オゾンによる水質改善効果

オゾンによる代表的な水質改善効果

としては,異臭味の除去,トリハロメ

タン生成能の低減,色度の除去,殺菌

などがある。

2.1 異臭味の除去

水道では,湖沼・ダムの富栄劃ヒに

よる藻類の異常発生を原因とする臭気

被害力迦きている。図1にオゾンによ

るダム湖水の脱臭効果例を示すが,少

量のオゾンで臭気がイ騎咸されている。

また,下水処理水の修景用水などへの

再利用の場合にも臭気低減が必要であ

40
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の量は数mg/Lと多くなっている。これはオゾンが汚濁物

質と加心したためであり,オゾン処理で殺菌をする場合,汚

濁物質が多いとオゾン量力吐曽大する。

3.オゾン処理と他の処理法との比較

オゾン処理は水質改善効果と殺菌効果があり,オゾン処理

方法と他の処理方法との比較をする場合,目的によって対象

処理方法を検討するg要がある。すなわち,

山水質改善では一活1生炭処理との比較

30

25

20

15

色度

②殺菌では,次1拒塩素酸ナトリウム処理,紫外線処理との

比較

である。

3.1 活性炭処理との比較

水道の場合,オゾン処理.と氾水談処理は競合するものでは

なく,逆に併用処理が主体であるために,ここでは下水三次

処理水に対する比較をする。オゾン処理,活性サミ処理ともに

色度・臭気・COD ・界面活性剤などの低減のほかに,

山オゾン処理は殺菌及び1容存酉麦素の増加

②活性炭処理はBODの低減

などの効果力潮待できる。

表1にオゾン処理,活性炭処理の比較を示したが,水質項

10

5
臭気強度

0
0 6 842 10

消費オゾン濃度(m9/リ

オゾンによる下水二次処理水

の脱色・脱臭例

図3

30
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砂ろ過水
オゾン処理水

生物活性炭

処理水

処理力'式

15

処理陳理

10

表1

処理4炉怜

5

1 オゾンの酸化力で酸化・開裂低分
・f化して脱色・脱臭する。ホ脚炮膜

オゾン酸化法,活性炭吸着法の比較

0

処理条件

2

の溶解によって消毒する。

5 103

オソン注入量(mg/D

オゾンによる下水二次処理水

の大腸菌処理結果卿

オゾン酸化法

図4

主要構成機器

安定した処理水質が得られる。濁

質が多いと処理効果がイ氏咸する。

目では両者一長一短あるが多くの場合に

問題となる色度・臭気は両者とも改善効

果力覗斯寺でき,しかもオゾン処理は殺菌

効果かあり,設置面積・建設費・ホ謝寺費

が爰イ血であること,処理水質の経時変化

がないことから,下水二次処理水ヘはオ

ゾン処理が一般的には適している。

3.2 次亜塩素酸ナトリウム処理の

比較

次亜塩素酸ナトリウム処理(次亜処

理)取扱い力溶易・剣而で,殺菌の持続

性があるために上下水を問わず多くの分

野で利用されている。これに対し,オゾ

ン処理は殺菌以外に多くの複合効果か期

待でき,塩素系の殺菌剤に比ベ,細菌に

対する殺菌力,ウイルスの不活陛化力が

強いことや,り、d拒処理の場合,トリハロ

メタンが生成されるが,オゾン処理では

1騎咸できるなど,オゾン処理のイ對立性が

明ら力斗こなっている。今後は,オゾンの

4縦艾を生かしたオゾン主殺菌に,殺菌効

果の持続が必要な場合にはトリハロメタ

ンなどの生成力の少ない塩素系殺菌剤と

の複合利用なども検討されるであろう。

3.3 紫外線処理との比較

紫夕絲泉処理は汚れか少ない清澄水や空

気の殺菌には,設置力溶易なことから多

く利用されている。しかしながら,紫外

線処理の場合,ランプの汚れで処理効果

が低減することや照射深度が浅く多量の

ランプを設置する必要があること,ラン

フ寺命が半年から1年と短くしかも万妬寉

定であることやランフ淡換費用力滴いこ

となどの問題をもっている。これに対し,

オゾン処理は処理効果が安定しており,

オゾン1主入卦ト・所御15mg/L

オゾン発生装織

オゾン反応塔

排オゾン分解塔

活性炭の細牙Lの中に物質を吸着し

て,脱色・脱臭する。

発泡性物質

制討寺管理仕七井り

◎:極めて効果的 0:効果的

活性炭吸着法

設置面枯仕斧杓

処理水量増大とともに処理効果が

悪化し,活性炭の交換・再生が必

要となる。

建設費

緋持費

SV

1粒状活性炭設備

洗浄設備

仕b伺

やや上昇

ZΣ
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小水量から大水量まで対1心か'町能であり,ランニングコスト

も安イ而なことから,紫外線処理に比ベて一般的な処理方法と

し、える。

4.1 オゾン発生装置(オゾナイザ)

オゾンは,自然界では落雷や紫夕補県などによって微量に生

成されており,低濃度のオゾンは転地療法などに利用される

など催捺に良く,地1求ヒの生物は基本的に耐オゾン性をもっ

ている。なお,身近なところではゼロックスや電気1割妾など

でも生成されるが,オゾン発生装耀は気中放電現象を利用し

たものであり,i智尿物を介した無声放電法によって効率を上

げたものである。

オゾン発生装置は,電源・制御装置,原料空左气イ1娜合装置,

冷却水イ1鄭今装置,オゾン発生器などの機器から構成されてお

リ,これらか効率的に構成されて初めて,オゾン発生が良好

に行える。図5にオゾン発生装置のフロー図を示す。

4.2 オゾン反応装置

4.オゾン高度処理設備計画

オゾン発生装置で生成されたオゾンは,対象物質と加心、さ

せるために,オゾン加'装置か'g暖である。効率的にオゾン

と対象物質とを加心させるためには,下記のことに注意する

必要があるが,オゾン吸収効率は下記条件を考慮し80~90

%になるように設訓・する。

a)ガス空塔速度

ガス空塔速度とはオゾンイ路長気量をオゾン反応、装置の断面

積で割ったものをいい,一般的には小さいほどオゾン吸1照力

(オゾン利用対戸伺は良くなり,排オゾン量力ゞ少なくなる。率

しかしながら,ガス空塔速度を小さくすると反1盲'、装置が大き

くなるが,水道でのガス空塔速度は5m/h市仟妾,下水での

ガス空塔速度は25m/h前後としている。

② g蜂合オゾン濃度

イ1娜合オゾン濃度力町高いほど,同ーオゾン発生量の場合,オ

ゾンイヒ空気量が小さくなるために,ガス空塔速度を小さくと

れ,オゾン吸1隊力率は良くなる。供給オゾン濃度は,15~20

g/Nm3のメーカーが多い。

(3)水深

原斜空気
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水深が深いほど,オゾンの水ヘの溶解性か士がり,オゾン

吸1隊力率は改善される。ただし,オゾン発生装置出口のオゾ

ンイヒ空気の圧力は6.86×1がPalo.7k9/cm'・ G1であるため,

通常の水深は4~5mが多い。

④気泡径

気泡径が小さいほど,オゾンの水ヘの溶解性が上がり,オ

ゾン吸収効率は改善される。しかしながら,気泡径を小さく

するためには,散気管の気孔径を

小さくする彪要があり,それとと

もに圧力損失が大きくなるために,

一般的には気泡径は3mm程度と

している。

⑤散気設備

散気設備は,散気管と分配管と

配管で構成されているが,水と効

率的に接触させ,しかも玉箔女気管

から均一にオゾン化ガスを散気さ

せる叱要がある。特に,水道の場

合 水に対してオゾン化ガス量が,

小さく,しかも季節によってオゾ

ン注入量が大きく変動するために,

散気管の本数,ブロック分け,配

置方法など設計に当たっては詳細

な検討か辿要である。

4.3 残存オゾン処理

オゾン処理を実施する場合,オ

ゾン処理水中の残留オゾンと,反

応に使用されず余剰オゾンとしてガス中に残った排オゾン

(未反応、オゾン)の処理のg要がある。

住)残留オゾン

高濃度・大水量の残留オゾンがある場合には,水中から大

気中にオゾンが出て強いにおいがするのでファン等で換気し,

排オゾン処理を実施する。なお,水中の残留オゾンの邪郡寺

間は早いので,火11程ヘの景祭Eなどを老慮し,場合によって

C]

f"ξヨ eヲ Eヲ・
オゾン発生器

ヒヨ

.口

口

オゾン発生器用変圧器オゾン発生噐用変圧器

高周波インバータ盤ほか高周波インハータ盤ほか高周波インハータ盤ほか高周波インバータ盤ほか

オソン発全器

ーーー、tヨー、ー、、、ーーーーーーー、、、、ーーー、
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.口
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オゾン発生器

Eヨ

四口

オゾン発生器用変圧器オソン発生噐用変圧器

チリンクユΞツト

11,

オソン発生器

図6
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Eヨ

区口

オゾン処理設備配置図川

チリンクユΞツト
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戸上1
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L___

空気冷却乾燥装置
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オゾン処理設備配置図②
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は滞留槽などで滞留時問をとって白己分解させる。

②排オゾン処理

反「劇こイ吏用されず余乗1オゾンとしてガス中に残った排オゾ

ン(未反応オゾン)の処理は必ず実施しなけれぱならない。

もし,実施をしない場合は,周辺に高濃度のオゾンの臭気が

漂い,また周辺の電気品を主体として機器を酸化させさび

住削付かせるとともに,高濃度の場合には人体に惡景Ξ響を

与える。排オゾン処理で一般的に用いられるのは活1生ザ*であ

リ,排オゾン分解塔に充て人仇司し,3~4か月ごとに交

換する。活性炭]gのオゾン分解能力は,下水の場合でオゾ

ン2g程度で,上水の場合でオゾン4g程度である。排オゾ

ン分解塔出口のオゾン濃度は0,1即m以下の安全な濃度と

して大気中に放出する。なお,排オゾン処理としては大型の

処理設備の場合,マンガン系の触媒ど創生炭を併用イ吏用する

場合もある。

4.4 計装・制御

言"支・制御はオゾン処理設備の中で仕様のグレードが一番

大きく変わる余地がある。ただし,オゾン処理は他の処理方

法と違い,i罫嚇主入によるトラプルはないために設備規模,

他処理との関連,人員などを考慮し,割装・制御について検

討する必要がある。

4.5 耐オゾン性材料

オゾンは腐食性が強く,イ吏用材料は十分杉途寸するg要があ

るが,下記に耐オゾン性材半斗を示す恂。

一般的には,オゾン注入配管(散気管を含む。)はSUS304,

オゾン反応.曹はコンクリート・SUS304・塩ビライニングな

ど,排オゾン配管はSUS304・塩ビなど,また測IE用のオゾ

ン配管はSUS304・テフロンなどが多くイ吏弔されている。な

お,水中で塩素イオン濃度か高くSUS3叫仕様が困難な場

合のみSUS304L, SUS316力斗吏用されている。

4.5.1 耐オゾン性材料

山金属

SUS 304, SUS 304L, SUS 316, SUS 316 L

②樹脂

硬質塩ビ値獣柴オゾンには不可),軟質塩ビ(パ・"キンとし

てのみ。定期的交換が"要),テフロン

③無機質

コンクリート,ガラス

4.5.2 条件付き耐オゾン性材料

①金属

SS41 伸Z燥オゾンのみイ吏用可)
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自動スクリーン'..・。

勺_1

,111r
オゾナイサ

弐嘩*、、「
f二ー. 排オゾン分解塔

二次

処理水

Ξ菱電機技報・ V01.66 ・ NO 8 ・ 1992

τ]

P

原水ポンプ

原水梧

②樹脂

ビニールエステル系FRP 剛1オゾン程度の濃度のみ使用

可)

③ゴム

エチレンプロピレンゴム,ふっ素ゴム(両者とも車乞燥オゾ

ンに接触する場合で,かつ定期的に交換する場合のみ使用

可)

オソン

「^

水洗消泡塔

P

中間ポンプ

オゾン反応塔

オゾン処理設備の建設に当たっては,オゾンによる水質改

善効果の調査から始まり,詳細な設備計画を経て設備建設が

実施される。上下水道分里Nこおいても1劉動及ひ建言設中の設備

が多く,さらに多くの場所で建設力電十画されている。国内の

水道でのオゾン処理設備は現在21か所で稼働又は建設中で

あるが,そのうち当社は表2に示すように]0か所にオゾン

発生装置を納入し,しかも,そのうち7か所ではオゾン処理

設備や活性炭処理設備を納入している。また,国内の下水道

でのオゾン処理設備でも現在]7か所で稼働又は建設中であ

るが,当社は表3に示すように既に8か所に納入している。

山高度浄水処理設備

高度浄水処理設備の実施例について,処理水量19,4卯が

/日,オゾン注入率3mg/Lの場合の,図6,図7 にオゾ

ン処理設備配置図を,また図8にオゾン発生器を示す。この

設備はトリハロメタンの低減などを目的にオゾン処理,半捌犬

活性炭処理を,平成4年度に運転を開始している。

②下水高度処理設備

表3に下水高度処理設備の実施例を示したが,この中のC

処理場の処理フロー例を図9に示す。下水高度処理は修景用

中間槽

5.オゾン高度処理設備実施例

図9.下水高度処理フロー図

次亜塩素酸
ナトリウム
注入装置

_T

消毒槽

(i)配水ボンプ

水,棄咏用水,中水道などへの利用が多いが,水質イ呆全の点

から,今後はF処理場のような放流水の水質改善ヘのオゾン

利用の用途の増加が予想される。

加圧タンク

配水槽

市街地中水道ヘ

t敏*でのオゾン処理設備の実績は既に100年近くの歴史を

もっているが,国内では高々二十数年チ呈度である。当社のオ

ゾンの歴史は,即,国内のオゾンの歴史であり,常時,オゾ

ン発生装置及びオゾン処理設備に関してトップメーカーとし

て,他の模範となってきた。今後,オゾンの適用分野,が上下

水にとどまらず,婁鼈ク)野,への更なる展開が予想される中,

今後とも関係者一同,トップメーカーとして1鮒イ閉発哘升究

に励む所存である。

6.むすび

50 (828)

(])本多敏一,久川義隆,江崎徳光:オゾン高度浄水処理設

備計画例,平成3年度上下水道システム研究会,Ξ菱

電機樹,175 (1991)

紀)久川義隆,高原博文:オゾンの利用一水処理を中心、とし

て(1),空気訓和・衛生工学,62, NO.8,25~32

(]9認)

栂)英慌皮敬典:上下水道プロセスへのオゾンの応用,昭和59

年度上下水道システム研究会,三菱電機欄,3-2-10

a9別)

④造水イ足進センター:オゾンを利用した廃水再生利用1鮒イ

開発報告書 a986)

(5)出口冨雄:オゾンを中心とした高度浄水処理技術,サン
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農業水利施設総合管理システム

近年,農業用水の需烈広大に対処するために,土地改良事

業の一環として,農業水利施設の建設.鄭参等力個及ひ都道

府県によって継続的に推進されてきている。これらのξ真業力ゞ

完了した段階で,士地改良区等力姿託を受けて農業水利施設

の維持・管理を行うことになる(施設によって国,県力港理

することもある。)が,最近の管琳寸象施設の増加,大規模

化,高度化,広域化,さらに河川の安全'管理強化,管理1鮴i

者の不足,管理費用の抑制等の進む中で,適正かつ合理的な

管理の在り方か重要な課題になっている。その対応策のーつ

として,電気・通信,情報処理・制御等の技術を活用した

"農業水羽坊衝艾総合管理システム U火ド"水管理システム"と

いう。)"力哨効な手段として導入・適用されている。

水管理システムは,ダム四貞首工,1尉非水機場,ため池,

用水路等の獅令水利施設を対象に,水利情報や施設情報を中

央管跡斤で集中監視・制御,記録,おヌ等を行うことにより,

水系統及び施設全体の把握と一貫した管理をねらったもので,

具体的には次のような目的を実現するものである。

山無効力艾オ、の抑制と水資源の有効活用

②渇水時の公平な水配分

矧施設異常の早期発見と適切な対応による被害極少化

④管理費用の削減等

ところで,これらのシステムは,主としてーつの事業等で

建設され,他地区との水利上の競合の少ない農業水利施設を

対象としたいわゆる地区(施設)対応形のシステムといえる。

これに対し,最近は同一の水系に複数の事業によって建設

された多数の施設群力港理・運用されるケースカ吐曽えている。

農林水産省等では,このような状況に対応するために,

"広域農業水利施設総合管理事業"をスタートさせた(平成元

年~)。この事業は,ーつの水系を管秒寸象として,従来の

個別の地区文寸応形システムの上に新たに水系全体を総合的に

管理する機構を展開するもので,例えば,渇水時の地区間の

水利調整や洪水時の安イ倉管理の向上等力瓊斯寺できる。

村高では,近畿農'端加古川水系を対象に農業水利施設総

合管理システムの概要を報告する。

まえがき
基劇一農業水利施設力娃設されている場合は,水系全体での合

理的な利水運用,洪水時の安生》管理等,高度な才支術的酉醸に

基づいた管理を行うことか重要であり,水系を単位とした広

域的,耗冶泊勺な管理が必要となっている。このために,この

ような水系について,基幸f農業水利施設の一元的な広ナ餅急合

管理を行う"広域農業水利施設総合管理事業"を新たに実施

する(事業言f画から)。

このシステムは,上記事蕪十画に基づく業務を支援する情

報管理システムである。すなわち,地区単位に設置された複

数の水管理システムと総合管理戸斤問をネットワーク化し,水

利情報の収集・蓄積処理,及び水系の運用ルールに基づいた

総合判断・指示等を行い,施設問の水利調整に資するもので

ある。

2.2 システムの導入目的

このシステムの具体的な導入目的は次のとおりである。

山適正かつ効果的な河川からの耳又水

河川の基準点の流量を確保し,かつ施設ごとの耳又水の優先

順位を守っての効果的な耳又水力町テえるよう,一元的に管理す

る。

②用水の効率的かつ効果的運用

耳汰量と,各地区・各施設での彪要水量を基に,ダム則'詔

量,ダム放流量,揚水機場送水量及び各チ重分水流量等に関す

る目標値を求め,施設全体の効率的かつ効果的な運用か行え

るよう,統ン合泊勺な管理を行う。

(3)情報の広域ネットワーク化

総合管芽斤と水管理システム中央(ダム管理戸万及び農業用

水管瑠斤),建設省,他利水事業者(上水管瑠斤及ひ工水管理

所)等との問にオンラインネットワークを構築し,水系全体

のタイムリーな情報交換を実現する。

④管理費の節減(合理化,省力化)

管理データの自劃信遜武主要水利施設の総合管理j斤からの

遠方制御などにより,合理化・省力化を図る。

⑤データの蓄積

河川流域の雨量・水位・流量データ及び用水施設の水位・

流量・貯水量データ等を,磁気テープ装置に蓄積し,研究機

関等で角琳斤できるようにする。

花田吉男、

長尾健史"

橋本秀樹"

島原幸邦"

北原貞守"

2.1 このシステムの位置付け

同一水系内で複数の国営土地改良事業が実施され,多数の

2 農業水利施設総合管理システム

、近畿農政局"三菱電機欄制御製作所

ここで紹介する力姑川水系総合管理システムは,力姑川水

系に点在する多数の基4令水利施設の情報を中央で総合的に管

3 実施例の紹介

51(829)
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流墨計

例

理することにより,渇水河川である力岫川からの効果的な用

水11又水と1恨られた水資源の有効利用を目的として全国に先駆

けて導入されたものである。

3.1 加古川水系広域農業水利事業の概要

加古川水系には,近畿農政局力缶工の利水ダム5か所(兵庫

県上水道及ひ工業用水との共同事業),頭首工4か所,揚水

機場1か所の主要水利施設と,これらの闇を接続する導水路,

用水を各農地に配水するための送水路及び分水工等か設置さ

れている。加古川水系における主要水利施設の概要は図1の

とおりである。

3.2 システム化の考え方

総合管理システムは,次の老え方で構築した。

山璽針欺寸象施設

総合管理システムにおける監ネ懲寸象は,力岫川水系におけ

るダム・頭首工・揚水機場,主要分水工,上1水耳又水施設,

河川及びそのiオ誠とし,加古川水系における降雨~河川流出

~耳又水~貯留~送配水等の一連のプロセスの状況力斗酎屋でき

るようにする。

②制御対象施設

総合管理システムからの制御対象は,ダム,頁首工・揚水

機場等主要利水制御設備とし,用水の耳ヌ水~貯留~送水等の

一連のプロセスのコントロールカ坏、jえるようにする。

③運用計画処理

ダム,河川及び用水施設等からの収集データと,農水・上

水・工水の各地点要求水量を基に,加古川基準点流量を確保

しつつ最適な操作量を算出し,操作支援を行う。

而量計

野問川

監視にとどめる施設{応設菅理対叡外}

建設省基凖点

1利冰閏係

万願寺削

◎
板波

(建設省ノ

'・11、
川代タム

タム流域内
川代タム管理所 囲捻}'

囲

。.洲根加

NO.8

'

目東条川逗水路

大川瀬タム

美の鱗

'量

◎

図1

国包

ノノ

練部屋分冰

上水中西条取水口

加古川大堰(建設省)

加古川水系事業概要

心、5Kj11

00吉川分水

00内陸部上水分水

00大沢分水

00北神閏係分水

淡河幹線分永
淡河幹親

合、牙lt幸全寺泉

0 0
臨海分水明石分冰

中央幹腺

山田幹

1992

成河川

目

呑吐タム

↓'
明石川注水

A

表1

淡河頭首工

困ダム流域内

②'

配信場所とタイミング

ダム管理所

用水管理所

建設省仂n古川大堰)

④データの配信処理

総合管理j斤で収集・処理したデータからg要な項目を関連

する機関ヘ配信する。配信場所とタイミングは表1のとおり

である。

⑤収集データの表示・記録

収集・処理したデータを,グラフィ"クパネル及びCRT

装置にお心し,加古川水系全体の監視ができるようにする。

また,利水運用にg要なデータを操で隔遜武日報言己'武月報

記録の形で自動作表し,記'剥f成の正確化,省力化を図る。

⑥計画の留意事項

その他システム構築に当たっては下記事項について特に配

慮した。

仏)力岫川水系全体の把握を容易に行えること。

化)総合管瑠斤からの制御と,各管即斤での制御にヌ肝Π性

のあること。

(の維持管理費が低いこと。

(d)信頼性のあること。

3.3 管理設備

上水管理所

工水管理所

52(83の

土地改良技術事務所

タイミング

為時

^

常 1時
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ル.連設蝿

1^ーー、、、、'

呑0!タム誓理椴器
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Jr=血 1 1子 1 1 三」1 、-11凡_-1rT/,、YI

↓ナ登11上1 至1 1買1
L-ーーJ Lーコ

ノ

裂批大則瀕, j貝代1;作.卓一・'・・・^

L_J

CDT餐誕:

. 0.ーー

53(部D

C

旦局

装買]

3.3.1 システム構成

このシステムの系統は次のとおりである。

①総合管町斤 1か所

5か所②ダム管丑舮斤

3 力屯1〒(将来)③用水管理炉斤

1か所 q乎来)④工水管理j斤

3か所(将羽⑤上水耳又水点

⑥建設省(加古川大ナ囲]か所

⑦土地改良技術事務所 1力詞〒(将来)

図2にシステムの構成を示す。

3.3.2 情報伝送回線

伝送回線は,総合管理j行と数多くの施設間を結び情報を伝

達するという重要な役目をもっている。

このシステムでは,下記事項を考慮し,表2のように伝送

回線を選定した。

①伝達情報量,許容伝送時問,信頼陛等システムとして必

要となる回線条件

②施設費及ひ維持費

③経済性

3.3.3 各施設の遠方制御

総合管跡万から,ダム,頭首工,揚水機場及び分水工等主

要利水施設を速方制御する。名施設の制御の概要は表3のと

おりである。

3'3.4 情報処理

C =マ
^

川代タム菅理所

、111W翻

朱テ集論文

共TT加λ回般

図2

NTT加入回線

システム構成

NTT加入回幾

明石朧庄氷

内陸士ホ

河頭首工

船木士水

絵合管理所一各ダム管理所

伝送区闇

総合管理所一用水管理所

ダム管理所一用水管理所

ダム答理所一工水管理所

表2'伝送回線一覧

総合管理所一上水取水点

総合管理所一士地改良技術

亊務所

農業水利施設総合管理システム・花田・長尾・橋本・島原・北原

伝送路

NTT導用線

3.4kHZ 4W

総合管理所一建設省

NTT専用線

3.4kHZ 2W

総合管町斤にデータ処理装置及び入出力制御装置を設置し,

次の処理を行う。

住)収集データの監視・処理

②収集データのバックァップ(蓄チ劃

B)関連機関との集配信処理

④建設省との情蛾交換処理

⑤データ編集・演算・日報・月報処理

⑥データ蓄積・出力

⑦データの表示・警報処理

⑧記録処理

⑨ CRT表示処理

3.3.5 運用計画処理

運用計画処理は,操作の支援を行うもので,その演算の方

,利水施設の監視制御

をレスポンス良く行

1 うため。

選定理由

NTT

加入回線

無線回線

(40OMHZ 単一)

データ伝送頻度が少

ないため。

既設回線を流用する

ため
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法は,図3のフローチャートのとおりである。

3.3.6 構成機器とその特徴

システムを構成する主要機器の特長を以下に示すとともに

その概略仕様を表4に示す。また,総合管珊斤の全景を図4

に,機器の力伍[状況を図5,図6,図7に示す。

仕) CDT装置

総合管卿斤と各ダム管1野斤との間で施設の監視,制御及び

データ転送を行う。伝送データ数力ぢレ常に多いこと,ホ謝斉陛

を老應して伝送回線を少なくすること,及び信頼性を向上さ

せるために次のような設計としている。

仏)上位入出力制御装置とのインタフェースは汎用高速パ

ラレルインタフェース通信(CLA・R 通イ司を適用し,10

kbpSの高速通信を実現している。

化)操作卓をCDT装置に直結する構成

とすることにより,上位処理系力斗亭止し

た場合でも施設の監視・制御を可能とし,

信頼性の向上を図った。

(の伝送方式を系統ごとに検討し, NT

T専用回線(3.4k氏 4W)]回線でデ

ータ転送と監視・制御を実現している。

②データ転送装置

建設名とデータ剣奥を行う。無線力式で

表3

施

各施設と制御方式

始め

各地点必要水量の把握

機器名

河川流況,タム・頭首工の

取水・貯留・放流状況,

用水の送冰・配水・取冰状況の把握

制御対象

厶

頭首工

型式

用水取水しない状況ての

河川流墨(自然流量)の把握

揚水機場

仕

MELF上EX320

河川放流バルブ

山大川瀬ダム向けCDT

伝送回線: NTT専用回線3.4kH.規格

伝送速度:1,20obps
伝送方式:]:1常時伝送

隣接位相反転58ビ,ト方式
データ遍::9S址

②川代ダム向けCDT

伝送回線: NTT 専用回線3.4kH.規格

伝送速度:1,20obps
伝送方式:1:1常時伝送

電気学会兵ビソト方式

データ量:48量

矧糀屋ダム向けCDT

伝送回線: NTT専用回線3.魚H.規格

伝送速度:2,如obps
伝送方式:1:γ常時伝送

HDLC LAPB方式

データ]式:220]'

④地区内向けテレメータ

伝送回糸泉: NTT専用回線3.4HZ 規格

伝送速度:1,20ob郡
伝送方式:]:Nポーリング

隣接位樹反転52ビノト方式

データナ,1:フ{':

タム・頭首1取水軍計算

導可川基凖点流量確保,取水優先順位考慮)

用水取水ノUレプ

制御方式

分水工

取水ゲート

揚水ポンプ

タムからの用水給水量計算

(農水,1水,上水必要水量による。)

用水分水ノ勺レプ

CDT装置

0

河川放流ゲート

タムから他タムへの注水量計算

(タム貯留状況,優先順位等による。)

1茶

0

表4.構成機器一覧

0

0

0

0

0

総合水坂支計算及び補正

各施設における取水,貯留,放流の指示

0

0

0

0

0

機器名

入出力

者数値の記録

データ転送

装置

型式

制佛装殿

構成

欠の管理時刻

イ」

MELFLEX 320

剛式

図3

MELFLEX380

山建設省加古川大堰向け
伝送回線:40OMHZ帯無線回線

伝送速度:20obps
伝送方式:]:Nポーリング

HDLC方式

データ 1'薮:38直

装枇問接続部

・ CLA-R 通信

・ RS・232C 楠易手願通恬

.ワードシリアルビ,トパラレル通偏

・ LAN(TCP/1P)通信

データバノクァソプ用矧定ディスク

20M バイト

運用計画演算フローチャート

終わり

操作卓

形状

構成

グラフイノ

クノ{ネル

54 (832)

形状

構成

尋

白立]剋

模式表示部(モザイク)

データ表示都(鋼板)

日時刻

、量

ダム貯水位・貯水量・放流¥.・取水{'

頭首1水位・放流最・取水量

揚水機場揚水量

幹線水位・流量

水位・扇軍上下限

幅7、530X高さ2.350X奧1丁800(凱m)

コントロールデスケタイプ

4面構成

データ表示部

ゲート制御操作部

テレメータ制御部

CRT操作部

幅5,60OX高さ].092X奥行1,100(mm)

寸生

データ処理

衾識

型式: ME如0

機能:演算処理

集副処理

表示処理

印字処理

周辺機器

固定ディスク

磁気テープ装置

CRT装置

運用計画

端末装置

型式: ME250

機能:演算処理

表示処理

印字処理

周辺機器

固定ディスク

CRT装置

プリンタ

640M バイト

1/2インチオープンリール

20インチ

(ハードコピー装置付き)

2台

20OM バイト

20インチ
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以方向・多量データの伝送を行

うために次のような設計として

いる。

仏)伝送方式に HDLC 方式

を適用し,高速通信を実現し

ている。

化)テレメータ呼出し時にデ

ータ送出を行うことによって

高速化を図っている。

③入出力制御装置

総合管烈炉斤と各ダム管丑舮行

建設名・上水・王水管瑠斤等と

のデータ集配信を行う。データ

数が非常に多いこと(408デー

タ),高信頼性確保のために次

のような設計・としている。

④高性能伝送装置である

MELFLEX シリーズをこの

システム専用に設計し,高速

化リ高信ま則生を実現している。

山)上位処理系停止時のデー

夕欠落を防止するため,この

キ'』ーーーー、

ど叉f毎一ーー'、
ν"、、キナ,"'ノノイ,'

、、'ー、 j一ご,が

f-""二引.、1、、 1卜趣
,云玉、4王凌、をる覇^茎!1登嘉、ー、'、,"1,,、、.こξ1/三

、キ,,j,毎,,'、圭

式共つ.くバ弓途メ会多4ヲイ^jcf 姦ノ

』ーーL

ゾ紅共一,

図4

之

、y辺

装置内にオンラインデータを約50日分バソクァ"プする。

④データ処理装置

収集したデータの演算・CRT表示・記録処理・蓄積処理

等を行うもので,下記の点からエンジニアリングワークス

テーション(ME4卯)を適用している。

仏)グラフィックエンジンを活用しての,多量のデータの

高速・高精細描画

山)ウインドウ機能の活用によるり容易な操作環境の実現

{の運用言十画ワークステーシ,ンとのハードウェア,ソフ

トウェア環境の棄賠Ⅲ生の実現

(d)小型,省電力化

(5)運用計画ワークステーシ,ン

データ処理装置から収集・処理データを入力して,各種ゲ

ト・/Uレブの目標流量を演算し, CRT表示・Z詮示出力等

を行うもので,エンジニアリングワークステーシ,ン(ME

25のを適用している。取り扱うデータの量は次のとおり。

仏)入カデータ数:102データ

化)設定定数 :2フデータ

約100種{の演算チ鯲頁

W)出カデータ数:23データ

(23 とおりのゲート,/Uレブ目標流量出力)

゛→〒え、,';;'十..,、.ー

姦リ除
室,1.

11Ⅱ11 1叫1

/ J J

工}'ミーて二置』ヘ十'ゞト',づ
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図7

'ノ李二'エー

総合管理所全景

ト.仙?'ノ

1.

でノ ]J^^、、、、

^ノ

運用計画端末装置ほか

^

ー^二〒

弔テ集論文

、'"

ナ '
」、

農業水利施設総合管理システム・花田・長尾・橋本・島原・北原

＼

図6

図5

機器室全景

55 (833)

操作室全景

ぎ児' .ヨ奨1、、影拶,、毛~y多ヲ"
y.ミノ'ゾ'
j一 3ダ'

七

+ノτバ

4.むすび

以上,加古川水系総合管理システムの概要を述ベたが,水

系全体を管理する広域的な情報管理システムの導入はまだ全

国的に実施例がなく,このシステムについても導入の評イ而は

まだ十分になされていない状況である。

水資源のひっG固迫,特に渇水時における的確な対応が

求められている今日,今後もこういった用水を広域で運用管

理するシステムの導入が増加するものと考えられ,今回の経

験をふまえ,更にシステムの質的向上を図っていきたい。

終わりにこのシステムの計画・力1区に御指導,御協力をい

ただいた近畿農政局,近畿農政局士地改良技術事務所,東播

用水農業水利事業所,力岫川西部農業水利事業所,郡士ダム

管理事務所その他関係各位に深U僅謝する次第である。

参考文献

山宮本宏:士地改良施設管理の現状と課題,農業士木の

機廂矧ヒ,フ, NO.8,住989)
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三菱高速光LAN"MELNET RI00"システム技術
多々良浩司、佐藤浩之"馬場義昌"森木嘉宏、、板桓寛三、

1.まえがき

ローカルエリアネ"トワーク(LAN)の普及は目覚ましい

ものがある。 LAN システム数の増加とともに,個々のLAN

システムの大規模化とネ夏雑化が加速しており,1鮴i的/シス

テム的な対応力沫められている。

当社ではこうした要求に対する解決として,Ξ菱高速光L

AN "MELNET RI00"を捌共してきた。オ薪高では,"MELN

ET RI00"で使用された最辛斤のLAN システム1鮒テを紹介す

る。

2."MELNET RI00"システム構成

"MELNET RI00"はFDDI(Fiber Distributed Data ln・

teHace)方式山~御を採用した高速光バックボーンLAN で

ある。 FDD1にはパケットタ熱を行う FDDI-1とパケット交

換/回線交換を行う FDD卜Πがあり,"MELNET RI00"は

その両方に対応している。図1 にべーシ、,クシステム(FDD

1・D,図2 にハイブリ、"ドシステム(FDDI一Π)を示す。

"MELNET RI00"に導入された最新システム技術のうち,

特長的な1麺村は以下のものである。

住)ハイブリッドシステム1翅i

ハイブリッドシステム技術は,光ファイバ幹紳止にパケッ

ト交換(支線LAN の間を接続するバ、"クポーン)と回線交

換とを同時に通す1翅iである。幹市曳上のプロトコルとしては,

FDD卜Πを採用した。この技術により,支線LAN系と回線

系を同一の幹線LAN に収容することができるようになり,

企業内通信システムの導入/運用コストを大幅に低減するこ

とができる。

②トークンリング(ソースルーティング)1鮒i

支線系LAN として普及しているものには, CSMA/CD(5)

とトークンリング⑥がある。トークンリングを特徴付ける

ものとして,"ソースルーティング技術"がある。"MELNE

T RI00"はこの技術にも対応しており,大規模なトークン

リングネ"トワークの構築を可能としている。

CSMA/CD

(ツイストペア)
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FAX
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(3)ルータ技術

ネットワークが大規模化/ネ夏雑化してくると,

障害の局所化/トラフィ、,クの局所化/運用保

守の容易性等が必要になる。"MELNET R

100"はルータ技術の採用により,この要求に

こたえている。

④高速LAN問接続技術

LANを複数の事業所等,遠隔地をも含めた

インフラストラクチャとしたいという要求が出

RN・Ⅱ

DSU

TDM

DSU

局速プイジタル

専用線

RN・ 1

MELNET RI00

(FDD卜 D

IADP

NME

MELNET

RI00

(FDD卜動

RN・Ⅱ

RN・Ⅱ

RN・Ⅱ

ネットワーク管理装置

IADP

リンクノート・1

CSMA/CD

IADP

公云'

トークンリンク

PBX

てきている。"MELNET RI00"は"高速LAN

問接続技術"により,これにこたえている。

以下,これらの要素技術を中心に,"MELN

ET RI00"システム技術を述ベる。

3.要素技術

3.1 ハイブリッドシステム技術

(1)ハイブリッドシステム札死要

ハイブリッドシステムにおけるデータ車云送は, FDD卜Πに

準拠した125μS の長さのサイクル単位で行われる。サイク

ルは図3に示すフォーマットとなっている。サイクルヘッダ

は,サイクルの同期制御,順庁制御,パケット交換データと

回線交換データの分雛・多重化等のサイクル制御に使われる。

情報部はバケ、,ト交換データのみを伝送する専用パケ、,ト

データグループ(DPG :0.768Mbps)と,パケット交換デー

夕及び回線交換データを混在して伝送する]6の広帯域チャ

ネル(WBC :1チャネル6,144Mbps)からなる。 WBC は,

サイクルヘッダ内のテンプレート値(TEMP)に従い, WBC

単位でパケット交換/回線交換の分離・多重化が行われる

RN・ 1

＼

図2 ハイブリツドシステム

公衆電話網

ISDN 網
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[]1 VVS

S 1
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RεS 子僅

W8C 広帯域チャネル

図3.サイクルフォーマット

DPG

(図4参照)。なお, TEMP 値については,ネットワーク管

理装置からその値を任意に変更することができる。

回線交換に割り当てられたWBC は,各々64kbpSのタイ

ムスロ、,ト単位で任意の帯域に細分化し,回線冒斐定すること

ができる。一方,パケット交換に割り当てられたWBC及び

DPG は連続した領域として使われる。

②実現方式

"MELNET RI00"ハイブリ"ドシステムの基本ノード構

成を図 5 に示す。図でHRC (Hyb貞d Ring con廿OD はハイ

ブリッドシステムを実現するためのモジュールであり,サイ

クルの同期制御,パケ"ト交換/回線交換の分獣・多重化等

を行う H・MUX (Hy价id M田tゆle配日と,回兆泉設定等を行

う卜MAC (1Sochronous Media Access contr01)から1蒜成さ

れている。ハイプリッドシステム実現ヒ,回線交1奥隆器を収

容するノードは, H・MUX 及び1・MAC共に必す仏動であ
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回線交換
パケツト交換

テンプレート

回線交換

0

パケツト交換

R R

2

S

3

S

4

S

5

R

6

CH

2

R

CH

3

7

リ,同線交換機器を収容しないノードはH・MUXのみを必

要とする。

また,ハイブリ、"ドシステムはFDDI-1準拠のパケ"ト

交換のみを捌共するべーシックシステムを包含しており,ハ

イブリ"ドシステム飼H乍及びべーシックシステム重力作を任意

選択可能である。

3,2 トークンリング(ソースルーティング)技術

山概要

トークンリングは,トークンと呼ばれる送信権を獲得した

ステーションのみがデータを送信できるトークンパッシング

アクセス方式を採用したりング型のLANである。伝送速度

は4MbpS 及び]6MbpS力斗票準化されており,データ衝突が

ないため高負荷時でも高スループットが実現できる。

トークンリングLAN を相五接続するときに用いられるブ

リッジ技術が以下に記述するソースルーティング技術であ

る。"MELNET RI00"では, FDD1 とトークンリングの接

続で,ソースルーティング技術を適用し,大規模なトーク

ンリングネ、,トワークの構築を可百凱こした。

紀)ソースルーテイング

ソースルーティングは,送信元力隔斐定したフレーム内の

ルーティング情報フィールド(図6参1御に従って経路市11御

を行うブリ、,ジ方式である。経路指示フィールドには,送信

先までのフレームを中継するブリ、"ジのりストが含まれてい

る。各ブリ、,ジは"りング番号・ブリ、,ジ番号・りング番号"

の組イトせにより,一意に識別される。

通信を開始する際,送信局と受信局は特別な検索フレーム

(表1参!卿を送受信する。各ブリ、"ジは,上記フレームを

受信すると,ルーティング情蛾フィールドにブリッジ番号と

リング番号を追加し, g要があれば中継可能な最大フレーム

長を更新し,送信する。経路か複数存在する場合,送信局は

通常最初に受信したフレームのルーティング情報によって以

降の通信を行う。

上記のように,ソースルーティングは複数の経路力q手在

しても皷適な経路を選択し,最適なフレーム長によって通信

を行うことかできる。また,送信元力所鑑路を指定するため,
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リンク

番号

フレーム種別

ルーティンク情報フォーマット

最大

フレーム長

全経銘探索

フレーム

フりツジ

番号

表1

58 (836)

1"ー・弊f路1朶卦ゞ

フレーム

経路探索フレーム種別

すべての経路を通過し,すべてのりングに少な

くとも]回は込信されるフレーム。

予約

ブリッジによるルーティング処理力沌裂咸される。

偽)その他の特長

.トークンリング上でのスパニングツリーをサポートし

ている。

.同一H/W (ハードゥエア)により 4,16MbpS の

トークンリングに対応可能である。

.トークンリング管理装置からソースルーティングブ

リッジ,及びトークンリングの管理力河能である。

3.3 ルータ技術

ルー"遡府の胤邪計士様を表2に示す。以下に代表的な特長

を紹介する。

住) 1P ルータ機能侶)

この機能は, WSやPC などで代表的にイ吏用されるプロト

指定されたブリッジのみ中継を行い,すべての

リングにただ一度だけ送信されるフレーム。
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コルであるIP プロトコルのアドレスに基づいてデータグラ

ムの中継を行うものであり,システムを複数のサブネットワ

ークに分割することで,各ネットワークトラフィ、"クを必要

最小限に扣1えたり(トラフィックの局所化),システム内で

発生した障害をそのサブネットワークに限定させること(障

害の局所化)ができる。図7仏)にルータの玉ミ本重力作を示す。

また,1P のルーティングプロトコルとして業界標準のRIP

を採用することで,ネ、,トワークトポロジーの変更に対して

ダイナミックに対応することができる。さらに,"MELNET

RI00"特有の機能として,各サブネ"トワークへの中継を

制限する IP フィルタリング機能により,セキュリティの向

上も図っている。

他)トランスペアレントブリッジ機能1

この機能は, OS1のデータリンク層のメディアアクセス制

御(MAC)におけるアドレ久情帳に基づいてフレーム中継を

行うものであり, MAC より上位のプロトコル情報をトラン

スペアレントに中継するため, OS1標準や各種の業界標準

(TCP/1P,1PX, XNS など)のフレーム中継ができる。図

7化)にブリッジの基本耐H乍を尓す。また,スパニングッリ

ーアルゴリズムの採用により,ネ、,トワークの信頼性と効率

を確実にしている。その他,"MELNET

RI00"特有の機能として, LAN をグルー

プ分けし,同ーグループ内においてのみ通

信を可能とする閉域通信機能かある。

(3)ブルータ機能

上記二つの機能を同時に到H乍させること

により,"MELNET RI00"をTCP/1P

にヌ寸してはルータ,その他のプロトコルに

対してはトランスペアレントブリッジとす

ることができる。これにより,マルチプロ

トコル環境に対応した柔軟なネットワーク

を構築することか可能である。

姓)ネットワーク管理機能

NME (ネ、,トワーク管理装置)により,

きめ細かい璽針見・診断・制御・運用管理が

できる。これに加えて業界標準のSNMP

の採用により,マルチベンダ環境における

ネットワーク管理にも対応している。

⑤マルチポート機能

機

1寸応プロトコル

表2,ルータ概略仕様

'・ヒ

1ルーティング方式

セキュリティ

・ 1P (RFC 791)

・ ARP (RFC 82印

・ UDP (RFC 768)

・ 1CMP (RFC 792)

・ RIP (RFC I058)

ブ

ブリッジング

仕

リ

ソ
フィルタリングアドレス

iルヤ

.スタティックルーティング

・ダイナミ,クルーティング(RIP)

様

経路制御

.1P フィルタリンク、

セキュリティ

・トランスペアレントブリノジ

qEEE 802.]d/D9)

・トランスレーション

(RFC ]042, RFC 1188)

ネソトワーク答理

他

・スタテイソ

・ダイナミッ

(子倒桜"鋤

LANインタフェース

当t1貿1箪三写ぢ色t主1片の才寸処

.スパニングツリ

クエン

クエン

..ー.

・閉域接続

・独自プロトコル

・ SN八IP (RFC 1157)

・標準 M山(RFC I]56)

59 (837)

リーカ式

リー方式

ニエフ又

・ CSMA/CD他ポート)

・ FDDI(]ポート)

OS1考足モデル

・自動的に復旧する

RN

.一

回線インタフェース

羊ま

FDDI

中継方式
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ネソトワーク管理

スパニングツリ

OS1参瑠工牛ル

RN

9N

DSU 直結(1 インタフェースー次群速度,

轍.2]/'V .]1,回線速度48~1,536kbps)

⑧ルータ中継方式

表3

トランスペアレントブリッジ及びソース

リモートブリソジであるため任意のプロ

端末

INME によって口ーカル及びりモートの MELNET RI00の管理が可能。

リモートブリッジの仕様概要

1才ツトワークのループ構成を自動で単ールートに再構成する UEEE 8舵.1d川オ処)。

FDDI

1P

巧木

CS配A

CD

RN

上位

プロトコル

RN

山)フ'りツジ中継方式

図7.ルータ動作概要
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トークンリンク

!インタフ1ース

リンクノード

2支線

リンクノード

CS麒A/CD

リモートブリッジ

DSU

CSMA/CD

リンクノード

リモートブリッジ

トークンリンク

リンクノート

CSMA/CD

DSU

MELNET RI00

1インタフエース

リンクノード

?支綿

FDDI

CSMA/CD

MELNET 弁100

FD D1

1台のりングノードに複数のCSMA/CD LAN の収容が

可能であり,低価格で大規模なネットワークを構築できる。

3.4 高速 LAN間接続技術

①概要

"MELNET RI00"りモートブリッジは,高速ディジタル

専用線を介した複数の"MELNET RI00"どうしの高速LA

N問接続を実現する。表3にりモートブリッジの仕様概要を

示す。りモートブリッジの回線インタフェースは, DSU接

続のための1インタフェース又はTDM接続のためのX.21

/V.1]力斗吏用できる。

②ブリッジ方式

リモートブリ、,ジは,トランスペアレントブリ"ジ機能と

ソースルーティングブリ"ジ機能を合わせもっている。ト

ランスペアレントブリ、,ジ機能は, CSMA/CD支線問の通

信フレームに対して働くブリ、,ジ方式である。ソースルー

ティングブリ"ジ機能は,トークンリング支線問の通信フ

レームに対して働くブリ"ジ方式である。トランスペアレン

トブリ、,ジ機能のフィルタリングテーブルの生成は,学習に

よるダイナミックエントリー方式及びNMEからあらかじめ

設定するスタティ、"クエントリー方式の両方をサポートして

いる。スタティックエントリー方式により,任意の宛先MA

C アドレスの中継を禁止することができる。

(3)スパニングツリー

リモートブリッジは,1EEE 802.1d/D9 に準拠したスパ

ングッリーをサポートしている。図 8 に"MELNET R

ーーーーー^

リンクノード

リ干ートフりツジ

リンクノード

リモートブリッジ

リンクノード

トークンリンク

トークンリング

TDM

TDM

X ?1/V 11

高速ティジタル専用線

図8.りモートと接続した"MELNET RI00"システム構成例

X 21/V 11

TDM

FD

TDM

D1

リンクノード

リ干ートブリッジ

リンクノード

リモートブリッジ

X 21/V 11

X 21/V 11

MELN[T RI00

CSMA/CD

リンクノード

?支綿

リンクノード
C$MA/CD

C別n/CD

トークンリンク

リンクノード

2支綿

100"のりモートブリッジを用いたネットワーク構成例を示

す。スパニングッリーにより,りモートブリッジがネットワ

ークのループ構成を自動的に検出し,ループ構成を排除する

ためにりモートブリッジにおけるポートをバックァップ1犬態

にする。これにより,ネ、,トワーク構成を常時,単一経路に

保つことか'できる。また,障害力溌生して経路力漸たれた場

リモートブリッジが自重力的にバックァップ1犬態のポートX公、
エコ,

を運用開始して通信経路を確保することガできる。スパニン

グッリー機能により,ネットワークの障害に対する信頼性の

向上を実現できる。

姓)ネットワーク管理

NME により,りモートブリッジの監視・診断・制Ⅱ卸・運

用管理ができる。さらに,1台のNMEにより,りモート接

続した複数の"MELNET RI00"を一元管理することができ

る。

⑤閉域通信の広域化

閉域通信は,"MELNET RI00"を論理的に通信可能領域

にグループ化して,他グループからのアクセスを防ぎ,セキ

ユリティを確保する機能である。閉域通信の広域化について

図9に示す。閉域通信のグループ番号は,重複して設定可能

である。閉域通信機能は,ブロードキャストやマルチキャス

トフレームもグループをまたがって中継しない。りモートブ

リッジにより,閉域通信の機能を遠隔に広げることかできる。

4.むすび

NME

トークンリンク

CSMA/CD

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 8 ・]99260 (鉛8)

二



CSMA/CD

CSMA/CD

_上________________
J 1
CS卜n/CD

MELNET RI00

・十ートーー'CSMA/CD'ーー

、

^.^^^^^^^^^

RN・ 1

'・ーーー・CSMA/CD'ーー

CSMA/CD

・RN・ 1

LANの普及に伴うシステムの大規模化/複雑化に対して,

"MELNET RI00"の最辛斤技術を中心に,当社力斗矧共してい

るシステム的解決を述ベた。

LAN の普及は今後も速いスピードで進展することか子想

される。当社は,"MELNET RI00"の更なる強化とともに,

システムインテグレータとしてユーザーの抱える課題に最適

な解を}是イ共すべく,努力を続けていく所存である。
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ISDN ネットワ
黒畑幸雄、吉尾智誓、吉崎正幸、浜田敬、

ISDN (1ntegrated services Digital Network)は,その局

いホ登剤生・高速・高品質,国際標準による高い相互接紺生に

より,高度情報化社会におけるインフラストラクチャとして

村各的な実用期を迎えたと言ってよい。

当社のコンピュータにおけるISDNインタフェースサポー

ト開発は,新三菱電機統合ネ、"トワーク体系である MNA・

Ⅲ(M゛1ti-shaNd NetW吋k A比hitectⅢe-phaseⅢ)を基本方

針として行った。

この論文では,まず当社コンピュータのISDNサポート状

況について述ベ,次にホストコンピュータのEX800シリー

ズ(Global operating system : GOS),ノぐーソナルコンピュ

ータのMAXY におけるISDN インタフェースの開発方針と

具体的なシステム導入事例について紹介する。なお, M80

GR ファミリー, MX シリーズにおける実装や通信ボード上

のファームウェア(以下"F/W"という。)の実現方式につ

いては,本誌に掲載山済みであり,ここでは割愛する。

2.当社の ISDN サポート状況

2.1 基本方針

辛斤三菱電機統合ネ、,トワーク体系MNA・Ⅲは"オープン仕

様の採用により,マルチベンタ1彰寛におけるネットワークシ

ステムの構築を可能とする。"ことを基本方針とし,ネ"ト

ワーク体系の統合・統一を目指すものである(図1)。

また, MNA一Ⅲでは ISDN を今後の WAN (wide A托a

NetWのk)における中心的な通信網と位置付け,市場の要求

に応じてISDN のサービスを段階的にサポートする(LAN

系のプロトコルである TCP/1P, PC-LAN については,イ

ンタネットワークであるゲートウェイ及びルータを介してサ

^

まえがき

ク接続サポ^ 卜

接続を可能とする。第ニステ、,プでは,機種の必要に応じ回

線交換モードをサポートする。次の段階として,一次群速度

インタフェースをサポートしていく。

2.2 サポート状況

ISDNインタフェース機能をもつ当社コンピュータの各機

種における ISDNサポート状況は表1,表2のとおりである。

EX, MX, M80では,回線交換モードを最初からサポート

している。

また, OS1のサポートを各機種で進めているが,特に端末

系ではテレコム推進財団推奨版AP1準拠製品の開発を行っ

ている。

2.3 テレコム推進財団推奨版AP1準拠製品

剛テレコム高度利用推進センターでは,ユーザー,メ

カー,キャリア等の約]20社が参加している"テレコム高度

利用推進協議会"で,1SDNを始めとする電気通信の高度利

ポートする。)。 1SDN のサー

ビスは大きく基本インタフ

エースと・一次群速度インタフ

エースに分けられるが,

MNA・Ⅲではまず基本インタ

フェースをサポートする。そ

の第ーステップとしてパケッ

ト交換モードをサポートし,

ユーザー要求に合わせてMN
(注])
でのA-P, OSI, SNA

(注 1 ) SNA (systems Network Arch北ectⅡre)は米国 IBM 社の提
唱する方式である。

ネツトワーク

゛=理

ユーザーアプリケーション

アプリケーシヨンインタフ丁ース

62(84の、コンピュータ製作所

区四四一四

項 目

X

ネットワークアプリケーシヨン

OSI

MNA P

SNA

TCP/1P

PC・LAN

図1

表1

ISDN 直結ボード

Open systems lnterconΠ巳C110n

MUⅡ1-shared N引Work Archltecture- packel

Sy$tem$ Network A!chlteC1Ⅲe

Transml$S{on cont!ol protoc01/'1nternel protoc01

Personal compU1巳r-LAN

新Ξ菱電機統合ネッドワーク体系MNA・Ⅲの構成要素

ISDNパケット交換サービス接続条件一覧

伝送媒体

注 0:開発済,△:開発中,

Bチャネル
64 (kbps)

インタネット

ワーク

機種

Dチャネル
16 (kbps)

MNA-P

SNA/X,25

OSI

EX

(GOS)

ネット1500INS

MNA-P

X

SNA/X.25

0

未サポート

OSI

0

MX

^

0

X

M80

0

0

ZΣ

X

MAXY

0
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用についてユーザーの二ー

ズを吸収・集約し,その実

現を図る活動を行っている。

この協議会の中のテレコム

技術委員会では,1990年8

ナル通信部会を設置し,

ISDN を利用したパソコン

間又はパソコンーホストコ

ンピュータ間通信において

( 2)現在ボードメーカー問で異

なっているアプリケーショ

ンプログラムインタフェース(APD の統一化を図る検討を

進めており,当社も積極的にこれに参加してきた。なお,コ

ンピュータ問通信のデータストリームは,閥電信電話技術委

員会(Telecommunication Techn010gy committee : TTC)

で既に標準化されている"1SDN を利用するアプリケーシ,

ンのためのOS1 プロファイル qT-PDO0 シリーズ)"に準拠

するものである。

AP1 とは,データストリームを規定するものではなく,

実際の発呼・着呼・送信・受信といった,システムへ要求す

る各種関数名や引数等の具体的な共通プログラミング条件を

規定するものである。つまり,このテレコム推進財団推奨版

AP1をイ吏用してプログラミングしたものは,1SDN通信の部

分に限って,籍重メーカー問であってもポータビリティ性が

保証されるメリットがある。

1991年5月に, OS1 プロファイルの7層のうち,3層(ネ

,トワーク層)部分までを扱える API(これを'下RAP卜A"

と呼んでいる。)の仕様書化②がほほ慾了したため,その仕

様に沿った製品を19兜年4月から販売開始している。表3

にその製品概要を尓す。

項 目

ISDN 直結ポード

表2 ISDN回線交換サービス接続条件一覧

Υ主(]) SNA/X.25, SNA/SDLC(synchronous Da捻 L1Πk c0れtroD 及びSNA/1DLC(1SDN Daね Link

C卯廿ODは,米国山M社の提唱する方式である。

0:開発済,△:開発中, X :未サポート

ⅨS ネソト64
ピュータ・ターミ

MNA-P

OSI

SNA/X.25

SNA/SDLC 一次局

SNA/SDLC三次局

INS ネット 1500

SNAノノΦLC

EX

(GOS)

0

ι△、

MX

0

0

0

0

M80

X

表3

0

サポート機種

ιt、

MAXY

テレコム推進財団推奨版AP1準拠製品概要

製品名称

この章では,当社のホストコンピュータである EX800シ

リーズ(GOS)における ISDN インタフェースの開発方針及

びシステム導入事例を紹介する。

3.1 開発方針

前述の基本方針に加え,ホストコンピュータの特性を考慮

した以下に示す方針を設けた。

住)パケット刻奥/回線交換の両モードのサポート

ホストコンピュータの業務としては,主に端末とのTSS

くTime sha貞ng system)処理やトランザクシ,ン処理,ま

たホスト・ホスト問のファイル転送等がありそれらを同時に,

また安いコストで実行できる機能がg要となる。具体的には,

TSS処理やトランザクション処理のようなデータ量の少な

い業務に適したバケット交換モードと,ファイル車云送のよう

な一度に多量のデータを送受信する業務に適した回線交換モ

3. EX800 シリーズ(GOS)での実装

サポート通信属性

△、

X

X

△、

通信ポード(別売)

X

ZΣ

サポート言語の種類

サービスプログラム

MAXY (MAXYNOTE, apricot は除く)
(OS はMS・DOS*)

注*

端末通偏管理プログラム

MS-DOS, MS-C (Mwms0介 C optlm地mg compile"は,米

国マイクロソフト社の登録商標である。

Dチャ不ルパケ

1 (1T十D12準拠)

ドがあるが,これを自在に使い分ける機能を1新甫した。

紀) 64kbpS以下の通信速度のサポート

回線交換モードでISDN直結機能をもたない端末との通信

は,端末側に夕ーミナルアダプタ(TA)が必要となるが,既

存の端末は64kbpS以下の通信速度が一般的である。この相

互接続性を実現するためにCCITT勧告V.Ⅱ0及びX.30に

準拠した速度整倫、方式を採用した。これにより,融通性のあ

る通信速度(2,40obps~64kbps)で相互通信を可能として

いる。

(3)既存アプリケーシ,ンプログラムとの互換'除維持

通信機能をイ吏用する既存のアプリケーシ,ンプログラムを,

全く1SDN を意識することなく,従来どおり使用することが

できる。

3.2 システム導入例

システム導入事例として,当社力臣路製作所における生産管

理システムについて紹グトする。

a)ネットワーク構成

力臣路製作所では,図2で示すようにCIM (comP吼a l"te・

g羚ted ManufactU貞og)推進に伴い,取引先とのネ"トワー

ク邪寛をラ己備するためにISDN を導入した。

②効果

従来,取引先ヘの生産計画はホストコンピュータ(COSM

0)から電話網を介し,各取引先に転送されていた。各取引

先では,その生産計画に従って製品を製作し,力臣路製作所に

納品するという業務を行っていた。

月に

B器90通信制御装置

MS・C、 V5.1以降

ファイル転送(メゞセージ送受信も可)

ISDN ネットワーク接続サポート・黒畑・吉尾・吉崎・浜田 腿(84])
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新システムでは,力臣路製作所から生産計画デー

夕を捌共するだけでなく,1SDN を利用して取引

先から納品予告データの伝送を受けるとともに,

納品伝票をバーコード化することによって次のよ

うな効果をねらいとしている。

.物と情報の一元化

.納品確認業務の一元化

.通信コストの削減

.データ通信の信頼性の向上

.業務のりアルタイム性の実現

.人工費の削減

.システム拡張の容易性

ISDN直結機能を使用することにより,従来,

電話網では2,40obpS で通信していたものが,64

kbpSで通信すること力河能となる。この機能を

イ吏用することによって通信コストの削減と通信の

信頼性の向上を図っている。また,一部TA を

用いてISDN とコンピュータを接続することによ

つて9,釦obpSで通信し,同様の効果を実現して

いる。さらに,ホストコンピュータと ISDNパケ

"ト交換網経由で各取引先のMAXYとを接続し,

券河努のりアルタイム性,入工費の削減,システム

拡張の容易性という効果を生人でいる。

今後の検討課題としては,このシステムの適用

取引先の拡大である。また,オンライン上でゃり

取りしているデータの内容を拡大し,より一層業

務の効率化を図ることである。

4. MAXYでの実装

4.1 サポートS/VV製品

Ξ菱AXパーソナルコンピュータのMAXY では,1SDN

従来システム

<構内>

M80
BSC・C

COSMO

モデム

新システム

モデム

M80

取引先

電話網

<構内>

M16

直結通信をサポートする製品として,以下に示すものがある。

.端末エミュレータ"5370JS"(SNA接t売弔)

.端末エミュレータ"M4374AX"(MNA-P接絽凋)

.端末通信管理プログラムげレコム推進財団推奨版

AP1機能と MS-windows(注2) V3.0上で重力作する

"537町S")

4.2 開発方針

① B認90通信制御ポード上のF/W開発効率向上

MAXY用のISDN通信制御ポード佃889の上で動作する

F/Wの開発は,ミニコンビュータ及びオフィスコンピュー

夕用に既に開発を終了しているISDN通信制御装置(1CCP)

のF/Wを大部分流用することで,開発効率や信頼性を向上

させた。

②既存X.25F/W ・インタフェースのイ尉寺

モデム

M80

取引先

{CI・

モデム

M80

取引先

EX860Ⅱ

TA

M80

MAXY

取引先

TA

M80

ISDN

M80

M16

取引先

図 2.

q主2) MS・windowS は米国マイクロソフト社の登録商標である。

MELNET・BI0

取引先取引先取引先

当社姫路製作所の新生産管理システム

丁A

M80

既存のV及びXインタフェースをサポートしているB8862

通信市11御ボード上のX.25F/W とソフトウェア(以下"S/

W"という。)との接点インタフェースを極力合わせることで,

S/Wの開発量を減らした。なお,このためのF/W構造を

図3に示す。

(3) Dチャネルパケット交換をまずサポート

同一加入者綿止で最大8台まで同時通信ができるDチャネ

ルパケットサービスカ竝揣末エミュレータイ吏用に最適との判断

に立ち,まずは, Dチャネルパケットタ涙からサポートした。

ただし,順を追ってBチャネル回線対奥, Bチャネルパケッ

ト交換のサポートも実施していく。

④最低限の初期設定パラメータ

INS ネ、ソトサービスへの加入条件や運用条件をある程度固

定化することにより,1SDN 固有のパラメータ設定を最低限

にし,利用者にとって分力由やすいものとした。なお,テレ

コム推進財団推奨版AP1機能実現に当たっては,各種ISDN

固有パラメータも二斐定可能な拡張をしている。

64 (842)

MAXY MAXY MAXY

取引先
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4.3 システム導入事例

ここでは前節の方金十に従って開発したMAXY のISDN製

品の導入事例として,三菱自動車工業喩の販社情報システ

ムセンターのネットワークを糸召介する。

(1)現行ネ、"トワーク構成

三菱自動車工業の販売会社(ディーラー)は,その業務運

用形態に応、じて,汎用機利用販社恒X800シリーズ, COSM

0 シリーズ,碍M汎用機等を利用)と,オフコン利用販社

(M80シリーズ等を利用)及び端末機利用販社(マルチワー

クステーシ,ン(MWS)等を利用)があり,三菱自動車工業

のホストコンピュータ(EX870Π及び田M309のとの間で,

車両や部品の照会/注文等の通信業務を電話網を中心とした

ネットワークで行っていた。また,一部の販売会社では,最

寄りのアクセスポイントまでTA経由でISDN の回線交換に

よって接続し,アクセスポイントから三菱自動車工業のホス

トコンピュータまでを高速ディジタル回線で多重化して接続

することで,通信業務のスピードアップを実現していた。

②新ネットワーク構成

新ネ"トワークでは端末機利用販社のうち,従来,電話網

で接続していた約300台のMWS を, MAXY 約800台に拡

張し,かつISDNパケット交換網に直結する形態をとってい

る。この部分を販社情報システムセンターと呼び,構成を図

4に示す。各販社は,1本のINS ネ"ト加入者吊曳で複数台

のMAXY力斗妾続でき,かつ同時に通信ができるようになっ

た(MAXY はDチャネルパケ、,ト接続ができるため,1本

の回線で最大8台まで同時通信ができる。)。また,従来の照

会/注文等の業務に加え,販社内のホ釜理や顧客管理等の業務

拡大を実施しても,従来の電話矧妾続に比ベてスピーディか

つ費用低減が実現できている。

③効果

上記②に示した新システムにより,次の効果が出ている。

.顧客サービスの向上

@販売業務/管理業務の効率向上

.端末ーホスト問の通信費用削減

.販売から生産ラインへの情報スピードアップ

.車両・部品の納期短縮

なお,新システムのMAXY は,現在ホストとの通信だけ

を行っているが,ホストを介さない販社拠点問のメッセージ

送受信機能(テレコム推進財団推奨版AHを使用したMAX

Y問の通伺を行うことも,今後の検討i艇としている。

5.むすび

以上,当社の統合ネットワーク体系MNA・Ⅲにおける

ISDN接続サポートの考え方,ホストコンピュータ及びパー

ソナルコンビュータにおける開発方針及び導入事例を紹介し

た。今後は電話網やTAを用いた従来型の接続から,1SDN

直結型の接続に変更ができるため,費用面及び機能面とも

S/W

X 25プロトコル

・^^

6主)ー・

制御部

6主) テレコム推進財団推奨版AP1機能の実現に当たっては, 1SDN制御部固

有のインタフエース U/月であるJT・Q931を上位アプリケーションに

一部提供する必要があるため,点線部分に示す1/Fの拡張を実施。

図 3. B8890 F/Wの構造

TA{ターミナルアタプタ}

制御部

^ー^^ーー^^^^^^^^^^ー^

ISDN

制1卸部

旧M 3090

松本

EX 900

販社情郭システムセンター 10

480kpbs

EX870 Ⅱ

DSU

2本
高速ナイジタル

全銀協 96kbps

構内

専用線
ISDN回線交換

DDX・P

ISDNパケット交換網

UNS・P

、

、

EX800シリーズ
COSM0シリーズ

部販村

SNA/× 25

Dチャネルパケット直結
800ム

MAXY

、
、
、、

鬼、

『、

図4

＼

、

、

Ξ菱自動車工業掬の販社情報システムセンターの

ネットワーク

端末機利用販社

ISDN ネットワーク接続サポート・黒畑・吉尾・吉崎・浜田

MS・vvlndows V30

十

端末通信管理プロクラム
十

専用アプリケーションプロクラム

ユーザーの要求が満足されるものと思われる。なお,パーソ

ナルコンピュータでは,パケット交1奥機能を先にサポートす

ることを基本方針としてきたが ISDNの高速性を生かした

回線交換や複合的な音声通信も今後サポートしていく必要が

ある。さらに,ホストコンピュータでは,1NS ネット1500

サービスのサポート,広帯域ISDN に向けた製品i剣乍,謝西

も行っていく必要がある。
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力ラ
小池清、中川邦彦、渡部一喜、力畔内公生、、梶野一樹"

^ ビデオプリンタ CP・11

家庭用カラービデオプリンタは,ムービーの普及とともに

需要力斗高まっている次世代AV製品のーつである。当社で

は,家庭用機種としてカラー画像をA 6サイズ(はかき大)

の記録紙に手軽にプリントできる高機能・高画質・薄形の昇

華汗三突曳転写プリンタ CP・Ⅱを開発した。

本機は畢斤開発の1チップ約3万ゲートのLS1とフレーム

メモリにより,画像の記憶,モニターへの表示,画像処理が

できるようになった。さらに,画質・色などに対して各種の

自動補正機能,調整機能を開発し,256階調,1、670万色の

高画質を実現した。また,熱転写メカニズムにはキャプスタ

ン・ピンチローラ機構でぎ遜剥抵をグリップするストレートパ

ス紙搬送スィング方式を採用し,業界一能Dの薄形化侶2

mm)を実現した。標準紙のほかに官製はがき,シール紙,

OHP紙にもプリント可能で,画面サイズはⅡommX88mm

で業界最大納辻)である。

村高では,これらの高画質・高機能を達成したディジタル

信号処理1姉iと熱転写メカニズム1鮒iについて述ベる。

まえがき
⑦スイング方式によって順次印画を行う熱転写メカニズム

」ι

⑧機器の動作を制御するシーケンス制御部

⑨電源部

から構成されている。

本機の基本、仕様を表1に,また主な機能を表2に示す。

村幾の外観を図1に,内音購成を図2に示す。

オミ機は,

山映像入力信号の復調処理部

② A/D変換部

(3) 4M ビットのフレームメモリ

④メモリ制御と画像処理,及ひ印画処理を実行するディジ

タル信号処理部

⑤ D/A変換部

⑥モニター信号を生成する変調処理部

2. CP・Πの構成

図2に示すようにディジタル信号処理部は,メモリ制御,

画像処理,及ひ印画処理の三つのブロ"クから構成されてい

る。

3.1 メモリ制御

メモリ制御部は,

①入力画像データをフレームメモリに記憶する記憶モード

②モニター用の画像データを出力する表示モード

③印画用の画像データを出力する印画モード

の三つのモードを備え,表2に示すマルチ画面,コメント挿

入などの特殊機能に応じた制御を行う。

3.2 画像処理

画像処理部は,表2に示す,

住)輝度信号の適応型走益湶補問

②色信号の適応、型画素補間

③自動コントラスト補正と明るさ調整

④彩度調整

⑤色相調整

⑥アバーチャ補正

の6つの高画質化機能を備えている。山と②の機能には,

画像の変化方向を老慮した補問法を採用し,③の機能は,

輝度データの階調分布を解析して補正する。④に関しては

R, G, B のデータから色データの差を変化させることによ

つて色相を調整する。①~④が今回開発した高画質化画像

3. イジタル信号処理

(注 1)]991年]0月製品発売時点

図1

66(844)、電子商品開発研究所"京都製作所

カラービデオプリンタ CP・11の外観

映像入力

干ニター

出力

復調

処理部

変調

処理部

A/'D

「・・・・・・ディジタル信号処理部・ー・・・フ

D/A

メモリ

制御

^^^^^^^^^^^^^

フレームシーケンス熱転写

メモリ制御部プリンタ部

画像

処理

図2 CP・れの構成

印画

処理

電源部ハードコピー
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映像入力

映像出力

表1

印画方法

印画時問

CP・"の基本仕様

印画性能

I NTSC コンポジソ ト信号2系統

Y/Cコンポーネント信号2系統

記録紙

NTSC コンポジソト信号 1系統

Y/Cコンポーネント信号1系統

画素数

外形寸法

階調数

昇華染料熱転写方式

質

カ"ト寸法

約60S

画面寸法

処理技術である。なお,価)と⑥は従来機種であるCP・10の

1鮒〒山を踏襲した。

3.3 印画処理

印画処理部は,画像データをROMに記憶している変換テ

ーブルを用いてインクデータに色変換するとともに,このイ

ンクデータから256階調を実現する階調データを生成して高

速にサーマルヘッドに転送することにより,短時間での印画

を可能にした。また,印画率の変動で発生する濃度むらを補

正している。

3.4 1 チップ LS1イヒ

従来は複数のLS1でディジタル信号処理部を構成してい

たが②,今回1チ"プLS1に氣責した。この1チ、,プ化によ

リ,ディジタル信号処理を,このLS1 と 512KROM 及び4

MDRAM の3チップで実現できるようになった。この1チ

,プ信号処理LS1の概要を表3に示す矧。

!、

680(ドゞト)×464(ライン)

256階調

]40mmxloomm

HommX88mm

424 (W)×82(印 X342(D)(mm)

フ.6kg

機 能

表2

高画質化

機能

CP・わの主な機能

画像処理

繩度信号の適応型走査線補問

色信号の適応型画素補問

内

自動コントラスト補正と明るさ調整

彩度調整

色相調整

印画処理

容

アパーチャ補正

4.1 メカニズムの構成と動作

開発したメカニズムの外観を図3に,断面とその構成を図

4,図5に示す。このメカニズムでは,小型サーマルヘッド

と^1寸呈プラテンローラの採用によって薄形化を図り,さらに

高摩擦キャプスタンローラとピンチローラによる紙捕瑳と,

捕駆抵抗が小さい水平スインクニ方式の採用より,精密部氏摘駆

と高速印画を実現している。

次に給ネ腫力作について図4で説明する。Ξ診淵則弼内カセッ

トの上方に1寺畿している紙押えレバーカq献泉に示す位置まで

降下して記'剥舐を給紙口ーラに圧接した後,給紙口ーラが回

転し,カセッ Nこ積層された記録紙の中から1枚だけが分雛

されて,矢印で示すように給紙される。記録紙がキャプスタ

ンローラとピンチローラに到達すると紙押えレバーは上方ヘ

退避し,給紙口ーラへの圧接が解除される。以後の重力作にお

ける紙搬送はキャプスタンローラとピンチローラの摩擦^陣力

によって行われる。二診示紙の後端がキャプスタンローラ近傍

に到達したところで記.洗紙の鈎駆を停止し,印画開始位置と

なる。

特殊機能

ル、,クァ、,プテーブル型色変換

濃度むら補正

高速印画処理

4.

官製はがきへの普通紙プリント

メモリ

制御

熱転写メカニズム

マルチ画面

ト挿入コメン

同一画面(4,]6分御D

異画面(4,16,25分害D

マルチストロポ

プロセス

縦長画面(1,2,6,24分割)

ディジタルインポーズ

ゲート数

表3

チップサイズ

ノ{ツケーこノ

1 チップLS1の概要

CMOS I.2 μm ルール

約29,000ゲート

'J J

一夛二*'ま〆"ー,

_^、k'^-1ヅ,,'、".ニ""、i,、t,'
、_.,・^"jオ'、,141f上,'.
ノ、S)ノ゛、,'ー、、゛、、.

^、 AJ,至ミJ

160 '、',,j

13.6mm X 13.6mm

160ピンフラットパッケージ

カラービデオプリンタ CP・11・小池・中川・渡部・加納・梶野

印画重力作は,図5に示すようにサーマルヘッドカ那牟下して

インクシートと記録紙を間に介し,プラテンローラに圧接し

て行われる。キャプスタンローラは給〒蝕力作のときとは逆方

向に回転し,記録紙を図5に矢印で示す方向に捕瑳する。同

時にサーマルヘッドにより,熱転写記録力所丁われる。 1色目

の印画か繋了するとサーマルヘ、"ドカ跳舗腫力作の位置まで上

昇してプラテンへの圧接状態が解除され,キャプスタンロー

ラカ菟"画動作中とは逆方向に回転してi酸武紙を印画開捌立置

まで戻す。カラー画像はイエロー,マゼンタ,シアンの3原

色の重ね合わせによって形成されるので,記'武紙を3回往復

運動J(スイング)させる。

印画終了後に記ε泉紙は,排出口ーラによって排出部ヘ捕駆

され,さらに排出メカニズムによって装置夕陪蹴こ排出される。

4.2 薄形紙搬送機構

図3 メカニズムの外観

mm
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錘押えレバー

記録紙収納カセット

0

インクシートカセット

サーマルヘット

サーマルヘット押圧機構

1 1

^^
勺

安価

'『一ー

図6

@

1プ、、'ロー、
カイドキャプスタンローラインクシート ガイト

キャプスタンローラによる紙搬送

図4

己録紙

キャプスタンローラ

微小突起

当社の従来機種では,表4に示すプラテン巻付け方式のメ

カニズムを採用していた山。この方式は,記録紙先端をプ

ラテンローラに固定して巻き付け,プラテンローラを一方向

に回転させて印画を行うために精密紙捕駆や高速印画などの

特徴をもつ優れた方式であるが,プラテンローラの直径か大

きいためにメカニズムの薄牙三化には不利な方式であった。

一方,スイング方式はプラテンローラやサーマルヘ"ドの

小型化力河能であり,メカニズムの薄形化とコストイ騎咸に効

果がある。しかし,1色の印画力緜冬了するごとに,ヨ酸隶紙を

印画開始位置に戻すために印画所要時間が長くなることと,

記録紙の位置ずれが発生しゃすいために,各色の重ね合わせ

精度が劣化するという問題がある。これらの問題を解決する

こと力弔"発のブレークスルーポイントとなる。そこで図6に

示すように,金属製の口ーラの表面に微4吹起をキ各子・状に多

数配置した高摩擦キャプスタンローラを記'武紙の記録面とは

鰍寸側に配置し,記録面側にはピンチローラを配置し,得カト

突起を記録紙の裏側表面に食い込ませて鈎駆する機構を採用

した。

この機構では,図6に示す口ーラの圧接荷重P を大きく

するほど言己録紙をグリップする力が大きくなり,精密な招駆

ができる反面,荷重Pが過大になると役b卜突起の言己'籍岻ヘ

の食い込みが大きくなって記録紙力斗剣纂する。記録紙を3回

往復させたときの記'武紙の位置ずれと口ーラの圧接荷重の関

係を図7に示す。ここで,記録紙の位置ずれは,3色で同・ー

のドットを印画し,ドットの位置ずれをΞ動綴寛で言ゼ則するこ

とによって求めた。荷重Pが大きくなるにつれて位置ずれ

量はi史↓'するか1 ある荷重以上になると微小突起による記録

紙ヘの損傷が目立つようになる。"到象度の低下を防ぐには,

記'泰紙の位置精度を1卯μm以下に抑える立要がある御。今

回の開発では,高画質を達成するために記録紙位置ずれ80

μm 以下を目標とし,圧接荷重P を30~40N に設定した。

以上により,き哉北紙と口ーラに滑りのない精密な紙甥雉力河

能となった。
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メカニズムの構成と動作係合紙モード)

①

記録紙収納カヤット
＼

@

インクシート

インクシートカセット

サーマルヘッド

サーマルヘッド押圧機構

1,'に、,ニー
ノ

排出部

0

,局価

0 0

記録紙搬送経路

@

0

図5

0

ビンチローラ

◎

メカニズムの構成と動作(印画モード)

J/ー、

①

目
方式

表4.紙搬送方式比較

装置構成

プラテン巻付け方式

ガイド

インクシート

サーマルヘツト

紙搬送精度

印画速度

サーマルヘッド

スイング方式

<

装置サイズ

インクシート

装置コスト

プラ丁ン

サーマルヘツト

/

記録紙

68 (846)

速

大高価

キャプスタンローラ

こナラテン

己録紙

大

圧接荷重P

0

紙搬送方向

低

<戸

遅

小安価

,」、

紙拙苦パスについては,ヨ酸承紙の胡脳抵抗を小さくするた

めに,印画中の記録紙に曲率を与えない水平ストレートパス

とした。これにより,'4陣カモータのトルクに余裕が生じて,

搬送速度を速くすることができた。スイング方式の課題であ

る記'汎紙の戻し時間をも含めて印画時間の短縮力河能となっ

た。また,紙胡駆パスの短縮に関しては,従来記'武紙をカセ

,トの上側から取り出していたのを下側から取り出す機構と

し,カセットとキャプスタンローラの間の距雜を短縮した。
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図7,ローラ圧接荷重と記録紙位置ずれの関係

以上の技術開発により,メカニズムの厚さは従来機種の

70%以下で70mm を達成した。また,印画時問は従来機種

の70秒に対して60秒となり約15 %短縮した。

4.3 はがきプリント

従来の昇華形プリント方式では,官製はかきゃ一般のコ

ピー用紙などの普通紙にはプリントできなかった。昇華形プ

リント方式では4謬kな昇華性インクをイ吏用しており,このイ

ンクは普通紙の表面に定着させることができなかったからで

ある。したがって,プリントには昇華陛インクを定着させる

ための受イ象層と呼ばれるプラスチック層力法面にコーティン

グされた1寺殊紙がg要であった。図8に昇華形プリント方式

の根死念を,図9 にインクシートを示す。

表面に劉象層がコーティングされてぃる特殊紙にプリント

する場合には,イエロー,マゼンタ,シアンの3原色力澗順

次に配列しているインクシートを用いて,従来どおりのプリ

ント剰H乍を行う。はかきにプリントする場合には,到象層と

3原色のインクカ澗順次に配列しているインクシートを用い

て,まず最初に熱転写によってはがきの表面に到象層を形成

する。この到象層に3原色のインクを定着させて,カラーの

画像を形成する。メカニズムの動作としては,到象層の転写

工程が増えたことにより,4.1節で説明したスインク衝力作を

4回繰り返すことになる。

はがきプリントを可能にするための技袮藷果題としては,

①はがきは弾力性に乏しく屈曲させると復元しにくいため,

紙摺瑳パスの曲率を小さくすること。

②スイング重が乍を4回繰り返すことによるプリント時問の

増加分のプリント速度の向上。

(3)はかきは表面*肢力畔且いのでサーマルヘ、,ドの押圧を均

ーにすることが困難であり,サーマルヘッドを均・ーに押圧す

る機構のg要性。

など力挙げられる。

これらの課題に対して今回開発したメカニズムは,記'魂紙

を直線的に搬送させるのではがきを屈曲させず,また搬送速

度か速くなっていることから,はかきへのプリントに対して

も有利な構造になっている。また,サーマルヘッドの昇降機

構にサーマルヘッドとプラテンの木獣寸位置及び押圧の自動調

整機構を採用したことにより,押圧及び機械的な位置決めに

対する精度を向上させている。

一『.^.

突起による

記録紙の損傷

20 30 40

ローラ圧接荷重

目標 80(μm)以下

上限値

一加下限値

50

P( N)

60

昇華性インク

定着したインク
受像層

インクシートベースフィルム

記録紙

サーマルヘッド

図8 昇華形熱転写方式の概念

イエロー

インク

/

マセンタ

インク

仏)特殊紙用インクシート

1画面分

受像層

イエロー

インク

卜.

イ10-

インク

上記のように今回開発したメカニズムでは,昇華形プリン

夕としては業界で初めて普通紙ヘのプリントが'h1能となった。

5.むすび

家庭用カラービデオプリンタの要素技術として,

①高画質画像処理手法

②ストレートパス紙扮燧スイング方式を採用した薄形メカ

ーズム

(3)普通紙印画条件の最適化

④高速・高階調印画手法

などを開発した。今後も,より一層の性能向上を目指して開

発を進めていきたい。

{b}

図9

マセンタ

インク

1画面分

普通紙用インクシート

CP・カインクシート

シアン

インク
受像層

カラービデオプリンタ CP・Ⅱ・小池・中川・渡部・加納・梶野
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VTRの可動へッド用小型アクチュエータ
中津公秀、古石喜郎、金川裕志、岡田克巳"

ディジタルVTR等の次世代VTRでは,膨大な情報を小

型カセットテープに長時間記録するために高密度磁気記録技

術力新く可欠である。その手段のーつが,磁気テープのΞ己録ト

ラ、,ク1幅を狭くすることである。しかし,トラ"ク幅を狭く

していくと,図1 に示すようにトラック曲がりの景祭功湿兵著

となり,従来の固定へッドで再生すると,トラック外れによ

つて,再生信号出力が大きく変動して画質か劣化する。この

ようなリ方合に, DTF (Dynamic Track F0ⅡOwing)システム

を用いれば,ヘッドのオントラックによって出力変重力がない

良好な再生信号力町尋られる山。

DTF システムとは,図2に示すように回転ドラムに搭載

したアクチュエータに取り付けた磁気へッド(可重力ヘッド)

を上下動させて,]本の記録トラックに追随させるシステム

である。従来, DTF システムは,特殊再生時のノイズ除去

に用いられてきた②。これを通常再生に用いて高画質を得

るためには,アクチュエータの電流感度や振重力特性の改善が

g要である。

そこで,次世代VTR の狭トラック化に有用で,ムービー

(カメラー体雪!VTR)のような小型VTR のd寸丕ドラムにも,

適用か可能なDTFシステム用小型アクチュエータを開発し

た。村高では,このアクチュエータの特長及ひ開発途上で解

決した主要な1鮴藷果題について述ベる。

1.まえがき
こうすれば,る茲気ヘ、"ドとテープの接"劇犬態が常に安定に保

たれ,ヘッドの可動量かけくきくても安定した再生出力か得ら

れる。

②電流感度

電流感度を高めることで, VTRの各種モータ用電源と同

程度の電圧でアクチュエータを.駆動でき,消費電力もVTR

の各種モータと同チ呈度に抑えることができる。こうすれば,

バッテリをイ吏用するために省電力化の要求が強い,ムービー

のような小型VTR にもDTF システムを適用できる。

③振重力特性

急、しゅ人(峻)なトラ、,ク曲がりに追随させるには,磁気

ヘッドに高い応答性力要求され,広帯域な制御系がg要とな

る。そのためには,アクチュエータの振重力特性を改善して,

剣辰ピークを低減することが老要である。

④可動範囲

高速再生時のノイズを除去する特殊再生用DTFシステム

も考慮すると,高速再生の倍速(通常再生に対する倍速)を

高めるためには,可動範囲は大きい方力塑ましい。

⑤ヒステリシス

ヒステリシスは小さい方力啼噺卸性が良好で,トラック曲が

りにも正確に追随できる。

以上の課題を解決するために設定したアクチュエータの目

キ票仕様を表1 に示す。

3.アクチュエータ

山磁気ヘ、,ドの姿勢安定性

可動ヘ、,ドをドラム回転軸に平行に上下動させ,磁気へッ

ドの姿勢変化(あおり)を発生させないことが必要である。

2. DTFシステムの課題

固定へッドの軌跡
{トラック外れが発生ノ

＼

記録トラック

圖定へット

、トラック外れが発生)

DTF

{オントラック}

DTFの軌跡

オントラック)

図1

70絽48)、竃子商品開発研究所"同研究所(工博)

DTFシステムの概観

3.1 アクチュエータの構造

開発したアクチュエータの夕f観を図3に,断面を図4に示

す。外形寸法は,民生用VTRのアクチュエータとしては世

界最小寸法の夕背呈10mmX高さ10mm を実現した。

方式は,スピーカーのボイスコイルで知られている電る湖E

動方式を採用している。また,可動部の質量

を小さくし,共1辰周波数を高めるために,ム

ービングコイル方式を採用してぃる矧。
アクチユエータ

ノy

ヘツド

回転ドラム

図2

1992

DTFとエンベロープ波形の関係

、、

固定ドラム

寸法

可動範囲

表1

電流感度

一次共振周波数

目標仕様

Q値

夕件呈10X高さ10(mm)
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構造は,外周に5陣カコイルカ珊3成されたボビンの上下端が,

板ばねの最内周に形成されたりングを介して,2枚の板ぱね

で各々支持されている。板ぱねは,べりりウム銅製で, CD

の光ピックァップにも用いられているジンバルばね構造であ

る。また,下側のジンノ勺レぱねに形成された延在部の先端に

は磁気ヘ、,ドカ峡着される。そして,2枚のジンノUレばねの

最外周は,全周がコアに挟まれ支持されている。

磁石は,アクチュエータの小型化及ひ電流感度を高めるた

め,エネルギー積の高いNd・Fe・B系焼結る茲石を使用した。

そして,ラジアル方向に着磁した円筒形のものを,'鴎コイ

ルの外側に配置した夕杯対再造をとっている。磁気回路は,図

4の磁泉のように,円筒升邦茲石,号陣カコイルの内周に配置し

たセンターポール及びコアで構成される。このように構成す

ることによって,磁石のイ赫責占有率を大きくとれ,しかも外

部ヘの漏えいる茲束を少なくできる。

以上の構成で,'踵カコイルに'鬮J電流を流すと'踵カコイル

力瑪陣力され,磁気へッドもドラム回転軸方向(図4の矢印A

方向)に1圃Jする。

しかし,電る婿應力方式ではジンノ勺レばねのドラム回車云軸方

向の剛性力町氏い。そのため,バイモルフ嬰堀電素子'陣力方式

よりも,々捌司波数力町氏く,制御帯域を広くとれない等の問題

点がある。そのため,広帯域な制御系を実現するためには,

磁気へッド・'陣カコイル・ポビン等からなる可動部の証謝を

検出し,フィードバック制御を行う等の方法で栃種力特性を改

善する必要がある。

3.2 磁気回路の最適化固

空げき(F鋤の磁束密度B即磁石寸t去等の基本性能は次式
で与えられる。

Hd 'ιm=フ' Hg 'ι菖

Bd ' AⅢ=j" Bg ' Ag

ここで,ιm:磁石の長さ

A'磁石の断面積

Hd:重力作点での磁石の磁界の強さ

易:動作点での磁石の磁束密度

ι":空隙の長さ

A":空隙の断面積

H":空隙での磁界の強さ

B":空隙での磁束密度

ア:越茲力損失係数

j :漏えい係数

アクチュエータの基本設計は,式(1)及び式②を用いて行

つた。これによって得られたる茲気回路の詳細な夜諫分布を把

握するため,有限要素法による磁界鰯斤プログラムを用いて,

.^

ゲイン交差周波数共振周波委夕

周波数(H2)

アクチユエータの振動特性を含んだ制御系の特性

'イy

r 一

コア

ノ一

センターポール

振動検出コイル

板はね

磁石

板ばねの延在部

図6

図3 アクチユエータの外観
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シミュレーションを行った。結果を図5に示す。

磁界鰯斤から,空隙での磁束密度は,0.62~0.66T (テス

ラ=1小G(ガウス))であり,後述するように,目標電流感度

を確保できることが分かる。また,磁気へッド近傍での漏れ

磁束密度は,0.65×10-3~0.87×10 3T であることが分か

る。これは,市販されている VHS・VTR用磁気テープを磁

化するために必要な磁束密度0.7X]0-1T よりも2けた小

さい値であり,磁気テープに記録されたトラックを消去する

おそれのない大きさである。

このようにして,磁気回路の最適化を図り,アクチュエー

夕全容積に占める磁石の割合を25%に高めたので,小型化

を図りつつ,電流感度を高めること力河能となった。

3.3 電流感度

ジンバルぱねのばね定数をκ,,駆動コイルの有効コイル

長を1とすると,"踵カコイルに供給される電流iに対する磁

気ヘ"ドの変位%,すなわち電流感度は次式で与えられる。

ズ Bg.1 ・(3)
i kb

般に,このアクチュエータのような電磁勘方式ではジ

ンノリレばねのドラム回転軸方向の剛性力斗氏いため,高い電流

感度を得ること力溶易である。

式(3)に,1, k'b 及び3.2節で求めたB"を代入すれば, 電

流感度は,1.9mm/A となり,ほほ旧標電流感度を確保で

きることが分かる。

3.4 振動特性

アクチュエータの振動特性を含人だ制御系の特性を模式的

に図6に示す。広帯域なDTF システムの制御系を構成しよ

うとすると,Ξ詮示トラックのトラック曲がり周波数での系の

ループゲインを高める必要がある。このとき,アクチュエー

夕の機械的な共振のためにゲイン余裕がi咸少'し,安定した制

御系を構成できない。この問題を解決するには,共振ピーク

の低減を行う必要がある。

ここでは,速度フィードバック制御を適用し,電気的にダ

ンピングを付与して機械的ダンピング不足を補い,共振ピー

クの低減を図った。

そのために,図4に示したように,^陣カコイルとは別に振

動検出コイルをポビンに併設した。このコイルには,ポビン

の振動速度に比例した誘起電圧力溌生するので,可動部の振

動速度の検出力河能になる。そして,検出する速度に基づい

てフィードバック制御を行う。

3.4.1 アクチュエータの振解析

アクチュエータの振動系は多自由度振動系である。これに

モード鰍斤法を適用す松弍振動特性は等価な一自由度振動

系の応答の重ね合わせでヨ西丞できる。

駆動点a(ポビン)に駆動力Uが作用したときのb点(ヘ

,ド)の変位X,は次式で与えられる⑤。

φ・φ・N

Σ
, 1 一ω?11,十j ωC'十hi

φ1 φ卜G,(ω) ④

1/,"、h.
⑤G,(ω)- 1-(ω/Ω,).十j (2ζ'ω/Ω')

Ω.= vi;フ牙可

ζ.=',/(机.鳥)

ここで,伽i:i次のモード質量

:i次のモード減衰C1

々i :i次のモード剛性

φ1:i次のa点での固有ベクトル成分

φト:i次のb点での固有ベクトル成分

G,(ω):i次振動モードの伝達関数

次に,式④の特性値を求めるために,構造解析プログラ
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ムを用いて1瓢嫡新斤を行った。アクチュエータの一次,二次

固有モード"腎斤結果を図7及ひ図8に示す。

図7から,一次固有モードでは,ジンノUレばね内周と一体

になったボビンカ澗1」体として挙動し,可動部の剛性は,ほぼ

ジンノリレばねのばね定数K,で定まるモードであることが分

かる。

三次固有モードではジンノリレばねの磁気ヘ、,ド耳又付音原延

在音山が片持ちはり(梁)状に変形するモードで,ポビンは

ほと人と匝力かない。そして,可到倍Bの剛性が,ジンバルぱね

の延在部のドラム回転軸方向特性で定まるモードであること

が分かる。

図8から,アクチュエータの一次,三次共振周波数は,

各々 585H.,1,728H.であることが分かる。

3.4.2 速度フィードバック制御

速度フィードバック制御のブロック線図を図9に示す。

1瓢力検出コイルで検出したボビンの振重力速度に基づいて速

度フィードバック制御を行えば,制御力がダンピンク咳力果と

して作用し,謝辰ピークが低減される。速度フィードバック
^

缶Ⅲ卸を行ったときのアクチュエータのダンピングζ,は次式

で与えられる。

^k.必"十 ζ.ζ,

C,(ω)

ところで,振重肝金出コイルの出力には,ボビンの1匙力速度

に比例した誘起管妊に加えて,'陣カコイルとの相互誘導によ

る誘起電圧がノイズとして重畳されることが予想、される。そ

こで, HPF(ハイパスフィルター)を用いて,相互誘導ノイ

ズを除去する回路を構成した。

1-(ω/Ω,y十j (2 (ζ、十ζ,)ω一/'2D

-160

゛

ζ,:速度フィードバ"ク市11御で付与されるアク

ティブダンピング

ζ,:アクチュエータカ汰来もっている構造ダン

ピング

また,一次モードの伝達関数G.(ω)は式(5)及び式(6)か

ら,次式で与えられる。

1//hl

図10.電流感度測定結果

4.1 電流感度

アクチュエータに,士10omA までの直流電流を流したと

きの磁気へッドの変位を実イ相厨綴尭で測定し,そのグラフの

傾きから電流感度を求めた。測定結果を図10 に示す。

図から,電流感度は1.6mm/Aであり,表1 の目1黙t様を

満足することが分かる。また,、可耐血包囲内(土0.1mm)では

リニアリティが良好で,ヒステリシスがほと人どないことが

分かる。

4.2 周波数特性

アクチュエータの周波数特性測定システムを図11に示す。

ファンクシ,ンジェネレータからの交游山陣力信号が,制御回

路内のアンプを介して'陣カコイルに入力される。そして,駆

重カコイルと一体になって,磁気へッドが上下に振重婿陣力され

る。このとき,磁気ヘ、,ドの振重力変位を,光学式の非接触変

位計で測定する。この交流駆動信号,振動変位を2ChFFT

アナライザに入力して変位応答の周波数1汁主を測定する。

速度フィードバ、,ク制御は,振動検出コイルで検出したポ

ビンの振亜力速度を,制御回路及びアンプを介して島陣カコイル

クゲイン

4.特性試験結果
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図9.速度フィードバック制御のブロック線図
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アクチユ1ータ

むすび

レセンサ
'磁夕ベト、.,磁気へット

光源

光学式
非接触変位計

交流駆動信号

速度フイードバック
制御回路

1 駆動アンプ

磁気へッドの振動変位

74 (852)

に入力して行う。付与するアクティブダンピングζ,の大き

さはアンプのゲインを調節して行う。

アンプのゲインを変化させたときの周波数特陛測定結果を

図12に示す。

図では,制御を行わない場合を湛進として,アクティブダ

ンピングζ,=0.5,1.0に影跿した場合を示している。

この結果から,一次共振周波数は530翫であり,表1の

目標仕様を満足することか分かる。

また,速度フィードバック市Ⅲ卸を適用すると,付与するア

クティブダンピングζ,によって,一次謝辰ピークは大幅に

低減されることが分かる。井寺に,ζ、=1.0の場合には一次

共振ピークはodB に低減される。これは,式④及び式⑦

から言愉1される結果と一致する。このとき,トラ、,ク曲がり

周波数が釦HZのトラックに追随可能な制御帯域力町尋られる。

一方,二次共振ピークは,アクティブダンピングζ,を付

与しても変化しない。これは,図7からも分かるように,

次J蛸辰は,ジンノUレぱねの磁気へッド耳又付部か片持ち測犬に

変形するモードだからである。つまり,アクティブダンピン

グの制御信号か入力される号陣カコイルはほとんと匝力かず,磁

気ヘ、,ド耳又付部が制御不能になるからである。

2Ch FFT

アナライザ

Ch2 Chl

図11.周波数特性測定システム

制御回路

60

40

ファンクション
ジエネレータ
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0

-20

180

0

-180

ーーーー.

-270

非制御

-540

1 ζV=05

100

1 . 1

周波数(HZ)

動範囲士0.1mm と高性能である。

(2)固有振動数530HZ で,速度フィードバック市Ⅲ卸を適用

することで,一次謝辰ピークをodB に低減できた。このと

き,6μm 幅の狭トラックで,トラック曲がり周波数が60HZ

のトラックに追随可能な広制御帯域力新尋られる。

今回開発したアクチュエータによって,広帯域で高性能な

DTF システムの構成力兆丁能になり,狭トラック化による高

密度磁気記録を一層進展させること力朔待できる。

図12.周波数特性測定結果

1,000

100
周波数(HZ)

VTR の回転ドラムに搭載する,可動ヘ、,ド用小型アクチ

ユエータを開発した。このアクチュエータでは,電磁f陣力方

式を採用し,る茲気回路の最適化,速度フィードバ"ク制御に

よる折運川予性改善等の要素1鮴i開発により,以下の特長を実

現した。

①民生用VTRのアクチュエータとしては世界最小寸法,

夕H釜]ommX高さ10mm であり,電流感度1.6mm/A,可

1,000
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高速・高精度換気シミュレ
野沢栄治、池島

近年,マンシ,ンやオフィスビル等の高層イ以こ伴い,周主

環境は急速に高断熱・高気密イヒへと変化しつつある。これま

で多くの建物は気密性が低かったため,周主環境の問題は温

熱却寛に関するものが主体であった。しかし最近では,建物

の高断熱・高気密化という状況の変化に伴い,1AQ (10doN

A辻 Q山lity)という言葉で代表される,空気の清浄度を含

'めた室内の空気の質そのもの力乎司われるようになっている。

IAQ は温熱, 1昼度,じ人あい(塵挨), CO.,におい,など

の幅広い項目にわたる環境を意味する。1AQ には空調や換

気が重要な役割を果たすが,今後の1拓商な周主騨尭の実現に

当たっては,適切な換気量で省エネルギ〕性を兼ね備えた効

率的な換気システムの構築が強く望まれている。

このような高隆能の換気システムでは,たばこの煙などに

代表される空気の汚染源をいかに効率的に排除し,適切な換

気量によって室内空夕、を清浄に保つかが大きな課題となる。

このため,室内に発生する換気流れと,室内の汚染物質の分

布変化をコンピュータ上で高速・高精度に解オ斤できる換気シ

ミュレータを開発した。村高では,この換気シミュレータの

概要とその適用事例につぃて述ベる。

古藤悟、、

まえがき

^ 夕

による高精度・高速計算性能をもつ独自の換気シミュレータ

を開発した。図Uこ換気システムの開発で,シミュレーシ,

ンチ姉jを用いることのメリ"トを簡単にまとめている。換気

シミュレータを活用することにより,室内空会气の汚、染状態の

変化そのものを視覚的に認識することか可能になる。したが

つて鰯斤結果は一汚染物質の分布と居イ主空問における人問の

活動ゾーンとの相互関係を意識した,効率的な換気システム

の開発に結ぴつけることか可能になる。また,シミュレーシ

,ンでは,今後ますます多様化するライフスタイルの変化に

対応、し,様々な状況に応じた最適な換気システムの検討'も迅

速に行うことか可能である。

室内空気質の問題は大きく注目されているにもかかわらず,

空気の汚染状態は目に見えないということもあって,これま

での厨主空間に対する換気の1平f而は,換気回数というマクロ

なレベルでの検討か生体であった。このため,換気機器の設

置位置により,居住空問の換気効率はどのように変化するか

といった問題を詐細に検討するのは困難であった。

しかし,省エネルギ〕性を強く意識した,より効率の高い

換気システムを構築するためには,①居住空間の形態と換気

機器の設置位置の関係,②人闇の活動ゾーンと汚染空気の分

布変化の関係,③エアコン等に代表される他の空調機器と

換気機器との相互関連による県勢撃,等を詳細に検討する必要

かある。ところが実際にはその設置形態やイ吏用条件は非常に

多岐にわたるため,それぞれの状況を実験によって検ヨサる

のは不可能に近い状況になってきている。

当社では,このような状況に廷魅に対応、し,今後ますます

多1測ヒする周主環境のもとで,それに対応した最適な換気シ

ステムを構築していくためのツールとして,最新の鰯斤手法

2. 換気シミュレータのねらい

居イ主空間の空気質分布を厳名斗こ取り扱うには,①訓理器具

やストーブなどによって排出される有害燃がE霊成物や人体か

ら排出されるC02等に代表される異種師戈分ガスと空気との

分子量差によって生じる密度対流の影響,②たばこの煉な

どに代表される微粒子のブラウン拡散運動の影郷,③衣服

から発生するふ人じ人(粉塵)など比較的大きな塵峡にみら

れる重力沈降の県参郡,などを考慮する必要がある。

しかし,現状では汚染物の発生メカニズムがそれほど定か

ではない上,発生源そのものを特定するのさえ困難な1犬態で

ある。また,一般の屑イ主空間を対象とする限りでは,蹄動戊

分ガスの成分割合は通常,数即mのオーダーと希薄である

ことから密度差の対流ヘの呆郷半は極めて小さいと考えられる。

しかも,室内の流オ暢は完全に乱流化しており,多くの場合

この乱流拡散の効果は上述の様々な呆鉾半効果よりも卓越して

いると考えられる。したがって,今回開発した換気シミュレ

ータでは汚染物質か対流と乱流拡散の相互県鉾平で室内に広が

るとして言1算を行うこととした。

3. 換気シミュレータの特徴

、中津川製作所"中央研究所(工博)

目に見えない室内空気質の問題

・y--t、ゞ,ー,、",セ、による現金W籬祈ン,1

乃(853)

現叡の再現,ビジユアル化

現蒙把握に基つく

換気機器の高性能化

,

ノ

図1 換気シミユレータのねらし、

夬適環境実現ヘ

のシステム提案
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開発した換気シミュレータは,開発・設計段階における各

種の検討に用いることができるよう,①設計的観点から見た

技術的課題に対応しうる高精度陛,②パラメータスタディを

考えた解析のξ謝斉性と高速性,③ツールとしての扱いやす

さ,等の特長をもっている。

3.1 解析手法

解析では,基礎式として連続の式,レイノルズ平均

N卸ie卜StokeS方チ呈式,工才ソレギー保存式,及び濃度の移流

拡散方チ呈シtを用い,これらの式をコントロールボリューム法

によって雛散化した後,委女イ直鰯斤によって解くことで室内に

おける気流の流れや汚染物質の分布状況を求める。乱流モデ

ルとしてはh-E三方程式モデル山を用いる。これらの式は

すべて同じ形で書くことができ,次式のような一般形をもつ。

aP 十 a ψ山十 a ψ司十 a 伊御_。
at a% a az

は樹広散と呼ばれる数イ齢琳斤上の誤差力溌生するため,結果

として得られる値は不正確になることが知られている②。

特に傾余沖欠出し流れは,周主空間を対象とした鰯斤によく現

れる問題であるが,鰯斤を行う際のスキームの精度によって

全体の特性が大きく変化することが知られてぃる。

二次元傾斜流れに対してはRai血byによる傾斜風上差分

スキーム(SUDS)②の精度の良さが報告されてぃる。しか

し,実際上の問題としてはΞ次元を対象とする場合がほと人

どである。そこで,開発した換気シミュレータでは精度の高

い鰯斤を行うために,独自に開発した高精度の三次元イ頃斜風

上差分＼スキーム(SUDS-3D)矧を用いた。このスキームはコ

=^(r^)十^(r^)十^ー(r^)十Sψ

ここでP は密度であり, H,", W は各々 X, y,.方向に対

する速度成分,φは従属変数としてW,υ, W の値やエンタ

ルピーh,拡散物質濃度C,及ひ乱流エネルギーたとその散

逸速度'を示している。また, U,", W等に付したーはア

ンサンブル平均をとった値であることを示している。各φに

対するr, S を表 1 に示す。表において, P :圧力, g :重

力加速度, P,:プラントル委女, S。:シュミット数,μL,μ.

はそれぞオ嘱流粘性係数と乱流粘性係数を示している。σは

乱流シュミ、,ト数である。μ.は式(3)により, G,は式(4)で

示される。

μt = CD ph2//ε (3)

十

山

②

表1

吼=".[21(ify十(万・y・)゜+(三1竺・)1
a1ι au。 aυ 3如

y十(^十^).十(^十^).十(十 十
a夕 a尤 aZ 3y

aw aN .

a% az

各φに対するr, S゛

r

μL+μt

μL十μ

3.2 解析の高精度・高速化

3.2.1 高精度化

空調や換気流れを伴う実際の問題を数イ痘鰯斤によっ

て解く場合,室内に発生する気流の流れと空問分割を

行うキ各子の方向は必ずしも一致せず,むしろ大きな角

度で交差している場合が多い。しかも,コンピュータ

のメモリの容量缶1係りからキ各子問隔は粗くなるため,セ

ルペクレー数は通常大きくなる。このような状況下で

μL十μ

二ミ

^+^

ー^+pg,

S゛

^+^

]992

ー^+pg、

々

ー^十Pg.

μL+^

ε

C一

μL+

k

Sh

S。,

TE

CIGk k -C2P 之

76 (854)

④

SSTTVV

ε

E

T

NNTTVV

ε2

S

STW

ノ+ 1

δX1 δXI+1

Nwt-、、、^而^L^-1NE
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ントロールポリューム界面における対流流東のヨ判血を,図2

に示すように三次元的な変数配置を老慮することによって,

精度の高い角材斤が行えるようにしたものである。図2で点P

を囲むコントロールボリュームのP・W闇における境界面W

を通る対流流束は次丘北で示される。

ノ゛,=(C,-1くW)φ。N+(KW-k.U)φN,十k2,φ。W
⑤

ここで,例えば IW*/"* 1 三1のとき,式(5)における kw

及びκ部は各々次式のように表せる。

1くW=S四・m血[ 1 C,1,

1く加=S艸,.m血[1 kw l ,

ー・(フ)

ここで, CW は C,= PW ・H,・△北・△気と表される値で,

S四, SⅥⅥ S四は絶対値が1で各々 U仙"W, W,と同符号

であり,添字は加=j+ 1/2(1-SⅥ、), i加=h+ 1/2(1-

φ。W,φ,W はN゛,, UW, WW の符号とS四)である。φ In、V,

それらの相対的な大きさによって,点Pの周りにΞ次元的に

配置されたφの中から選択される。

3.2.2 解析の高速化

シミュレーシ,ンによって室内の換気状態を詳細に検討す

るためには,数万から数十万に及ぶ非吊郭形な大規模連立方程

式を解くg要がある。また,その強いヲ島泉形性から言十算は不

安定になりゃすく,ーつの予測を行うにも多大な時間を必要

としている。それゆえ,これまで通常の開発設計で,パラメ

ータスタディ的にシミュレーションを行うには困難なことが

多かった。そこで,開発した換気シミュレータでは,1CCG

法締(不完全コレスキー分解前処理による共役こう(勾)配

t却と速度一圧力のカップリング手法であるSIMPLEC法恂,

及びSIMPLER法⑥を最適に組み合わせ,収束安定性を大

△上△Zk
ρ^.

ロスナイを運転した場合

きく向上させた独自のアルゴリズムを開発することによって,

"琳斤速度を大幅に向上せている。

3.3 解析結果の三次元ビジュアル化

周主空間に広かる汚染物質の拡散現象は,三次元的に変化

するため,鰯斤結果を二次元断面における等高線表示等の方

法で表すだけでは,本来の王次元構造とその変化の状況を正

確に把握することは難しい。このため,これまでは鰯斤結果

のi判而についても多大な労力を必要としていた。開発した換

気シミュレータでは,室内の気流の流れや汚芽勃質の拡昔剣犬

況の変化を三次元的にビジュアル化することで,角豺斤結果を

効果的に設言十・開発に結びつけることを可能にしている。

4.適用事例

ここでは,当社の"ロスナイ"⑦,及びレンジフードファ

ンを例にとって,今回開発したシミュレータの適用事例につ

いて紹介する。

4.1 ロスナイ設置室内における汚染物質の分布変化

ロスナイは当社が開発した全熱交換形の空調換気装置であ

リ,換気による熱エネルギーのロスを最ノ」゛艮ιこ抑えることを

可能にしたものである。ロスナイには図3に示すように,居

室内の汚染物質を排出するための村険口と,排出空気からの

熱回収によって周主空問のi圖叟に近づけられた棄熈羊な外気を

室内ヘ供給する吹出し口力糒わっている。ここでは,居室内

のある一点から汚染物質が発生した場合に,ロスナイの運転

によって居室内の汚染力豊度の分布がどのように変化していく

かを調ベる。

図4は鰯斤によって求めた10分間の無次元室内平均汚染

濃度分布の変化を示したものである。初期の1分間では,ロ

スナイを運転した場合と運転しなかった場合の室内平均汚染

濃度分布が一致しているが,これは発生した汚染物質かミだ

村甑口にまで到達していないことを示すものである。10分後

＼

△上△Zk
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⑧吹出し流れの流線図

発塵から約8分後の室内

図 5.

山)発塵から約1分後の室内

^1置

^

(d)発塵から約10分後の室内

ロスナイによる換気シミユレーシヨン

鍵0

寺スカフ田"゛芯

図6 レンジフードファン解析の室内モデル
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⑧

図7

従来型レンジフード

図 8.

t

レンジフードファン解析の解析メッシユ
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(b)

捕集効率予測のシミユレーシヨン
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表2 レンジフードファンの捕集効率予測

実験による測定結穿

シミュレータによる解析結果

ではロスナイの運転効果により,運転しなかった場合に比ベ

て平均汚染i劇女は半減しているのが分かる。この解オ斤結果を

図5に示す。機器の設置位置力斗奥気効率に大きな号三糾を及ぼ

すことは,我々が日伴絲丕h金す'るところである。このシミュレ

夕では,そのような際郷陀定量的に棒二寸すること力河能で

ある。

4.2 レンジフードファンの捕集効率解析

レンジフードファンはシステムキッチンなどの普及ととも

に需要力町申びているが,従来のタイプでは調理器具で燃焼に

よって発生するガス成分等の汚染物質を完全に捕集すること

は難しく,その一部は室内に漏れ広がってしまうことがあっ

た。ここでは,吸込口をスリット状にして吸込速度を上げる

ことにより,従来よりもレンジフードファンの捕集効率を大

きく高めた当社製のハイキャッチ型レンジフードファン⑧

と従来型レンジフードファンとの捕集陛能比較を行った例を

示す。

図6は鰯斤モデルである。図において,①は発生するガス

成分を含人だ高温の上昇流,②はレンジフードファンによる

吸込流れ,③はレンジフード上部からの吹出し流れ,④はド

アのギャラリー部分から室内に流入する流れ,を各々示して

いる。図7はこの場合の鰯斤に用いた鰯斤メッシュを尓した

ものである。表2には,換気シミュレータによって求めた二

つのタイプのレンジフードファンの捕集効率を,実験による

測定結果と比較した結果を示している。この場合の捕集効率

は式⑧で尓される。

レンジフードによって捕集された

ガス成分のネ念量

池島

93

ノ、イ

キャソチ型

100

10091

ツ
換気シミュレータによる"琳斤結果と実験による測定結果は,

よく一致していることが分かる。図8にこの角豺斤結果を示す。

高精度〒高速言十算、性能をもった換気シミュレータを開発す

ることにより,村辻な状況に対応、した検討をコンピュータ上

で実施できることを示した。開発したシミュレータの活用に

より,従来は困難であった室内汚染物質の分布変化も容易に

視覚化することができるため,これまで換気回数というマク

口な概念で訶イ而されてきた周主空問の換気陛能を,より詳細

に検討していくことか可能になった。今後は,開発した換気

シミュレータを効果的に活用することで,厨主空間における

汚染物質の拡散状況と人間の活動ゾーンとの相関関係を意識

した効率的な空司酎奥気システムを構築していきたい。
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ファクシミリ用サーマルヘッド F,Qシリーズの量産技術
臼井義博、浦崎貴実、上崎勝人、會田一男、依田博樹、

情帳化時代の到来とOA化の進展に伴い,ファクシミリ

の普及は著しく,さらにホームファクシミリへと市場力斗広大

しつつある。そのキーデバイスとしてのサーマルヘッドは,

ファクシミリの小型゛茎量化,低価キ各イヒとともに要求される高

機能化に対応、した技術開発を進めてきた。苓高では,従来の

Nシリーズで培った実績を基に顧客のより一層の高印字品質

の要求,性能向上,信頼性向上を達成し,かつ低価格を実現

した呈斤型サーマルヘッドF, Qシリーズの製造プロセス,量

産技術について述ベる。

2、三菱サーマルヘッドF, Qシリーズの特長

三菱サーマルヘ"ド(図1)は,発杢財氏抗体として優れた

特性をもち,信頼性・量産性に子舳の高い厚膜抵抗体キオ料を

イ吏用し,独自の厚鴬餅i,高精度の写真禦叛1鮒イ及ひ高密度

笑装技術を駆使して量産化を行ってきた。新型サーマルヘッ

ドF, Qシリーズは,これら基劉支術に加えて,新材料や新

プロセス及ひ高精度アセンブリ技術を開発導入し,ファクシ

ミリやハンディプリンタ用として製品化したもので,次に示

す特長をもっている。

①高印字品質

払吋亢体直接描画プロセス,抵抗ペーストの開発により,発

突財氏抗体高さを従来比50%の薄肉化に成功し,さらに熱によ

るそりが極めて少ない軟イ本構造によって確実な印字ドットを

再現する。

②小型化,高精度化

コモンレスパターンの採用に

まえがき 3.サーマルヘッドF, Qシリーズの

製造プロセスと量産化の推進

3.1 製造プロセスの概要

王菱サーマルヘッドは厚膜プロセスをべースとした對反工

程と,1Cを搭載して機構部品と組み立てる実装工程で製作

される。まず,對反工程ではセラミック吉新反全面に約0.5μ

m厚の均一なメタルオーガニック金膜を印刷焼成で成膜し,

これを写真製版によって導イ本ノ汐ーンを形成する。ぢ誹財氏抗

体は直1對苗画によって形成している。保護ガラス,帯電防止

膜の形成はスクリーン印刷で行っている。抵抗値測定は抵抗

焼成後と帯電防止1斡尭成後の2回実施しており,前者の測定

は抵抗形成プロセスの管理と全ドット検査であり,後者は全

ド"トトリミングによる抵抗値の均一化を兼ねている。

当社では実装方式として,フレキシビリティに優れ,1翅j

的にも信頼陛の高いワイヤボンディンクカ式を選択している。

IC を搭載するダイポンドはマルチ取りの大型基キ反で搬送さ

れ,ダイボンド後,個々に分割される。次に実装對反とプリ

ント配線板(以下"PWB"という。)をヒートシンクに位置決

めし張り付けるサブアセンブリの後,1Cの電極と実装對反

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 8 ・ 1992

より, A4サイズで幅20mm,

長さ 230mm,厚さ 9.5mm,

重さ65g の小型,軽量化を実

現した。また,印字犠チ静部ヘの

サーマルヘッドの耳又付けを容易

にするため,発突財氏抗体の位置

精度を士0.1mm に抑えた。

(3)高信頼性

保護ガラス面での静電気の発

生を抑制する帯電防止膜プロセ

スを確立した。これにより,更

に信頼性の向上を図っている。

80(858)、通信機製作所
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及びPWBの導体パターンとを径25μmのAUワイヤで接続

するワイヤポンドを行う。ワイヤポンド後,全数ワイヤポン

畊金査が行われ,実機と伺一条件の重カイ倫謂矣が実施されて,

シリコーンレジンによるモールディング,信頼陛る荷呆のため

ヒートショックが行われる。その後,キ"立て,スクリーニン

グ酎蚤て画質検査を行い,出荷キ金査に至る(図2)。

3.2 量産化の推進

サーマルヘ、,ドFシリーズでは標準仕様として19機種を

準備しているが,ユーザーからの要求によって平均抵抗値の

変更,外形の変更,取付ねじ穴の変更及び追加,回路の変更

等にヌ寸応しなけれぱならない。チップオンセラミ,,ク型サー

マルヘッドF, Qシリーズでは,こられをフレキシブルに受

け入れられるユーザーフレンドリーな製品設計を基本方針と

した。一方,裟告ラインについても,サーマルヘッドの開発

と同時に製造全工程にわたり,潤告プロセス及び製造設備の

開発・改造の検討をスタートした。 work Break Down

St地Ct峨e(WBS)によって三者力哨機的に伺調しながら推

進し,短期問で高性能なサーマルヘッドの開発,量産化を実

現した。

している(図3)。

4.1.2 抵抗体直接描画

サーマルヘ、,ドに要求される高画質化とは,印字ドットの

均一化と副走査方向の高密度化すなわちファクシミリのスー

パファインモードへの対応である。印字ドットの均一化に対

し,スクリーン印刷法では,スクリーンの伸び・たわみ・メ

,シュのこん(痕)跡等により,発熱抵抗体のミクロな升剣犬

均一性に問題が生じゃすく,対応、しにくい。また,副走査方

向の高密度化のための発ま財尉亢体喝を均一に狭く形成するこ

とについても同様である。

そこで,スクリーン印刷法に替わる量産技林テとして,1歳細

ノズルからぺーストを吐出してセラミック對反上ヘ発霄財氏抗

体を形成する直接描画プロセスを開発した。抵抗体直接中'画

を量産化するための開発項目は次のようなものであった。

①抵抗体ペーストと直1対畄画条件

②抵抗体直1討'画装置

上記(1)は,抵抗体ペーストの粘度と吐出ノズル径と,吐出

ノズルとセラミック對反とのギャップ及ひ吐出圧力との寺且み

合わせによって最適条件を設定し,80~250μm の発熱抵抗

体幅の直接描画を可能にした。さらに,膜厚も従来のスク

リーン印刷に比ベて約半分チ呈度の薄肉化を可能にした。②は

超低1匪力構造の描画ステージと高精度変位計による吐出ノズ

ルと,セラミック對反問のギャップを高精度でイ尉寺する制御

系により,安定した直接描画か得られる自動機を開発した

(図4)。図5に直接ず'画法とスクリーン印刷法でそれぞれ形

成した発杢補氏抗体を示す。直接劃甫画法力溌杢財氏抗体のJ倒犬均

一性に非常に優れていることが分かる。

4.1.3 抵抗体薄肉化

4.量産技術の内容

4,1 基板工程

4.1.1 コモンレスパターン

従来のサーマルヘッドでは,発熱譜反の両倒仂、らコモン電

源を供給しているためコモン強化がg要であり,そのスペー

スのため発烹曳譜反の小型化力咽難であった。

Qシリーズサーマルヘッドでは,コモン電極を複数ビット

ごとにりード電極側に折り返して,1C直下の二次コモンパ

ターンに接続し,さらに64 ビットごとにIC の間から, PW

Bの三次コモン電極にAUワイヤで接続するパターン方式を

開発し,採用した。

以上の構成により,コモン強化力坏要となるため,コモン

強イ獣オ料の省略によるコストイ堺成また省スペースにより,

発熱基板幅をFシリーズの10mm から7.5mmヘと小型化

を実現した。コモン電極の折り返し周期は,コモン電極の導

イ村氏抗によるドロップ1目圧を考慮し,4 ビットごとに折り返
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⑧
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図3
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印字時の低騒音化,スティ、,キングの低減のためには,発

キ財尉亢イ棚臭厚の薄肉化力哨効である。そこで直1剣'画法によ

リ,達成した数μm の発杢財氏抗体膜厚を更に薄肉化し,量産

化するために次の2項目について開発を進めた。

山抵抗体ペースト材料の開発

②よ尭成条件の確立

上記住)については才尉亢体ペースト中の揮発成分を増量し,

ペースト中のR山0の*断丕を微細化することによって極薄肉

化をj寔成した。②については1尉亢体ペースト中の有機分が

づナ解しゃすく,またち(f弱密な構造に灯誠できるような加戈

プロファイルを採用した。この心誠プロファイルと前述の抵

抗体ペーストの組合せにより,気泡の少ない緻密な構造の極

薄肉の発突財氏抗体形成プロセスを確立した。この極薄肉発熱

抵抗体の採用により,印字時の,騒音レベルを約N%低減す

ることか可能となった(当社比)。

4.1.4 帯電防止膜

印字中のサーマルヘッドと感熱紙は絶えず接しており,摩

擦によって静電気が発生する。通常,サーマルヘッドの発熱

抵抗体上の保護膜は絶縁物であるため,発生した静電気は保

護膜に帯電する。この静電気が発熱抵抗体,又は,1Cを介

して放電されると発突財氏抗体やIC力鞁壊される場合がある。

F, Qシリーズサーマルヘッドではこの静電破壊を防止す

るため,帯電防止膜(chargeless Glass,以下"CLG"とい

う。)を形成するプロセスを開発した(図6)。

CLG は,従来の保護ガラス上に厚膜方式で形成する。

CLGペーストをスクリーン印刷で保護ガラス上に印吊上焼

成することにより,保護ガラス上に高抵抗の導電1生膜か形成

される。焼成後の表面抵抗は10MΩ以下であれば,模擬的

なヨ判而方法として保護ガラス表面上にプラテンを直接装てん

(如させた紙なし走行誕矣評価で,走行距離13km まで破

壊せず実用上十分な性能を満足させることができる(図7)。

4.1.5 パルストリミング

抵抗値均一化のため,剣王パルスを印加するパルストリミ

ングを実施している。ノ勺レストリミングのシーケンスは図8

に示すとおりである。まず,複数のサンプルドッ Nこ低いパ

ルスt目圧から,順次パルス座荘を印加して,初期抵抗に対す

る抵抗変化率曲線を算出する(図9)。次に,トリミングしよ

うとするドットの初期抵抗値を測定し,酎剰氏抗値との差を

抵抗変化率曲線から演算し,印加パルス電圧を決定する。最

初のパルス電圧は,決定した値より低めのパルス電圧を印加

し,目標抵抗値になるまで,順次パルス電圧を増加させて高

精度のトリミングを行う。これにより,士3 %以下の平均抵

抗値を実現している。

4.2 実装工程

4.2.1 サフアセンフリ

この工程では,1Cがダイボンド,ワイヤボンドされた発

熱基板と, PWB をヒートシンク上ヘ高精度に位置決めし,

固定しなけれぱならない。精度は,ヒートシンク端面と発突典

對反上の発杢財氏抗体位置を士0.1mm以内にすることが必要

である。この実現のため,発熱基キ反とPWB を, X, Y方向

に正確に位置決めした1犬態で,ステージにセットしたヒート

シンク上に移送し,発熱譜反上の発杢材氏抗体を固体カメラで

認識し,ヒートシンク端面に対し, X, Y,θ方向の位置決

めコントローラによって位置制御を行い,最後にプレス機構

によって正確に圧着固定する高精度自重泌g立装置を開発し,

実用化した。この装置のシーケンスを図10に示す。

4.2.2 ダイボンド,ワイヤボンド

サーマルヘ、,ドの高信頼1生及び量産陛を決定する重要な工

程である。ダイボンドエ程では,以下の項目についての開発

を行い,実用化している。

仕) 0.8S/ダイの高速,かつ高精度ボンディングの実現

(2)回東云テーブル・ストック&エンドレス方式による IC の

大量供給及び長時間無人運転

③高速ボンディング,かつ長時間無人運転に対応した粘度発熱抵抗体
CLG

図6 帯電防止膜(CLG)断面

10

保護カラス

電極リード

1 レーズ

-1'ーーーヤラミック基板

8

CLGなし

6

4

2

82 (86の

CLGあり

表面抵抗10MΩ

10

走行距離(km)

図7 紙なし走行試験
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図9.抵抗変化率曲線

安定性をもつダイポンド樹脂の開発

④高速ボンディングにおける樹脂転写の安定化を実現した

転写ピン構造の採用

(5)高速ポンディングとマッチングしたヒータブロック方式

の轡告型短時問自動キュア装置の開発

また,ワイヤボンドでも,

⑥ PWBに対応心た高信頼低温ボンディングの確立

⑦サーマルヘ、,ドサブアセンブリ後の外形寸法の変化に対

応、可能なダイレクト搬送機構

侶)ポンディング中のワイヤ切れに対する,自動ポール形成

続行機能によるチ"コ停の撲滅

⑨学習機能によるミ砺哉率の向上

⑩ ICの縮小化に対応したツール及びトーチ電源

山)特殊ツールW山亦制御によるセカンドワイヤボン門金度の

向上と安定化

⑫熱景鉾單を受けないボンディングヘッド構成

等を実現し,量産1支税サを確立した。

4.2.3 動作試験,レジンモールド

全数ワイヤボンド検査が完了したアセンプリ品の性能保証

を行うための,実機と伺一条件での各種電気試^灸,及びIC

の保護を行うためのレジンモールドを行う工程で,電気i越矣

剖辻モールド部の専用処理部をもち,それぞれのコントロー

ラの遍告によって連1矧ヒした自動装置を開発した。電気i式験

部では,検査品に対して, PWBのコネクタ端子部と電気コ

ンタクトを行い,1Cの動作i括灸,発熱抵抗体の抵抗値測定

等の市W灸をすべて一括して行う。モールド部では,電気ξ鵡貪

で良品となったものを,比較的粘性の高い樹脂でモールド領

域の境界部を形成し,比較的粘性の低い樹脂で内側を満たす

2液同時吐出シーケンスを採用している。桂蛸旨吐出部は,ス

ループットを上げるため,マルチヘッド構造となっており,

複数のモールディングが安定して寸法精度良く実施される。

開発した装置の外観を図11に示す。

4.2.4 組立て,画質試験

この工程は,は人だ付け,カバー耳又付け,スクリーニング,

画質i括矣,出荷検査の一貫ライン化を図っている。組立方式

が異なっても,2機種まで混合生産することができる。スク

リーニング及ぴ画質二翁灸では,高温印字試験,常温印耗翁余

-50^

a1

α2

α3

を実施し,品質を完全に保証している。また,この画質i式験

機は,全機チ弱直用可能な汎用自動機であり,機種切替時の段

取り換えは,機種モード切替え及びサーマルヘッド1葺喨ケー

ブルの交換のみで多機チ重生産に対応できるようにしている。

5.むすび

以上,辛斤シリーズサーマルヘッドのF, Qシリーズの量産

1翅jについて紹介した。サーマルヘッドはメンテナンスフリ

,ノンインバクトという特長に加え,高画質・高信頼性・

高性能・低価格力斗支術開発によって実現されており,ファク

シミリ及びプリンタ等のキーデバイスとして今後更に大きな

需要が見込まれている。需要の拡大とともに更に進展するで

あろう高品質化・高機能化・カスタム化に対応すべく,材料,

製造プロセス,自動化等の新技術,量産技術の開発を絶えま

なq鎧続し,顧客の二ーズに適合したサーマルヘ"ドを市場

に送りだしていきたい。
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現在、変電所の母線て万一故障が発生すると、母線保護りレ

ーにより古郊章既線を判別し、除去されます。この時、故障母

線の健全区間も停止するために、早期復旧して停電時問を

短縮する必要があります。しかし現状は、現地に出向し目視

により故障点を確認するため、復旧するのに長時間を要し

ています。そこt今回、気中変電所を対象とし、通電電流を

検出.する装置 U才F 、無線CT゜という)を母線に取り付け、

無線によりデータ伝送し故障点を標定するシステムの開発

の兄通しを得ました。なお、この開発は中部電力枕殿の御指

導を受け、共同研究によって行ったものです。

装置雛新艾は、下図の<構成>に示すように、変電所の母線故

障発生時、母線に流れる電流を検出する無線CT及びその検

出'データに基づいて故障点を標定する地上局から成りま

す。なお、無線CTの検出電流としては、直接接地系の最大

故障電流が検出可能てす。

郵餅泉CTは、母線導体に接地し、空芯変成器て検出した電流

信号を演算回路の12ビットのA/D変換器により30゜間隔てサ

ンフ゜りングし、メモリに常時数十サイクル分最辛斤データを

格納します。万・ーの母線故障時は、地上局が母線保護りレー

からの信号入力をトリガにして無線CTに対して指令を送

信し、サンプリングを停止させて故障時のデータを地上局

ヘ送信します。地上局は、無線CTから送信されてきたデー

夕に基づいて電流差動方式により演算処理を行い、故障点

を標定します。

本装置は、工場において高電圧課電試験、定格電流通電試

験、短時問電流通電試験(気中アーク試験を含む)などの検

証試験を実施後、平成3年10月から中部電力柳駿遠変電所の

275kⅥ回線に設置し、耐環境性、安定性検証のためフィール

ド試験中tす。

構成

戸^

気中変電所故障点標定システム

1、・＼
、

張碑亘f

.^

ノ~＼ 之'上_;^11

特長

命検出方式として、母線故障時に発生tる光、音及び電磁波てな

<、母線に流れる故障電流を直接検出するため、確実な標定が可

能tす。

.無線CTは二分割構造をとっているため、主回路を改造するこ

となく取付けが容易てす。

命検佳ルた電流情報を無線て課電部から地上イ則ヘ送るのて、支持

碍子などを使用しないため文"也絶縁が不要となり、絶縁劣化の

心、配がありません。

仕様

ノ

空芯変成器

1^

Υ

1參

故障点標定装置

r-ーーーーーーーーーーーーーー

天
、

電源用変成器

、一

電力

入力

回路

ノ武

Q、
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A / D
変 1負

DC電源

ΞE、じ、裂三貞艾暑昌

無線CT

部

ノ

電源部

位

2

CPU

電流検出部

NO.1

〆モリ

3
よι凡
ノ貝

・電源用変成器により一次電流(母線)から供給
・充電式バッテリ内蔵(母線故障時使用)

算部

電源用変成器

無線機

空芯変成器を使用

自相(他導体)、他相の影響に対するシールド構造

4

ヨ丑モ

・電j充情報を30゜サンプリングし、常時最新データをメモリに格納
・低消費電力化

^

轟^:"=
モ毛ノノル

"ノロ
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入力

回路
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5

DC電源

仕

・電力保安用通信周波数及び他の無線局使用周波数の空き
周波数を使用

・微弱電波を使用
・混信対策として再送方式を使用

・電界強度緩和を考慮した形状

多導体母線
への取付け

A / D
変 1奥

6

無線CT

様

CPU

・複数の空芯変成器を合成して電流検出する

・演算部、無線部は、 1セット/1相とする

NO N

メモリ

・標定アルゴリズムは、回線ことに検出電流のペクトル和
をとり、電流差動方式で判定
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最近のインテリジェントビル納入品に代表されるように、特

別高圧受配電設備については、高い安全性、 OA・FA対策とし

ての高信ま貝性、地価・増設更新対策としての有スペーズ性、

人手不足・人件費対策としての省メンテナンズ性がますます

強く求められてきています。従来の空気絶緑閉鎖配電盤に比

ベ、C・GISは上記の二ーズをより満たしており広く使用され

るようになってきていますが、三菱電機ではこのたび、さらに

信陳頁性を向上させるとともに多様な受配電設備電気室に合

わせて構成を最適とすることがてきる新型C・GISを開発し

ました。

ノ、ヅ

,^ 特別高圧用C-GIS GX-20V
(キュービクル形ガス絶縁開閉装置)

特長

.断路器・ガス区画を機能統合、一体注型絶緑物にて構成。主回

路を単純化し、信頼性を向上しました。

.標準化したタンクモジュールの組み合わせによりC-GISの構

成をフレキシビリティに富んだ、のとし、設備構成の最適化と

省スペース化を可能としました。

.断路器・接地開閉器操作機構を単糸樹ヒし、動作信頼性を向上し

ました。

.小型軽量・長好命の真空遮断器(VCB)を搭載しました。
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三菱電機ては、このたびマイクロシーケンサFXシリーズの

最小形機種としてFX0シリーズを発売し、特に入出力点数

の少ない分野ての幅広い二ーズに対応てきるようになりま

した。このFX0シリーズは、りレー・タイマ代わりの手軽な

コンポーオ、ントとしてだけtなく、工場内設備、空調、遊技

施設など様々な用途に対応て、きるように、より小形化して、

手軽さを追求した最新鋭機種てす。電源形態・出力形態の違

いにより全12タイプの機種揃えをしており、さらに現在の主

力機種tあるFXシリーズの周辺装置をすべて共用化してい

るなど、互換性ヘの配慮がなされています。

特長

.超コンパクト

従来機種 rFL シリーズに比ベ容積率はAC電源タイプで

39~42%、 DC電源タイプt24~26%の小形化を実現しています。

寸法上の卸絲勺で使えなかった小形機械にも適用可能tす。

.豊富な機種揃え

14々0/30点基本ユニットと、それぞれにAC/DC電源タイプ、りレ

ー/トランジスタ出力が用意され全12機種を揃えています。

.シリーズの一貫性

上位シリーズ(FXI、FX2)と共通の命令体系により周辺装置の共

用が図れます。

.操作性の向上

Dボリューム操作のアナログタイマを装備

2)RUN/STOPスイッチを内蔵

ポヅ
,^

超小形シーケンサFX0シリーズ

]^

機種および一般仕様

,.一立

卜、

,'轟..,4,ー、,^ξ1,、ー.>＼:ミヌミ

J「七サ

機

リレ

入カノ出力貞数

トランジスタ出力

i重

電

ーづコ

゛一尋哩

DC24Vサービス電流

出力

ノ"

'"ー

停

瞬停許容時問

.メンテナンスフリーの実現

停電時のデータキープがてきる停電保持メモリを採用していま

すのて、可搬式のメンテナンスが困難な機械C も使用tきます。

.SFC言語をサポート

機械動作をそのままプログラムしたり、モニタてきるSFC言語を

内蔵しており、面倒なシーケンス設言十から解放されます。

.高速・多機能

1)入力フィルタ調整、ハ゜ルス河又り込み、人力割り込み機能内蔵

2)多点高速カウンタを内蔵

3)パルス列出力機能内蔵

4)パルス幅変調出力機能内蔵

/1 '
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FXO- 14MR

性能仕様(全機種共通)

圧
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メ津き緊・'

8点/6点

力

AC電源タイプ

演算制御方式

+ 10%- 15% 50/60HZACI00~240V

"、^^

入出力制御方式

項

FXO-20MR

演算処理速度

FXO-20MT

目

20VA

フラグラム

12点/8点

フログラム 谷量

10mSに対し運転継続

1.、

補助

リレー

10omA

FXO-30MR

ステート

FXO-30MT

25VA

ー'登ノキーフ'

16貞ノ紬貞

ストアードプログラム・繰返し演算方式
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特

数

イニンヤル1一鍍

翻

一括処理方式(END命令実行時)
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、ノノ
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高速用
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8点(マスタコントロール用)

16ヒット

内蔵EEPROMメモリによる
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8

この発明は,多数のオゾン発生器からなるオゾナイザにお

いて,オゾン発井.量を最適に制御する方式に鬨するものであ

る。

従来のオゾナイザの制御力式は,図1のように構成され,

複数台のオゾン発生器山のうち1台又は数台を無作為に選

定して電カイ蠏合呈を制御するか,あるいは全台数のオゾン発

生念剖1)の何割かを運転停止して,全体としてオゾン取出管

伊)からのオゾン発生量を調整していた。ここで,図2に尓

すように,オゾカ農度Xが増大するとオゾン発生効率リが悪

化することが知られており,従来の方式ではオゾン発生効率

の良くないP卜点で運転される台数力巧美るため,全体として

不i墜済となる欠点があった。

この発明は,図3に示すように,オゾン取出管{フルこ設け

られたオゾン濃度言十⑧からの信号を制御指令発信装置⑩に

送り,オゾン濃度計からの信号とオゾン発生量の指令値との

偏差からg要な増減電力量を求め,この電力量を各オゾン発

生器a)の定格能力と同一割合で増減するように分配制御す

るものである。その結果,例えば全体のオゾン発生量をイ氏咸

する時では,図2の曲線に沿ってすべてのオゾン発生器の効

率を高めることができ,簡易な制御方式で高いホ謝斉陛を達成

できるという効果かある。

厶
0

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

オゾナイザの制御方式

有償開放についてのお問合せは

Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部

特許営業グループ Tel(03)3218-2137

(特許第]4郭906号)

2

＼ーー干

2

発明者

,メ'

この発明は,水処理における疑集剤の注入制御に関するも

のである。

従来の凝集剤注入制御装置は,処f里水濁度演算に原水流量

の信号が入力されないため,原水量力没わるど尤澱池出口濁

度と処理水濁度の関委処肋咳化することに追従できなくなり,

常に一定原水流量の場合しか運用できないという欠点があっ

た。

この発明はこのような欠点を改良するためになされたもの

で,図の実施例に示すように本発明の凝集剤注入制御装置に

おいては,運転員力斗尤澱池②の出口濁度を設定器⑪によっ

て設定すると,その信号は処理水設定濁度演算器⑫に送ら

れ,原水流量計③の値と設定値から制御対象の処理水濁度

を関数式によって計算し,比率演算器⑨で処理水濁度計⑧

の値と比較することにより凝集剤注入率を算出して注入量演

算器⑦に送り,原水流立蜻・k3)の値と凝集剤注入率か以疑集

3

6,~、

2

橘川彪,今泉

87 (865)

P2

一1

図1

n

水処理における凝集剤注入制御装置(特許第N566兜号)

小沢純一郎,小林敏昭,前田満雄発明者

剤注入量を求め,往入量制御器⑥と凝集剤流量計④の信号

及び操作器⑤によって適切な凝集剤を急、速撹才半池住)に注入

し,原水と混合するように構成されている。

以上のようにこの発明によれば原水流量信号を処理水設

定濁度演算器に入力したので,原水流量力迹わっても,容易

に沈澱池出口濁度を設定値に制御できる凝集剤注入制御装置

を捌共できる。

0
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X3X?

オゾン濃度

5^

オソ'ン発生器

電力供給装置

原半斗供給用配管
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2

X1

8

図2

6

ーーーーー1

2

図3

6

7

'メ〒
.]
一突一17

9

1^ー

4

図

'
,
7

1
2
5
6
7
8
1

オ
ゾ
ン
濃
度
信
号

1
一
{
ー
ー
ー
ー
ー
ー
キ
ー
]
ー

塗
、

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
J

一
7

8
 
一

扶

"
一
,

j

2

.
>
,

倉

2

】
ー
リ
リ

】
ー
リ
リ



We
He餌d
21 倉

..

、ξン
特許有償開放

美"、、<

私火ちは21趣金

*'、牛寺許と楽斤案**"

この発明は,半導体ウェーハを化学処理した後のウェーハ

の水洗・幸獄桑器に関するものである。

従来のウェーノソK洗乾燥器は,ターンテーブルに取り付け

られたキャリヤにシリコンウェーハを挿入し,ターンテーブ

ルを回転させ昔bKシャワ一によってシリコンウェーハを洗浄

していた。しかしこの方法では,回転によってキャリヤカ清争

電気を帯びるためシリコンウェーハに塵挨が付着し,成1莫生_

成に不都合があった。

この発明はこのような欠点を改良するためになされたもの

で,図の実力簡列に示すように本発明のウェーハ水洗車歓桑器は,

i品水・水洗槽⑳からキャリヤ移動用ロボット⑳を用いてク

リーンベンチ⑰に移重力されたキャリヤ⑭内のシリコンウェ

ーハ⑮の表面に,プレフィルタ⑲・最終フィルタ⑱から吐

出する乾燥用空気をほぼ平行に当て,1及着している水分を瞬

闇的に乾燥させ,また,水滴吸収手段により,ウェーハの下

部にたまった残留水滴を吸着するように構成されている。

厶
0

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

扶

ウ工 ハ水洗乾燥器

てのお問合せは

知的財産渉外部式会社

特許営業グループ Tel(03)3218・2137

吽寺許第N74223号)

発明者西畑幹夫,水津克己,堀江和夫

以上のように,この発明によれぱ,ウェーハを速やかに乾

燥させ,^獄測妾のウェーハ表面の清浄度を飛躍的に向上させ

たウェーハ水洗車獄柴器を矧共できる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.66 N0 9 力ーエレクトロニクス/化合物半導体特集

特集論文(カーエレクトロニクス)

.カーエレクトロニクス特集に寄せて

.カーエレクトロニクス技術の展望

.自動車用エアフローセンサ

.光学式燃料性状センサ

.轡動車用竃子制御ユニ,トの信頼性保証

.確動パワーステアリングシステム

.乎」陣体加速度センサ

.移動体通信の動向

.卓茲朋音声認議装置

信丁正のお知らせ>

V01 66 N0 7
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22

17

23

次のとおり訂正するとともにお詫びいたします。

2 誤「(現在,多田1餅闘栩社長h →正「(現在,多田磁樹掬常務取締役)」P
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.地磁気センサの1心用

.空気清浄システム

特集論文(化合物半導体)

.半・導体レーリの現状と動向

.MOCVD/LPE成長法による1.3μm Fabry-perot レー→十

.ファイバアンプ励起用1、始μm高出カレーザ

冊光周波数分割多重(FDM)用レーザアレー

.光ディスク用可視光レーサ

.豈子効果デバイス用材料技術

@BSコンハータ用超低雑音 HEMT

正安・福岡0

ー~」.

豊イ.

功風呂コ1J

毛キ i古大原0

松村 地男^

名取ι,

_L_L
fml0

!に!に門 1夜0

岡田久雄0

幹・゛長崎恕

8月号特集担当寺沢昭夬
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編集兼発行人

印刷所

郁夫

讓蔵

発

]9兜年8月22日印刷

]992年8月25日発行

史、長

千葉県市川市塩浜三丁目]2番地(〒272-0])

菱電印脳株式会社

東京都倦区新橋六丁目4番地9・号

北海ビル新橋(〒]05)

三菱箪機エンジニアリング株式会社内

「三菱篭機技桜;に」 Tel.(03) 3437局2692

東京都千代田区神田錦町三丁目]番地(〒]0])

株式会村,オーム社

Tel.(03) 3233局064]織),振替口座東京 6-200]8

1部721円(本体700円)送料別

年問予約は送料共9、373円(本体9 ]00円)
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最近のプラントの計装制御システムはより高度化し、計装用

変換器として求められる機能も多種多様、高機能化してきて

おり、限られたスペースの中て、よりフレキシプルな仕様て、

かっ高精度化、高速演算の変換器が求められてぃます。新形

計装用変換器は小形、高精度てインテリジェント化した変換

器により上下水道プラントに必要な各種演算機能のメニュ

一化を行っています。複合演算器等ては各種の演算機能をフ

レキシブルに実現可能て増設、改造時に容易に対応可能な形

となっています。また将来は、フィールドオ、ツトワークに接

続し、上位システムとの通イロを行うことにより変換器のハラ

メータ類が上位監視系ての監視・保守管理可能となり、また、
制御系てのデータの活用等により信号ケーブルの削減による

経済的で増設に容易に対応可能なシステム構成が可能となり

ます。

ノ、 い

総合計装制御システム
計装用変換器
^

特長

.フレキシプルな入出力仕様て各種演算、複合演算等が可能(

ログラマブルスヘック)

高精度、高速演算て出力信号はすべて絶縁

.小形化(外形寸法、従来形当社比約3/5)

.多機能化(各種の機能を実現可能)、豊富なメニュー化

.ハンドヘノレドコミュニケーションによるゼロ、スハン校正、

ラメータの変更が可能

.係数変更等の改造、変更等に容易に対応可能

.端子部はコ才、クタ構造をとっており、メンテナンスが容易

.各種用途にあった取付け構造(ラック、壁河又付け)

演算器の機能

一次遅れ

一求進み

無駄時間

開平

関数発生

機能

偏差報

個別偏差報

信号佑邦艮(りミッタ)

信号選択高(ハイセレク

信号選択低(ローセレク

分

ゲイン

信号発生

加減

乗

除算

移動平均

パンプレス切替
変化率警報

変化率設定

信号切替

限時作

限時'」

論理

論理和

フりツプフロッフ

故1 検出

アナログホールド

アナログフりセット

ヒークホールダ

平均

リバーシングリレー

多数決フィルタ

參

HHC・70OM

2

計装用変換器ハンドヘルドコ

1入力
演器

0

MnsuBISHI

源ON

通信自己診断

現在時刻の確認・修正

システム設定

D/0

2

機能番号6寅算、入

力出力、パーンアウ

ト供給電源など)

入出力指定

工業値単位

入出カレンジ(工業値)

通信アドレス

計装用変換器

ユニケータ操作体系

計装用変換器の確認

0

演設定

0

0

演算式

入出力結

演算ハラ

メータ

計測

名称

複合演算器

加減算器

乗除算器

温圧補正演算器

2入力演

開平演算器

特性演器

1入力演

ディストリビユータ

ディストリビュータ(演

すぺり抵抗変換器

DC/DC変換器

アイソレータU入力)

アイソレータ(2入力)

報設定器

警報設定器(設定器付)

信号発生器

信号発生器信斐定器付)

パルス変換器

起電力伝送器

現在時刻の表示

瞬時入出

カデータ

演算途

中データ

動作状態

校正

TAG.NO.表示
基本形式表示

入力0%

入力 100%

出力0%

出力 100%

機器データ

89 (867)

形式番号

製作番号

TAG.NO

型名

QM7001

QA71 Π

QE7121

QH7131

QK7151

QB72Π

QF7221

QK7261

QD7531

QD7541

QP乃61

QG7571

QX7581

QX乃91

QC7701

QC7711

QV7721

QV7731

QS7921

QT7721

付)
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近年の通信技術の発達により、帯域圧縮技術を利用して、比

較的安価に広域映像監視を行なうことが可能となってきま

した。従来、上下水道施設の監視はテレメータ、音声が主体

て、映像による監視は浄水場内、ホンフ場内に限定されてい

ましたが、給排水地域の高域化、ホンフ場等施設の無人化に

より、給水設備の安全運用を確保するための映像による広域

監視が強く要望されていました。これに対し、最近て、は帯域

圧縮技術を利用したビデオコーデックを用いることで64

kbpSの回線て、準動画伝送による広域映像伝送が可能にな

つてきており、今後、これらの上下道施設ヘの準動画伝送を

主体とする広域映像監視システムの導入が広がることが予

想されます。

平成3年度、当社が納入した「大阪府水道改良事業監視制

御設備改良工事(1TV)」ては、既設の当社製PCM無線よ備

の音声用チャオ、ノレ(64kbpS 1チャえ、ノレ)を利用して、凖動画

伝送による広域映像監視システムを実現しています士.記工

事は、大阪府水道部殿が保有する無人ポンプ場施設を、村野

浄水場内の広域送水管理センターより視覚的監視及び制御

を行なうための工事てあり、大阪府下8ポンプ場を監視対象

施設としてます。このシステムは工業用監視カメラ、ビデオ

コーデック、送受信装置等て構成され、村野浄水場と各ポン

フ場問は、既設のPCM無線設備にて映像・音声・データを伝

送しています。

特長

.管理センターからの遠隔操作により、各ポンプ場施設のカメラ

選択、カメラの回転・ズーム機能、照明・ワイパー機能等を制

御が可能てす。

.各種カメラ装置の使用により、屋内/屋外、昼/夜を問わず、あ

らゆる環境下での映像監視が可能てす。

.画像に連動させた、音声によるへージングおよび警告灯の点滅

制御が可能tす。

^ ノ、
い

上水ボンプ場向け

〔大阪府K道改良事業監視制御設備改良工事(1TV)〕

広域監視映像伝送システム

佃

大阪府水道部村野浄水場内広域送水管理センター

r^

カメラ装置

^(操作室)

旦雫旦月

.(ポンプ室)

旦雫旦月

.(屋外)

1 ,スヒーカ

大阪府水道部殿納め屋外カメラ装置

.低速64kbpSデジタル回線てあれば、無線・有線を問わず、準動
画による広域の映像伝送が可能てす。

.各ポンプ場施よから送信される監視映像は、管理センターにて

選択受信され、任意ポンプ場の映像モニタが可能て't。

菱電機技報・ V01.66 ・ NO.8 ・ 1992

.

ポンプ場監視ITVシステム系

90 (868)

〔ポンプ場〕

〔ポンプ場〕
.

.

装置 1頁目

凖動画

内 容

ビデオ入出力: NTSC I.O VP P 75 Ω
符号化画素数:384画素X240 ライン
送信フレーム数: maX15 フレーム 5
符号化方式:動き補償+ヘクトル量子化(VQ

入出力信号:-9dBm/600Ω平衡
アナログ帯域:3.dkHZ帯域
符号化方式:APC-AB方式(伝送速度 16ゆks

RS お2 C、 2.4 kbps/4.8 kbP5同期ボート

CCITT G 703 Centra11Zed clock

(,nterf3Ce ヨt 64kbD5)
回線速度:64kbks

ディスプレイ
モニタ

データボート

回線インタ
フ工 ス

マイク

操作卓

才

音声

〕夕ン
一

管送
一
0広

1
T
V
受
信
装
置
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局
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三菱パイプ内面形状センサは、各種プラントて使

用されている熱交換器ハイプの内面劣化状態を

高精度て検査するものてす。石油精製や化学プラ

ントて、多用されているハイプ美頁は、使用してぃる

うちに内部が腐食したり、付着物が堆積し劣化を

起こすため、劣化による事故を防止するため定期

的な検査が必要とされています。従来方式てある

超音波や渦電流を利用したセンサによる検査て

は、水などの媒体の必要性や感度が低い等の問題

が指摘されていました。三菱ハイプ内面形状セン

サはこれらの問題点を解決するために東燃峠殿

と共同開発したものて、レーザ光によるサークル

ハターン方式と呼ぶ新しい光学式センサてす

原理

直径13.4叩(3 4インチハイフ゜用)のセンシングヘッド

内に、半導体レー十と超小型テレビカメラ及び特殊光

学系を埋め込み、半導体レーザからの光束をりング状

のスリットパターン(サークノレハターン)にしてハイ

プ内壁全周に投影しますこの投影像を超小型テレビ

カメラて撮像してハイフ内壁全周のフロフィールを

ビデオ画像としてとらえます。このビデオ画像を専用

の画像解析ユニットにより数値化してバイフ内血腐

食状態を見やすく定量的に表尓します。

特長

.光のりングてバイプ内面フロフィールを高精度言十
測

.高速画像処理てlmmごとの高分解能計測

.パイプ内面腐食状況を定量的に画面表示

.独自の発射メカによるスムーズな送り込み

.現場に適した操作性

ノ、 い

^ハイプ内面形状セ/サ
サークルパターン発生ユニット

画像解析ユニット

ハイフ内面プロフィール

センサヘット

サークルハターン像
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内視鏡による観察像

1.

員

仕様

.

.

.

.
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.

腐食分布疑似カラーグラフ

多管式熱交換器検査例

センサ発射メカユニット

計測囲

分解能

計測ビッチ

計測時問

^

?

1インチ用

φ 18.0~φ25.4

円周方向、

任意断面腐食分布クラフ

.

3次元腐食分布グラフ

3/4インチ用

φ 14.5~φ 19.0

土0.1mm

長さ方向共lmm

30mm/S

^

最大減肉値グラフ

サークルパターン発生ユニット

画像解析ユ ツ卜^

センサ発射メカユニット

園

^

外形寸法(幅X高さX奥行)

360 × 290 × 160mm

510×420×260mm

450 × 360 × 180闇

重量

3k且

17kg

6kg
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