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表紙

上下水道広域ネットワークシステム

高度情報化社会の進展，地球環境問題

の高まり，水質規制の強化，水不足の恒

久化，耐地震対策の見直しなどライフラ

インとしての」二：下水道事業を取り巻く環

境は大きく変化している。

最近，本庁と浄水場，下水処理場，ポ

ンプ場などを光ファイバ等の情報ネット

ワークによって結合し，従米のプラント

データや図面・台帳に加えて，画像・音

声などの情報も組み合わせた監視制御と

設備維持管理を有機的に連携させて業務

を行う統合化が進展しつつある。

写真は，本庁と浄水場，下水処理場，

レーダサイトなどを通信衛星，光ファイ

バ等で結んだ上下水道広域ネットワーク

システムをイメージしたものである。

三菱電機技報に掲載の技術論文では，

国際単位｀S|”〔SI第 2段階（換算値方式）

を基本〕を使用しています。ただし，保

安上，安全上等の理由で，従来単位を使

用している場合があります。



アブストラクト

上下水道システムの現状と展望

竹野宏平・寺沢昭夫・田中久雄

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.2~6 (1995) 

上下水道は，璽要な生活環境基盤施設であり，安全で快適な生活環境

の確保，水環境保全に向けて整備が進められている。上水道は高水準な

水道の実現を，下水道では中小市町村への普及拡大と大都市における維

持管理の向上などの質的な向上が目指されている。

システム技術は，計算機，ネットワーク技術，情報処理技術の進歩に

伴い，高度・高性能な広域管理，総合情報管理システムの構築を可能と

している。ここでは，上下水道の課題とシステム技術を展望する。

上下水道総合情報システム

長田俊ニ・後藤隆久・今西岳彦・石崎 貰・中島弘善

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p. 7~11 (1995) 

上下水道事業体の各組織の中で日々発生している多種多様な情報を一

元化・共有化することにより，上下水道事業の高水準化，業務の効率化，

市民サービスの向上に寄与することができる。

本稿では，情報の一元管理等をベースとした上下水道総合情報システ

ムのコンセプト，特長， PA(Process Automation), EA (Engineering 

Automation), OA (Office Automation)の各サブシステム及び具体的

展開例について紹介する。

上下水道知的制御システム

前田和男・田中久雄・早坂 浩・進藤静ー・築山 誠

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.12~16 (1995) 

地球環境問題の激化，水不足の恒久化，ゲリラ降雨の多発化，耐地震

対策の見直しなど，上下水道事業を取り巻く環境は大きく変化している。

これらの課題の解決法として，従来の制御技術に知的な情報処理を付加

した知的制御，すなわち，エキスパートシステムを始めニューラルネッ

ト，迫伝的アルゴリズムなどのAI応用技術，及びその操作性を高める

ヒューマンインタフェース技術が注目を集めている。

本稿では，知的制御技術の上下水道分野への最近の適用例を紹介する。

上下水道大規模監視制御システム

西尾弘道・福嶋秀樹・小本孝則・安藤 隆・濱口能任

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.17~21 (1995) 

上下水道大規模監視制御システムに求められているマルチメディア

化・広域化・オープン化の実現に向けて，監視制御系・情報処理系・パ

ソコン系の融合を図り，システム構築した“三菱上下水道大規模監視制

御システム”を紹介する。

また，最新の下水道監視制御システムの構成及び機能事例を紹介する。

上下水道中小規模監視制御システム

嶋岡正浩・成原弘修・川北 誠

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.22~27 (1995) 

上下水道事業の掲げる長期的課題には多くのものがあるが，中小規模

の上下水道としてとらえた場合には，上水における“未普及地域解消に

向けた小・極小水道の整備と配水管理システムの禅入＂と，下水道にお

ける“中小市町村に対する下水道普及率の向上”といったところが大きな

課題である。本稿では，これら課題に対応するために開発した中小規模

配水管理システム“システムW32"と，小規模下水道監視制御システム

"MACTUS300シリーズ”についてその概要を紹介する。

上下水道における設備情報管理システム

石崎貴・中崎勝ー・綾信吾

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.28~32 (1995) 

近年，上水道・下水道の施設の整備に伴って，プラント運用・監視制

御システムの高度化（情報化・広域化を含む。）の展開，都市のライフラ

インとしての上下水道施設管理への情報通信技術の尊入が進展している。

最近では，プラント及ぴ広域の監視制御システムと施設管理システムの

融合が進められ，それら二つの流れのシステムを統合化した新しい設餅i

惜報管理システムとして発展してきている。本稿では，その技術碁盤と

システムの考え方，及びその応用システムについて紹介する。

上水道防災情報システム

吉原秀樹・中島弘普・内藤茂之•前永敏郎

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.33~37 (1995) 

阪神大震災を契機に，都市防災，特にライフラインの維持復旧に対す

る関心が高まった。今回のような広域にわたる大災害発生時には多種多

様な対応業務が発生し，従来の延長線上では，迅速かつ的確な対応には

限界があった。そこで，阪神大震災での被害状況を踏まえた上で，今後

の上水道における防災l肯報システムとして，備えるべき機能を述べ，当

社で構築した上水道防災情報システムをその解決策の一つとして紹介す

る。

福岡市水道局水管理センター納め配水調整システム

斎藤索直・川北 誠•前田和男・後藤隆久・野々山めぐみ

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.38~43 (1995) 

福岡市水道局配水調整システムは昭和56年に祁入されて以来，年々拡

張しており，このたび，中央監視制御設備の更新工事を受注して無事納

入した。システム更新に際しては，処理能力の向上のほか，危険分散処

理構成の採用，主要機器やLANの二重化による信頼性の向上， より高

度な水運用を行うための支援機能の充実，システム拡張への対応を柔軟

にするメンテナンス機能の充実，など配水管理機能の高度化を図った。

本稿では，このシステムの概要とその技術的特長について述べる。

上下水道オゾン高度処理システム

本多敏ー・江崎徳光・廣辻淳ニ・河相好孝・久川義隆

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.44~49 (1995) 

上水分野では“安全でおいしい水”作り，下水分野では，再生利用や公

共水域の水環境浄化など，新たな環境改普対策が最重要視されている。

オゾン高度処理システムについて，①浄水処理では， 2-4mg／んのオ

ゾン注入によってカビ臭はほぽ完全に除去され， トリハロメタンは

70-90％が減少し，オゾン注入率一定制御方式が有効であること，②下

水オゾン脱色処理では，従来法よりも経済的であり，再生処理法として

過酸化水索添加オゾン処理法が有効であること，が分かった。

上下水道システムにおける未利用エネルギーの活用

高倉敏一

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 ・ p.50~54 (1995) 

化石エネルギー需要が年々増加するとともに，これの消既による環境

問題も増加してきた。そのため，今まで見逃されてきたクリーンなエネ

ルギー（未利用エネルギー）の有効利用が必要になってきた。

現在，上下水逍施設において存在する下水熱や消化ガス等の未利用エ

ネルギーが，地域冷暖房や燃料屯池発屯に活用されつつある。また，施

設内の空間の有効利用として，太賜光発軍が注目されてきている。
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間itsuhishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 28-32 (1995) 

Facility Information Management Systems for Water-Supply 

and Sewage-Treatment Facilities 

by Takashi lshizaki, Katsuichi Nakazaki & Shingo Aya 

New information and telecommunication technologies are being rapidly 
introduced as water-supply and sewage-treatment facilities upgrade 
their plant monitoring and control equipment. The newest systems inte-
grate local and wide-area monitoring and control functions with facility 
management. The article introduces the basic technologies, system con-
cepts and applications of these new systems. 

聞itsubishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 2-6 (1995) 

Water-Supply and Sewage-Treatment Technologies at 
Present and in the Future 

by Kouhei Takeno, Akio Terasawa & Hisao Tanaka 

Water•Supply and sewage・treatment facilities hel.p preserve water qual・ 
ity and maintain safe and pleasant urban environments. Small and 
medium-size cities are introducing new sewage-treatment facilities, 
while larger cities are upgrading equipment for simpler operation and 
lower maintenance. Developments in computer, networking and 
information-processing technologies have made it practical to centrally 
manage facilities distributed over wide geographic areas. The article 
surveys system technologies for water supply and sewage treatment and 
key issues in their deployment. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 33-37 (1995) 

Water-Supply Information Systems for Disaster Prevention 

by Hideki Yoshihara, Hiroyoshi Nakajima, Shigeyuki Naito & Toshiro Maenaga 

Central and local governments have been investigating technologies for 
maintaining key services under emergency conditions since the Great 
Hanshin Earthquake in January caused massive destruction in the Kobe 
area. Conventional information systems are simply unable to cope with 
the multiplicity of urgent and diverse requirements generated in the 
wake of such a disaster. The article describes the functions required to 
maintain Water料lpplyservices under disaster conditions, and intro-
duces an information system that Mitsubishi Electric has developed for 
the task. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 7-11 (1995) 

A Central Information System for Water Supply and Sewage 
Treatment 

by Shunji Osada, Takahisa Goto, Takehiko lmanishi, Takashi lshizaki & Hiroyoshi Nakajima 

Centralized management of the various data generated at water・Supply 
and sewage-treament facilities makes it possible to increase the effi-
ciency and quality of services. The article describes the system concept 
and features, reports on subsystems for process automation, engineering 
automation and office automation, and gives examples of systems in 
use. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 38-43 (1995) 

The Water-Supply Control System for the Water Control Center 
of Distribution the Water Works Bureau of Fukuoka City 

by Sunao Saito, Makoto Kawakita, Kazuo Maeda, Takahisa Goto & Megumi Nonoyama 

The water-supply control system delivered by Mitsubishi Electric to the 
Water Distribution Control Center of the Water Works Bureau of Fu-
kuoka City in 1981 has been upgraded on an annual basis, most recently 
with improved central monitoring and control facilities. Improvements 
include faster data processing, a distributed-risk processing scheme 
with redundant computers and LANs for enhanced reliability, new oper-
ator support functions that provide high-level control of the water sup-
ply, and maintenance functions that simplify system expansion. The 
article describes the system configuration and key technical features. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 12-16 (1995) 

An Intelligent Control System for Water-Supply and 
Sewage-Treatment Facilities 

by Kazuo Maeda, Hisao Tanaka, Hiroshi Hayasaka, Seiichi Shindo & Makoto Tsukiyama 

Japanese water-supply and sewage-treatment facilities are faced with 
numerous issues, including water shortages, frequent torrential rainfall 
and new earthquake safety requirements, as well as growing concerns 
for _the g(obal environment. 1:he ;11ost pr_omisi1;g soh1tions i1;vol:,e ~ppli ・
cation of expert systems and advanced user-interface technologies to 
the control of these facilities, as well as newer AI technologies including 
neural networks and genetic algorithms. The article describes applica-
tions of intelligent technologies to the control of water-supply and 
sewage-treament facilities. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 44-49 (1995) 

Ozone Systems for Water-Supply and Sewage-Treatment 

Applications 

by Toshikazu Honda, Norimitsu Esaki, Junji Hirotsuji, Yoshitaka Kawai 
& Yoshitaka Kugawa 

Recently, municipalities have placed a high.Priority on maintaining 
safe, odor-free water supplies and the recycling or harmless discharge 
of treated sewage. Mitsubishi Electric has proven that ozone treatment 
of 2-4mg per liter of drinking water is sufficient to eliminate mildew 
odors, while reducing the concentration of trihalomethane by 70-90%. 
The article mentions that ozone treatment is more cost efficient than 
conventional methods for decolorizing treated sewage, and that a com-
bination of ozone and hydrogen peroxide is effective for the reclama-
tion of water intended for reuse. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 17-21 (1995) 

A Monitoring and Control System for Large-Scale 

Water-Supply and Sewage-Treatment Facilities 

by Hiromichi Nishio, Hideki Fukushima, Takanori Komoto, Takashi Ando 
& Yoshitaka Hamaguchi 

The article introduces a large-scale water-supply and sewage-treatment 
monitoring and control system developed by Mitsubishi Electric 
Multimedia technologies, wide-area networking technologies and open-
systems architecture are integrated in a system that incorporates sub-
systems for monitoring, control and information processing and networ-
ked personal computers. The article also introduces the configuration 
and functions of recently delivered monitoring and control systems for 
sewage-treatment facilities 
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Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 50-54 (1995) 

Recovery of Wasted Energy in Sewage-Treatment Systems 

by Toshikazu Takakura 

The author describes technologies for extracting heat and methane 
from decomposing sewage for applications in residential heating, fuel-
cell power generation, etc. Use of this energy has the potential to reduce 
our dependence on fossil-fuel energy resources. Open space on utility 
lands may also be used for photovoltaic power generation. 

間itsuhishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 22-27 (1995) 

A Monitoring and Control System for Small-and Medium-

Scale Water-Supply and Sewage-T~eatment Systems 

by Masahiro Shimaoka, Hi『onohuNarihara & Makoto Kawakita 

For the past decade, Japan's water-supply and sewage-treatment indus-
try has endeavored to provide small-scale water-supply facilities and 
management services to unserved areas and increase the availability of 
sewage services in small-and medium-size cities. The article introduces 
System W32, a newly developed small-to medium-scale water distribu-
tion and management system, and the MACTUS 300 Series monitoring 
and control system for small-scale sewage-treatment facilities. 
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アブストラクト

京阪電気鉄道（株）納め列車ダイヤ作成支援システム“ASK"

浅井俊雄・柳谷秀美・山口文敏・北川英裕美・棟田恭弘

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.55~59 (1995) 

平成 7年 6月，京阪屯気鉄道圏納め列車ダイヤ作成支援システム

“ASK”が完成した。運転曲線・時隔曲線・列車ダイヤ •ADECダイヤ（運

行管理システム用の列車ダイヤ）を策定することができる。現行路線で

の輸送計画策定業務を支援する機能だけでなく，駅構内配線変更や新車

両導入等の将来計画のシミュレーション機能も搭載した。また，複々線

対応のためにAI応用技術を適用し，システム全般にわたって可能な限

り自動化を図った。

RX7000シリーズのTCP/IP広域接続機能拡張

—標準プロトコルPPPの実装ー

澤 達志・山本丈博・桂嶋由彦・窪田公ー・岡崎仁則

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.60~64 (1995) 

TCP/IP広域接続の標準プロトコルとして普及してきているPPP

(Poinじto-Point Protocol)を，当社ソリューションサーバRX7000シ

リーズに実装した。これにより， ISDNや高速ディジタル専用線，電話

網など，様々な通信メディアを利用した他機種とのTCP/IP広域接続

が容易に実現できる。本稿では， RX7000シリーズヘのPPP接続機能の

実装に関して，製品概要，実現可能なシステム構成等について述べる。

RX7000, PSERV ソリューションパッケージシリーズ

高原照明

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p.65~69 (1995) 

ソリューションサーバRX7000,パッケージサーバPSERV向けに，

GUI操作環境を実現したソリューションパッケージプログラム“販売情

報システム”“会計情報システム”“保険薬局システム＂“工程管理システ

ム＂を製品化した。

パッケージプログラムの開発に当たって使用したクライアント／サー

バ型プログラムの処理方式とその開発方法を紹介し，パッケージ化する

に当たっての留意点について述べる。

接着・リベット併用による配電盤・制御盤の組立技術

眼龍裕司・原賀康介・八木直樹・駒沢吉郎・中島義信

三菱電機技報 Vol.69 • No.12 • p. 70~74 (1995) 

配電盤や制御盤のきょう（筐）体組立作業の熟練技能からの脱皮と作業

環境の改善を目的に，溶接に代わる組立方式として，接着剤とリベット

を併用する組立方式を開発し，強度や剛性，意匠性，耐久性等を損なう

ことなく実用可能であることを確認した。この紐立方式によって次のよ

うな効果が得られる。①熟練技能が不要で，品質の安定・向上が図れる。

②組立て及び塗装工程で省工程化が図れる。③省エネルギー化が図れる。

④クリーンで静かな環境での作業が可能となる。

．．． 
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間itsubishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 65-69 (1995) 

Software Solution Packages for the Mitsubishi RX7000 and 

PSERV 

by Teruaki Takahara 

Mitsubishi Electric has developed several GUI-based software solution 
packages for the Mitsubishi RX7000 Solution Server and PSERV (a 
package server). The article introduces four packages: a sales informa-
tion system, an accounting information system, a pharmacy information 
system with health-insurance payment support and a process manage-
ment system. The design and development of the client-server model 
common to all the packages is discussed, as well as considerations 
related to marketing the software as commercial packages. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 55-59 (1995) 

ASK, a Railway Scheduling Support System for the Keihan 

Electric Railway Co., Ltd. 

by Toshitaka Asai, Hidemi Yanagitani, Fumitoshi Yamaguchi, Ayumi Kitagawa 
& Yasuhiro Muneda 

Mitsubishi Electric delivered ASK, a railway scheduling support sys-
tern, to the Keihan Electric Railway Co., Ltd. in June 1995. The system is 
capable of generating train-operating curves, time-spacing curves, 
scheduling diagrams and ADEC diagrams for railway management. 
The system serves not only to schedule existing lines but also to simu-
late the effects of new engines and rolling stock and of station wiring 
and timing changes on transport efficiency. AI technology for the sys-
tem has been enhanced to support multiple railway lines and provide 
maximum automation of the scheduling process. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 69、No.12, pp. 70-74 (1995) 

Power Distribution and Control Board Assembly Technologies 
Suitable for Both Riveting and Adhesives 

by Yuji Ganryu, Kosuke Haraga, l¥laoki Yagi, Yoshiro Komazawa & Yoshinobu Nakashima 

Mitsubishi Electric has developed a chassis assembly technology for 
power-distribution and control boards. With this technology, the weld-
ing operations previously used can be replaced by either riveting or 
adhesive processes. The technology offers greater strength and rigidity, 
as well as better appearance and durability than welded chassis. Addi-
tionally, the assembly processes are not only simpler and safer, they 
also yield consistently high quality and reduce skilled labor require-
ments. The assembly processes are also cleaner, quieter and consume 
less energy. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 69, No. 12, pp. 60-64 (1995) 

PPP Support on RX7000 Series Computers over TCP /IP 
Wide-Area Networks 

by Tatsushi Sawa, Takehiro Yamamoto, Yoshihiko Katsu『ashima,Koichi Kubota 
& Masanori Okazaki 

Mitsubishi Electric has developed point-to-point protocol (PPP) support 
that allows the corporation's RX7000 Solution Servers to establish data 
links over TCP/IP wide-area networks. PPP support will make it pos・
sible to use the server in wide-area multi vendor TCP /IP networks !in-
ked by ISDN, other high-speed digital lines, and the public-switched 
telephone network. The article describes basic PPP implementation 
concepts, and presents a variety of possible system configurations. 
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巻頭芦

リニューアル期を迎えた上下水システム

都市の基盤施設として整備が進められてきた上下水シス

テムのなかには， リニューアル期を迎えたものがあり，新

たな施設が建設されようとしている。ところが，当時とは

産業構造や生活の質が異なり， BOD,SSだけでなく窒

索・燐やさらには各種の塩索系有機溶媒，農薬などの微量

汚染物質が河川などの水環境から多数検出され，従来の上

下水システムでは対応できないところにきている。その結

果，上水ではオゾン・活性炭法が採用され，下水や屎尿・

合併浄化槽では膜法，オゾン・紫外線，嫌気・好気など，

新しい技術が次々と開発あるいは実用化されている。ただ，

これらの技術もいったん採用されると，碁盤施設の宿命で，

今後長い年月にわたって利用しなければならない。しかし，

環境や技術の将米を予測することは難しいので，上下水シ

ステムの設計には，最低限，次の 4条件を守るべきである

と考えている。

(1) 地球環境への負荷の低滅

二酸化炭索削減には省エネルギー，省資源が大切である

が，そのほかにも汚泥や処理水の資源化などの技術開発

が必要

(2) パブリックアクセプタンスの重視

情報公開，災害（震災・洪水・火災）でも安心かつ信頼さ

れる施設，快適性の創造など

(3) 運転管理が容易

シンプルで理解しやすい処理原理，運転操作が楽しく誇

りが持てる施設，余裕・余力があるフィードバックによ

る設計者との情報の共有など

(4) 経済性

短期的よりも長期的な経済を重視， 目標水質に応じた最

適運転など

特に，地球環境問題と下水システムを考えた場合，下水

道から発生する二酸化炭索やメタンが地球温暖化に及ぼす

影響は重要ではない。筆者は、下水道という地下河川を都

市の中に張り巡らせることによる，地球（地域）環境への影

響の方が重要であると考えている。特に巨大都市では上流

大阪大学工学部 環境工学科

教授藤田正憲

域の水資源を根こそぎ取ってしまって中抜きで下流部に放

流する結果，これまで河川がもたらしていた土壌の灌投効

果が薄れ，次第に痩せた土地になることである。その一方

で，堆肥使用の減少が土壌中の腐食質を減らし，酸性雨を

中利できなくなったり，みみずなどの小動物の生息環境が

癒われ，団粒構造が失われてくるなど，農業の将来を危う

くしている。これには，先に指摘したように物質循環を重

視し，汚泥の堆肥化（生ゴミもいい材料である），処理水に

よる水環境の創出など，資源化の視点からのシステムの再

構築ないしはリニューアルが必要である。また，震災と関

連し，信頼される水道づくりの一貰として，江戸の町で見

られた井戸を飲み水専用の水場として再現する，第 2水道

の建設を提案したい。これには，汚染のないおいしい水を

給水し，さらに災害時にもこれだけは壊れないように設計

しておくことで，大きなコストをかけずに二つの目的（お

いしい水，信頼される水道）が同時に達成できる。

一方，下水道でも合流式下水道の分流式への転換が，震

災に強い街づくりの第一に挙げられる。最近，大都市で地

下の放水路を建設しているが，これも防災の視点を重視し

た分流式下水道へ再生するための一歩といえる。さらに，

大きなネットワークのみで下水道を建設するのではなく，

一つの街区を単位として，個々に独立した下水道として機

能しながら，巨大都市を支えるシステムを構成することも

大切である。恐竜型システムから枯菌型システム（粘菌型

下水道）への転換である。

情報，物流，エネルギーなど，既に多元化し， また粘菌

型システムを採用した先輩を見習い，ライフラインの信頼

性を高めることが，次世代への責務である。生活や産業の

多様化とともに水システム・水処理技術の多様化が進んで

いるが，文化・文明と密着した都市施設であるが故に，現

在だけの評価基準で決定するのではなく，常に過去と未来

の連続線上に設計息想を位置付け，シンプルで，長く使用

され，親しまれる上下水システムの構築を心掛けなければ

ならない。

1 (1035) 



特集論文
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上下水道システムの現状と展望
竹野宏平＊

寺沢昭夫＊

田中久雄＊

1. まえがき

上下水道は，安全で1お直な生活環境を確保する上で不可欠

な生活環境基盤施設である。近年，産業活動の発展と生活様

式の高度化・多様化に伴って，多量の水が消費される一方，

水源となる河川や湖沼の水質汚濁も進んでおり，水源の確保

と水質保全，さらに水環境の回復が重要な課題となっている。

21世紀を迎えるに当たって，地球規模での環境保全の高ま

りの中で，安全でおいしい水，潤いのある水環境への多様な

ニーズがあり，これらを実現していく上で，上下水道の役割

は，ますます重要となっている。

上水道は，高普及時代を迎え，いつでも，どこでも，安全

でおいしい水が供給できることを基本的な考えとして，震災

や渇水などの災害に強い水道，広域的な水道整備と水運用，

高度上水施設の整備や水道事業の総合的な情報化など，水道

の質的向上と維持管理の効率化を図った高度な水道システム

の実現に重点が置かれている。

下水道は、平成6年度末の処理人口普及率が50％を超え

る見込みであるが、依然として欧米先進国に比べて低く，整

備の遅れている中小市町村への普及拡大が第一課題である。

また，浸水対策・水質1呆全など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，このような上下水道の実現に当たって重要となる上

下水道の制御・管理に関するシステム技術は，電気・計装・

計算機・情報通信にかかわる要索技術を縦軸に，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。計算機，情

報通信ネットワーク，情報処理・管理技術など，個々の要索

技術の進歩は著しく，これらの技術成果を取り込んで，バラ

ンス良く融合させ，システム全体としてより信頼性が高く，

効率的で使い勝手の良いプラントシステムの構築技術が重要

となる。

ここでは，上下水道の最近の市場動向と電気・計装分野で

のシステム技術動向を展望する。

2. 上下水道の市場動向

2. 1 上水道

今後の上水道整備については， 21世紀に向けた長期目標

2 (1036) ＊制御製作所

である“ふれっしゅ水道計画”を基に，広域化，給水サービ

スの向上など高水準な水道の実現を目指している。

水道は，市民生活を支えるライフラインであり，渇水時や

災害時などの非常時における給配水の相互融通，配水運用の

広域運用管理の充実が重要である。阪神大震災の教訓から，

老朽施設の更新，基幹施設。給配水管の耐震化なども急がれ，

また，災害時の情報ラインを確保する防災情報システムに関

心が高まっている。

また，平成4年に水質基準が改訂され，さらに平成6年に

成立した水道水源保全に関する法律により， トリハロメタン

問題や農薬などの微量化学物質の水源への流出などの環境変

化への対応がなさ几より安全でおいしい水の供給に対する

取組が一段と強化されている。水源の水質汚濁が進行してい

る浄水場では，安全で異臭味のない水の供給を実現するため，

オゾン処理などの高度処理設備の導入が進められている。

維持管理の効率化は，従米から積極的に推進されているが，

市民ニーズの多様化・嵩度化と広域化・大規膜化していく水

道システムに対応して，適正なシステム管理と非常時を含め，

状況に応じた的確で迅速な運転管理を行っていくためには，

情報の一元管理と各業務間での協調的な利用が重要となって

いる。

今後は，監視制御・運転支援システムと設備1呆全，台帳管

理などの設備情報管理システム，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総合情報システムに

より，効率的な事業運営の実現が図られていくであろう。

上水道の主な課題と，対応するシステム技術を図 1に示す。

2. 2 下水道

下水道は， 21世紀の早い時期に普及率90％に引き上げる

ことを目標に，精力的に整備が進められている。平成6年に

発表された下水道技術5か年計画において，今後必要となる

下水道技術が明らかにさ几早急な善及や水環境の再生と保

全，資源・エネルギーの有効利用などの社会的な要請への実

現に向けて積極的な取組を図っている。

中小市町村への普及には，回分式活性汚泥法やオキシデー

ションディッチ法などの建設費が安価で維持管理の容易な処

理法を採用し， また，技術者不足への対応として，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 AI

応用の維持管理支援システムの検討が行われている。

浸水対策として，雨水ポンプ場・雨水調整池・管きょ（渠）

三菱電機技報・ Vol.69 • No. 12 • 1995 



などの整備が進んでいるが，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

よる流入鯖予測精度の向上や広域的な雨水排水管理が重要と

なってくる。

また，上水道と同様に阪神大震災の教訓から，管渠・処理

場の耐震化及び管渠の多系統化と災害時における処理場間の

下水処理融通，データの複数場所への分散管理と情報通信シ

ステムの複合化などによる代替機能の確保など，災害に強い

下水道の構築も重要である。

水質1呆全に関しては，水質汚濁防止法，下水道法による放

流水質基準，また水道水源2法などによって排水碁準が強化

されてきている。水質閉鎖性水域や水道水源となる河川に対

する富栄養化の防止が緊急を要し，窒索， リンなどを経済的

に除去する生物処理方法など高度処理の導入力昧費極的に進め

られている。また，親水空間の創出のための殺菌・脱色手段

として，水性生物への影曹の少ないオゾン高度処理が注目さ

れている。慢性的な水不足と昨年度のような異常渇水に対応

して，下水処理水の再利用が更に進展し，水資源のリサイク

ル化が図られていくと考えられる。

大都市においては，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l帳等の維持管理業務のシステ

ム化力哨閾じされている。さらに，本庁と各処理場やポンプ場

間を，管渠の中に敷設した光ファイバによる高速・大容鼠の

マルチメディア LANで結び，広範囲の無人ポンプ場の遠

隔監視操作などの運転管理から経営管理まで，下水道業務に

関する情報を一元的に管理する広域的な総合情報管理システ

ムの検討も行われている。また快適な社会を形成するために，

下水道の資源・エネルギーの有効利用，施設の多目的利用が

推進されている。

下水道の主な課題とシステム技術を表1に示す。

3. 電気・計装システム技術の動向

3. 1 監視制御システム

近年の高齢化，熟練技術者不足，管理の広域化，高度情報

化などの環境変化に対応していくために，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，設備管理や経

営管理などの上位の情報管理系との統合化が要望されている。

上下水道分野の大中規模な監視制御システムでは，計算機

分野でのダウンサイジング，オープン化，ネットワーク化の

流れの中で，図2に示すようなシステムに移行しつつある。

l脹票ロガー，連転支援，設1荷管理など比較的リアルタイム性

の要求されない情報制御系にワークステーションを適用して，

汎用 LANによる分散システムとし，オープン化の要求に

こたえている。 CRT監視制御， ミニグラフィックパネル・

卓制｛却機能などの監視制御系は， リアルタイムコントローラ

による水平分散システムとし，高速な統合制御LANによ

り， リアルタイム性を確保している。汎用 LANと統合制

御 LANとは， リアルタイムサーバを通じてつながり，必

要なデータアクセスが双方向に可能であり，プラント全体と

して，電気制御 (E)，計装制御 (I)，計罪機 (C)が密接に

統合されたシステムである。なお，ワークステーションは，

24時間連続運転するために，電源関係や故障検知機能など

を強化した制御用のものを使用している。

小規模システムにおいても，オープン化が要求され，また

遠方に分散した施設を小人数で管理するため，広域管理ので

きるものが必要とされている。監視制御装置に市販の OA

ソフトが活用できる環境と汎用ネットワークによってパソコ

ンと接続し，ューザ側で容易にプラントデータの1悧斤などが

課題

安全でおいしい水

ライフラインの確保

給水サーピスの充実

維持管理の効率化

事務処理の効率化と
住民サービスの向上

二

対応システム

処
オゾン高度処理システム理

設 微量有害物質除去システム
備

広域水運用・配水管理システム

°—ユーラルネット，事例データベースによる需要量予測
0エキスパートによる配管網圧力制御

R水運用シミュレーション
情 0緊急時対応支援システム

喜 〇配管絹水質シミュレーション

理
R漏水検知システム

臣こエ仁ロ． 浄水管理システム
視
制 OA1応用運転支援
御 @Al応用薬品注入制御

設備情報管理システム

R管路地図台帳管理
〇設備診断技術

教育・研修システム

顕客情報管理システム

事務管理システム

水
道
総
合
情
報
シ
ス
テ
ム

二

図1.上水道の主要課題と対応システム
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可能なオープンシステムと， NTT回線を利用した簡易遠制

システムを備えた高機能でコストパフォーマンスの優れたシ

ステムが実現されてきている。

情報通信ネットワークは，末端の計装機器から上位の管理

用計算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，機械負荷単位の分散制御が可能なユニッ

トシーケンサによる現場盤の電子化，センサのインテリジェ

ント化などによってネットワーク化か進んできている。また，

翻卸用バスは，光通信技術の進歩に伴って長距離で高速伝送

可能な信頼性の高い光伝送が使用され，音声・映像などのマ

ルチメディアヘの対応が可能となりつつある。また，広域管

理に対応して遠制システムとの融合，メーカの異なる機種と

の情報通信用に汎用ネットワークヘの接続が図られている。

監視操作は，一般的に CRTオペレーションが中心となっ

ており，バックアップとしてミニグラフィックパネルが併用

されている。最近では，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f本表示から部分拡大表示が可能なこ

とから， 70-100インチの大画面表示が可能な高精細ビデ

オプロジェクタの導入が図られてきている。 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，マルチウィンドウによる関連情報の表示など

機能向上が図られている。さらに， EIC情報を 1台の CRT

で集中的に扱えるシングルウィンドウ化，音声や動画像など

のマルチメディアの取込みも進み，運転操作力咬り率的に行え

るようになっている。

今後のマンマシン技術は，複雑・高度化する監視制御シス

テムの大鼠な情報を目的対応に整理統合し，人間に分かりや

すい形での提示を目指して， AI技術を応用したインテリジ

ェント化力井距狙されていく。また，三次元コンピュータグラ

表 1.下水道の主要課題と対応システム

課 題 対応システム技術

中小市町村への普及

都市災害に強い下水道

R広域的浸水対策

0下水道の耐震性強化，管渠の多系統化

水質保全対策の充実

0清らかな水環境の実現

維持管理の充実

.管理の自動化・省力化

◎施設の広域管理

l 
＇ 小規模監視制御システム

小規模処理場の群管理システム

回分式， OD法の維持管理支援システム

レーダ降雨情報システムと流入抵予測技術

広域雨水排水管理システム

非常時対応支援システム

下水道の多目的利用

0地球環境に優しい省資源・省エネルギー

＠魅力ある都市づくり

脱窒・脱リンプロセス運用制御システム

オゾン高度処理システム

総合情報システム、広域管理システム

設備情報管理システム

AI応用運転支援システム

AI応用設備診断・予防保全システム

研修・教育システム

無人点検ロボットシステム

下水廃熱回収ヒートポンプ冷暖房システム

消化ガス発電システム

燃料屯池、太陪光発電

管渠網利用光ファイバ地域情報化システム

処理水高度処理再生システム

大型ディスプレイ

ミニグラフィック付き
操作卓

オペレータステーション

汎用LAN

統合制御LAN

基
幹
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

図2.監視制御システムの構成イメージ
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フィック，さらには人工現実感など情報の視覚化技術が導入

人間の感性に訴える機能の実現も期待されている。

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，及ぴ制

御プログラム作成機能の充実が図られ，ューザでの画面修正

やプログラム変更が専門知識を要しないで容易にできるユー

ザオープンな環境の実現が目指されている。特に，上下水分

野で要求の強い帳票・報告書のユーザ側での作成については，

基本機能の部品化により，これらを組み合わせることである

程度自由に作成できるようになってきている。また，プラン

トデータはパソコンで利用可能であり，ューザ側で汎用ソフ

トウェアを使用して，簡単に報告書の作成，データ解析もで

きるようになっている。

され，

3. 2 運用制御

上下水分野では， 7虹扇境の悪化，社会ニーズの多様化に伴

い，状況に応じた，きめ細かい柔軟な運転管理が要求されて

いる。このような要求への対処としては，従来，熟練運転員

の長年の経験と広い知識に基づく判断にゆだねられる場合が

多かった。これに対して，最近の計算機技術の急速な発展に

伴い，エキスパートシステム，ファジー，ニューラルネット，

GA（造伝的アルゴリズム）などの技術を使った知的制御及

び大規模な数理解析とシミュレーションの運用制御への適用

が可能となり，従米の制御技術と組み合わせて，プロセス診

断，運転支援の充実と操作の自動化か推進されてきている。

これらの制御技術を，知的制御技術応用のシステム構成イメ

ージとして図3に示す。

上水分野では，ニューラルネットによる需要予測，エキス

パートシステムによる大規模な配水管網における圧力制御な

どが実用化されており，下水分野では，流入最予測とポンプ

運転翻却，水処理プロセス診浙などに知的制御技術が適用さ

れてきている。また，大規模な配水管網解析や下水管渠の流

入・流下特性などの解析にシミュレーションシステムが適用

されている。今後とも，知的制御技術，シミュレーション技

術や様々な翻卸技術を組み合わせ，運転管理の自動化の範囲

を広げていくとともに，柔軟で的確な制御が実現されていく

であろう。

3. 3 情報管理

上下水道の運営は，様々な組織と多くの人々の協調作業か

ら成り立っている。設備の広域運用や事業計画・策定等の経

常管理などを行う上で，組織内の多種多様な情報を一元的に

管理し，情報の共有化を図るとともに，情報交換が自由にで

きる総合情報システムが重要となってくる。 ATM（非同期

転送モード）通信による高速・大容拡マルチメディア LAN,

データベース技術，分散処理技術やマンマシン技術，

CSCW（人間の共同作業支援）など実現に必要な技術は急速

に進展しており，総合情報システムの具体的な検討が進めら

れている。

総合情報システムのサブシステムを構成する設備情報管理

は，維持管理に必要な台帳や地図・図面，設備の映像などの

イメージデータ，配管・シンボルなどのベクトルデータ，ま

た，これらの属性データであるコードデータなどのマルチメ

ディアデータを一元管理し，各データの重ね合せ表示，施設

種類に応じた色分け，選別表示やイメージデータとプロセス

情報との関連づけ処理，データ検索などの機能向上がなされ

て，使いやすいシステムとなっている。また，その他のサブ

システムとしては，広域運用システム，浄水場（処理場）管

理システム，事務管理，顧客情報システムなどがある。

3.4 オゾン高度処理

上水分野では，かび臭い水や発ガン性が問題となっている

トリハロメタンなど有機塩索化合物の低滅対策として，水道

水源の汚染が進んでいる地域を中心に，オゾンを利用した高

度処理の導入力哨距狙されている。また，下水分野では，脱色・

監視制御システム

プロセスデータベース

事例データベース

知識データベース

ピジュアル化

プロセス状況診断

プロセス解析

モデル化

シミュレーション

知的応用技術

ニューラルネット，
ファジー，エキスパート，
GA 

ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

プ`ロセス制御

プラント

図3.知的制御技術応用システムの構成イメージ
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牛土集論文
寸l,1 

技術区分 特集論文構成

経営管理

情
施設清報管理 l I 上下水道設備管理システム I 
喜
情報制御

I福岡市水道局水管理センター納め
I 理 I配水管理システム

（広域運用）
臣r 運転支援

| I 上下水道知的制御システム I 視
制
御

|上下水道大規模監視制御システム I 
監視制御 I上下水道中小規模監視制御システム 1
電気設備

プ オゾン高度 I上下水オゾン高度処理設備計画と | フ 処理設備 I技術動阿
ン
卜
省エネルギー

I I 上下水道の未利用エネルギーの活用 I
設備

図4。特集論文構成のイメージマップ

殺菌を主目的に，放流水の一部をオゾン処理して修景用水・

親水用水への再利用を図る例力咽｝えている。さらに，慢性的

な7.)(:不足の解消手段として，下水処理水の工業用水・農業用

水などへの高度な再利用を目指して，処理水の残存有機物，

難分解性徴最汚染物質の除去を行うオゾン処理による高度な

水再生技術への取組も行われている。

上下水分野での大規模なオゾン高度処理の導入に伴い，オ

ゾン発生装置の効率向上だけでなく，システム全体として，

オゾン処理の安定性，容易な維持管理や設置スペースの制約

への対応を考えた設備改善と，効率的な運転方法が重要とな

る。オゾン発生器の改良，高周波インバータ電源の採用など

により，発生効率やオゾン濃度の向上を図るとともに，オゾ

ンを効果的に利用するために，シミュレーション解析による

高効率オゾン反応槽の設計，排オゾン濃度や処理水質のフィ

ードバッ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・実用化が進んでいる。

3.5 未利用エネルギーの活用

地球温暖化など地球環境問題との観点から，上下水道にお

いても省エネルギーや未利用エネルギーの有効な国収，クリ

ーンなエネルギーの活用などの検討が必要とされている。現

在，下水処理水からのヒートポンプによる熱回収と冷暖房・

給湯への利用，汚泥の嫌気消化処理から出る消化ガスを利用

したガスエンジンやガスタービンによる消化ガス発電力s"j;用

化されている。

下水道の持つ潜在的なエネルギー査源は大きく，下水汚泥

の保有するエネルギーの高度な活用，廃熱回収や自然エネル

ギーの利用などが今後更に進められていくものと考えられる。

新技術である太揚光発電や燃料電池は，本格的に普及するに

は，低コスト化などの問題があるが，クリーンで環境性に優

6 (1040) 

れており，地球環境問題，エネルギー資源との関係で国家プ

ロジェクトとして開発・普及が進められ，上下水分野でも導

入検討が行われつつある。燃料電池は，消化ガスを燃料とす

ることが可能で，発電効率が高く，また同時に発生する熱を

冷暖房などに利用できるコジェネレーションであり，下水分

野への導入力喋朋寺される。

この特集における各論文構成のイメージマップを図4に示

す。

4. むすび

21世紀に向けて，国際化・高齢化・高度情報化など上下水

道を取り巻く社会的背景は変化しており，安全でおいしい水，

快適な7虹悶境の創出，地球規模での環境保全の視点や災害に

強い豊かで潤いのある都市づくりの一炭を担うことなど，従

米の枠組みを超えた多面的な役割が上下水道に要求されてい

る。これらの要求を果たしていくためには，計算機，ネット

ワーク技術，知的制御やデータベース技術など総合的な技術

が必要である。

三菱電機（梱では，従来から蓄積してきた電気・計装技術

とシステム技術を通して，ニーズにマッチした技術開発に取

り組み，信頼性が高く，効率的な，人間に優しい上下水道シ

ステムの構築に向けて努力していく所存である。
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特集論文
‘I I 

1。まえがき

21世紀の高度情報化社会を間近に控え，ネットワーク技

術・データベース技術・ダウンサイジングに支えられた総合

情報システムが，今後のキーテクノロジとして注目されてき

ている。

上下水道事業体の各組織内では，多種多様な情報が日々発

生している。これらの情報を流通，加工，利用，共有するシ

ステムを構築することによって事業の高7l喝財ヒ・業務の効率

化・市民サービスの向上に寄与することができる。

本稿では，情報の一元管理・臨在性・各種支援をベースと

した上下水道総合情報システム（［）について述べる。

2. システムの基本コンセプト

上下水道総合情報システムは，上水道・下水道事業の総合

的情報化を目的として，

R情報の一元的管理と業務相互間での戦略的利用

◎各業務の高度情報化とトータルシステムインテグレー

ション

R順次導入，既設品等を含めたフレキシブルコンストラ

クション

〇意思決定の支援と迅速化

を基本コンセプトとしている。

また，そのねらいは以下のとおりである。

R地域的に分散した各機場の統括的自動化・無人化の実

現

R各根陽・ネットワーク設備の一元的管理による広域運

用の高度化

0施設情報の一元管理による施設管理の統合化

R調度・財務・人事など事務情報の一元管理による事務

管理の統合化

R経営状況の変化に即刻対応するリアルタイム経営の実

現

2. 1 システムの基本構成

上下水道総合情報システムの基本構成を図 1に示し，そ

の概念を上水道総合情報システム (2)を例として図 2に示す。

2.2 システムの特長

(1) 事業全体を統合化する情報システム

上下水道事業はそれぞれ，

R水の製造，配水，給水／下水の処理，汚泥の処理

＊制御製作所

長田俊二＊石崎貴＊

後藤隆久＊ 中島弘善＊

今西岳彦＊

R上記施設の計画，設計，施工，維持管理

R営業（料金計募，徴収，顧客窓日業務）

0総務（査材，財務，人事，給与）

R経営，計画

といった業務から成り立っている。このシステムは，これら

各業務の高度情報化だけではなく，ネットワークによって事

業全体を統合化する情報システムである。

(2) 各業務を高度化するサブシステム

各業務ごとにそれぞれのサブシステムを持っており高度化

を図っている。

Rトータ）凶紀釦應用を実現する広域運用システム

R施設の計画。設計から維持管理までの効率化・高度化

を実現する施設管理システム

R顧客サービス強化を第一義とした顧客情報管理システ

ム

RトータルOAを目指した事務管理システム

R職務レベルに対応したマネージメントをサポートする

経営管理システム

(3) 既設品を含めたシステム構築，順次導入に容易に対応で

きるフレキシブルコンストラクション

R各サブシステム及ぴサブシステムコンポーネントのビ

ルディングブロック化

R内部及び外部インタフェースの標準化

(4) トータル効率を向上

(a) 端末の共用化

各サブシステムごとに端末を設四するのではなく，特殊

な用途を除いて端末 1台で必要な業務を実行できる。

(b) エンドユーザコンピューティング

三

プラント監視制御システム

図 1.上下水道総合情報システムの基本構成
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一元管理されているデータベースから必要データを端末

に転送し，各々処理するエンドユーザコンピューティング

方式の採用により， トータル処理スピードの向上を屈って

いる。

上水道総合情報システムを例として，その機器構成を図 3

に示す。

3。 サブシステム

3. 1 上水道総合情報システムのサブシステム

3. 1. 1 浄水管理システム

取水・浄水・送水までの広範囲な浄水プロセスにおける監

視・制御を行い，かつ，得られた情報を一元管理することに

よって効率的な浄水場の運転を行うシステムである。主な機

能としては，監視，計測，記録，操作，設定，計画，制御，

データ管理•利用，維持管理がある。

3. 1. 2 配水管理システム

浄水場から送水される浄水をいかに効率良く，確実に顧客

まで1駐合できるかが重要な項目の一つであり， どのような経

オフィスオートメーション

ンm
 

シメ卜

[
E
 

s
ソン工

経営管理システム

事務管理システム

顧客情報管理システム

施設管理システム

浄水管理システム

取水場

取水 l [ 浄水 l [ 
需要家

顕客

図2.上水道総合情報システムの概念

ビ三］

虚五霊§E尋

営

CNT ：コントローラ
CPU c中央処理装茜
DB cテータペース
DT ：広域情毅伝送装箇
EWS cエンジニアリングワークステーション
ws ：ワークステーション 検針夕`i書

図3.上水道総合情報システムの機器構成
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路で，その水量，水質が供給されているかをリアルタイムで

監視するシステムである。主な機能としては，配水系統の各

施設・設備の状態監視・計測・記録などのほか，配水系統全

体に関する需要予測，圧力調節弁操作支援などの各種支援機

能がある。

3. 1. 3 広域水運用管理システム

配水区内に複数存在する上記の浄水管理システムと配水管

理システムで得られた情報を一元的に管理することにより，

安定的かつ効率的な広域水運用管理を実現するシステムであ

る。また，災害時や事故時などの緊急時において，多量のデ

ータを迅速に分析し，操作員の判断を支援する。主な機能は

下記のとおりである。

(1) 需要予測機能

運転計画のデータとして短期・長期の需要量予測を行う。

(2) 浄水場間最適運用管理機能

取水条件（取水制限，原水水質），原単位・需要鯖を考應し

て各浄水場ごとの最適取水麓及び送水醤の決定を行う。

(3) 配水池間最適運用管理機能

需要量，管網条件（圧力，流最，水質）から各配水池貯留

量の決定を行う。

(4) 浄水場間水融通機能

ある浄水場で問題が発生したとき，他の浄水場からの水融

通を行うためのガイダンスを行う。

(5) 配水池間水融通機能

ある配水池，配水ブロックで問題が発生したとき，他の配

水池，配水ブロックからの水融通を行うためのガイダンスを

イ丁つ。

(6) 緊急時対応支援機能

管路の破損や火災発生時に操作員が的確に対応できるよう

にガイダンスを行う。

3.2 下水道総合情報システムのサブシステム

3. 2. 1 下水処理場管理システム

汚水処理・汚泥処理の下水処理プロセスにおける監視・制

御を行い，かつ，得られた情報を一元管理することによって

効率的な下水処理場の運転を行うシステムである。主な機能

としては，監視，計測，記録，操作，設定，計画，制御，デ

ータ管理•利用，維持管理がある。

3.2.2 ポンプ場管理システム

道路の整備などによって雨水の流出係数が大きくなり，集

中豪雨などが発生すると雨水が大量にそして急速にポンプ施

設に流れ込み，いわゆる都市型水害が発生することがある。

このために，各ポンプ場でぱ常に雨に伴う流入雇を予測し，

最適なタイミングでポンプを運転しなければならない。その

際に操作員力咄勺確に対応できるようにガイダンスを行うシス

テムである。主な機能は下記のとおりである。

(1) 流入量予測支援機能

降雨情報を某に，下水管きょ（渠）に流入する雨水量を推

上下水道総合情報システム・長田・後藤・今西・石崎・中島

牛土集論文
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定して，処理場に流入する雨7栢流入羅の予測を的確に行う。

(2) ポンプ井水位予測機能

予測流入鼠と現在の流入渠水位，ポンプ運転状態などから，

ポンプ井水位変化予測を行う。

(3) ポンプ運転操作支援機能

ポンプ井水位を某に，操作員が最適なポンプ運転を行うこ

とができるように支援を行う。

3. 2. 3 広域下水運用管理システム

現在，点在する下水処理場及びその処理場の保有する情報

を情報ネットワークで結合することにより， より効率的で的

確な下水処理・汚泥処理の運用・管理を行うシステムである。

主な機能は下記のとおりである。

(1) 降雨情報システム機能

レーダ雨量計を用い， 自局のレーダ降雨データとほかの都

市のデータを合成処理して観測域の拡張と精度の向上を図る

とともに，現場からの河川水位，管渠水位，地上雨量計デー

タを合成し， レーダ降雨情報を作成する。さらに，この情報

を情報ネットワークで下水処理場，ポンプ場，他部局へ伝送

することにより，雨水排除（ポンプ運転支援ほか），河川管

理，道路管理，的確な警防体制の確立を行う。

(2) 汚泥広域処理支援システム機能

点在する下水処理場の汚泥を圧送又はトラックなどによる

運搬により，汚泥を集中処理する際の運転支援機能を行う。

また，各処理場の汚泥の量・質などの情報をオンラインで一

元管理することにより，効率的な汚泥処理設備の運用支援を

イ丁つ。

3. 3 その他のサプシステム

3. 3. 1 施設管理システム

場内に設置されている機器の機器台帳や設置場所の管理を

始めとし，保守点検情報•履歴などの管理，計画設計・積算，

工事スケジュール管理の各業務で扱われる図面・台帳の電子

化によって，業務効率の向上と関連業務間の情報伝達を支援

するシステムである。機能としては，設罹場所を示す設備平

面図を利用して，ビジュアル感覚で機器台帳の検索表示が行

え，文字情報，音声情報，写真・動画などの図面情報を合成

管理することにより，理想的な機器台帳を作成するための支

援を行う機器台帳管理機能，維持管理機能などがある。機器

台帳・維持管理機能の事例を図 4に示す。

ここでは故障が発生すると，広域運用管理（浄水管理）シ

ステムのデータベースからデータを受けて，あらかじめ設定

している図面（ここでは対応する機器のある電気室配置図）

を自動的に出力するシステムを示している。維持管理のため

に更に詳しい情報を知りたい場合はこの画面上から機器台帳

や施設平面図を呼び出すことができ，維持管理（施設管理）

の業務の効率化を図ることができる。また，これらのことは

故障時や異常時の対応が迅速かつ的確になるため，広域運用

管理（浄水管理）システムの高度化にも対応できる。

9 (1043) 
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3. 3. 2 顧客情報管理システム

上下水道事業における顧客の立場に立ったサービスの向上

は重要項目の一つである。そこで，工事状況把握，料金計算

徴収，窓口対応等の対顧客業務の迅速化，効率化，サービス

向上といった業務高度化を図るとともに，得られた顧客情報

を他のサブシステムで活用し，統合的なサービス向上，ニ

ズ対応力を実現するシステムである。

3. 3. 3 事務管理システム

財務管理，人事・給与情報管理，調度管理など事務管理の

定型業務において，ネットワークを構成することにより，情

報の一元管理やペーバレス化による業務の効率化を行う。ま

た，グループウェアの活用などにより，非定型業務について

の支援を行うシステムである。

3.3.4 経営管理システム

上下水道業務を事業としてとらえ，それに関する経営状況

を経営トップ向けに適宜提供することを目的とする。このシ

広域運用管理（浄水管理）システム

「―-

自動

-0-0--ニ
し
オニ髯信号 ［〗：：：：ス

施設管理システム

連続スクロー）レ

＾ ク
//索引図
疋

ごI/9:0 ： 三ノlビ］：雪りヘース
，， 施設平面図9, 9, 9, 
! i 

‘‘‘ 

ご □言9ータペース
電気室、機械室配證図
スケルトン，系統図

マニュアル

二
0機器台恨（イメージテキスト管理）
0完成図書（系統図，運転フローなど）
0保守点検要領書
0定期点検報告書 など

巳ご〔三〉

［竺門ース

ロコ
限票印刷，保守スケジュール

図4.機器台帳管理・維持管理機能の例

10 (1044) 

ステムはすべてのサブシステムの頂点に位固し，他のサブシ

ステムで作成。蓄積された情報を基に総括し，マネジメント

業務の効率化の支援を行うシステムである。

4. 具体的展開例

上水分野を例として広域水運用共同意思決定支援システム

を，上・下水両分野の例としてリモート監視・リモートメン

テナンスシステムを紹介する。

4. 1 広域運用共同意思決定支援システム

大都市では，複数の配水区域があり，水源も自己水源や買

水など多系統化されているので，浄水場や配水池間での水の

融通ができ，安定かつ経済的な水の供給が可能となっている。

しかし，対象となる系統は大規模となるので，膨大で分散し

たデータを扱えて，さらに系統の複雑化に対応する運用計画

を支援する機能が不可欠となっている。

このシステムでは，例えば浄水部門と配水部門のオペレー

タ間での意見交換を通じて配水計画を決定するように，計算

機ネットワークを通じて遠隔者同士で意思決定を支援する枠

組みを提供できる。このシステムにより，シミュレータなど

のアプリケーションを共同で使用したり，過去の浄水・配水

履歴や運転履歴を参照・整形することにより，柔軟できめ細

かな浄水計画や水融通計画を会話的に立案することができる。

図 5に，このシステムの概要を示す。

4.2 リモート監視・リモートメンテナンスシステム

現場のプロセスや機器の状態を，計測信号 (ON/OFF

信号，数値データ），映像，音，においなどのマルチメディ

アで計測し，基幹ネットワークを通じて管理センターで集約

的に遠隔監視することで，広域的施設の一元的監視・維持管

理を可能にし，省力化と運用・保守知識の共有化を実現する。

また，プロセス・機器だけでなく，現場の状況を移動ロポッ

トに搭載した ITVカメラやマイクで監視することで，無人

化・防犯監視を可能にする。

特長としては，下記力哨全げられる。

(1) マルチメディア情報をフルに利用することにより，遠隔

地の管理センターに居ながらあたかも現場を見て回るような

監視が可能となり，運用管理の効率化が図れる。

(2) 複数施設の運用管理・保守情報が管理センターに集まる

ことにより，知識の共用化が可能となる。さらに，管理の標

叩ヒも推進される。

(3) 必要な保守部品の管理などか統合的に行え，重複保持の

無駄も省ける。

図6に，このシステムの概念を示す。

5. むすび

上下水道事業における統合的情報化を目的とした総合情報

システムについて述べてきた。このシステムを採用すること

により，人に優しく的確な広域リアルタイム制御・管理を実

三蕊電機技報 •Vol.69 • No.12 ・ 1995 
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図 6．リモート監視・リモートメンテナンスシステム

現することができ，さらに，広域リアルタイムコミュニケー

ションを通じて各部門間に有機的なつながりが生まれて，組

織の障壁を越えた経営体質，顧客サービスの質を飛躍的に高

めることか期待できる。

ネットワークの高速化・大容埜化，マルチメディア対応の

製品化，知的制御を活用した自動化・無人化の進展，意思決

定支援ツールの発展などが実現されつつある中，我々は，そ

れぞれの技術を取り入れ，更に進化した総合情報システムを

構築していく所存である。

上下水道総合情報システム・長田・後藤・今西・石崎・中島
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上下水道知的制御システム

1. まえがき

地球環境問題の高まり，高度情報化社会の進展，水質規制

の強化，近年の水不足の恒久化，洪水対策の強化，耐地震対

策の見直しなど，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

全でおいしい水，触れることのできる処理水など水質の更な

る向上，②維持管理の充実と高度化，③運転の自動化と保

守作業のロボット化，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が揚げられている (1)(2)0 

これらの課題の解決策として，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を十分考

慮した新技術，すなわち，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，追伝的アルゴリズム (GA)

などの AI(Artificial Intelligence :｝口知能）応用技術，

及びマルチメディア応用やビジュアル化技術などのヒューマ

ンインタフェース技術カ，?主目を集めている。

これらの技術は，従来の制御技術に知的な情報処理を付加

するものであるので，知的制御技術と呼ばれる。

これからの上下水道システムにおいては，高度な技術を応

用したものでありながら，それを操作する人に負担を掛けず，

必要なときに必要な情報がすぐ得られ，最適な操作ができる

システムカ吋とめられている。

ここでは，上下水道分野の人とシステムとを有機的に橋渡

しする新しい知的制御技術の動向と，その適用例を述べる。

2. 上下水道のシステム技術課題と

インテリジェント化

2. 1 上下水道におけるシステム技術課題 (3)

上水プロセスの課穎
0ライフラインの確保
0安全でおいしい水

業務内容

0維持管理の効率化
0省エネルギーや省資源

下水プロセスの課題
●普及率の拡大

0浸水対策の推進

0老朽化施設の改築
0維持管理の充実
0下水道の多目的利用

計 画

運 用

応目 理

教育・訓練

前田和男＊ 進藤静一＊＊

田中久雄＊ 築山誠＊＊＊

早坂浩＊

図 1に上下水道のシステム技術課題を示す。特に，地震

にも強いライフラインの確保など力咀主目されている。

2.2 知的制御技術の背景

運転の自動化を目指したシステム制御技術は，システムを

運転操作する側の視点に立った，より人間的で使いやすいシ

ステムを構築するための技術へと進化してきている。すなわ

ち，図 2に示すように，システム制御技術を土台にして知

的な情報処理技術を付加することにより，制御の最適化と操

作のしやすさを両立させることが可能になろうとしている。

従米，高度な技術は使いこなすのに時間がかかったが，知的

制御技術は逆に優しく使いこなすための技術といえる。

表 1に，上下水道における計画・運用・管理・研修の知的

制餌技術の応用例を示す。

3. 知的制御技術のシステム適用例

3. 1 マルチメディア型故障診断エキスパートシステム(4)

3. 1. 1 システム開発の背景

三 三
Al応用技術

0エキスパートシステム
0ニューラルネット
0ファジー制御
@GA 

ポストモダン制御
0モデル予測制御

ヒューマンインタフェース技術
OGU| 

0ハイパメディア
eビジュアル化
111CG,VR 

システム制御技術

図2.知的制御技術システムの構成

表 1.上下水道における知的制御技術の応用例

上水道 下水道

需要予測(NN) 送泥スケジュール(ES)

送配水運用計画支援(ES)(GA) 揚水ポンプ計画(ES)

圧力制御支援(ES) 雨水ポンプ制御(ES)
管網解析支援(ES) 水処理制御(ES)

薬注プロセス制御(ES) 活性汚泥プロセス診断(ES)

設備診断支援(ES) 事例ベースによる設備診断(ES)
GIS予防保全(NN) 受変電予防保全支援(ES)

訓練センター(ES) 研修システム(ES)

注 NN: Neural Net GA : Genetic Algorithm 
図 1.上下水道のシステム技術課題 ES : Expert System GIS : Gas Insulated Switchgear 
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受変電。発電・ポンプ設備の主要機器に異常が生じたとき，

その発生から復旧処置までにかなりの時間がかかることがあ

る。そこで，運転管理に当たる職員の判断を支援できるよう

に，映像や音声など，マルチメディア情報も活用しながら診

断手順を指示する故障診断システムを構築した。

3. 1. 2 故障診断システムの特長

次のような特長を持っている。

R緊急時の適切な判断と迅速な対応

Rユーザの経験則の反映

Rプラント動作の透明化

R運転ノウハウや知識の伝承と共有化

0ソフトウェア改修の容易化

3. 1. 3 システム構成と診断手順

システム構成は， AIワークステーションと，伝送バスを

経由して接続される下位コントローラからなる。異常が出た

場合，まず緊急対応，次に原因推定，復旧処慨の順に進む。

ここでは起動渋滞の例を述べる。 CRT画面上に，故障発

生内容，故障原因追求のための判断手順が，図 3のように

順次示される。さらに，設罹箇所の位骰や，その後の復旧の

手順も示される。また，詳細説明を求めると，同図に示すよ

うなフロー図や展開接続図，補助リレーの設慨場所，交換方

法などが表示される。このように，主ポンプ・受変電。発電

機の故障時などの緊急時の判断や，対応の迅速化に役立って

いる。

3.2 下水道研修システム(5)(6) 

3. 2. 1 システム開発の背景

本格的な維持管理時代を迎え，長年維持管理に携わってき

た熟練職員の技術・知識・経験の共有化と次世代への継承が

大きな間題となっている。

ここでは，プラント維持管理技術の向上とその共有化を目

的とし，新人から熟練者までの職員を対象に，監視・運転。

操作・点検・試験など各種の維持管理業務の基本から応用ま

で，実践的に研修できるシステムを紹介する。

3. 2. 2 新しい研修システムの必要性

(1) 下水道プラント維持管理知識の向上

①プラントの操作の根拠がいま一つ分からない，②プラ

ントは複雑すぎて，どこから手を付けたらよいのか分からな

い，③コンピュータは難しい，などの現場の生の声に対応

する新しい研修システムが求められている。

このシステムでは，プラントやコンピュータに対する甚本

的な知識から連転制御や緊急対応などの応用的な知識までを

体系的に把握して，納得のいくプラントの維持管理知識を身

に付けることをねらっている。

(2) 下水道プラント維持管理知識の共有化と継承

①熟練者のノウハウを学びたい，②必要な技術資料がど

こにあるか分からない，③故障報告書など報告書を読んで

も分かりにくい，などの問題があるように，維持管理知識は

散在し，個人の知識や情報になっており，オープンになって

いない場合が多い。

このシステムでは，長年維持管理に携わってきた熟練職員

の技術，知識と経験を研修教材の形で体系的に整理し，その

共有化と継承の容易化を図るものである。

(3) 楽しく能動的な研修

従来の研修では，①話が一方的で，間き流してしまう，

②自分の今の仕事との関係がはっきり把握できない，③面

白くない，など様々の間題点が指摘されていた。

このシステムでは，豊富なコースの中から研修者のレベル

に応じた選択ができ，絵や音を用い，コンピュータと対話的

1イメージ環坦ウインドウI

1号ポンプ起励渋滞①フロー

；操作室 電気室

瞑畔

ロ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

｝心
i

戸「―― o --i―------酉―-···•·-·-··-

図3.故障原因の判断結果を示すCRT画面例

上下水道知的制御システム。前田・田中・早坂・進藤・築山 13 (1047) 
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に研修を進めることができる。また，シミュレーションや実

機による実戦的な研修も実現できる。

以上，研修システムの必要性をまとめて図 4に示す。

3。2.3 研修システムの特長

次の特長がある。

Rマルチメディアによる多彩な研修が可能

R路由のハイパテキスト化

0豊富な生きた教材の品ぞろえ

c教材の容易な追加・変更

0プラントコントローラのプログラム学習が可能

3。2.4 システム構成

(1) CAIシステム

CAIシステムの構成を図 5に示す。このシステムは，教

材サーバと研修者端末からなるクライアント／サーバ方式を

プラント知識の固上

採っている。この方式によれば，研修者の増加に伴う研修端

末の増設が容易である。

(2) 研修システムにおける情報の流れ

教材研修や実機研修からなるこの研修システムの情報の流

れを，まとめて図 6に示す。

3.2.5 研修コースの具体例

研修コースの概要を表 2に示す，受変電の基礎から水処理

制御，ポンプ炭礁緊急対応まで輻広く学ぶことができる。

3.3 配水バルブ操作支援エキスパートシステム

3.3。1 システム開発の背景

酋じ水系統の幹線の各流量調整弁やブロック化された圧力調

整弁の操作は，過去の経験に碁づいて運用される場合が多い。

①オペレータの違いによる運転のアンバランスを防止し，

運転の均一化を図りたい，②運用知識の共有化と継承を図

| プラント知識の継承 I 

R資料の一元管理と検索の容易化
R手軽な教材の修正・追加

口
0プラント維持管理知識の共有化
R納得のいくプラント操作

14(1048) 

I 楽しい研修 I 
0マルチメデイア研修
R対話的研修
R実戦研修（オプション）
0ハイパテキストの導入: 

図4.研修システムの必要性

教材研修用WS

図5.CAIシステムの構成
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りたい，などの要請が強まっている。ここでは，オペレータ

の運用知識に基づくエキスパートシステムを紹介する。

3.3.2 流量調整支援

表2.研修コースの概要

コース 概 要

1 
受変遁・自家発電機，危動機，センサ，水処
理設備・ポンプ制御方法など

2 
シーケンスの読み書き， PID制御， CTRの

仕組み・操作方法など

3 設計曹の作成方法，代表的な工事の設計事例

4 水処理設備の制御方法，調整操作の事例研究

5 
ポンプ・自家発・受変電設備の代表的な故障，
緊急対応方法など

6 
主ポンプ設備，内燃機関の仕組み，水処理設
備の制御方法など

教材研修

教材による対話型
研修

マルチメディア型
ハイパテキスト
生きた教材

文書
図面写真
工土士
三 Pコ

実プラント維持管理

図6.研修システムの情報の流れ

図7.運用知識ベースによる圧力制御支援例

上下水道知的制御システム・前田・田中・早坂・進藤・築山

(1) 基本機能

主要配水幹線の各調整弁の朝や夜間の圧力調整時の操作に

対し，過去の経験に基づく運用知識をルール化して，連用知

識ベースとして計算機内に格納し，必要なときに迅速に取り

出し，バルブ操作支援を行う。

(2) 流羅調整の具体例

あらかじめ定められている各浄水場や配水池からの配水最

に応じて，主要な流量調整弁が調整される。すなわち，現行

の主要な流拡調整弁の開度，対象とする配水エリア内の主要

な圧力状況に応じて，次の時点での流盤調整弁の開度が決定

される。

3. 3. 3 圧力調整支援

(1) 基詞謝能

主要配水幹線から各区画への注入点の各圧力調整弁操作に

関し，水圧変化に応じて，過去の経験に基づく運用知識をル

ール化して，運用知識ベースとし，計算機内に格納する。そ

して，必要なときに迅速に取り出して，バルブ操作支援を行

つ。

(2) 圧力調整の具体例

注入点の位盟によって，区画全体又は東西南北の局所的箇

所など，その影聾を受ける範囲は異なる。朝の開方向の操作

では，まず区画全体の圧力を上げていき，ついで局所的な圧

力を安定化させていくようにバルブか調節される。すなわち，

主要注入点及び局所的注入点の圧力制御弁の現行開度，対象

とする配水区画内の圧力状況に応じて，次の時点での圧力調

整弁の開度が決定される。運用知識ベースによる支援例を図

7に示す。

3.4 GAよる水融通支援 (7)

3. 4. 1 システム開発の背景

水融通の現状は，操作員の経験に基づく操作が

中心である。この点からすれば，エキスパートシ

ステムによる運転支援カs1f効である。しかし，大

日径の配水管破損事故や災害などの，熟練職員で

も余り経験したことがないような非常時に関する

知識は，不足している場合が多い。

また，配水系統はますます大規模かつ複雑化の

傾向にあり，それに伴う知識ベースの追加•更新

の手間もかなりのものと予想される。ここでは，

水融通を最適化問題としてとらえ， GAを適用し，

その解決を図った。

3.4.2 GAの適用

まず，本管の指定流鼠や指定圧力などの制約の

違反度を反映した関数を設定し，この関数の最適

化問題を解くことによってバルプ開度などの操作

羅を求める。最適化手法として GAを採用する

ことにより，従米の最適化手法では比校的困難で

あった以下の点を克服できる。

15 (1049) 
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実験で設定した間題
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図9.GAによる計算結果（全水頭）

図8.配水管網の系統図

Rいろいろな種類の制約（流批，水圧，バルブ開度の変

化幅など）をまとめて満足する解を得ることができる。

R局部解への収束や求解過程の振動を避けることができ

る。

3.4.3 適用例

図 8に示す系統を対象に，流入批と流出批を与えられたも

のとして，圧力点の圧力を指定値になるべく近付けるような

バルブ開度を， 16個のバルブのすべてに対して求める。バ

ルブ開度は 5゚ 刻みの離散値のみを採る。目的関数は圧力目

標値との誤差を最小化することとした。結果を図 9に示す。

横軸力噌t測点，縦軸が水圧，破線が目標値，実線が結果を表
す。ずれは最大で20％であり，許容範囲にある解が得られ

ている。なお， 1世代の遺伝子の数は 200とし， 2点交差方

式を用いた。

ここでは，水融通問題への GAの適用方式を中心に述べ

た。今後の課題として，①バルブやポンプの操作の時系列

を求めるように方式を拡張すること，②実問題でGAの有

効性を攣忍すること力喘全げられる。

4. む す び

上下水道システムにおける知的制御技術について，その現

状と将米動向を述べた。マルチメディア革命の進展の中，知

的制御技術は，そのインテリジェンスをますます高め，人間

対プラント，コンピュータの交流をより深めるものとなろう。

今後は，より柔軟な生物的情報処理機構を取り入れ，ユー

ザの要求や意息に臨機応変に対応する高度なシステムヘ発展

させたいと考える。
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1。まえがき

我が国の上水道普及率及び都市圏における下水道普及率は

95％を超えており，建設の時代を終えて質的向上を中心と

した再構築（老朽施設の更新，高度処理の導入，雨水対策・

維持管理の充実，施設・資源の多H的利用等）が主体となっ

てきている。

このような状況の中で，上下水道における監視制御システ

ムが果たすべき役割はますます大きくなってきており，高速

化・高信頼化・高機能化・広域ネットワーク化・オープン化・

マルチメディア化ヒューマンフレンドリ性の向上など高度

でかつ多くの課題を実現していく必要がある。

ここでは，このような上下水道施設の高度な要求にこたえ

るために開発された“三菱上下水道大規模監視制御システ

ム”の基本構想と，今後の展望について述べるとともに，下

水道監視制御システムの最新の事例を紹介する。

2. 上下水道大規模監視制御システムの基本構想

2. 1 システムのコンセプト

高度情報化社会における今H，情報処理技術の急速な発展

に伴い，監視制御システムにおいてもその影響を大きく受け

つつある。

これからの監視制御システムには，従来の監視制御の高度

化に加えて維持管理支援システムが強く求められていくであ

ろう。こうした要求にこたえるため，監視制御系・情報処理

系・パソコン系の融合を図ることにより，下記を実現してい

る。

(1) 高速化

(a) CPU処理能力の向上 (64ビット RISCマイクロプロ

セッサ使用）

(b) 情報制御バスの高速化 (100Mbps) 

(c) ネットワーク化と機能分散化（汎用プロトコル TCP

/IPの装備）

(2) 高信頼化

(a) コントローラ，情報制御バスなど，各機器・装置の二

重化

(b) 共通部がなく各ステーションごとに自立した情報制御

バスの適用

(3) 高機能化

(a) 処理能力の向上（大蛾のデータ処理（約40,000点），

画面 (400枚）， l脹票 (200枚））

(b) タッチパネル及びマウスによる容易なオペレーション

の実現

(c) トレンドグラフや各種ウィンドウ表示などの標準装備

機能の充実，及び頻票と各種グラフ表示の融合

(d) データの長期保存及びデータ統計処理機能の充実

(e) 情報制御バスの長距離化（ステーション間2km, リ

ピータ接続で20kmまで延長可能）

(f) プロセスコントローラのマルチ CPU化

(4) ヒューマンフレンドリ性の向上

(a) 情報処理系（リアルタイム UNIX（注1）の適用）の優れ

たマンマシン機能の導入

(b) 容易な画面作成，帳票作成ビルダ (S/W（ソフトウ

ェア）部品及びデータの Drag& Dropによる画面・

帳票の作成）の提供

(c) 各種データのパソコンネットワーク接続による汎用

S/W (Windows（注2), Excelは2)等）の利用

(5) オープン化

(a) 基本S/W(OS)にリアルタイム UNIX,Windows 

等のオープンアーキテクチャを採用

(b) ネットワークに汎用プロトコル (TCP/IP等）を採

用

(6) マルチメディア化

(a) 音声・映像データの監視制御システムヘの取込み

(b) 大型表示装置による協調作業の支援

2.2 システムの基本構成

図1にシステムの基本構成を示す。このシステムの特長は

次のとおりである。

(1) 増設・改造工事対応

機能単位・設備単位に分散設罹することにより，設備の停

止が部分的に行えるように考應した水平分散システムである。

(2) プロセスコントローラ “MACTUS730" 

その重要度により，①CPU,ステーション，プロセス

1/0のすべてをシングル構成とする，②CPUとステーシ

ョンを二重化構成とする，③プロセス 1/0を含めてすべて

二重化構成とする，の三つの中から選択が可能である。

（注 1)"UNIX”は， X/OpenCo. Ltd．がライセンスしている米
国及び他の国における登録商標である。

（注 2)"Windows" "Excel"は，米国MicrosoftCorp．の商標で
ある。
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(3) 情報制御バス “MHlOOR" 

プラントデータは，高速情報制御バス MH100 R (FDDI 

準拠， 100Mbps)によって各コントローラヘ高速に伝送さ

れる。

ピータによってステーション間 20km,総延長 128kmま

で延長可能）の長距離伝送を可能としている。

(4) CRT監視制御装置“MACTUS770 R" 

容易なオペレーション（タッチパネル及びマウスによる操

作， 1操作ウィンドウでの機器操作と設定操作の同時操作の

実現，操作禁止札掛け機能及び操作項目ごとの操作有効性判

定条件に甚づく操作可能を示す表示と操作ロック，複数

CRTのグループ定義による警報停止等の共通操作項目の相

互連動など）とともに，メッセージ表示・イベント履歴・ト

レンドグラフなど豊富な標準機能を装備している。表 1にそ

高速情報制御バス MH100 Rは各々のステーションが自

立しており， 1ステーションの故障停止が他のステーション

に波及することはない。また，ループは二重化されており，

バイパス，ループ切換え，ラップ等の RAS(Reliability, 

Availability, Serviceability)機能を持っている。また，

広域化に対応し，ステーション間 2km,総延長 64km（リ

大型表示装置 悶宣言ロロ

光ループニ重化 (lOOMbps)

図 1.上下水道大規模監視制御システムの基本構成

表1.CRT監視制御装置 MACTUS770Rの機能概要

No. 項 目 内 介六

DI 30,000点

1 処理点数
DO 8,192点
AI 4,096点
AO 1,024点

2 グラフィック画面 400枚

3 オーバピュー画面
システムアラーム，プロセスアラーム，

プロセスガイダンス，タグー院

4 
イベント履歴印字， システムアラーム，プロセスアラーム，

サマリ画面，ウィンドウ プロセスガイダンス，操作，設定

5 制御操作画面
コントロールパネル，パラメータチューニング，

1タグウィンドウ，札掛けウィンドウ

6 トレンドグラフ
リアルタイム(5,10, 30秒） 512点

ヒストリカル(1,5, 10, 30分） 512点

画面展開，
トレースバック， トレースフォア，

7 イベント自動表示，関連データ画面展開，
その他

オペコングループイコライズ

高度運用制御装習
(MACTUS790R) 
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の機能概要を示す。

(5) 情報管理制御装置“MACTUS750 R" 

オンラインデータの高速収集のためのリアルタイムサーバ

（二重化構成）と操作性・オープン性に優れた EWSで構成

され9各種l殷票及びグラフの表示，印字，長期保存，再生印

字，メッセージの検索・編集，容易な帳票作成ビルダ，汎用

LANへのデータ提供を可能としている。表2にその機能概

要を示す。

(6) 高度運用制御装置“MACTUS790 R" 

情報管理装置と同様に，リアルタイムサーバと EWSで

構成され，予測制御・モデル制御・故障診断等の高度運用制

御又は運転支援システムを実現するとともに，その制御デー

表 2.情報管理制御装置 MACTUS750Rの機能概要

No 項 目 内 多ロ

DI 30,000点

1 処理点数
DO 1,024点

AI 4,096点
PI 2,048点

200枚

2 帳票 （日報・月報・年報• H集計。月集計・

年集計・週報・四半期報など）

帳票データ 8,192点
分データ (2H)，時データ (62B) 

3 データ蓄梢
Hデータ (60か月），月データ (5年）
年データ (10年）
長期分データ (62日）

（数値 128点，ビット 1,024点）

4 メッセージ蓄梢 300万件

5 トレンド 10秒Xn (1,024点）

マルチスクリーン

PC 

マルチメディア伝送制御バス (600Mbps)

タを汎用 LANへ提供することを可能としている。

(7) エンジニアリング用EWS

リアルタイム LANでCRT監視制御装置・情報管理制

御装置・高度運用制御装岡と接続することにより， CRT画

面・帳票の作成，及び各種データ定義を可能としている。

(8) リアルタイム LAN上の各制御装置

ルータを介して， リモート制御装置として，遠隔地へ設置

が可能である。

(9) 汎用 LAN上のパソコン

各制御装岡 (EWS)から提供されたデータを，汎用 S/

W (Windows, Excel等）で使用するものである。

(IO) 大型表示装置

プラント全体を概略的に把握し，複数の操作員による協調

作業を支援するものである。

ここでは，各制御装置 (CRT,情報管理，高度運用制御）

の画面及びITV画面を編集し，表示している。

3. 上下水道大規模監視制御システムの今後の展望

マルチメディア時代の本格的到来により，プラント監視制

御システムも大きく様相が変わろうとしている。

図2にそのシステムの基本構成を示すとともに，求められ

る機能の概要及び実現に向けての展開を以下に示す。

3. 1 次世代監視制御システムに求められる機能

(1) 監視制御データ・画面，映像・音声・図面・文章データ

の融合（マルチメディア化）

(2) 大型表示装置と CRT監視制御装岡による協調作業の支

ATM網 広域ネットワーク
インタフニース

図2。次世代上下水道大規模監視制御システムの基本構成
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(3) 

3.2 

(1) 

(2) 

援

プラント監視制御と設備維持管理の統合

実現に向けての展開

マルチメディア伝送制御バス及び各コントローラの開発

大型表示装附のマルチスクリーン化（ディジタル信号に

よる編集表示）

(3) ITV画像データのマルチメディア表示の実現

(4) 大型表示装置 •CRT監視制御装置における双方向画面

(5) 

制御機能の実用化

ハイパメディア機能（監視データ，画像データ，図面な

4. 1 監視制御の特長

本処理場の運転管理は，近傍の処理場から行うことを基本

としている。このため，このシステムでは，高信頼化を図る

とともに，遠隔からの各種操作・設定，システムメンテナン

ス及び画像・音声による遠隔での場内状況の把握等が行える

4.2 

どの関連情報のリンク）の開発

4. 最新の下水道監視制御システムの事例

ようにしている。

システム構成とその概要

←------71 
□——-9------------三処三

AVW 

図3.最新の下水道監視制御システム構成事例 (I)

（本処理場〉

光多重伝送装茫

プラント監視
ITV制御装附

口/ 

1

1

-

1

1

1

1

ー

1
ー

1

1

1

1

1

[

）
 
場理処傍近（

 

32',9 元分岐望 光接兒箱 光分岐盤

尺一ロ一
p
x

簗：＇ ＞
 
T
 

ロ
ー
ロ

戸
[

M
 

9
0
 

HUX 

x 8 

テレビ会議
システム

X 2 

図4。最新の下水道監視制御システム構成事例 (2)
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本処理場のシステム構成を図3'図4に示すとともに，そ

の概要を紹介する。

(1) プロセスコントローラ MACTUS730

設備分散を図るとともに，全台完全二重化を行っている。

(2) 情報制御バス MH100 R 

ループの二璽化， CRTコントローラ用ステーションを除

くすべてのステーションの二重化を行っている。また，本処

理場と近傍処理場間を光ケーブルでリピータを介して接続し

ている。

(3) CRTコントローラ MACTUS770R 

2CRT / lCPUとし，本処理場に 1セット，近傍処理

場に2セット設置し，それぞれから同じ監視・操作が行える

ようになっている（操作は，操作場所切換えによって選択さ

れている方からのみ可能）。

(4) 情報管理コントローラ MACTUS750R 

二重化構成とし，近傍処理場に設置している。本処理場に

は保守管理EWSを設置し，ルータと光多重伝送装置を介

して近傍処理場の MACTUS750 Rと接続することにより，

l脹票印字・表示，各種データの表示など近傍処理場設置の情

報管理EWSと同じ機能を実現している。

(5) システムメンテナンス EWS

近傍処理場設隈の CRTコントローラ MACTUS770 R 

及び情報管理コントローラ MACTUS750 Rのシステムメ

ンテナンスを行うとともに，ルータと光多重伝送装置を介し

て本処理場設置の CRTコントローラのシステムメンテナン

スを行うことを可能としている。

(6) 光多重伝送装置

本処理場ー近傍処理場間に布設された光ケーブルにより，

プラント監視ITV画像・音声データ，施設監視ITV画像

データ，構内電話・構内無線データ，テレビ会議システムデ

ータ，情報管理コントローラデータを伝送するものである。

上下水道大規模監視制御システム・西尾•福嶋・小本・安藤・濱日

(7) ITV監視制御システム

プラント監視用・施設監視用・台貫設備監視用からなり，

プラント監視用は，本処理場の沈砂池・ポンプ室等の監視，

及び汚水ポンプ・送風機の奥常音の確認を行っている。施設

監視用は，本処理場の玄関2か所，監視室，制御装置室，場

周4か所を外灯の明かりで監視可能な電子増感カメラを用い

て監視している。玄関及び監視室にはビデオセンサを装備し，

侵入者の検知を自動的に行うようにしている。

本処理場での ITV画像監視，音声確認はもとより，画

像•音声データも光多重伝送装置によって近傍処理場に伝送

され，中央監視室に設置のフルカラープラズマディスプレイ

に表示するとともに，音声の通知を可能としている。プラズ

マディスプレイに表示する画像は， リモコンパッドによって

離れた所での操作が可能である。

(8) 構内電話システム

本処理場・近傍処理場に設置した各電話機を光多重伝送装

置を介して接続するもので，本処理場内各所に設置した無線

電話との接続も行っており，近傍処理場と本処理場の至る所

とのコンタクトを可能としている。

(9) テレビ会議システム

本処理場・近傍処理場の2地点間での会議，打合せを可能

としている。

5. むすび

マルチメディア時代の今H，上下水道監視制御システムが

果たすべき役割はますます重要になってきている。

ここで述べた上下水道大規模監視制御システムにおいては，

人に優しく，効率的でかつ安心して運転管理できる，より良

いシステム作りに主眼を置き，今後も， より一層の技術革新

を行っていく所存である。
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監視制 システム
嶋岡正浩＊

成原弘修＊

川北誠＊

1。まえがき

上水は，人間が生きていく上で欠かすことのできないもの，

いわゆるライフラインの中でも特に重要なものの一つである。

この上水を供給する水道整備事業に関しては， 21世紀に向

けた長期目標“りふれっしゅ水道計画”の逹成に国を挙げた

推辿が図られており，“未普及地域の解消へ向けての小・極

小水道の整備と配水管理システムの導入”などが事業のポイ

ントとなっている。

一方，下水道においては，西暦2000年に下水道将及率を

70％とする目標に向かって，下水道の建設は急ピッチで進

められている。特に，人日 5万人未満の中小市町村につい

ては，その目標達成に向かって小規模下水道の建設に着手す

る所が急激に増えてきている。

本稿では，これら上下水のニーズにこたえて“広域化と高

機能化”をシステムの基調として取り組んでいる“中小規模

上水道配水管理システム”と“小規模下水道監視制御システ

ム”の概要を述べる。

2. 中小規模上水道配水管理システム

2. 1 次世代Wシリーズ

中小規柑旦こ下水道施設における配水管理システムの高度化

は，既に開発・納入済みの “Wシリーズ”として“システム

機能・性能

W/  ノ））ーズII □〗口〗二三ミ］：：口：
機能位憶付け

機能

監
視
制
御
の
み

点数
Al Al Al Al 

128 512 1,024 2,048 

図1.WシリーズとWシリーズIIの位置付け

W30”及び“システム W20” を実現してきたが，上水道に

おける今後の需要を網羅し，更に高度化する市場ニーズにこ

たえるため，次世代“WシリーズII"として新たに“システ

ムW32” を開発した。 “Wシリーズ”と “WシリーズII"

の位置付けは図 1に示すとおりである。

まず， “WシリーズII’'を開発するに当たってのねらいを

次に示す。

(1) 水連用ソフトウェアの搭載

ニューラルネット応用需要予測，スケジュール制御など

(2) 汎用 LANインタフェースの採用とオープン化

他システムとの結合の強化

(3) DLL機能・遠隔診断などによるメンテナンス性向上

(4) ビルタ機能の充実

(5) マルチメディア（音声・映像）への対応

2. 2 W32のシステム構成と特長

システム W32のシステム構成を図 2に示す。

システムの中核となるデータ処理装置には “ME/R7000 

シリーズ”を採用し，子局や場内のデータを収集する通信制

御装置には新規開発の 32ビット広域監視制御装置“MEL

FLEX 340” を採用した。また，装置間は汎用 LAN(Ether-

net（注））で接続し，通信路の汎用拡張化を実現している。さ

（注） “Ethernet”は，米国XeroxCorp．の商標である。

センタ

GP 
GP" コントローラ＊2

孫局

通信制御装置＊1

子局 ニ且□□
回線

* 1二重系が可能（オプション）
* 2オプシコン

図2.W32のシステム構成
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らに，オプションとして簡易監視操作卓 (MGP)や，大型

監視盤 (GP)の接続を可能としている。

次に，システムの主な特長について述べる。

(1) 処理容最・処理速度の向上

処理容鼠の向上により，処理項目点数とデータ保存期間を

アップした。また，処理速度の向上によってクイックレスポ

ンスを実現している。

(2) 操作の容易なシステムメンテナンス

マルチウィンドウ機能により，局や項目の定義情報設定を

容易に行うことができる。また，プラント画而や帳票も画面

／帳票ビルダ（作成ツール）の搭載によって自由に作成する

ことが可能である。

(3) プラント画面の動的表示

ポンプや流羅計などの機器シンポルをダイナミックに表現

し，視覚的なプラント監視制御を行うことができる。

(4) 豊富な操作デバイス

マウス，タッチパネル，専用キーボードの中から，オペレ

ーションに適した操作デバイスを選択することが可能である。

(5) 現場映像の表示

CRT画面に現場映像を表示し，現場の状況を確認しなが

らプラントの監視制御を行うことが可能である。

(6) 水運用処理機能の搭載

ニューラルネットワーク応用の需要予測などの水運用処理

機能の搭載により，高度な運用制御が可能である。

(7) 自動制御による操作軽減

スケジュール制御，シーケンス制御機能による自動制御出

力により，オペレータの負荷を軽減することができる。

(8) リモートメンテナンス

遠隔診断機能搭載により，迅速・的確な保守・サービスを

提共できる。

ただし，（4）～（8)はオプション機能である。

2. 3 W32の仕様

システム 32の外観を図 3に示す。 CRTは21インチを

採用し，マルチウィンドウ機能を多用することにより，見や

すく，操作の容易な画面を提供している。その画面

表示例を図 4に示す。また，装箇の主な仕様を表 1

に示す。

3. 小規模下水道監視制御システム

3.1 MACTUSシリーズ

"MACTUSシリーズ’'全般におけるプラント規

模と適用機種の関係を表 2に示す。小規模監視制

御装置 MACTUS300シリーズは，適用の目安と

して，機器の動作状態・故障状態などを示す表示点

数として 500点程度以下を対象としている。今回，

ハードウェア及びソフトウェアを一新したことによ

り，よりフレキシブルで高度な機能を実現している。

上下水道中小規模監視制御システム・嶋岡・成原・川北
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3. 2 MACTUS300シリーズのシステム構成と特長

表1.W32の主な機器仕様

データ処理装置

CPU  

主メモリ

内蔵ディスク

光磁気ディスク

CRT表示装罰

形態

分解能

操作デバイス

ハードコピー装置

印画色

給紙方式

プリンタ装置

印字方式

用紙サイズ

給紙方式

通信制御装岡

対向方式

伝送路

伝送速度

伝送フォーマット

項目数

計測

梢算

表示

ON/OFF制御

設定値制御

局数

子局数

孫局数

総孫局

データ保存期間

30秒データ

1時間データ

日報データ

月報データ

年報データ

PA-RISC 

96Mバイト

2Gバイト

1.3 Gバイト

21インチカラー

l,280X 1,024ドット

マウス，キーボード（標準），
タッチパネル，専用キーポード（オプション）

フルカラー（基本7色）

カセットタイプ

レーザ方式

A3 

カセットタイプ

(1: 1) xN(N;e,32), 2: N(N訊 4)

NTT専用回線， 自営線，光， NTT加入回線

50-9, 600 bps 

屯気学会，隣接位相反転， HDLC方式

512批

256批

2,048点 (500ワード）

512項目

256批

64局

32局／子局

192一子局数

48時間

367H 

367H 

13か月

2年

図 3.W32の外観
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MACTUS 300シリーズのシステム構成を図 5に示す。

制御用システムバス “MELSEC-NET(II)” を介して，

監視装罹 MACTUS350 A/360 A/370 Aとシーケンス

制御装岡 MACTUS330/320及び計装制御用 1ループコ

ントローラ MACTUS210/211を主要構成機器として接

続使用する。

また，監視装箇は，汎用ネットワークを介しで情報処理装

置（パソコン）と接続し，プラントデータを転送することに

よって管理業務に活用することができる。

次にシステムの主な特長を示す。

(1) 経済的なシステムの実現

Rシーケンサと現場機器を通信で接続し，フレキシブル

な構成を実現

◎ 1ループコントローラによる，システム規模にマッ

チした計装機能の実現

(2) 使いやすい監視・操作環境

0タッチパネル，マルチウィンドウオペレーションによ

る直感的で使いやすい監視・操作環境の実現

Rオープンインタフェースを実現し，パソコン／ワーク

ステーション (PC/WS)による運用管理・設備管理

との連携が可能

• PCの汎用 OS環境を搭載し，各種OAソフトの活

用が可能

(3) 遠隔監視のフレキシブル化

R遠隔システムによる少ない配置人員での巡回監視や無

人化への対応

◎用途に応じて専用回線／公衆回線の選択が可能

(4) 段階的拡張

Rプラントの初期対策としての導入，プラントの拡張に

合わせた段階的溝入が可能

"
0
"
 

、0
"

"v 

ー

｀
 
9. 

0
"
 

_J..J 

(a) プラント監視画面 (b) 計器表示画面

LJ 

(c) 帳票登録画面（帳票ビルダ）

(d) トレンドグラフ (e) 映像画面

図4.CRT画面表示例

(f) システムメンテナンス画面（画面ビルダ）

表2.MACTUSシリーズの製品系列

／］：～～門～／途 大規模監視制御システム 中規模監視制御システム 小規模監視制御システム
アドバンストコントローラ MACTUS790 MACTUS590 

CRT監視 MACTUS770 MACTUS570A/B MACTUS370A 

MACTUS560A/B MACTUS360A 
ロガー監視 MACTUS750 MACTUS550A/B MACTUS350A 

プロセスコントローラ

グループシーケンサ
MACTUS730 MACTUS530 

MACTUS330A 

1ユニットシーケンサ MACTUS320 

1ループコントローラ MACTUSZll/210 

ループインタフェース MACTUS130 
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R充実した標準機能・ビルダ機能による安定した品質の

確保と，計画から据付けまでのエ期短縮化

最近の小規模監視制御システムの動向

(1) 小規模監視制御システムの課題

小規模監視制御システムに対する取組として，図 6に示

すように，従来の監視制御機能に， PCとの容易なインタフ

ェース機能と遠方に分散した施設を効率的に監視する広域管

理機能を付加しており，各々オープン化と広域化を指向する

ものである。これらの実現により，効率的な運用と快適な操

作環境，さらに，省力化・無人化（夜間無人化）や巡回点検

等に対応することができる。

3. 3 

(2) オープン化システム

MACTUS 350 A/360 A/370 Aで実現するオープン化

の概念を図 7に示す。

オープン化の方法としては，汎用ネットワークによるオー

プンインタフェースのサポートと，マンマシン装岡への市販

パッケージソフトウェア搭載環境のサポートを行っている。

オープンインタフェースとしては，業界標準のネットワーク

ソフトウェアを利用し，帳票データやイベント履歴データな

どマンマシン装置の保存データを，汎用ネットワーク経由で

PC/WSなどで実現するプラント運用管理や施設維持管理

システムに渡し，ューザサイドでの容易なデータ活用を可能

としている。

広域化システム(3) 

DAS : Data AcqU9Sl99on System 

図5.MACTUS300シリーズのシステム構成

広域化に対しては，表 3に示す 3

種類のレパートリを提供している。い

ずれも伝送路は NTTの専用回線又

は公衆囮線を利用することができる。

システム規模や利用形態及び信頼性・

コストなどを考應して幅広く選択する

ことが可能である。公衆回線を利用す

れば，非常音声通報装間を設置するこ

とによって運転管理者への音声通報が

可能となり，夜間無人化の維持管理体

制にも対応できる。

また，小規模遠制システムでは，シ

ーケンス制御装置に本来のプラント制

御機能に加えてモデム機能と音声出力

機能を付加することが可能であり，よ

り一層コストパフォーマンスを向上さ

せている。

3.4 MACTUS300シリーズの仕様

MACTUS300シリーズにおける

I大規模
ヽ r--------、
i i 中小規模 l 

：システム： ： システム l 
戸―--------------------------------―、I I I 

十□；TC：二［ ［ Net:acre*2 I二 l
／＋口［冒離：三二

‘------―ノ‘--------ノ

L
 

EWS:エンジニアリングワークステーション
TC／丁M:伝送装四
SQC:制御装四

* 1 "TCP/IP"は，米国TexasInstrument Inc．の商標てある e
* 2 "NetWare'＇は，米国 Novell,Inc．の米国における登録商標である。

図6．小規模監視制御システムの動向

MELSEC-NET (II) MELSEC-NET (II) 

図7.MACTUS300シリーズにおけるオープン化の概念
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主要機器の仕様を次に示す。

(1) マンマシン機能 (MACTUS350 A/360 A/370 A) 

小規模向け CRT監視制御装罹であり，そのハードウェア

仕様を表 4に示す。プラント規模などの用途に応じて最適

な選択ができるようにシリーズ化を行っている。

高機能かつ多機能なオペレーションに加えて，各種ビルダ

機能によってソフトウェア

の追加・変更をフレキシブ
表 3.遠制システムのレパートリ

レパートリ システム構成 適用基準

テレメータ

システム

小規模

遠制システム

極小規模

遠制システム

システムバス

テレメータを使用したシステム

@NTT専用回線に対応

R伝送路上の高い信頼性を確保

と他杜テレメータとの接続が

要求される場合

小規模に適したシステム

@NTT専用回線と公衆回線の

両方に対応

◎子局は，制御機能も一体にで

き，コンパクトにシステム

アップが可能

R音声通報も可能

極小規模に最適な最もコンパク

トで安価なシステム

@NTT公衆回線に対応

◎1局当たりの入出力点数は8点

程度

OPS:監視装置， CNT/SQC:制御装置， TC/TM:伝送装岡 PNA:周辺ネットワークアダプタ

表 4.MACTUS350A/360A/370Aの主要機器の仕様

項 目
仕 様

MACTUS350A I MACTUS360A I MACTUS370A 

CPU  32ビットマイクロプロセッサ

主記惚装岡 16Mバイト

補助記憶容批 1固定ディスク 210Mバイト
フロッピーディスク 1.44Mバイト (3.5インチ）

装置 20インチカラーモニタ

表示色 30色

分解能 736 X 576ドット
C R T 

表示文字 JIS第1, 2水準

表示文字数 I英数カナ文字 3,312文字

漢字 1,656文字

入力装置
オペレーション用 タッチパネル，オペレーションキーボード，マウス（オプション）

エンジニアリング用 エンジニアリングキーボード

アラーム出力用
------I 

シリアルプリンタ

出力装附 帳票出力用 ページプリンタ
I -----

ハードコピー カラー（オプション）

通信機能 Ethernet（オプション）

ルに行うことができる。

次に主要な機能について

述べる。

(a) アラーム発生時など

の緊急時においても，タ

ッチ操作やキー操作によ

って，スピーディでスム

ーズな画面呼出しやウィ

ンドウ呼出しが可能であ

る。画面展開機能を図 8

に示す。

(b) プロセスの状態をシ

ンボル，数値，文字，多

様なグラフを使って分か

りやすく表現でき，タッ

チ機能鬱ウィンドウ機能

などと組み合わせること

で，ューザフレンドリな

操作環境を提供できる。

(c) 収集周期最短l秒

のリアルタイムトレンド

と，蓄積時間最長 120

日のヒストリカルトレン

ドを用意している。また，

蓄積データをフロッピー

ディスクに保管できるな

ど保守機能も充実してい

る。さらに， トレンドグ

ラフの ON/OFF,デ

ータ軸と時間軸の拡大／

縮小，収集対象の割付け

選択もタッチ操作で容易

に行うことができる。 ト

レンドウィンドウを図 9

に示す。

(d) 根渫の故障や状変発

生時には，ブザーやチャ

イムが嗚動し，画面上部

にメッセージが表示され

る。また，発生。復帰情

報はプリンタに印字され，

ハードディスクに履歴情
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タッチパネル（又はマウス）を使用
0メニューウィンドウによる呼出し
Rグラフィック画面上のタッチキーによる呼出し

メニューウィンドウ

オペレーションキーボードを使用
Oユーザファンクションキー(PFキー）によるワンタッチ呼出し

R表示画面のトンースバック，トレースフォア（表示履歴16枚）
R同種画面のページめくり

図 B.画面展開機能

画面上に 1グループ分のトレンドをウィンドウとして
表示することができます。

報として蓄積される。履歴情報としては，オペレータの操

作履歴も含めて，約1万件が保存できる。

(e) 計装用には，コントロールパネル画面から 1ループ

コントローラのモード変更や，設定値 (SV)と操作最

(MV)の変更などが行える。

(2) 電気制御機能 (MACTUS330/320) 

(a) MACTUS 330 

グループ単位のシーケンスコントローラで，豊富なイン

タフェースを用意している。グラフィックパネルコントロ

ーラとしても適用可能である。

(b) MACTUS 320 

機械 1負荷単位の制御を行い，電気室配電盤のリレー

レス化と電気室ー現場間のケーブルレス化を実現する。専

用伝送バスによって現場の小点数リモート IO及びコント

ロールセンターとも有機的に接続することができる。

(3) 計装制御機能 (MACTUS210シリーズ）

高性能で小型軽量な 1ループコントローラで，汎用形

MACTUS 210と高機能形 MACTUS211をシリーズ化し

ている。

(4) システムバス (MELSEC-NET(II)) 

MELSEC-NET (II)は，電気制御を行う MACTUS

330と計装制御を行う MACTUS210シリーズを，マンマ

シン装置 MACTUS350 A/360 A/370 Aと有機的にリ

ンクさせるものである。その仕様を表 5に示す。

4. むすび

図 9. トレンドウィンドウ

表 5. システムバス仕様

接続機器

接続機器

MACTUS350A/360A/370A 

MACTUS330 
MACTUSZl0/211 

台 数

監視システム

制御システム

最大4台

合計最大32台
(MZl0/211は最大16台）

MELSEC-NET (II)データリンク

本稿では，上下水道中小規摸輩i視制御システムに求められ

る広域化・高機能化を基調として開発された中小規模上水道

配水管理システム“システム 32”及び小規模下水道監視制御

システム ‘'MACTUS300シリーズ”の構成と特長，並びに

その仕様について紹介した。

上下水道事業が掲げる長期目標の達

成には，こういったシステム技術は大

きな役割を担っており，その高度化へ

の期待はますます高まっていくものと

考えられる。

当社では，これらの期待にこたえる

ため， より高度で使いやすい製品を提

供し，上下水道事業に貢献したいと考項 目 仕 様

媒 体 光リンク I 同軸リンク

通信速度 l.25Mbps 

通信方式 半二重ビットシリアル

同期方式 フレーム同期

伝送路形式 一重ループ形式，ポーリング方式

最大伝送ケーブル長 局間 1km | 局間 500m

接続ステーション数 最大32台（親局： 1台，子局： 31台）

使用ケープル SI-200/250相当品 (2心） | 3C2V 5C2V相当品

えている。
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道における

1。まえがき

近年，上水道及び下水道の施設の整備に伴って，監視制御

システムの高度化（情報化・広域化を含む。）の展開，都市の

ライフラインとしての上下水道施設管理への情報通信技術の

蒋入が進展している。また，プラント及び広域の監視制御シ

ステムと施設管理システムの融合が進められ，それら二つの

流れのシステムを統合化したシステムが，“情報化”と“ネッ

トワーク化’'をキーワードにする各種の技術進展により，新

しく総合情報システムとして展開されていくと考えられる。

このような中，イメージ処理を中核にした当社の設備情報

管理システムを，パソコン化の進展，ネットワーク化の流れ

の中で，プラントとのつながりの強化， EAの祉界への更な

る踏み込みの方向へと発展させていくこと力逮且待されている。

本稿では，このような動向を踏まえ，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の展

開について述べる。

2. 設備情報管理システムの発展

ここでは，当社の設備情報管理システムの流れを整理し，

設備情報管理システムのシステムイメージについて述べる。

2. 1 設備情報管理システムの流れ

当社の設備情報管理システムの中で，上水道の管路や下水

道の管きょ（渠）などの広域に分布した施設の管理を扱うた

めに，必要な“地図”（施設を地図上に書き入れた施設管理図

を含む。）をどのようにハンドリングするかが当初の課題で

あった。

当初，地図を扱うマッピングシステムに関する世の中の流

れは，ベクトルマッピング方式が主流であった。しかしなが

ら，そのシステムが高価なこと，データ作成費用がかかるこ

と，システムの立上げに時間がかかることから，大都市及び

中小都市での全庁化システムの形の利用にとどまっていた。

当社はこの点に着目し，費用が安価でシステムの立上げが

迅速にできるように，実際に管理に使用している管理図（ラ

スタ地図）をそのまま利用した光ディスクファイリングシス

テムによる簡易マッピング＝イメージマッピングを提案し，

他社に先駆けて開発・製品化を進めてきた。特に，市販の住

宅地図や国土基本図などの縮尺の違う既存地図を利用するこ

とにより，管理図の情報を補足できる。近年，イメージマッ

ピングシステムが普及してきており，当社が提案したこのよ
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システム
石崎貴＊

中崎勝一＊

綾信吾＊

うなシステムの作り方のメリットが認められてきたと考えて

いる。

また，浄水場，下水処理場等の機場の設備管理においても，

台帳・図面等のファイリングにイメージデータをうまく利用

し，入カコストを削減し，システムの立上げを早くする方向

でシステムを構築してきた。

このように，当社の設備情報管理システムは，イメージデ

ータの取扱いの簡便さを利用し，イメージ処理技術を駆使し

たシステムとして開発を進めてきた。

2.2 設備情報管理システムのイメージ (1)

当社の考える設備情報管理システムを機能的に分類すると，

図 1に示すシステムイメージの形になる。図には，設備の

維持管理業務の各業務分野に対応して必要な機能を列挙する

とともに，それらの機能を実現するための構成要索（技術）を

示した。

3. システムに要求される機能

ここでは，今後設備情報管理システムに要求される機能を

述べる（図 2)。機能の中では特に，広域に分散されつつあ

る設備の効率的な管理を実現するための協調作業を支援する

機能や，個々に蓄積されていくデータベース (DB)を統合

的に扱うための仕組み作りや，また，各業務の流れの中でシ

ステム化できる部分をユーザサイドに立った観点から実現す

るための仕組みの提供が璽要である。

3. 1 広域に分散された設備の効率的な管理

設備の広域分散化は今後ますます増大の傾向にあり，それ

らの設備の維持管理を効率的に行うための支援システムの重

要性が増している。現在シーズ側では， TV会議システム

をベースとした協調作業の実現か期待されている。また，広

域ネットワークインフラの整備も ISDN,ATMといった

技術が商用化されており，通常運用はもとより， トラブル発

生時や災害発生時の迅速な復旧作業を支援するためのマルチ

メディア情報（画像，音声，図面，文書など）を活用できる

システムの実現力吋寺たれている。

3.2 DBを統合的に扱うための仕組み作り

従来のシステムでは，個別に蓄梢した DBの統合につい

ては十分に対応しきれておらず，システムの構築方法も全体

構築を主眼に考えられてきたが，最近の RDBMS(Rela-

tional Data Base Management System)の発達により，

ローカルな業務の流れに合ったシステム構築を目指し，それ
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らで蓄積されたデータを共通的に利用するといったボトムア

ップ的なシステム構築が指向されつつある。システム的には，

分散されたデータの統合に業務の流れを合わせるフレームワ

ークの実現を支援する機能の提供が重要となる。

3. 3 ユーザサイドに立ったシステム作り

現在，汎用ソフトウェア (S/W)の充実は目覚ましいも

のがあり，今後の業務系S/Wの製作においても，汎用

S/Wとの連携強化が重要となっている。また，業務をシ

ステム化するに当たっては，業務系S/W, システムの高

信頼化が重要である。広域に分散される情報の一元化された

アクセス手段の提供と，重要なデータの危険分散の実現と，

システムの障害による業務の停滞を防止するための二重化・

三重化されたシステムを安価に提供することが大切である。

これらの実現においても，広域ネットワークインフラの活用

と汎用 S/Wの活用をベースに機能を付加していく姿勢が

より重要となっている。また，これらの機能を利用する観点

からは，広域の管理図をベースとしたビジブルな検索環境の

構築と統一的な操作性の確保が必要である。

3.4 OA, EA系とプラント系との連携強化

今後一層進歩を続ける OA,EA系のシステムとプラント

亘 プラント系
プラントとの 故障及び

連換 1 緊急時対応
保守・点検 I 補修・エ事 情報整備 業務計画 OA系

口
テータリンク

口ロ
データリンク

口
@LAN 

RWAN 

RTV会議

@RDBMS 

0分散DB
0市販ソフトウェア

Rエンドコーザコンピューティング

0デファクトなアクセス方法

テータ形式

図1.設備情報管理システムのイメージ

［入力業者］

データ入力，バックアップ

［プラントサービス］

リモート診断，保守

戸‘‘‘‘
ISDN網など

[Aプラント機場］

プラントデータ収集，各種データ閲覧

I 

圧_/
[Bプラント機場］

上と同様，他のプラント機場とのデータ送受信

［中央（本局）］

センター機能， リモートからプラントデータのモニタリング，データ保管

ITV画像蓄秘sv

'--------~---------------------, 

sv :サーバ
DB:データベース

図2.広域網を使った設備情報管理システムの例
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系の情報をリンクさせ， より使いやすいシステムを構築する

ための仕組み作りとしては，オンライン系のネットワークと

情報系のネットワークを接続し，それらの運転情報や故障情

報とリンクさせた設備の維持管理・運転支援システムの提供

が急務である。

3. 5 クライアント／サーバシステムの実現

以上述べたようなシステムの実現に当たっては，クライア

ント／サーバシステムをベースとした統合端末機能の実現が

望まれている。すなわち，サーバは各情報管理に最適な形で

実現し，クライアントは多様なリクエストに対応できるシス

テムで構築することにより，単独の業務から協調作業までを

同一端末上から行えるといったシステムが切望されている。

ハードウェア (H/W)的には，サーベクライアントとも

その時点で罰辻紅なものを選択して実現する方伺でのシステム

構築が指固されている。

4. システムコンポーネントとその発展

設備情報管理システムを構築する上でキーになるコンポー

ネントを示す。

4.1 G X 

イメージ処理を強化したエンジニアリングワークステーシ

ョン GXシリーズは， 1991年以降CPUをRISC化し，イ

メージ処理の更なる高速化を図った（図 3)。GXは単独で

スタンドアロンシステムを構成できるが，特にエンジニアリ

ングワークステーションの特長としてネットワークヘの親和

性が大変良く，パソコン，ワークステーション，ホスト系マ

シン等と TCP/IPを利用してネットワークシステムを構

成することができる。今後，ネットワークシステムの一つの

コンポーネントとしての利用が増えるため，データレベルで

の親和性の強化を進めている。

4.2 パソコン

低価格化・高性能化を背景に，パソコンの利用が加速度的

図 3.GX510本体
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に推し進められている。パソコン利用の拡大は，システムの

構成方法にも変革をもたらしている。従米は，目的ごとにシ

ステムを構築し，利用者はシステムの端末に向かって必要な

情報を入手していた。すなわち，人がシステムに従属する形

でシステムが考えられてきた。しかし，一人にパソコン 1

台の環境になると，わざわざ端末まで出向く必要がなくなり，

自分の机の上で様々なシステムの情報を簡単に入手できるよ

うになる。すなわち，これからのシステムは，システムが人

（＋パソコン）に従属する形で構築される必要がある。

このためには，システム構築時にパソコンとコミュニケー

ションをとれる環境を提供する必要がある。また，パソコン

では，これらの情報のアクセスメソッドとして，システム用

に製作された S/Wを利用したり，市販の S/Wを利用す

る。特に，今後エンドユーザコンピューティングが進むにつ

れ，市販の S/Wを利用する機会か増大すると考えられる。

市販の S/Wとコミュニケーションをとるためには，デフ

アクトなアクセス方法，データ形式をシステムとしてサポー

トしておく必要がある（例えば， ODBC,TIFF, MPEG 

等）。

すなわち，パソコンの利用拡大は，システムをオープン化

へと禅く。

4。3 マルチメディア (2)(3)

設備情報には，文字，図形，写真，映像，音，におい，温

度など様々な情報がある。これら設備情報をディジタル化し

て管理・利用する技術がマルチメディアである。デイジタル

化された情報は，運転，点検，故障対応，補修，維持，更新

計画，教育など様々な業務で利用される。マルチメディアを

有効に利用するためには，①情報の入力の軽減，②情報の

整理，③情報の迅速な伝逹が必要である。

設備情報は膨大であるため，情報の入力に膨大な時間と費

用が必要である。また，入力の方法で時間と費用が大幅に変

わる。例えば，機器の図面をイメージデータとして入力する

か，ベクトルデータで入力するかで，時間も賢用も 10倍以

上異なる。すなわち，入力したデータをどのような業務で利

用するか，費用対効果を十分検討して入力方法を決める必要

がある。

情報の整理は，各情報を単に DBを利用して保管するだ

けでなく，インタネットに｛ヒ表されるようにネットワーク上

に分散された情報を関連付けて，情報検索を容易にする必要

がある。このために， HTML（注I)' オブジェクト指固DB

等があるが，問題はこの関連付け情報をだれがどのタイミン

グで入カ・修正。削除するかである。＇情報の入カ・修正。削

除は，それぞれの業務の局面で行われるため，情報の変化に

合わせて関連付けを変更することは大変手間であるし，どの

ような関連付けが行われていたか，どう関連付けるべきか不

（注 1)"HTML"は， HyperText Markup Languageの略で，

インタネット上で使用されている言語である。
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明な場合も多々ある。すなわち，限られた世界の情報の関連

付けは，ある程度規則性を持たせておく（例えば，機器台帳

と外観写真は機器名称で関連付ける。）ことにより，情報の

入カ・修正。削除に合わせて関連付けを行わなくてよくなる。

4.4 ネットワーク

ネットワーク上に分散された情報を迅速に伝達するために

は，ネットワーク自体の高速化がまず必要であるが，将来的

にはATM,B-ISDNとなり， 100Mbps以上の帯域が個

人で利用できるようになる。しかし，媒体が速くなったから

といって応答性が良くなるとは限らない。すなわち，ネット

ワークシステムとして媒体の高速性を有効に活用できるシス

テム作りが必要となる。このためには，情報をいかに分散化

させ，分散化させた情報をいかに管理するかである。分散型

DBを利用するが，情報の分散方法， トランザクションの分

散方法等はシステムごとに十分検討しておく必要がある。

4.5 その他

最近注目されているのがグループウェアである。グループ

ウェアは，インフォメーション（電子メール，電子掲示板，

ビデオ会議など）， DB（マルチメディアデータ管理，文書

管理，図面管理など），フレームワーク（スケジュール管理，

協調作業情報の流れのコントロール，検認など）を 3大要

索とし，今まで単独で存在していた技術を，グループ内での

作業環境に提供するものである。当然，上下水道の業務も一

つのグループと考えられるので，このグループウェアの技術

を利用することができる。

もちろん， これら三つの要索を組み合わせて実現すること

もできるが，市販のグループウェアの S/Wを利用するこ

とにより， より簡易に作業環境を実現することができる。

5. システムの応用例

設備情報管理システム “MELFIS”の幾つかのサブシステ

ムを紹介する。

5. 1 設備台帳管理システム

図4.設備台帳管理システムの画面例

上下水道における設備情報管理システム・石崎・中崎・綾

上下水道の管路・管渠の管理に必要な情報を，地図情報を

基に管理するシステムである。地図情報として地形，道路，

建物はイメージデータとして保管し，管路・管渠，弁，マン

ホール等の上下水道の設備はベクトルデータとして保管し，

両者を位置的に管理する。これにより，地図情報の入力作業

が大幅に削減できる。

また，設備に関する情報（台帳，図面など）は，地図情報

と関連付けて管理し，地図上から検索したり，設備情報から

地図情報を検索することができる（図 4)。設備の管理はも

とより，上水道では管路情報を管網のシミュレーションに利

用したり，水道料金計算システムと連携することも可能であ

る。

5.2 設備維持管理システム (4)

浄水場，ポンプ場，下水処理場，汚泥処理場等の機場の設

備の維持の効率化をねらったシステムである。設備の維持に

必要な情報を，基本的にはDB（コードデータ）で管理し，

図面•平面図・写真等をイメージデータで管理する。 DB化

するデータとしては，機器台帳，点検台帳，故障台I脹等の台

帳類のデータである。これらの情報は相互に関連付けられ，

必要に応じて関連惜限を簡単に検索できるようになっている

（図 5)。保管した情報はパソコンでの利用を前提としており，

市販S/Wとの連携が行いやすい構造になっている。また，

設備の運転 (PA系）と固定資産管理，設備更新計画等の

OA系にも利用できる。

5. 3 点検システム

設備の維持管理業務の一つである点検業務の効率化のため

に，携帯端末と点検サーバとで構成される。点検の計画，点

検作業点検報告書作成，結果解析をサポートし，前述の設

備維持管理システムと連携することにより， きめの細かい計

画，点検マニュアルの利用，点検結果の詳細な解析が可能と

なる。

5.4 レーダ降雨情報システム (5)

都市部での雨水排除を目的とした雨水ポンプ連用支援のた

図5.設備維持管理システムの画面例
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他の都市などの降雨惰苺

下水処理場

監視装置

下水処理場

監視装置

下水処理場

監視装領

自局レーダ雨量計

他の都市などへの配信

監視装箇

惰報伝送 情報処理装箇
装置

降雨監視室

図6．レーダ降雨情報システムの構成例

めに， きめ細かい降雨観測を可能にする細密雨量レーダとビ

ジュアルな降雨監視端末から構成される（図 6)。最小 250

mX250 m観測メッシュごとの降雨データと背景地図を重ね

合わせることにより，対象地域の雨域と降雨強度が一目で把

握できる。地図上に下水管渠も合わせて表示できるので，降

雨と雨加流入の関連把握が容易となる。

5. 5 研修システム

新人から熟練者までの職員を対象に，機器の構造原理から

運転制御・緊急時対応などの保守管理技術を実践的に研修し，

維持管理技術の向上を目的としたシステムである。マルチメ

ディアによる多彩な教材（写真，音声，図，文書）とハイパ

テキスト教材による対話的研修がこのシステムの特長である。

6. むすび

設備情報管理システムにおける“情報化”と“ネットワー

ク化”の展開について，システムの応用例も含めて紹介した。

今後，更に上下水道分野の維持管理業務のニーズにマッチ

し，実用性の高い設備情報管理システムの開発・製品化に取
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り組んでいく所存である。
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特集論文
‘I I 

システム

1。まえがき

平成7年 1月17日午前 5時46分に発生した阪神大震災

は未曾有の被害をもたらした。これを契機に，都市防災，特

にライフライン施設の維持復旧に対する関心は一層高まって

きたと言える。ここでのライフライン施設とは，電カ・ガ

ス・上下水道・通信・交通などの市民生活に欠くことのでき

ない施設のことを言い，これらは，今回の地震によって甚大

な被害を受けたため，全国的に耐晨対策への閲心が高まって

いる。

そこで，本稿では，阪神大震災での被害状況を踏まえた上

で，今後の上水道における防災情報システムとして，備える

べき機能，及び当社で構築したシステム例を紹介する。

2. 上水道防災情報システムの必要性

2. 1 災害と対策

(1) 阪神大震災

今回の地震による被害は，近年に日本で起きた主な地震規

模に比べて非常に大きかったが，それは今回の地震が，直下

型であり，かつ震源か浅かったためと言われている。ビル・

高架・架橋等の鉄筋コンクリートの構造物は，予想をはるか

に超える揺れによって壊滅的な被害を受け，これにより，ラ

イフラインも各所で寸浙された。特に通信網・交通網の被害

は，状況把握や救助活動等を大きく阻害した。

阪神大震災の規模を表 1に示す。

(2) 災害と対策

地震発生による自然現象は，あらゆる構造物に物理的変化

を与え，破壊を起こす。これにより，火災，水害，死傷，生

活物資の不足などの二次災害がもたらされる。ライフライン

の代表である上水道の場合，送水管力吼支壊されると最悪の場

合は断水を引き起こし，その結果，生活用水は枯渇し生活に

に支障を米す。また，消火用水の不足によって火災の延焼阻

止が困難になるなど被害が拡大する。

今回の被害の大きさや火災などの二次災害の発生事例から，

水道施設についても，地震発生前からの耐震強化・高信頼化，

発生後に対しての初期対応・ニ次災害防止・復旧対策等が今

後強化すべき課題と考えられる。

地震発生後の時間経過と対策の関係を図 1に示す。

2.2 上水道防災情報システムの必要性

上水道施設用集中管理システムは，全国の水道事業体で早

＊制御製作所

吉原秀樹＊ 前永敏郎＊

中島弘善＊

くから導入され， H常の効率運用に活用されている。しかし，

災害が発生した場合の直後には，現場状況の確認忍職員の安

否確認職員への指示連絡，早期復旧のための処岡，応急給

水の指示連絡など日常経験しない多様な業務が発生する。今

回の阪神大震災においても例外ではなく，従来の延長線上で

は迅速かつ的確な対応は不可能であった。

これまでの人の経験と勘だけでは限界があり，今後の対応

策として，情報収集，集計，分析処理等を支援するシステム，

すなわち上水道防災情報システムの構築が必要である。

(1) 水道施設運転現場での要求事項：

阪神大震災直後から現場の声を聞き，要求事項としてまと

めた結果を表 2に示す。この要求事項は，災害時に必要な

支援機能としてみることができる。

(2) 阪神大震災直後，市民が必要とした情報

市民が必要とした情報としての調査報告事例を表 3に示

す。

必要とした情報の具体的内容は，以下のとおりである。

(a) 被害状況：震度，震源地，被害地，会社の被害状況な

ど

(b) 翠晴報：家族，親類，友人・知jし同僚などの安否

(c) 交通情報：道路の状況，鉄道の状況など

(d) 生活情報：水・食料の配給場所，風呂に入れる場所な

ど

(e) 避難情報：安全な避難場所， どう行動すればよいのか

(f) ライフライン情報：水，ガス，電気などの復旧状況

(g) 行政情報：各種申請手続きなど

(h) 医療情報：治療が受けられる病院など

(i) ボランティア情報：どこにボランティアに行けばよい

のか，救援物資として何が必要か

(i) 余震情報：余震はいつ起きるのか

これらの内容から，一般市民は地震直後から“生活情報”

“ライフライン情報”等の上水道にかかわる情報を必要とし

ていたことが分かる。

表1. 阪神大震災の規模

日 時 平成7年1月17日午前5時46分

震源地 淡路島北端（北緯34° 36'，東経135° 03') 

地震規模 マグニチュード 7.2

震度 7 

揺れの大きさ 最大 8.33m/ s2 { 833Gal} 

33 (1067) 
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3. 上水道防災情報システムの概要

3. 1 基本思想

このシステムの基本思想は，以下のとおりである。

(1) システムの高信頼化

災害時， もしシステムの一部が被害にあっても，運転を維

持できるように考廊しておくこと。

(2) 災害時対策機能の充実

災害時における初動，復旧対策時の支援機能を充実させる

こと。

表 2. 阪神大震災直後の現場での要求事項

(3) 緊急時操作への配應

災害発生等の緊急時においての運転操作，及び災害発生後

の支援システム運転操作が円滑に行えること。

3.2 システムの全体構成

このシステムは通常，集中管理システムとして，管理セン

ターはマイクロ波帯無線回線で各浄水場と接続されている。

また各浄水場は，各水道施設に附かれた子局情報伝送装罹

（以下“子局”という。）と無線又は有線回線で接続されてい

る。各施設の計測・監視データは各子局から浄水場及び管理

センターに回線を経由して伝送される。また制御データは，

浄水場又は管理センターから回線を経由

して子局に伝送され，各施設の設備に対
要求事項 必要機能

① 現場状況が知りたい

② 初動体制はどうする

③ 職員を召集したい

④ 指示連絡を迅速にしたい

⑤ 周囲状況を知りたい

⑥ 対策本部と連絡をとりたい

⑦ 安否連絡をとりたい

⑧ データを自動で送りたい

⑨ 仮復旧箇所梢報を迅速に入手したい

⑩ 応援給水車を効率的に配車したい

⑪ 応急復旧の適正処骰方法を知りたい

① 現場状況把捏支援

② 初動体制支援

③ 職員召集

④ 指示連絡

⑤ 周囲状況把握支援

⑥ 対策本部指示連絡

⑦ 安否連絡支援

⑧ 惜報配信

⑨ 仮復旧支援

⑩ 応援給水支援

⑪ 応急復旧支援

表 3. 阪神大震災直後の一般市民の必要情報

（兵庫ニューメディア推進協議会会員アンケートによる）

月 H 1番目 2番目 3番目 4番目 5番目

1/17 被寅状況 安否情報 交通情報 生活情報 避難誘導

1/18 被害状況 安否情報 交通情報 生活情報 医療情報

1/19~31 ライフライン情報 交通情報 生活情報 安否情報 行政情報

2~3月 ライフライン情報 交通情報 行政情報 ボランティア情報 余震梢報

復旧対策

二次災害防止

災
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対

策

［ 状況把握
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図 1.地震災害と対策

して出力される。

前述の基本思想は，以下のように具体

的に実現する。

(1) システムの高信頼化

(a) 回線については，幹線ルートを十

分なチャネルの確保ができかつ災害時

にも強い，ループ化マイクロ波帯多重

回線とする。浄水場から子局間は単一

無線とし，有線回線でのバックアップ

構成とする。

(b) 通信制御機能として，緊急時通

信・画像伝送機能を持つものとする。

(c) センターがもし倒壊などの被害に

遭ってもシステム全体の停止に至らな

いよう，サブセンターを設罹するもの

とする。

(d) 電源は，二重化又は非常用電源を

設置するものとする。

(2) 災害時対策機能の充実

初期対応，状況把握，二次災害防止対

策復旧対策に対応した支援機能を持つ

ものとする。また，平常時から地震観測

及び気象データ等の収集機能を持ち，地

震発生時の緊急遮断機能に活用するもの

とする。

(3) 緊急時操作への配慮

平常時は，センター（親局）を中心と

した水道施設運用管理業務運転を行い，

災専時には，状況に応じて災寅対策本部

との連携をとりながらの応急対策や復旧

業務運転を行う必要がある。これらが迅

速・的確に行えるように，情報の収集や

集計分析処理等の操作方法を考慮してお

くものとする。

3.3 システムの特長
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以上の構成により，

る。

(a) 

(d) 

災害に強いネットワーク構成である。

(b) 災害時のサブセンターを持っている。

(c) 映像・画像情報伝送機能を持っている（マルチメディ

アTM/TC（テレメータ・テレコントロール））。

各種業務に対応した災害支援機能を持っている（施設

情報と防災情報の一元管理）。

自動データ配信機能を持っている。

既存システムと防災システムの融合を実現している。

上水道防災情報システムの概念を図 2に示す。

(e) 

(f) 

4。

4. 1 

このシステムは以下の特長を備えてい

上水道防災情報システムの構成と機能

システムの桐成

上水道防災情報システム

災害時支援システム

通信制御 災害時
支援

画像

映像

集中監視制御システム
』，

1 
， 

集中監視制御！運用支援 i
9'  ， 
3 1 

監視制御

施設管理：情報配信

図2.上水道防災l青報システムの概念

4.2 

このシステムは，水道施設の規模に応じた最適なシステム

の構成ができるように， LAN上にデータサーバを中心とし

て各EWSや TM/TCなどをクライアント／サーバ方式

で接続し，かつ拡張性のある構成とした。

システムの機能

このシステムは，災害時の支援機能を持つ災害時支援シス

テム，及び通常の施設の運転管理機能を持つ集中監視制御シ

上水道防災情報システム

災害時支援システム

緊急通信(FAX)

青争止画映像伝送

職員召集

観測テータ収集 地震観測テータ収其

了外部観測テータ収集

災害時支援□緊急時初動支援
ロ：ロオ；
被害・復旧情報配信

映像収集・表示

会議支援

通信制御

画像・映像

集中監視制御システム

集中監視制御 施設監視制御

運用支援 運用支援機能

施設管理 施設管理機能

'情苺諸已イ言 情報配信

図3.上水道防災l青報システムの機能構成
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図4.上水道防災情報システムの全体構成
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ステムで構成しており，それぞれの機能構成は以下のとおり

である。

時支援，画像・映像機能で構成さにこれらは表 2の必要機

能を満足するものである。また，集中監視制御システムは，

集中監視制御，運用支援，施設管理，情報配信機能から構成災害時支援システムは，通信制御，観測データ収集，災害

災害時支援システム

機能
1 

(a)緊急通信

(l)j酎言制御
(b)静止画映像伝送

(c)職員召集

(2)観測データ
(a)地震観測データ

収 集

(b)外部観測データ

(a)緊急時初動支援

(b)緊急時給水支援

(c)緊急時救援支援

(3)災害時支援

(d)管網被害予測

(e)被害状況表示

(f)復旧状況表示

(4)情卒艮配イ言
(a)災害情報サービス

(b)安否l胄報サービス

(5)画像・映像
(a)画像・映像

(b)会議支援

集中監視制御システム

機 能

(a)施設監視制御

（管理センター）

(1)集中監視制御 (b)計測，表示データ

収集・制御

(c)情報処理

(d)帳票作成

(a)知識支援
(2)運用支援

(b)運転代行

(3)施設管理 (a)施設管理

(4)梢報配信 (a)梢報配信

36 (1070) 

表 4. 上水道防災情報システムの機能詳細

人］ 容

半常時は，水逍施設辿用管理菜務に泊用し，災害時は，防炎活動における情報収集，指示，連絡，職

員召集に活用する。また，従米の音声通信に加えて，ファクシミリ，データ，映像なども取り扱える

通信系とする。

各施設に設附されたITVカメラからの映像梢報を陥止画像として，マルチメディアTM/TC等を経

由して，管理センターヘ伝送する。

災害発生時又は緊急時に，あらかじめ登録されている職員に対して， 自動で緊急連絡先に虚話をかけ，

召集に応じられるか否か，及び自己の安否をプッシュホンで辿絡回答する。

気象庁仕様の地震計による観測データを常時計測しておくことにより，災害時に効率的な初動体制を

整えることができる。また，その計測値に対して，設定条件に応じて緊急遮断弁等の自動閉制御を，

監視制御システムを経由して実行するものとする。

気象庁観測網データ，気象庁発表データをオンラインで受信し，その情報を蓄梢・加工し，必要に応

じて表示・出力する。

災害や緊急事態発生時，そのときの状況（データ），及ぴ発生事象に対する初動事項，連絡先に応じて

あらかじめインプットしておいた内容（初動，指示）をメッセージ，表形式で表示する。また，必要に

応じて音声で出力する。

被災地における緊急時給水の状況（給水車の配車，給水状況）を集中管理しておき， リクエストに応じ

てその状況を自動で囮答する。

被災地に対して緊急時の外部からの救援（人員，物査等）の状況を集中管理しておき，受入れ対応，そ

の他を円滑に進めるための支援を行う。

災害発生時，地震計姦度，外部観測データから管網の被害状況を一次予測する。また，各被災現場か

らのデータを入力することにより，その時点での管網の被害状況を再予測する。

各被災現場からの被害データを集計・編集し，必要に応じて表示する。また， リクエストに対して，

被害状況を梢報配信システムを経由し照会できる。

各被災現場の復旧データを集計・編集し，必要に応じて表示する。また， リクエストに対して，復旧

状況を情報配信システムを経由し照会できる。

災害時支援システムにおける管網被害予測のほか，被害状況・復旧状況・緊急時給水状況を配信する。

また，被災地における給水場所，その状況を配倍する。

関係者にかかわる安否惜報を集計し， リクエストに応じて配信する。

災害現地状況として静止画で収集した映像を，監祝制御用CRT及ぴ災害対策検討用のAVシステムに

映し出す。

災害対策会議用に，出先事務所とのテレビ会議機能を持つ。

内 突ロ

管理センターにおいては， CRTや監視卓に収集した設備の状態や計測値を表示するとともに，ポン

プ・バルブ等の手動制御を行う。 CRTでは，水系図やスケルトンのほか，計測値のトレンド表示，

バーグラフ指示計表示等を行う。また，必要に応じ，大型ビデオプロジェクタにはCRTの表示画面

と同じ画面を表示することができる。拠常・故1旅発生時はブザー，チャイム又は音声警報等による腎

報出力を行う。また，主要浄水場においては， CRTによって管理下にある孫局に対して管理セン

夕 と同様の監祝制御を行う。

管理センターから全子局（孫局分も含む。）に対する計測，表示データ収集・制御出力を行う。また，

主要浄水場において当該浄水場管理下にある孫局に対するデータ収集・制御出力を行う。

水道施設運用管理にかかわる各種データ加工，保存処理を行う。

管理センターにおいて，収集したデータから各種帳票（日・月・年報等）を自動作成する。また，運転

記録及び状態変化艇常・故障の発生復旧の記録（イベント記録）を保存し，要求に応じて期間・局•項

目等によって検索して， CRT表示又は印字出力を行う。

運転員に対して，数値解析や知識データベースによるデータ提供・支援ガイダンスを行う。短期需要

予測処理，流他調整（水配分）計画支援，ポンプ運転計画支援，圧力制御支援，事故時対応支援，管

網状態推定等がある。

迎転員の操作を一部代行する。自動制御，スケジュール制御等がある。

排水管路l胄報管理として，管路梢報管理処理，台帳管理処理，地図管理処理，整備・補修のための
データ管理処理を行う。

集中監祝制御システムで収集したオンラインデータ， トレンド，帳票データ又は運転支援システムで

作成した各種データを配信する。

三袋電機技報 •Vol.69 • No.12 ・ 1995 
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図5.上水道防災情報システムの機能フロー

される。それらの構成を図 3に，その詳細を表 4に示す。

また，上水道防災情報システムの全体構成を図 4に，上水

道防災情報システムの機能フローを図 5に示す。

5。 その他の留意事項

(1) 機器の据付け

機器の据付けは耐震アングルなどで固定すること，卓上設

置機器は耐震固定することが必要で，また配線は，震動によ

る断線やコネクタ破損等を防ぐため，余裕を持った施工が肝

要である。

(2) 電源の確保

非常時用自家発電機やバッテリ，及ぴ冷却装置の日常の点

検・整備は重要で，さらに，最低限の運転時間を確保できる

＇燃料の貯蔵も忘れてはならない事項である。

(3) 運用

緊急時に定常の操作員が確保できない場合でも，必要な連

転が行えるように運転の簡略化・自動化を考應しておくこと

が重要で，かつ， 日常の連転・運用，及び非常時用の訓練も

必要不可欠である。

6. むすび

本稿では，上水道防災情報システムについて，阪神大震災

の経験を基に検討し，震災に強い水道づくりの一助となる防

災情報システムのあるべき姿の一つの例を紹介した。

今後とも，更に強い水道づくりを目指して最適なシステム

の提案に努力していく所存である。
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1。まえがき

長期間の給水制限を教訓として昭和 56年に導入された福

岡市水道局の配水調整システムは，その後も，管路拡張及び

配水管理の強化に伴い，年々配水調整機器力帝靡設され，給水

能力の増強に貢献してきた。送配水設備の強化がますます必

要となるが，従来のシステムでは容鼠と能力の限界に近づい

てきたため， より一層のデータ処理能力の向上，信頼性の向

上，よりきめ細かな水運用を行うための支援機能の充実など

を目的として，水管理センターに設岡された中央監視制御設

備の更新を行った。

このシステム設計に際しては，危険分散処理構成の採用，

主要機器及びLANの二重化による信頼性の向上，種々の

水運用支援機能搭載，システム拡張への対応を柔軟にするシ

ステムメンテナンス機能の充実など，配水管理機能の高度化

を図った。

本稿では，このシステムの概要とその技術的特長について

述べる。

2. システムの概要

福岡市水道局においては，浄配水場及び市内各所にテレメ

ータ・テレコン子局を設置し，水管理センターにおいて市内

全域の配水調整を行っている（図 1)。水管理センターでは，

市内を 21の配水区画に分割し， 12か所の浄配水場の水位・

流量データのほか，市内 110か所の水圧及び63か所の流盤

を監視し， 148か所の電動バルブを制御することにより，

配水管網内の流鼠・圧力調整を行っており， 1日の電動バル

ブの制御は全体で4千回に及んでいる。市内の区画分割と

主要施設の配罹を図 2に示す。

このシステムは，市内への安定給水に重要な役割を果たし

ており，高い信頼性とオペレータの使いやすさが求められて

いる。また，管網の変更やテレメータ子局追加への対応が容

易にできる柔款性が必要である。

このシステムの特長を以下に示す。

(1) 信頼性の向上

各装罹に処理機能を分散することによって装置異常による

システムダウンの危険分散を図り，各処理装置間を結ぶ

LANを二重化している。また，システムとして基本的な処

理を行う信号変換装固とデータ処理装箇を二重系として，信

頼性向上を図った。さらに，万ーに備え，通常の処理系とは

別に独立したバックアップ系を設けた。

(2) オペレータの負担軽減

管網の複雑化に伴い，電動バルブ操作を行うオペレータに

要求されるノウハウは非常に高度なものとなっている。今後

一層増大することが予想されるオペレータの負担を軽減する

ため，運転の支援を行う水運用支援機能を設けた。

(3) 管網変更への柔軟な対応

管網は年々変化し，センサや電動バルブの追加に伴うデー

タ追加やテレメータ・テレコン子局追加も毎年行われている。

こうした変化に柔軟に対応するため，システムメンテナンス

機能を設けた。これにより，データの変更，水系図や帳票の

変更がCRTからの操作によって容易に行える。

また，従来全市のデータ表示に使用していた監視盤の代わ

りに， 3面マルチ構成の大型ビデオプロジェクタを全市デー

タ表示装置として採用することにより，全市データ表示もシ

ステムメンテナンスによる変更を可能とした。

3. システムの構成

このシステムの構成を図 3に示す。

(1) ハードウェアの特長

(a) テレメータ・テレコン (TM/TC)親局と接続する信

号変換装置は 32ビット CPU搭載の MELFLEX340で

あり，最大25系統の同時制御（手動制御とスケジュール

制御の合計）が可能である。

(b) LAN及び主要な装置を二重化しており，システム信

頼性が高い。

(2) ソフトウェアの特長

(a) データは，クライアント／サーバ方式による一元管理

図1. 中央コントロール室全景
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を行っている。

(b) LAN通信や運転管理等の基本的な機能を，広域監視

制御用ミドルウェアによって実現した。各装罹のソフトウ

ェアが共通甚盤の上に構築されており，ソフトウェアのメ

ンテナンスが容易である。

(c) 処理分散及び縮退運転機能（サーバであるデータ処理

装置の両系ダウン時も，監視制御CRT装置で退泄；限の監

視制御が可能。）， 5台の監視制御CRT装置の機能同等

化（相互にバックアップ可能。）によるシステムの高信頼度

化を閻っている。

(d) リレーショナルデータベース採用により，高速のデー

タ検索が可能である。

(e) システム定義情報（監祝制御対象項目，演笏，表示処

理内容など）のデータベース化により，ューザオープン機

能（システムメンテナンス機能）での操作性向上を図って

いる。

4. 監視制御機能

監祝制御機能の一院を表 1に示す。また，このシステムに

おける監視制御機能の特長を以下に示す。

(1) マルチウィンドウ構成により， 1台の監視制御CRT装

置で同時に最大 4枚の画面が表示可能であり，制御をする

際に時系列グラフを参照するなど，各画面の情報を関連付け

て，より有効に活用できる。

(2) アナウンスメントの蓄桔・検索琳謝能により，必要な情報

のみを選択して表示•印字できる。これにより，すべてのア

ナウンスメントを印字することの無駄を省き，必要なデータ

の取り出しが容易となる。

表 1.

機 能

(3) システムメンテナンス機能により，管網変更や子局新設

時などの画面・データ変更が，帳票作成装箇 CRTからの操

作によって容易に行える。

5. 運用支援機能

5. 1 支援機能の概要

水管理センターでは，各浄水場の取水計画に基づき，かつ

時刻や天候などによって時々刻々変化する需要を満足させる

ために， 148個（平成 7年 6月現在）に及ぶ電動バルブによ

って福岡市全市の水量。水圧調整を行っている。

今回，大規模かつ複雑化する配水系統における給水の安定

性，配水圧力の均等化，及び維持管理の容易化を目指した運

用支援機能により，これらの操作への支援を可能にし，オペ

レータの負担軽減を図った。

主な機能は，需要予測支援，配水計画支援，水運用支援

（管網解析機能），バルブ操作支援（運用知識ベース），事故

時対応支援及ぴスケジュール制御である。

図 4に運用支援機能の全体フロー概要を示す。

5. 2 需要予測支援

午前 9時の時点で，当 Hの全市の日配水最及び時間配水

最を，天候・曜日。最高気温等の要因に基づいて，パターン

マッチングによって予測する。天候については，当日のみな

らず，雨が 1~2日続いた後の晴れの日なども考應できるよ

うにした。

この予測のとき，同一の要因を持つ過去の実績データの中

から，当日の 6時から 9時までの累積需要鼠に最も近い累

精需要拭を持つ過去のデータを照合・検索して求める。

この機能では，任意の正時で，上記と同様の手順によって

監視制御機能一覧

概 要

水系図表示
全市配水状況図，区画別水系図，地区別幹線水系図， 3分割全市水系図（大型表示装置表示用）上へのデータ，火災発生

位置（手動設定）表示。管路の管径別，系統別色分け表示

制 御 設定値制御（弁開度）， On/Off制御（自動／手動，間／停／閉）

時系列表示 1分データ，正時データによるトレンドグラフ表示， リスト表示

現在値／設定値表示
圧カ・流批リスト，浄配水場リスト，全浄配水場累計リスト，弁間度／状態リスト上への圧カ・流祉・弁開度現在値，

上下限設定値（圧カ・流批），開度設定値のリスト表示・棒グラフ表示及び上下限設定値・開度設定値変更

展常故障一覧 発生中展常・故障一覧表示

システム監視 中央設備・テレメータ設備の状態表示

特報出力 プザー，チャイム，音声替報

H •月・年報 H •月・年報表示•印字，データ修正 (El 報）

アナウンスメント記録
瞥報記録・状変記録・操作記録の表示•印字（期間•項目種別等によって検索したデータを表示•印字。発生時の自動印

字は行わない）

1分データ（当日十過去lOH)，正時データ（当月＋過去1年）， 日報データ（当年＋過去5年），月報データ（当年十過去5

データ保存 年），年報データ（当年＋過去5年），アナウンスメント記録データ（当年＋過去5年）を固定ディスク内に保存。 1分デー

タ，正時データは外部媒体（光磁気ディスク）に保存可能

異常・故障統計 期間別，機器別奥常・故障発生回数・弁操作回数統計のリスト表示・棒グラフ表示及び印字

システムメンテナンス
テレメータ・テレコン子局の新設・廃止，項目の追加・削除等に伴う設定変更，水系図変更，帳票変更等をCRT画面か

らの操作で実行可能

バックアップ監祝制御 制御機器操作卓から弁1台ずつの監祝制御を実行可能（処理系ダウン時のバックアップ）
辿‘-, 話 テレメータ・テレコン子局との通話（監視制御と切換え）

40(1074) 三袋雷機技報 •Vol.69 • No.12 • 1995 
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条件の類似した過去のデータを検索し，それを当Hのデータ

に基づいて修正を行うことができる。

また，このほかにも，重回帰分析によって当Hの全市のH

配水量を予測することもできる。

5. 3 配水計画支援

前述の全市配水最の分配では，各浄水場の取水計画と，先

の全市のB配水屎で選択された日の各浄水場別の時間配水聾

実績値に基づいて，浄水場ごとの時間配水量を求める。固定

されたB計画値を持つ浄水場についてまず展開し，残りの日

計画値が固定されていない浄水場については，全市のB配水

羅の残りを日計匝M直に応じて比例配分する。これらの値は，

各浄水場の日計匝蘭どおりに時間配水するための流鯖調整の

指椋となる。

なお，前述の全市配水量が修正された場合，同様にして浄

水場ごとの配水歴も修正される。

次に，先に予測された全市配水星に応じてあらかじめ定め

られている各浄水場のB計匝値の配水をするために，各浄水

場間の水の相互融通を図る。このとき，関連する主要な配水

主管に設置された流賊調整バルブの開度計画について，これ

までの経験に基づく運用知識ベースを用いてガイダンスを行

つ。

求められたガイダンスは，後述の水運用支援管網シミュレ

ーション機能で目安としての確認をすることができる。

5.4 水運用支援

流入流餓と圧力を設定することにより，各節点の需要最を

定められた需要分布比率によって決定し，配水管網内のすべ

ての管の流最と圧力を求めることができる管網シミュレーシ

ョン（図 5)がある。

管網モデルとして，基本的には，市内の配水管網の中の直

径 400mm以上の管と，電動バルブ，流批計，圧力計につ

いてモデル化した。規模は節点数にして約 1,000個程度で

ある。

管網シミュレーションの計雛結果は，グラフィックとして

表示された管網図上で確認することができる。また，管の追

加・変更などの管網モデルの変更についても， CRTに表示

される管網図上で行うことができる。 図 6に全体管網図

の表示を，図 7に計算結果の表示を，また，図 8に管特性

変更時の表示を示す。

なお，計錦結果は光磁気ディスクで保管・再生が可能であ

る。

水運用支援

管網シミュレータによる

流菫・圧力分布計算

スケジュール制御

各バルプことの開度計画

需要予測支援

0パターンマッチングによる

（全市日配水祖
全市時閏配水紐）

0重回幌分析による全市日配

水足
〇プロック別配水畠

配水計画支援

0浄水場別時間配水計画

R浄水場別浄水翌のプロック配分
〇流足調整弁別流璧の設定―----

（主要流調弁の開度計画） ヘ四
±古``叶
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図4.運用支援機能全体フロー概要

事故時対応支援
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5. 5 バルブ操作支援

浄水場や配水池から単一又は複数の区画へ配水する配水主

管に設薗された流最調整バルブや，注人管に設置された圧力

調節バルブについて，バルブ操作計画の支援とバルブ操作ガ

イダンスを行う。

バルブ操作計画は，天候•最高気温等の要因に基づいて過

去のデータを検索し，さらに当日の各浄水場の取水計画に最

も近い日配水鼠を持つデータを表示し，主として水融通を行

う流量調整バルブについて，当日のバルブ操作計画の支援を

行うものである。

バルプ操作ガイダンスは，各バルプの操作に関する過去の

経験に基づく運用知識をルール化して運用知識ベースとして

計算機内に格納し，必要なときに迅速に取り出してガイダン

スを行うものである。ガイダンスは毎分更新される。

運用知識ベースは流量調整支援と圧力制御支援に分かれて

おり，全市だけでなく，浄7屈易の系統別・配水区画別にそれ

バルプ開度を仮定
配水池の圧力を
仮定

管流量、節点圧力分布計算（管網シュミレータ）

亡ニコエ誓贔〗タ

図5.管網シミュレーションの構成

図6.全体管網図の表示例
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ぞれ実行できるようになっている。

図 9に，運用知識ベースの構成について示す。

流批調整支援の運用知識ベースは，当日の需要予測及び配

水計画で求められた各浄水場の配水計画に甚づいて浄水場間

で水融通を行うものである。この水融通に応じて，流量調整

バルブの開度が過去の経験に甚づいて決定される。

圧力制御支援の運用知識ベースは，各配水区画別に指標と

なる圧力計があり，この圧力を適正に保つものである。圧力

調節バルプの配水区画に対する位臨によって，区画全体又は

東西南北など，局所的箇所などその影響を及ぼす範囲が異な

る。圧力の状況に応じて区画全体の圧力を調整する，又は，

局所的な圧力を調整するなど，過去の経験に基づいて圧力調

節バルプの開度が決定される。

バルプ操作支援結果については，前述の水運用支援管網シ

ミュレーション機能により，目安として確認することができ

る。

5. 6 事故時対応支援

本管レベルの管路破損事故や火災発生時に，過去の類似事

故事例を検索して表示できる。

管路破損や火災事故に際し，事故の原因，事故処理経過

（断水，洗管，復旧や昇圧操作），及び関連するキーワード

図7.計算結果の表示例

図8.管特I‘生変更時の表示例

三菱電機技報・ Vol.69・ No.12 • 1995 
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固9．運用知識ベースの構成

などをデータベースに保存する。

また，保存されている事故事例を必要に応じて迅速に検

索・表示し，事故発生時の迅速な対応への支援を行う。事故

事例は光磁気ディスクに保存し，過去のデータの保存・再生

も可能である。

5.7 スケジュール制御

スケジュール制御とは，電動バルブの開度の変更を数段階

に分けて行う際に，最初に条件を設定することで操作が必要

になった時刻に設定開度制御を自動的に行い，オペレータの

負担を軽減するものである。

電動バルブは，通常，朝の需要を賄うため， ピーク時の前

に配水池に近い上流側の流量調整バルブから順に開け，配水

主管を昇圧しておく。次に，圧力調節バルブについて配水区

画全体に影響を及ぽすものから局所的影響力を持つものへと

順に開けていき，各区画全体を昇圧して，朝の急激な需要の

立上りに対応している。夕方のピーク時にも同様の操作を行

゜
、つ

逆に需要が落ち着く昼間や需要のほとんどない深夜につい

ては，電動バルブを開けていくのとは逆に順に閉め，漏水を

最小限にとどめるようにしている。

福岡市には電動バルブが148個あり，これらバルブの開

閉手順を手際よく短時間で行う必要がある。ある時間帯につ

いて動作が比較的固定しているバルブについては，この機能

によって自動的に設定開度制御を行って，オペレータの負担

を軽減している。

6. むすび

福岡市の配水管網は今後も拡張され，複雑化していくこと

が予想される。その中にあって，市内全域に常に安定した水

供給を行うために，配水調整システムの果たす役割はますま

す重要なものとなる。限りある水資源の有効活用と，円滑か

つ安定した配水の維持を支援するため，今後とも配水調整シ

ステムの充実に，より一層努力していく所存である。

なお，このシステムの設計・施工・調整に当たり，多大な

餌片栢尊及び御協力をいただいた福岡市水道局の関係各位に，

深い敬意と謝意を表する。

福岡市水道局水管理センター納め配水調整システム・斎藤・川北•前田・後藤・野々山 43 (1077) 
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本多敏一＊ 河相好孝＊＊＊

ゾン高 理システム 江崎徳光＊ 久川義隆＋

廣辻淳二＊＊

1。まえがき

当社がオゾン発生装置とオゾンによる水の高度処理技術の

開発に着手して 1/4世紀を経た今日，環境改善対策への取

組が最重要視されている。その中でオゾンによる処理技術は，

その強力な酸化力や殺菌力による水浄化能力と環境に対する

安全性（最終的には分解して酸索に戻る。）から，高度処理技

術として最も大きな注目を集めるようになった。

例えば，上水分野では，都市部を中心にして全国で 2,000

万人以上がカビ臭による異臭味に悩まされ，さらに，塩索消

毒によって生成されるトリハロメタン，農薬，有機塩索系洗

浄剤などによる健康上への懸念などの間題が生じている。

行政サイドでは昭和 32年に制定した水質基準を 35年ぶ

りに改訂し，新たに巽臭味，有機物，消毒副生成物，農薬な

ど，健康や快適性に関連する物質の規制を強化するとともに，

昭利 63年から補助金制度を創設し，オゾンを含めた高度処

理設備の普及促進を憫ってきている。

現在， 30か所の事業体で設備が導入されているが，全国

で対象とされる事業体数に対する導入比率はまだ低く，今後

一層の導入促進が期待されている。

一方，下水分野では，富栄養化や生分解性の低い農薬や有

根品索系洗浄剤，また放流水の塩索消毒によって生成する塩

索化合物などで水圏の環境問題が深刻化しつつあると同時に，

慢性化しつつある7jC位紗）解消に向けた再利用や，河川・公

園の親水用水や修景用水，また冷暖房の熱源としての利用な

ど数多くの利用力消t討されている。行政サイドでも快適で潤

いのある生活環境及び清らかな公共水域の創出へ向けた下水

道整備の推進を目的として，下水道整備5か年計画の目標

か設定されている。

当社では，公害処理や環境改善にオゾンが有効であると考

え，社会的使命として今Hまでオゾン技術の一層の開発，将

及に努力し続けてきている。

この論文では，上下水分野におけるオゾンを用いた高度処

理システム技術を紹介するとともに，最新の水再生技術の開

発実用化に関する検討結果の一端を報告する。

2. 上水分野のオゾン高度処理システム

2. 1 水道事業における高度浄水処理設備の現状(I)

我が国の水道におけるオゾン高度浄水処理設備の実施例を

表 1に示す。処理目的としては，カビ臭除去のほか，色度，

鉄・マンガン除去に採用されている。最近では， トリハロメ

タンなどの消毒副生成物，有機物質の低減などを目的に導入

する浄水場が増えている。

オゾン注入率については，カビ臭， トリハロメタン前駆物

質や有機物などの除去を目的とする浄水場で， 2-4 (mg/ 

いの範囲で計画されている。また，オゾン反応槽での反応

時間は， 10分程度の接触時間を必要とする浄水場が多い。

高度浄水処理フローは，処理対象水質の種類，濃度，浄水

場の敷地，既設の凝集沈殿地，砂ろ過池などの配置によって

巽なるが，オゾンの注入地点を凝集沈殿処理後とすれば，オ

ゾン注入率は低減され，水質改善効果は大きくなる。一般的

な処理フローを図 1に示す。

2.2 オゾン処理設備事例における水質改善効果の概要

オゾンを中心とした高度浄水処理設備を導入し，実運転を

行っている各事業体から発表された報告などから，代表的な

水質の改善効果の概要を以下に示す。

(1) カビ臭の除去

東京都金町浄水場と香川県飯山町楠見池浄水場の報告事例

を図 2,図3に示す (2)(3)。

各処理工程での低減率は，金町浄水場では，凝集沈殿池で

24.7%，オゾン処理で65.7％であり，生物活性炭 (BAC)

処理ではカビ臭をほとんど感知しないレベルとなっている。

また，楠見池浄水場での累積除去率は，急速ろ過で31.9%, 

オゾン処理で91.9%，生物活性炭処理で 98.9％であり，

異臭味は完全に除去されている。全国的には，オゾン単独処

理でもカビ臭は 80~90％の除去率が得られている。カビ

臭除去を目的とした場合，オゾン注入率は 0.7-l.5mg/

Qで運転され，オゾン処理設備の電力費は 0.7-1.3円／

①原水→凝集沈殿→砂ろ過→オゾン処理→活性炭処理→後塩素処理

②原水→凝集沈殿→オゾン処理→活性炭処理→砂ろ過→後塩素処理

③原水→生物酸化→凝集沈殿→砂ろ過→オゾン処理→活性炭処理→後塩素処理

図1.高度浄水処理フロー
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面程度となっている。 炭処理後は 75％まで値誡している。

(2) トリハロメタンの低滅

楠見池浄水場及び沖縄県企業局北谷浄水場の事例を図 4,

図5に示す (3)(4)。

図 6は阪神水道企業団猪名川浄水場における処理状況で

あるが（5)' トリハロメタン生成能は処理システム全体で 71

％が除去されている。

楠見池上水場の運転結果では，高度浄水処理によって原水

と比較して約90％低減しており，北谷浄水場での累精除去

率では，急速ろ過で31%，オゾン処理で60%，生物活性
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図 2。東京都金町浄水場処理工程別

2-MIB除去率

図 3。香川県飯山町楠見池浄水場処理工程別

2-MIB累稜除去率

表 1.水道事業体におけるオゾン処理設備の概要

一日最大 オゾン オゾン
運転開始

水道事業体 浄水場 水源の種類 処理対象物質 処理水賊 最大注入率 反応時間

(m3) (mg/Q) (min) 
年月

尼崎市 神崎 河川水 カビ臭 86,000 2.5 3.2 1973.5 

倉敷市 片島 河川水 カビ臭 25,000 2.9 3.3 1974.10 

兵庫県社町 広沢 ダム水 カビ臭 3,000 2.0 20.0 1975.6 

千葉県 柏井 湖沼水 カビ臭 409,000 2.0 10.0 1976.4 

茨城県利根町 利根町 地下水 色度 6,000 5.0 20.0 1977. 4 

奈良県 桜井 ダム水 カビ臭 127,200 2.0 3.3 1977. 9 

札幌市清掃工場 篠路 地下水 色度・有機物 1,000 60.0 33.6 1979.4 

福岡県福間町 東部 ダム水 カビ臭 13,500 3.0 15.0 1983.4 

千葉県成田市 豊住 地下水 色度 2,000 2.5 5.0 1985.12 

千葉県成田市 予増設） 地下水 色度 2,000 2.5 5.0 1990.10 

千葉県長南町 団地 地下水 色度 1,600 5.0 20.0 1987.4 

日光市 丸山 湖沼水 カビ臭 1,680 2.4 12.0 1987.7 

日光市 二荒 湖沼水 カビ臭 750 2.4 12.5 1987.7 

稚内市 大規模草地 』 9 色度 10 14.4 18.2 1990.12 

香川県飯山町 楠見池 h‘} カビ臭 2,250 3.0 11.5 1991. 4 

沖縄県企業局 北谷 ダム水・ほか トリハロメタン・ほか 194,000 4.0 10.0 1992.6 

東京都 金町 河川水 カビ臭・トリハロメタン 260,000 3.0 18.0 1992.6 

和歌山県高野町 高野山 河川水 色度 3,700 3.2 10.0 1992.8 

千葉県 福増 ダム水 カビ臭・トリハロメタン 90,000 4.0 10.0 1993.4 

阪神水道企業団 猪名川 河川水 カビ臭・トリハロメタン 320,000 3.0 8.3 1993.5 

香川県白鳥町 入野山 ダム水 カピ臭 3,000 2.9 11.5 1993.5 

千葉県長門川水道企業団 前新田 河川水 カピ臭 8,640 3.0 10.0 1994.4 

大阪府 村野階層 河川水 カビ臭・トリハロメタン 550,000 2.2 10.0 1994.7 

千葉県市原市 新井 ダム水 カビ臭・トリハロメタン 10,000 4.0 12.0 1995.2 

千莱県我孫子市 湖北台 地下水 色度 19,600 3.0 15.0 1995.3 

福島県郡山市 荒井 ダム水 カビ臭 27,250 3.0 15.0 オゾン設備完了

岡山県川上町 麦の草 ダム水 カビ臭・トリハロメタン 950 5.1 14.5 建設中

京都府企業局 9子ベ（ムロ ダム水 カビ臭 103,680 1.0 15.0 建設中

大阪府吹田市 泉 河川•井戸水 カビ臭・トリハロメタン 49,000 3.0 11.4 建設中

大阪府枚方市 中宮 河川水 カビ臭・トリハロメタン 130,000 2.0 10,0 建設中
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水質汚濁が進んでいる河川や湖沼では，有機物濃度力哨り大

する傾向にある。最近では， トリハロメタン生成能との相関

が分かっており，改正された水質基準では従来と同じく過マ

ンガン酸カリウム消費最値で lOmg/.e,以下とされている

が， より高い品質の水道水を供給する目的で設定された快適

水質項目では 3mg/.e,以下と重要視されている。

図 7に北谷浄水場での過マンガン酸カリウム消骰餓の累

積除去率を示すが凡原水と比較してオゾン処理で約 66%,

オゾン処理と活性炭処理の併用では 80％も減少する結果を

得ている。

以上，主要な水質項目についての改善効果の状況を示した

が，“より安全で，おいしい水”を供給できることが確認さ

れ，多くの水道事業休でオゾンを中心とした高度浄水処理の

採用が急がれるようになってきている。

2. 3 オゾン注入制御法のシミュレーション検討

(1) 検討した制御方式

オゾン高度処理プロセスでは，オゾン接触反応槽における

高い吸収効率と反応効率の維持が大切で，流入負荷変動に応

じた適切な運用制御法について，横流式オゾン接触反応槽の

シミュレータを用いて動的な計算を行い，オゾン注入制御方

式についての比餃検討を行った。

検討した制御方式は，①オゾン注入率一定制御（流入水量
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図4。香川県飯山町楠見池浄水場処理工程別
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図5。沖縄県企業局北谷浄水場処理工程別

トリハロメタン前駆物質累積除去率

のフィードフォワード翻却），②排オゾン濃度一定制御（排

オゾン濃度のフィードバック制御），③溶存オゾン濃度一定

制御（流出水溶存オゾン濃度のフィードバック制御），また，

比較のため④無制御（オゾン発生批一定）方式の 4制御方式

とした。

オゾン発生盤は，オゾンガス流羅一定で，注入オゾン濃度

の制御とし，接触反応槽の各段への均等通気とした。なお，

いずれの制御方式の場合も，注人率の制御H標値は 1mg/ 

Qに設定した。接触反応槽は上下う（迂）流 3段接触式で各

段同一形状とし，接触部，反応部の容栢比率は 6:1,水深

は6m,接触反応槽上部ガス高さは lmを想定した。流入

条件ぱ実際より大きな負荷変動とし，流入水最は土20%,

流入水質は実測結果に基づいて擬一次反応速度定数値が5土

1.e /h,変動周期が2時間の正弦関数の変動とした。なお，

この条件での平均的な気液比，滞留時間はそれぞれ0.1,12 

分である。

(2) 検討結果

吸収，反応効率に影響を及ぼす流出水溶存オゾン濃度につ

いて検討した結果を図 Bに示す。

無制御の場合，流入負荷変動に対応して 0.46-0. 72 

mg/ Qで周期的に変動しているが，オゾン注入率一定制御

では 0.58mg/Q程度でかなり安定しており，処理の安定
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化への効果力喝忍められる。また， この制御には無駄時間がな

く，流最計などの信頼性は高いので，現実的な制御と言える。

排オゾン一定制御は，オゾン注入率一定制御に比べて若干変

動幅は大きい。今回の条件では 20分強の時間遅れがあり制

御性が悪化しやすい傾向にあったが，負荷変動の大きい場合

でも，流入水量をフィードフォワード項とすることにより，

安定な制御力喋月待できる。

今回の検討では，溶存オゾン一定制御は変動幅が最も小さ

く，水質の安定化に最も効果があることが示唆された。溶存

オゾン濃度の時間遅れは 10分程度であり，上記同様，流入

水批をフィードフォワード項として付加すれば，制御性はよ

り安定なものとなる。しかし，溶存オゾン濃度計には汚れに

よる信頼性低下の問題があり，汚れに強い計測器の開発が待

たれる。

1.0 

0.8 

0.6 

(
8
¥
B
E
)

述
翠
叉
ゃ
>
忙
抵
控

(
8
¥
B
E
)
 
駆
要
℃
ハ
•
>
忙
茫
笑

0.4 

。*2 

。

1.0 

(
8
¥
M
E
)
 

(
8
\
B
E
)佗
祭
入
•
>
忙
姑
袈

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

(a) 

2
 
時間

3

)

 
h
 
（
 

オゾン注入率一定制御

4
 

5
 

2
 

3 

(h) 

5
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3. 

下水高度処理の概要

経済発展や生活レベルの向上によって，水の消費量は今後

ますます増大する傾向にある。国土庁の試算では，平成 12

年での生活用水抵は210億 m3／年，工業用水需要は 220億

mゾ年，農業用水は 630億 mゾ年と予想している叫需

要の地域的な集中や季節変動，淡水としての貯留の困難性を

考えれば，取水可能な淡水最はほぼ限界にきている。ある程

度まとまった水餓があり再利用できる可能性を持つものとし

て下水処理水がある。平成 5年度の全国下水処理水熾は約

llO億 mゾ年で，そのうち再利用されているのはわずか

0.7％にすぎない。下水処理水を安定かつ有効な水資源とし，

再利用するための高度処理技術が，至急の課題となっている。

オゾンは殺菌，脱色，脱臭，有機物の酸化分解などの複合
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(b) 排オゾン濃度一定制御

図 8. オゾン注入制御によるシミュレーション結果

(d) 無制御

①二次処理水（終沈水） →砂ろ過→オゾン処理→塩素消毒→中水道

②二次処理水（終沈水） →オゾン処理→放流

③二次処理水（終沈水） →砂ろ過→オゾン処理→修景・せせらぎ用水

表 2.維持管理費の比較

項目

lm噂たりの脱色

処理単価（円／m3)

次亜塩索酸ソーダ オゾン

44.8 8.6 

図 9.下水オゾン高度処理フロー
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的な水浄化機能を持つと同時に，塩索処理に比べてトリハロ

メタンのような有機塩索化合物の副生成物が生じない特長を

持っており，今後の主要な水処理技術として期待されている。

現在，オゾンを用いた下水高度処理として実用化されてい

るものは，殺菌，脱色，せせらぎ用水，親水・修景用水，中

水道，熱源利用などで，その処理フローの概略を図 9に示

す。

表 2に南大阪湾岸流域中部処理場のオゾンによる脱色を目

的とした高度処理設備の維持管理費の実績を示すが（7), オ

ゾン脱色処理では次亜塩索酸ソーダによる処理に比べて約

1/5の費用で処理されており，オゾン処理によって従米よ

りも経済的な脱色処理が行われている。

3.2 シミュレーションによるオゾン反応槽計画技術

下水処理水をオゾン処理する場合，一般的に上水に比べて

反応速度が速く，多菫のオゾンが必要で，亜硝酸やSS（浮

遊物質量）など反応を妨害する共存物質も多いため，処理効

率を高めるにはオゾンとの反応速度を明らかにして，効率の

良い反応~槽の検討が重要である。

当社では，高効率なオゾン処理を目指し，反応速度や共存

注入オゾン濃度 'lOOg/m' 流動条件押出し流れ

50卜＼＼＼ 散気水深 ・ 4 m 
40 散気水深 '4m

流動条件 （完全混合槽数： N) 注入オゾン濃度 (g/mり
0 N=l （完全混合流れ） 0 10 lb.・ 40 
8 N=2 G ・N=3 R 20 □50 

40卜巡＼ CD・ N=4 c ・N=5 △ 30 圏・ 60 
◎ N=(XJ （押出し流れ） 30 

注）処理時間が短いほど，

＼）疇時間が即ほど ＾ 駆ヽ 入
恥濃度が低いほど，低

＾ 駆ヽ 3 0 低注入率である。 注入率である。
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図1o.反応槽の混合条件による脱色特性の比較

流動条件：押出し流れ
散気水深： 4m . 
注入オゾン濃度 (g/mり
0: 20 A: 80 
• : 40 □ :100 
△ :60 圏： 120

注）処理時間が短いほど，
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注入率である。
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処理時間 (min)

20 

図11. 注入オゾン濃度による脱色特性（高色度水の場合）

物質の影響などについて検討してきた。ここでは，色度の非

常に高い下水処理水の脱色実験によって反応速度を解析し，

反応シミュレータを開発するとともに，これを用いて注入オ

ゾン濃度，反応槽について検討した結果を述べる。なお，設

定条件は，原水色度 100度及び 25度，処理目標色度 10度

とした。

(1) 反応槽の検討

完全混合流れつ押出し流れ及び2~5個の完全混合槽列流

れの場合の処理特性を図 10に示す。完全混合流れでは押出

し流れよりも色度除去特性が悪く，混合特性を押出し流れに

近づける方が効率的に処理できる。これは完全混合流れの場

合，流入した着色成分の一部が未処理のまま処理水に混入す

るためである。実設備では完全な押出し流れを実現すること

は困難で，隔壁で仕切って完全混合槽を直列に配置すること

になるが，同図の特性から 3個程度に仕切るのが適切と言

える。

(2) 注入オゾン濃度

注入オゾン濃度と処理時間，排オゾン濃度の関係を図 11

~ 13に示す。注入オゾン濃度を高くすることにより，短絡

図12.注入オゾン濃度による脱色特I‘生（低色度水の場合）
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図13.注入オゾン濃度と吸収効率，排オゾン濃度の関係
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流が生じない範囲で処理時間を短くすることができる反面，

排オゾン濃度は注入オゾン濃度とともに上昇し，注入オゾン

濃度がlOOg/N面を超えると 5g/N面以上となってい

る。

実設備での一般的な滞留時間は 10分程度であるので，こ

の場合には高色度水（色度 100度）で80-100g/Nm凡通

常の下水処理水を処理する場合を想定した低色度水（色度

25度）では 30-40g/N面程度でよい。このことは，被

処理水の反応性によって適切な注入オゾン濃度などの特性が

異なることを示している。

今後，処理目標水質が異なる場合についても検討すること

が必要であると考えられる。

3. 3 水再生への新しいオゾン処理技術

下水処理水は，年間約 110億m3というまとまった鼠があ

るため，実用的な高度処理・再生利用システムが実現できれ

ば，今後の環境保全問題，水資源問題を同時に解決できるこ

とになる。オゾンは脱色，脱臭，殺菌には優れた効果を発揮

するが，有機物の完全な酸化分解には限界があった。当社で

は，この限界を打破する方法として，これまで過酸化水索添

加オゾン処理法の適用について研究を重ねてきている (6)0 

この種の研究は欧米ではかなり活発に行われており，既に浄

水処理の一部で農薬や有機塩索系化合物など難分解性物質の

分解除去に実用化されているが，まだ，我が国では十分な知

見があるとは言い難い。

これまでの下水二次処理水を対象とした研究成果として，

(1) オゾン単独処理の限界を超えて TOC（全有機性炭索）

が除去できる。

(2) 過酸化水索添加オゾン処理の高効率処理システムを構築

する上で前処理操作は重要で， PAC（ポリ塩化アルミニウ

ム）凝集ろ過処理 (PAC添加量5mg/Q)が有効である。

(3) オゾン吸収効率が大輻に改善され，散気水深3m程度

でも 90％程度の良好なオゾン吸収効率が得られる。

などが確認されている。

この処理システムを用いた運用コストの試算では，下水二

次処理水（原水TOC濃度8mg/Q)を処理水質TOC濃

度 3mg/Qに低減させる場合，電力鼠2kWh/m凡

PAC5g/m凡過酸化水索20g／面が必要で，費用は約

39円／m立なった。同様の処理を活性炭で行う場合の処理

上下水道オゾン高度処理システム•本多・江崎・廣辻・河相・久川

費用は 40-60円／面程度と試算され，運転費としては実

用性の見通しがあると判断される。今後，パイロットプラン

トによる処理性能，処理水質，処理水の安全性などの評価を

進め，一層経済性の高いシステムを構築していく。

なお，この研究は偵オ）エンジニアリング振興協会の杜会

システム等策定事業の一環として実施しているものである。

4. むすび

上下水分野におけるオゾンを用いた高度処理システム技術

として，実施例や水質改善効果及びシステムの効率改善に関

する技術開発内容について紹介した。

昨年の異常渇水では， 7jC不足が慢性化しつつあることがは

っきりし，水資源の開発はますます重要な課題となっている。

当社は，上水では“安全でおいしい水”，下水では“清ら

かな7挺暴境の回復”“水の再生利用”を目指し，新しい高度処

理技術や水再生技術の研究開発。実用化開発に向けて積極的

に取り組み，今日的課題に貢献したいと考えている。
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1。まえがき

我が国におけるエネルギーの消曹批は， 1960年代中ごろ

から 1970年代初めの高度成長期において，年々増加の傾向

をたどってきた。その後 1973年と 1977年の二度の石油シ

ョックにおいては，化石エネルギー，特に石油に依存してい

たため， 日本のみならず全世界に深刻な問題を投げ掛けた。

その結果，省エネルギーが徹底し，エネルギー消翡の度合い

は低迷した。しかし，再び 1980年代から現在にかけて，ょ

り快適な生活環境の追求による冷暖房の需要増加，ホワイト

カラー生産性向上のための OA機器の増加による電力需要

増加などにより，エネルギーの需要はより一層加速する傾向

をたどりつつある。また， 1986年に石油価格が下落したこ

とも，石油エネルギー使用増加の要因の一つとなっている。

これらエネルギーの消費最増加は，環境問題を引き起こす

原因となっている。例えば，化石エネルギー消費による環境

問題としては，排出される炭酸ガスの増加に伴う地球の温暖

化，窒索酸化物 (NOJ・硫黄酸化物 (SOx)による酸性雨が

挙げられる。一方，冷房機の冷媒や半消体の洗浄液として使

用されるフロンによるオゾン層破壊，土地の無計画な開発や

酸性雨による熱帯雨林の減少，砂漠化などである。また，工

ネルギー資源の 80%（石油エネルギーにおいては約 100

％）の大半を輸入に依存する我が国としては，世界的な化石

エネルギーの減少は，経済活動に対して大きな問題を投げ掛

けている。

したがって，環境破壊の原因となりにくく，化石エネルギ

ーの代替となるクリーンなエネルギーを模索すると同時に，

いかにエネルギー消費を最小限に抑え，効率的にエネルギー

の運用をするか力吋灼々の今後の課題である。

また，今年 1月に発生した阪神大震災においては，ライ

フラインが寸断され，生活に必要なエネルギーが長期にわた

って供給されない事態が発生した。今後エネルギーの供給方

法は，このような不測の事態を考應し，大規模一極集中型か

ら小規膜分散型へと形態を変えていく必要がある。

以上のような理由のため，クリーン・高効率・分散供給可

能という条件を満たすエネルギーとして“未利用エネルギ

-”が脚光を浴びるようになってきた。

才嘩では，多岐にわたる未利用エネルギーの中でも，上下

水道分野における未利用エネルギーについて，その種類，特

徴，活用方法及び利用に当たってのシステム構成について概

50 (1084)＊制御製作所

高倉敏一＊

説するとともに，今後の展望を述べる。

2. 未利用エネルギーの種類と分類

2. 1 エネルギー媒体による分類

未利用エネルギーは，図 1に示すようにエネルギー媒体

から見ると大別して，自然界に広く存在する自然エネルギー

と，我々の経済活動の廃棄物（副産物）として排出される人

工エネルギーに分類される。

(1) 自然エネルギー

自然からのエネルギーとしては，太陽光や海水，河川水，

湖沼水，地下水，地熱等から得られるエネルギーがある。エ

ネルギ一種類としては，これらの媒体自身に存在する熱エネ

ルギーと，この媒体の移動という観点から見た運動エネルギ

ーがある。これらは，自然の影響を受けやすく，常に安定し

て得ることができないが，半永久的に利用できるエネルギー

といえる。

(2) 人工エネルギー

人工のエネルギーとしては，化石エネルギーの消費によっ

て得られる工場排熱や，地下街・地下鉄からの地下排熱，清

掃工場における生活ゴミの焼却による排熱，下水処理水や下

水汚泥焼却による排熱等がある。これらの排熱は，清掃工場・

一般工場の数百℃を除けば，ほとんどが 50℃以下の低温

である。また，上下水の水の移動に保有される運動エネルギ

ーも存在する。これらは，我々の生活活動がある限り必ず排

出されるものであるため，比較的安定して利用できるエネル

ギーといえる。

2.2 エネルギー利用面からの分類

一方，未利用エネルギーは，利用する側で分類すると図 2

未利用エネルギー

図1.未利用エネルギーの分類（エネルギー媒体による分類）
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に示すように，電力変換型エネルギーと熱変換型エネルギー

に二分することができる。

(1) 電力変換型エネルギー

エネルギーを電気の形へ変化させているため，その用途は

多彩である。自然エネルギーでは，太陽電池による太陽光発

電や，エネルギー媒体の運動エネルギー変換による風カ・水

カ・波動・地熱発電が考えられる。

(2) 熱変換型エネルギー

数百℃の高温の工場排熱・清掃工場排熱から数十℃の低

温の下水処理水など種々の温度にわたる排熱を，直接又はヒ

ートポンプによって回収することができるエネルギーである。

これらは，地域冷吸房や温水プールの熱源として，また寒冷

地では，融雪用熱源として利用されている。

3． 上下水道における未利用エネルギーの
種類と分類

前章に述べた未利用エネルギーのうち，上下水道システム

に存在する未利用エネルギーは，‘＇水”と“汚泥”という媒体

に存在するといえる。

3. 1 上水道分野の未利用エネルギー

上水分野における未利用エネルギーとしては，水の移動と

いう運動エネルギーと水自身が保有する熱エネルギーが考え

られる。水の移動という運動エネルギーは，水の自然流下

（位置エネルギーの減少）によって得ることができる。

ある浄水場では，取水から浄水場までの水の自然流下の運

動エネルギーを利用して，小規模の水力発電システムを運用

している。この水力発電により，総発電菫の約 60％を浄水

場内で利用し，残りの 40％の余剰電力を電力会社へ

売電することで，経費節減及びエネルギーの有効利用

を行っている。

一方，浄水場へ取水した河川水等に蓄えられている

熱エネルギーを利用する方法も考えられる。河川水は，

季節において水温の変化があるが， 5～ 25℃の温度

があるため，熱交換器で熱源の回収をすることにより，

地域冷暖房などに利用することができると考えられる。

ただし，渇水期には熱源が得られない，水利権との兼

ね合いなど問題があるため，実際の運用例は少ない。

3.2 下水道分野の未利用エネルギー

下水処理水に保有される熱エネルギーは， 50℃以

下の低温とはいえ，我々の生活から発生するものであ

る。そのため，年間を通じて安定して得ることができ，

利用しやすいエネルギー源といえる。

また，下水処理に伴って排出される汚泥に関しては，

その形態から，汚泥中の有機物そのものの持つエネル

ギーと，汚泥処理過程で発生するエネルギーに区分さ

れる。いづれも，熱エネルギーとして利用することが

できる。

上下水道システムにおける未利用エネルギーの活用・高倉

以下に，具体的な下水処理施設に存在するエネルギーの例

を述べる。

3. 2. 1 下水熱エネルギー

下水の水温は，図 3に示されるように，夏期において約

25℃前後，冬期において約 12-17℃であり，年間平均は

20℃前後，最高と最低の変動差は 9-13℃である。

冬期における大気の気温は約5~8℃であり，河川の水

温は 6~10℃であることから考えると，下水は年間を通じ

て水温の変動が小さいことが分かる。また，気象の影欝を受

けることも少ないので，下水は年間を通じて安定した熱源で

あることが分かる。

この下水熱の利用方法としては，熱をヒートポンプで厠収

し，建物の冷暖房，温水プールの熱源としての供給が考えら

れる。図 4,図 5にヒートポンプによる熱回収の方法を示す。

ヒートポンプは，冷媒と呼ばれるフロン系のガスを使用し，

蒸発器，；疑縮器，圧縮機，冷媒減圧装置を冷媒ガスが循環す

ることにより，低い温度の熱を高い温度の熱に移動させるも

のである。

鴫，冷媒として用いられているフロンがオゾン層の破壊

をするという環境間題があるが現在利用されている特定フ

ロンは 2000年までに全廃する方向である。今後，これらに

替わる代替フロンやフロン以外の冷媒力屯采用される見通しで

ある。

3. 2. 2 消化ガスエネルギー

消化ガスは，汚泥中の微生物が有機物を消化することによ

って発生するエネルギーである。これの組成を図 6に示す。

また，消化ガスの発熱批は 5,100 -5, 500 kcal/N m3で

電気エネルギーとして利用

R動力
〇照明

未利用エネルギー

30℃ 

25 

20 

15 

熱エネルギーとして利用

R冷暖房

図2.未利用エネルギーの分類（エネルギー形態による分類）

（平成元年4月～2年3月）

．葛西処理場

10 I-ー ：花見川終末処理場 — 
-------―ー・大宮市南部浄化センタ

―-—-—．カロ瀬終末処理場

―--—--—•神奈川下水処理場
I 

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

図3.月別下水処理水水温(])
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あり， 5,000-10,000 kcal/N面の発熱最を持つ都市ガ

スと比較すると同等のエネルギーを保有しているといえる。

そのため，消化ガスは都市ガスの代替とすることができ，利

用方法としては，次のものが一部実施されている。

(1) 消化ガス発電

消化ガス発電は，消化ガスを利用してガスエンジンを駆動

させ，発電を行うものである。図 7にガス発電のシステム

構成を示す。

消化ガス発電のガスエンジンは 2種類に分類さ几一つ

は二重燃料式ガスエンジン， もう一つは火花点火式エンジン

である。二重燃料式エンジンは，気体燃料である消化ガスが

不足しているときに，液体燃料だけで運転を継続できる特長

がある。一方，火花点火式ガスエンジンは，点火プラグカ哨月

耗品であるが，ェンジン構造が自動車用ガソリンエンジンに

類似しており，消化ガスのみで運転できる利点がある。これ

らのため，維持管理の容易な火花点火式ガスエンジンを採用

している。

この消化ガス発電を実施している処理場の合計発電量は，

54,478 MWh／年に達している。ある下水処理場では，消

化ガス発電と商用受電の並列運転を行い，尚用受電の補助と

して用いられている。また，ガス発電による排気ガスの排熱

を回収し，余剰熱盤の有効活用も実施されている。図 8に

ガス発電とその排熱利用の例を示す。

0 ：冷媒ガス

• ：冷媒液

圧縮機 。：下水（熱源水）からの熱

會 ゜：圧縮機から与えられる熱

温水 ぐコ 心“” 
兎、 d

〗り誓水）¢::I］ご勾° 0:̂：筐亡支］⇒ ． ． ． ぐコの熱下水（熱源水）

二発器下水
減圧機構

図4.温水製造サイクル(1)

0 ：冷媒ガス

• ：冷媒液

圧縮機 0 :下水（熱源水）からの熱

圧縮機から与えられる熱

〗羹亨ロロニ:゜：ニニニ
減圧機構

図5.冷水製造サイクル(!)
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消化

(2) ，燃料電池発電

＇撚料電池の構成を図 9に，燃料電池発電の構成を図 10に

示す。

燃料電池は図 9に示すように，燃料極には水索を主体と

したガスを，空気極には空気を導入し，電解質内で水索と酸

索が結合（燃焼）することによって直流発電を行う。

il然料電池は，この電解質の種類によってりん酸型，溶融炭

酸塩型，固体電解質型，アルカリ型，固体高分子型の 5種

類に分類される。この中で，アルカリ型，固体高分子型は，

宇宙船電源や軍事用など特殊用途に用いられ， りん酸型，溶

炭酸ガス

34% 

一フーノロ

水素 0.98%

硫化水素 0.02%

図6.消化ガスの組成

メタンガス

62% 

潤滑油
サーピスタン

図7.消化ガス発電設備フロー(1)

汚泥消化タンク加温蒸気

l「---=＝＝＝二＝＝——-::.-::.-::.＝＝＝＝＝= =5l 
l' 

II 

I, :：廃熱ボイラ
,1 

l'発生ガス
II 

投竺〗
ガス

概設ポイラヘ供給

図a.消化ガス発電と排熱利用の例(1)
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特集論文
‘I'1  

融炭酸塩型，固体電解質型が一般的な燃料電池である。

一方燃料電池発電システムとしては，図 10に示すように，

燃料電池本体，水索リッチガス製造のための改質器，インバ

ータ（直流ー交流変換器），燃料電池発電全体を制御する制

御装置が必要となる。

通常，燃料電池で使用する水索リッチガスは，天然ガス，

メタノール，灯油などを水蒸気改質法によって製造する。下

水処理場においては，この水索リッチガスを汚泥処理工程で

発生する消化ガスから製造し，燃料電池発電を行うことが考

えられている。この消化ガスを燃料電池へ使用する

問題点は，天然ガスに比べて硫黄分・窒索分が多い

ため，電池性能が低下することである。

また，，燃料電池発電においては，電気工ネルギー

を取り出す以外にも，燃料電池内における燃料の燃

焼による排熱の発生があるため，この排熱を回収し

て有効利用することができる。一般的な燃料電池発

電においては， ヒートポンプを利用してこの排熱を

回収し，冷暖房等へ活用している。図 11に燃料電

池発電のコジェネレーションシステム（暖房需要）

を示す。下水処理場においても同様に，場内におけ

る冷暖房や，汚泥処理設備における汚泥乾燥等への

排熱活用もできるであろう。

4. 上下水道に関連する未利用エネルギー

（太陽光発電）

図 12に示すように p型， n型の 2種類のシリコ

ン薄板を重ね合わせた太陽電池に太楼光が当たると，

電子とその抜け殻の正孔が発生する。太楼光発電は，

この電子がn型に，正孔がp型に移動して電位差

が生じることを利用して発電を行うものである。こ

の太陽光発電の特徴は，次のとおりである。

(1) 太陪光で発電するため，クリーンなエネルギー

である。

(2) 回転機などがないので，

が容易である。

(3) 発電カワ呼候に左右され，特に，雨天，藝天時に

は発電能力が低下する。また，夜間は発電できない。

(4) エネルギー密度が低く，大電力を得るためには

システムが簡単で保守

図9.

ガス供給孔

ー一一多孔質支持層

'一~多孔質触媒屈

りん酸マトリックス

-—多孔質触媒層

集電

りん酸型燃料電池（単電池）の基本構成(2)

改質装臨での水蒸気改質反応

（天然ガス燃料の場合）

CH4+2巳0→ 4巳十CO2

＼陽九

太
陽
電
池

這の太ド易電池を麟する必要がある。そのため，広い敷地

が必要となる。

(5) 直流出力のため，交流変換用にインバータが必要である。

上下水道施設は，その処理する工程から，広大な敷地を必

要とする。この敷地は，施設用地としての利用以外に，種々

有効利用されている。例えば，下水処理場の水処理設備の上

部に覆いを設け，公園，テニスコート，集会所などの公共施

設として利用されたり，浄水場の周囲に公園などを設ける場

合がある。太賜電池は上記(4)の理由のため，実用レベルの

水素リッチガス

-．．．・  • I 
燃料電池

． ......,-.•..... 
.．1.．．．：．・ • ・ ・ • ・ • •'• •....· •ヽ・・・・ ・・・ • • • . ・ • ・ •.... S.........,. ..... 
屈解g

菩
水素

水I I；戸 I空気

電池本体での電気化学反応

（リん酸型の場合）

負極（燃料極） H,-------->2H+ + 2e-
正極（空気極） l/20,+2Hャ＋2e---------> H 20 

全体 H2 + 1/2 O, --------> H心

⑤ 

交
流
出
力

図1o.燃料電池発電システム(2)

系統電力
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吸収式冷凍機

（蒸気型）
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ヒートポンプ
（空気熱源型）

愛房用熱交換号
蒸気／温水型）

笈房用熱交換g
温水／温＇ー， 9

図11.燃料電池発電コジェネレーションシステム(2)

正孔 〇：電子
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図12.太陽光発電の原理(3)
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図13.太陽光発電システム(3)

この試算例では， AC100 V, 13 

kVAの出力を得ることができるた

め建屋動力（送排風機）や噴水，せ

せらぎなどの修景用7娼屈動用電源ヘ

の利用が考えられている。

さらに太陽電池を増やすことによ

り，施設内のみならず周辺の住宅な

どへも電力を供給することも可能と

考えられ，エネルギーの分散供給を

実現することもできる。

5. むすび

表 1.試算した太陽光発電システムの概略仕様(3)

設置面積

太『易電池モジュール

インバータ容屈

蓄電池容批

コントローラ容批

1, 200m2 (30m X 40m) 
70WX798枚

15kVA 
54セル， 1,400Ah
520A 

太陽光発電を行うには，広い敷地が必要となる。そこで，こ

の広い敷地の有効利用の一つとして，太陽電池を据え付け，

太陽光発電に利用することが考えられる。

太腸光発電システムの概要について，図 13に示す。太陥

電池によって直流電源を得て，これをインバータを用いて交

流電源へ変換し，施設内へ供給する。

この発電は，自然エネルギーを利用しているため，天候・

季節によって影響を受ける場合が多い。したがって，太陽光

発電と滴用電源との併用を行い，発電設備異常時や天候不順

時等には商用を使用するように，システムを構築する必要が

ある。

下水処理場管理棟の建屋上部に太［易電池を据え付ける場合

を想定し，設置面積 1,200m2 (30 m X 40 m)として試算

した場合の仕様を表 1に示す。設置可能な太楊電池容餓は

約 56kWであるが，交流に変換するためのインバータの効

率，最低の日射量及び汚れによるロスを考慮すると，出力は

13kVAとなる。この容羅は，一般家庭の 4軒分に相当す

る。なお，雨天，夜間時の使用を考應し， 4時間分の蓄電池

を設けている。

上下水道における未利用エネルギーについて，その種類と

活用方法について述べてきた。当社は， 21世紀へ向けて取

り組むべき姿勢を描いた“ビジョン 21プロジェクト”を策

定しており，その中の一つのテーマとして“有限資源の長期

的維持”が選定されている。今回述べた“未利用エネルギー”

は，このプロジェクトのテーマに一致したものであり，今後，

このテーマにベクトルを合わせ，未利用エネルギーに対する

ビジネスを推進する必要がある。

現在，上下水道システムに存在する未利用エネルギーの活

用は実証段階にあるものが多く，今後，未利用エネルギーの

事業化に対しては実証結果を十分に踏まえて実施する必要が

ある。

幸い，これら未利用エネルギーの利用に関する要索技術を

当社は十分保有しているため，今後はこれらの保有技術を有

機的に結び付けて，未利用エネルギープラントを構築するプ

ラントエンジニアリングカも必要となるであろう。

今後，新しいビジネスでもある‘‘未利用エネルギー”への

進出について，各位の御協力を仰ぎ，注力していきたいと考

えている。

参考文献

(1) 中本至監修，下水熱利用促進研究会編：最新下水道

未利用エネルギー活用の手引き， 山海堂 (1994) 

(2) ，燃料電池発電システム編集委員会編：燃料電池発電シス

テム， オーム社 (1993) 
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京阪列
システム“ASK"

浅井俊雄＊ 柳谷秀美＊ 山口文敏＊＊ 北川英裕美＊＊＊ 棟田恭弘＊＊

1。まえがき

京阪電気鉄道（梱（以下“京阪電鉄＂という。）の京阪線は，

京阪本線を始め交野線・宇治線等の支線で構成されている

（図 1)。平成元年には鴨東線が開通し，淀屋橋から出町柳ま

での直通運転が可能となった。大阪方面では大阪ビジネスパ

ーク等の大ビジネス街か軒並み連なり，京都方面では日本を

代表する有名な寺院や神社が点在する。特に大阪近郊の輸送

力増強は京阪電鉄にとって最大の課題であり，現在も輸送力

増強のために多くの工事が計画されている。京阪電鉄は早く

から計算機による列車ダイヤ作成システム (1)を導入してき

たが，数々の工事計画が実施されることを仮定した列車ダイ

ヤの作成（将米線ダイヤのシミュレーション）には対応して

いなかった。そこで，現行の列車運用ダイヤを迅速に作成す

るとともに，路線延伸・駅構内配線変更・新車両導入など将

来の効果を効率的に把握することを目的として，列車ダイヤ

作成支援システム “ASK"(A_dvanced System of Dia-

gram §imulation for _Keihan)を開発することになった。

このシステムが平成 7年6月に完成したので紹介する。

2. 京阪電鉄の路線と列車ダイヤの特色

京阪電鉄では，以下に示す様々な列車運用があり，これら

を踏まえた上でシステムの開発を行った。

2. 1 通勤・通学旅客輸送

平日の朝のラッシュ時のダイヤでは，大阪のビジネス街淀

屋橋・京橋への輸送力強化に主眼が置かれている。天満橋ー

寝屋川信号所間約 12kmが方向別高架複々線となっており，

1日約23万人（全輸送人員の 20％を占める。）を輸送してい

る。複々線区間で，内側は A線，外側は B線と呼ばれる。

優等列車は A線を高速で走行し，緩行列車は B線を走行す

る。現在検討されている工事計画は，この区間の更なる輸送

力増強が目的である。

運行計画部門では，工事内容によって運転時分短縮や輸送

力増強効果等を検討し，これらの効果を最大にするためのエ

事内容を提案する必要がある。このような検討を迅速に行う

ため，将来線でのシミュレーション機能を持たせ，運転曲

線・時隔曲線・列車ダイヤを策定できるようにした。

2.2 観光旅客と競馬旅客の輸送

土曜・休日ダイヤでは，京都の観光地でのイベント開催H

や競馬開催日の多客輸送を目的として，多数の臨時特急・臨

時急行が増発されている。これらの列車は運用上，不定期と

して設定されており，途中駅で定期列車に待避が発生する。

待避列車は以後の各駅の着発時刻がふだんと異なる運転にな

り，この列車を“変時刻列車”と称している。不定期列車が

存在するダイヤの精査はかなり骨の折れる作業である。不定

期列車がかかわるダイヤの品質を最小限の労力で向上させる

ため，不定期・変時刻列車を考慮したダイヤの精査が自動的

に実行される機能を設けた。

2. 3 夏期と年末。年始の臨時ダイヤ

夏期に行われる祇園祭・天神祭・宇治川花火等の沿線の催

事に対し，開催場所への多客輸送が必要である。このHはあ

る特定時間帯に特定駅を中心とする輸送需要が大輻に拡大す

るために，催事対応の臨時ダイヤを作成して運行している。

現在，夏期の臨時ダイヤは 7種類あるが7,8月に集中して

いる。また，年末・年始も初もうで（詣）客の便宜を図るた

め，京都方面への輸送力が重要になる。大みそか（晦日）に

は終日運転を行い，正月三が日はふだんの 15分間隔を 10

分間隔に変えて運転している。 1月4Bは初出勤する乗客も

多く， 1月5日には競馬場で初競馬が開催される。したがっ

て， 6日間にわたり，それぞれの状況に応じた臨時ダイヤで

運用している。これらの時期は，短期間のうちに数多くの臨

時ダイヤを作成する必要があり，運行計画部門の担当者には

大きな負担力咀卜かる。この問題を解消するため，列車ダイヤ

の自動作成機能を設け，迅速に列車ダイヤが作成できる環境

を構築した。

3. ASKの機器構成

ASKは， 1台のエンジニアリングワークステーション

複々線

複線

ケープ）レ

匝 〇出町柳

゜
操車駅（連動駅）

2.3km ＿＝ 久不

△ 信号所 区配召］493km 
七条

口 ＇車囲 深草

淀`ー 天

屋橋 満橋

6 9k 
U'-
市

図1.京阪線の路線図

＊京阪電気鉄道（枷＊＊三菱電機（悧伊丹製作所＊＊＊同産業システム研究所 55 (1089) 



(EWS)と2台の Xターミナルをローカルエリアネットワ

ーク (LAN)で結ぶ機器構成になっている。 EWSはサーバ

とクライアントを兼ねており， 3人の作業者が異なる運行計

画業務を同時に行うことができる（図 2)。

4. ASKの機能

システムの機能と作業の流れを図 3に示す。 ASKは大別

して，路線データ編集・運転曲線編集・閑渦曲線編集・列車

ダイヤ編集•ADEC ダイヤ編集 (ADEC: 京阪運行管理シス

テムの愛称）の五つのサブシステムからなる。

4. 1 路線データ編集

路線データ編集では，工事計画や新車両導入後などを仮定

した情報を入力し，将来線でのシミュレーションに対応する。

表 1に路線データ編集で取り扱う主な情報を示す。これら

情報は他のサブシステムで共通データとして使用される。計

算機への入力は，図 4に示すように，それぞれの情報に応

じた表形式の画面で行う。将来線でのシミュレーションは

様々考えられるが現在知り得る京阪電鉄での短期・長期計

画共に対応している。

4.2 運転曲線編集と時隔曲線編集

路線データ編集

運転曲線編集

時隔曲線編集

ADECダイヤ編集

図 2.作業状況

駅構内配線・信号機・列車種別・車両性能等
の設備情報を入力し，将来線でのシミュレー
ションに備える。

カ行・惰行・制動を組み合わせ，高速化を目
指した最適な運転操法を検討し，運転時分を
算定する。

計画ダイヤの高密度化に備え，操車駅（連動
駅）での最小時隔を算定する。

変時刻を含む不定期復活．接続・雑案内を加
味したダイヤを作成し，運行管理システムに
出力する。

運転曲線は，主に駅間の運転時分を算出するために作成さ

れる。横軸が距離，縦軸が速度を示す図表上に， 1本の列車

が走行した場合の運転軌跡を描く。

次に，時隔曲線について説明する。先行列車が信号機を通

過すると，その信号機は後続列車に対して停止信号を示す。

後続列車は当該信号機が停止信号から他の状態に変わる（先

行列車と保安上問題のない距離間隔が保たれる）まで走行で

きない。時隔とは，先行列車がある信号機を通過してから次

の列車が同一信号機を通過できるまでの最小時間間隔をいう。

表 1.路線データ編集で扱う情報

＼ 分 類 情報の内容

1 駅条件 駅，駅間，番線，単位進路，構内進路，直列番線

2 列車条件
列車種別，運転時分，停車時分，走行パターン，

時隔，列車割付け，運番割付け

BrM換算値，駅キロ程，踏切， トンネル，勾配，

3 地上条件 曲線，信号機，地上条件制限速度，駅間最高制限

辿度

4 車両条件
車系，車両編成，車両諸元，ノッチ定義，車両性

能

5 表記条件
駅表記，ダイヤ種別，列車スジ線種，停車スジ，

時刻記号

図4．路線データ綱集の入力画面

じ］運転曲線図表

ロ列車運行図表(ADECダイヤ） ル／他計算機への
データ転送

雷二：ステムヘの出力）Iii謳盃霜表[の

図 3. システムの機能と作業の流れ
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この時間を算定するのか時隔曲線で，横軸が時間，縦軸が距

離を示す図表上に表現される。

(1) 運転曲線の自動作成機能と手動作成機能

運転曲線の作成に関して，自動及び手動の両作成機能を設

けた。自動作成では，作業者によって指示された列車種別と

車系に対応した停車駅・線路(A/B線）・番線（主／副本線）

の条件で，最速走行するように運転曲線を作成する。定速運

転が可能な車系の自動作成もでき，ある区間は定速運転を行

ぃ，ある区間では行わないといったことも可能である。手動

作成では，力行・惰行・制動等の開始位岡を決めることで，

運転曲線の計算 (2)を自動的に行う。自動作成した運転曲線

を甚に，乗り心地や省エネルギー運転等を考應して，手動作

成で修正することも可能である。

(2) 時隔曲線の自動作成機能

時隔曲線の自動作成では，最終現示時隔と現示速度時隔の

2種類を計算することができる。最終現示とは，基本的に進

行信号のことであるが，場内信号機等は進行信号が点灯しな

い場合があるので，このように命名した。現示速度とは，減

速・注意・替戒信号（以下，速度が制限される現示を“制限

信号”と総称する。）の制限速度のことである。最終現示時隔

の自動作成では，運転士が前方に最終現示の信号機を常に見

て走行できる最小時隔を算定する。現示速度時隔の自動作成

では，前方の信号機が制限信号を示していてもブレーキをか

二

けなくて済む最小時隔を算定する。同方向で走行する 2列

車の時隔だけでなく，異方向の 2列車，すなわち末端駅等

での平面交差時隔も算定することができる。

(3) 運転曲線編集と時隔曲線編集の連携

2台の端末を用いて，一方で運転曲線を， もう一方で時隔

曲線を作成する操作を実施すると，運転曲線編集と時隔曲線

編集の両プロセス間でデータを相互に交換しながら，標準と

する進行信号の時隔だけでなく，従来対応できなかった制限

信号による徐行運転時の時隔を自動的に算出することができ

る。その一例を図 5に示す。図(a)は進行信号を想定した場

合である。前方の信号機で減速信号を示しているときでも，

信号機の制限速度を守った上で，後続列車の時隔曲線を内方

に進めれば，時隔短縮の可能性が期待できる。そこで，図

(b)に示すように，滅速信号の制限速度以下になるように運

転曲線を作成する。再度，現示速度時隔の自動作成を実行す

れば，減速信号で信号機を通過する時隔曲線が作成できる。

実際，この例で時隔をより小さくできることが分かる。

4.3 列車ダイヤ編集とADECダイヤ編集

列車ダイヤ編集の画面を図 6に示す。列車ダイヤ編集で

は，各駅での着発時刻を計画しながら，列車運行図表上に

“スジ”と呼ばれる直線で表現する。画面上でスジを描くこ

とによって 1日分のダイヤを作成し，静電プロッタで列車

運行図表を印刷する。 ADECダイヤ編集では，列車ダイヤ

(a) 進行信号を想定した場合

⇒ 
(b) 減速信号を想定した場合

図5.運転曲線編集と時隔曲線編集の連携

京阪電気鉄道（梱納め列車ダイヤ作成支援システム “ASK" ·浅井・柳谷・山口•北川・棟田 57 (1091) 



編集で作成したダイヤに変時刻スジの入力，不定期列車復活

情報・接続情報・雑案内情報等を付加した上で， ADECが

列車制御に用いるダイヤ情報を作成して出力する。

(1) 列車スジ自動作成機能

列車スジ自動作成機能には 2種類ある。一つは各列車の

列車種別・始発駅・行先駅等の初期条件を入力することで，

自動的にすべてを作成する一括スジ引き機能である。大幅な

ダイヤ改正でのパターンダイヤの検討等に適用できる。もう

一つは，既存ダイヤ中の 1本の列車スジを変更することで，

その影孵を他の列車スジに施す自動調整機能である。

例えば，図 7の上図に示す既存ダイヤで，急行列車に徐

行運転をさせるので到着時刻を変更する。急行の到着時刻が

遅れると，特急と駅間競合するので待避関係を生成して競合

を回避する。急行が待避すると準急との発着時隔を満たさな

くなるので準急も徐行運転させて競合を回避する。この機能

により，短時間の間に様々な試行ができ，ダイヤ作成担当者

の負荷を軽減できる。

(2) ADECダイヤ編集での変時刻スジの入力

ADECダイヤの一例を図 8に示す。不定期列車Aは本米

連転されない列車であるが，旅客需要に対応するため運転を

すると Sごふ駅間で定期列車 C。を追い越すことになる（駅

間競合）。これは物理的にも保安上も不可能なので， A列車

を運転する場合には C。列車に対してふだんと異なった時刻

図6.列車ダイヤ編集の画面

で運転，すなわち変時刻を設定する必要がある。変時刻スジ

の入力機能でC。列車を指定すると，全く同じスジが変時刻

列車C1として追加される。ふ駅でC1列車の到着時刻・出

発時刻・番線を変更し，待避関係を作る。その後，不定期列

車と変時刻列車に出庫・入庫・折返し等の運用記号を付加す

る。変時刻が設定できることで， ADECダイヤで必要とな

るスジすべてが設定できる。

(3) 不定期列車復活時の精査機能

列車ダイヤ編集での精査機能では，定期列車だけを対象と

している。図 8の例では， AとD列車とがふ駅で同時に同

じ番線を使用している（番線競合）が， A列車は不定期であ

るため不整合として検出されない。 ADECダイヤ編集では，

A列車復活時に B • C1列車も同時に連転になることを設

定する。このとき，精査機能が自動的に動作し， A・B・Ci・

D・E列車は運転するとみなし， C。列車は運休するとみな

す。その結果， AとC。列車に駅間競合は発生しないが， S1

駅において AとD列車で番線競合が発生する。 D列車にも

変時刻列車を設定してふ駅での到着時刻を遅らせる必要が

あることが分かる。従来，不定期列車がかかわる精査作業は

大変神経を使っていたが，この機能によって短時間でダイヤ

の品質を向上できるようになった。

5。 自動作成機能の原理

ASKは様々な自動作成機能を持ち，ダイヤ作成者の労力

軽減に大きく貢献している。これらの中で，開発に最も力を

注いだ2点を紹介する。

5. 1 現示速度時隔の算定

現示速度時隔の算定原理は，前方の信号機が制限信号を示

していても制動距離の位置に逹するまでに進行信号に変われ

ば制動することなく運転できる， という概念に基づいている。

図9にその原理を示す。簡単化するため，すべて R・Y・G

の3現示の信号機を想定している。制動距離は運転曲線か

ら計錦する。信号機通過時の列車速度以下で制限速度が最大

である現示（図では注意信号）を選び，その位置から制動曲

線を逆引きする。信号機位罹からこの制動曲線と運転曲線の

急行に徐行運転を
させるので到着時

刻を変更する 入三：

急行

ふ駅

s渇，駅

ょ ふ駅

品駅

自動調整前のスジ
I 

自動調整後のスジ／
I 

急行

／
 ノ．

ふ駅

定期列車
—光：不定期列車
号：不定期回送列車
：変時刻列車

図7.列車ダイヤの自動調整機能 図B.ADECダイヤ
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図10。複々線での列車ダイヤ自動作成に適用したモデル

R （停止）

Y （注意）

G （進行）

方駅間での追越しの有無力咀乱：らない列車については部分シ

ミュレーションを実施できないため，待機を設定してシミュ

レーション対象にしないようにする。待機する必要があるか

どうかを判定するために，後発列車の到着予定時刻を用いる。

また，複々線区間の駅では，部分シミュレーションを実施し

た結果のとおりに列車か計画ダイヤ上の順序で着発できない

こともある。このような場合は計画ダイヤを再設定し，新た

な計画ダイヤに基づいて部分シミュレーションを再度実施す

る。

6. む す び

図9.現示速度時隔の算定原理

交点までが制動距離となる。時隔曲線では，信号機位置から

制動距離分だけ下がった位罹を臨界点とする。すべての信号

機で臨界点を求める。検討駅において，後続列車先頭がそれ

ぞれの臨界点を通るときの先行列車先頭との時間差が最小に

なる限界点を見付ける。この最小時間差が現示速度昨禍であ

る。図の下図では現示速度時隔の限界点を0で，最終現示時

隔を●で示している。最終現示廂漏よりも現示速度時隔の方

が時幅が小さく，輸送力増強につながる。

5.2 列車スジ自動作成機能の複々線への対応

ASKに適用した列車スジ自動作成機能は，従米から研究

されている思考整合型モデル (3)に甚づく列車ダイヤ作成支

援システム DIAPLAN(4)（5)に対し，複々線を取り扱えるよ

うに機能拡張したものである。図 10に示すように，計画ダ

イヤの設定／再設定と部分シミュレーションの実施を交互に

繰り返しながらダイヤを作成する。部分シミュレーションと

は各駅において関連する着発イベントを一括して処理するこ

とである。これによって実施駅でのシミュレーション対象列

車の着発時刻か確定する。一方，出発時刻が確定した列車は，

計画ダイヤの設定によって次駅での着発予定時刻を求め，着

発順序を設定する。この順Hから部分シミュレーションで処

理する着発イベントを決定し，列車の着発時刻と着発順序を

確定する。

ところで，複々線区間の駅間で，列車は奥なる線路 (A/

B線）を走行する後続列車に追い抜かれる可能性がある。後

列車ダイヤ作成支援システム “ASK”は，京阪電鉄の運行

計画部門が持つ様々な問題点を解決するため開発され，

目的は十分達成したといえる。このシステムで初めて作成さ

れた列車ダイヤは平成 7年樟葉花火の臨時ダイヤであり，

その効果を実証した。今後，多彩な将米線ダイヤのシミュレ

ーションでも威力を発揮するものと確信している。

最後に，このシステム開発に参加・協力いただいた関係各

位に感謝の意を表する。

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

その
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RX7000シリーズのTCP/IP広
—標準プロトコルPPPの

ヒヒム目

澤 達志＊ 山本丈博＊ 桂嶋由彦＊ 窪田公ー＊ 岡崎仁則＊

1. まえがき

近年，企業内ネットワークは，ホストコンピュータ中心の

垂直型ネットワークから， LAN(Local Area Network) 

で接続した各拠点を ISDN(Integrated Service Digital 

Network)等の高品質で経済性の高い通信網で結んだ水平

分散型ネットワークヘの移行が進んでいる。これら水乎分散

システムは，主に，業界標準として普及している TCP/

IP（注1)プロトコルで接続され，オープンなマルチベンダ環境

を形成している。

このような背景の下，当社ソリューションサーバRX7000 

シリーズのネットワーク機能では，オープン環境への対応機

能の搭載を進めている。その一つとして実現されているのが

TCP/IP広域接続機能と呼ばれるものである。この機能に

より， TCP/IPのアプリケーションプログラムが， LAN

環境及び広域 (WideArea Network: WAN)環境で利

用可能となる。

TCP/IP広域接続のプロトコルには幾つか種類があるが，

今皿，その標準プロトコルとして普及してきている PPP

(Point-to-Point Protocol)をRX7000シリーズヘ実装

した。 PPPは，後述する豊富な機能を持ち，インタネット

接続の主流となっている。

本稿では， RX7000シリーズヘの PPP接続機能の実装

に関し，その背景，製品概要，実現可能なシステム構成等に

ついて述べる。

2. TCP/IP広域接続とそのプロトコル

2.1 TCP/IP広域接続機能

TCP/IP広域接続機能とは， RX7000シリーズを図 1

のように LANと広域網間を中継するルータの位置に置き，

TCP/IPのデータを LANに流すのと同様にして広域網に

流したり， LAN上の他のマシンのデータを広域網ヘルーチ

ングする機能である。

RX 7000シリーズの TCP/IP広域接続機能の特長は，

次のとおりである。

(1) 広域接続による TCP/IPアプリケーションプログラ

ムの利用

ファイル転送コマンド (FTP)，ネットワークファイルシ

ステム (NFS),ap-BIND（注2), 電子メール等， RX7000 

シリーズの LAN環境で提供している TCP/IPアプリケ

ーションプログラムが，広域環境でも利用できる。

(2) 豊富な通信メディアのサポート

業務内容に応じて， ISDN,高速ディジタル専用線，電話

網など様々な通信メディアが利用できる。

(3) LANトラフィックの軽減効果

ルータを利用して広域接続する場合， RX7000シリーズ

とルータはLANを経由して接続されるため，広域網で転送

されるデータもLAN上に流れる。しかしこの機能によって

直接広域網と接続する場合には転送データがLAN上に流れ

ないため， LANのトラフィックカ嘔減される。

(4) 設定の容易さ

ルータ等の特別な通信機器を使用せず， RX7000シリー

ズの通信機器（通信制御処理装置，モデム等）を利用するた

め，設定／運用が容易である。ルータの設定は，専門的知識

を必要とすることが多く，一般的に難しい。

2.2 TCP/IP広域接続のプロトコル

ここでは，広域網間を接続する LAN間接続のプロトコ

ルを， TCP/IP広域接続のプロトコルと呼んでいる。

現在， TCP/IP広域接続のプロトコルとしては，広域網

（注1) "TCP/IP"は，米国TexasInstruments Inc．の商標であ
る。

（注2) "ap-BIND”は，当社apricotシリーズを用いて， RX7000
シリーズとTCP/IPプロトコルで通信する端末エミュ
レータのことである。

LAN 

丁CP/IPプロトコル

図1.TCP/IP広域接続
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の通信メディアに対応し， PPP,X. 25, SLIP (Serial 

Line IP)等がある。

以下，それぞれの概要を示す。

(1) PPP 

TCP/IP広域接続のプロトコルとして， RFCは3)で標準

化されている。

全二重回線（専用線，回線交換）上での，主に，次の三つ

の機能については， RFC1661, RFC 1332等で規定されて

いる。

◎ PPPフレームフォーマット（図 2)によるプロトコ

ルデータのカプセル化

Rリンク制御プロトコル (LinkControl Protocol : 

LCP) 

0複数のネットワーク制御プロトコル (NetworkCon-

trol Protocol : NCP) 

PPPでは，回線上に LCPリンクと呼ばれる仮想のリン

クを確立し，そのLCPリンク上にプロトコルごとの NCP

リンクと呼ばれる仮想のリンクを確立してプロトコルデータ

を通す。 IP(Internet Protocol)データを通す場合には，

LCPリンク上に IP対応の NCPリンクである IPCP

(Internet Protocol Control Protocol)リンクを確立し

てIPデータを通す。

また， PPPには，次に示すような様々な機能がある。

〇接続相手の認証機能 (AuthenticationProtocol) 

R回綺甘妾続を制御するパラメータのネゴシェーション機

能

最大受信データ長 (MaximumReceive Unit : 

MRU) 

非同期制御キャラクタマップ (Asynchronous

Control Character Map : ACCM)等

O IPを含めた IPX,Appletalk等の複数のプロトコ

ルを同一回線上で多重する機能

R誤り検出の機能

（注3) "RFC”は， RequestFor Comentsの略で，インタネット
に関する標準規格が記述してある一連の技術文献のことで

ある。

| F | A |c | PROT I プロトコルテータ FCS□ 
F (1バイト）
A (1バイト）
C (1バイト）
PROT (2バイト）
LCP 

PAP 

CHAP 

IPCP 

IPXCP 

AppletalkCP 

FCS (2バイト）

フラグ(Ox7E固定）
アドレスフィールド (0xFF固定）
コントロールフィールド (Ox03固定）
プロトコルフィー）レド
0 xC021 

0 xC023 

O xC223 

Ox8021 IP : Ox0021 

・ O x802B IPX : 0 x002B 

0 x8029 Appletalk : 0 x0029 

フレームチェックシーケンス

図2. PPPフレームフォーマット

RX7000シリーズのTCP/IP広域接続機能拡張

0)レープ発生の検出機能 (MagicNumber) 

(2) X. 25 

IPデータを X.25パケットヘカプセル化し，専用線，

DDXパケット網 (DDX-P),ISDNパケット網 (INS-P)

等の X.25パケット網を通すためのプロトコルがRFC1356

に規定されている。このとき， X.25パケットのコールユー

ザデータに識別子が人れられる。

(3) SLIP 

このプロトコルは， SLIPEND (0 XC 0)と呼ばれる特別

なキャラクタでIPデータの終わりを示すとともに， SLIP

拡張キャラクタ (0xdb)により， IPデータ中の SLIP

END,又は SLIP拡張キャラクタと同じキャラクタを加工

するといった単純なプロトコルであり， RFC1055に規定

されている。 PPPが標準化されるまでよく使われてきたプ

ロトコルであるが，現在はあまり使われなくなっている。

RX 7000シリーズでは，既に， X.25プロトコルによる

TCP/IP広域接続機能をサポートしている。今回更に

PPPプロトコルによる TCP/IP広域接続機能をサポート

した。

3. RX7000シリーズPPP接続機能

3. 1 実現方式

RX 7000シリーズの TCP/IP広域接続機能は， TCP/

IPと，広域網を介してデータ通信を行う機能を持つ広域ネ

ットワークシステムの間に， TCP/IP広域ハンドラと呼ぶ

制御プロセスを構築し， TCP/IPのデータを広域網に流す

という方式で実現している。

また， TCP/IP広域接続機能の起動／終了のための各種

コマンド類，障害情報採取のための各種情報採取ツール等が

用意されている。

RX 7000シリーズPPP接続機能は， TCP/IP広域ハン

ドラ内に PPPプロトコル制御処理を追加するという形で実

現した。実現方式の構成は図 3に示すとおりである。

広域網で接続する相手は， TCP/IP広域接続機能の定義

ユーティリティで定義され，その相手に送るデータは IPレ

イヤでTCP/IP広域ハンドラに振り分けられる。 TCP/

IP広域ハンドラでは， PPP状態管理を行いながら PPPフ

レームを作成し，広域ネットワークシステム経由で通信制御

処理装置 (CCU)ヘデータを送る。 CCUでは通信メディア

に対応してフレーム，又はキャラクタ単位に PPPフレーム

を広域網へ出力する。受信したデータは，広域ネットワーク

システムから TCP/IP広域ハンドラ経由でTCP/IPに

渡される。

3. 2 基本仕様

RX 7000シリーズで実装した PPP接続機能の碁本仕様

（実装機能範囲）を，表 1に示す。

RX 7000シリーズPPP接続機能では， IPによる広域接

61 (1095) 
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続機能をサポートしている。すなわち， NCPとして IPCP

をサポートしている。また， PPPで規定されている各種

LCP構成オプションと NCP(IPCP)構成オプションをサ

ポートしている。

LCP構成オプションの機能として次の(1)-(3)を， NCP

(IPCP)構成オプションの機能として次の(4)-(5)を提供し

ている。

(1) パスワード交換による接続相手の認証機能

データ転送前に相互にパスワードを交換して，接続しても

よいかを認証することができる。認証手順としては CHAP

(Challenge Handshake Authentication Protocol)手順

とPAP(Password Authentication Protocol)手順を選

ロ
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択できる。

(2) MRUの整合機能

接続相手と MRU（ここでは最大IPデータ長）が一致し

ていないときは，接続ができないようになっている。

(3) ACCM機能

非同期回線による接続時に， ASCII制御文字 (0X 00-

0 X lf)を適当なエスケープ文字にマッピングすることがで

きる。

(4) TCP/IPベソダ田縮有無のネゴシェーション機能

TCP/IP広域接続には標準的なヘッダ圧縮機能があるが，

ベソダ圧縮機能の有無を接続相手とネゴシェーションするこ

とができる。

(5) IPアドレス通知機能

接続相手が特定の IPアドレスを持っていなくて，かつ

PPPプロトコルによる IPアドレス通知オプションをサポ

ートしている場合，接続相手に対して適当な IPアドレスを

割り振って通信を行うことができる。

3.3 システム構成例

RX 7000シリーズの PPP接続機能で利用できる広域網

の通信メディアは， ISDN,高速ディジタル専用線，電話網

である。

IPデータをカプセル化した PPPフレームは， RX7000 

シリーズの通信制御処理装置を介して広域網とやりとりされ

る。

3.3.1 lSDNを利用したシステム帯成

ISDNを利用したシステム構成例は，図 4のようになる。

CCUとして， ISDN通信制御処理装置 (ISDNCommu-

nication Control Processor : ICCP)を使い，直接

ISDNに接続する。 ICCPでは， ISDN発着呼制御とフレ

ーム単位の READ/WRITEサービスを実現し， PPPフ

レームを一括して転送する。

接続可能な機種は， RX7000シリーズを始め，当社クラ

図3.PPP接続機能の実現方式

（注4) ISDNを利用したPPP接続機能は， apricotシリーズにも実
装されている。したがって， apricotシリーズ側もルータ
は不要であり，直接ISDNに接続できる。

目百
〖ー

表 1.PPP接続機能の基本仕様

基本仕様

準拠規格

同期／非同期

RFC1661 (The Point-to-Point Protocol) 
RFC1332 (The PPP Internet Protocol Control Protocol) 
RFC1334 (PPP Authentication Protocols) 
RFC1321 (The MD5 Message-Digest Algorithm) 
RFC1549 (PPP in HDLC Framing) 

同期、非同期ともにサポート

サポートプロトコル IP (Internet Protocol) 

悶［二瓜ィギュレーノヨ／オプ／ョン 1鳳こ／四：）グ（ACCM)［:=［HAPをサポート
NCPコンフィギュレーションオプションIIPCP 

(RFC1332) 
]TCP/IPヘッダ圧縮…サポート
IPアドレス通知 ・・・サポート
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イアントコンピュータ apricotシリーズ（注4)，当社マルチ

プロトコルルータ “MELNETR 2000",他杜ルータ等が

ある。

3. 3. 2 電話網を利用したシステム構成

データの機密性が高い場合や専用線のメリットを活用した

い場合には，通信メディアとして高速ディジタル専用線を利

用することもできる。

電話網を利用したシステム構成例は，図 5のようになる。

CCUとして，多回線通信制御処理装置 (MultiCommu-

nication Control Processor : MCCP)，又は単回線通信

制御処理装置 (SingleCommunication Control Process-

or: SCCP)を使い， MNP(Microcom Networking 

RX7000シリーズ

DP-UX 

LAN 

図4. ISDNを利用したシステム構成例

RX7000シリーズ

DP-UX 

LAN 

項目

適用 OS

利用可能な

TCP/IP 
アプリケーション

通信手順

適用回線

電話網

プロトコル： PPP

図5.電話網を利用したシステム構成例

表2. PPP接続機能の製品仕様

内 容

DP-UX 

ファイル転送コマンド (FTP)
リモートシェル機能コマンド (RSH)
TCP/IP端末接続機能＊1
ネットワークファイルシステム (NFS)
SNMPエージェント
HELLO MAILサーバ＊2
TN3270サーバ＊3

など

PPP 

ISDN 回線速度： 64kbps
高速デイジタル専用線 回線速度： 64kbps
電話網 回線速度： 14.4kbpsまで
（電話網とはMNPモデム経由で接続する。）

クライアント ◎当社apricotシーズ
XEN -LS II, XEN-PC, DS, NS 

接続可能な機種 l ＜適用回線＞ISDN

LAN 

(DP-UXシステム Iルータ
同士以外）

R当社マルチプロトコルルータMELNETR2000 
＜適用回線＞ISDN

高速デイジタル専用線

c他社ルータ

注 ＊1当社の端末エミュレータ (ap-BIND)をDP-UXシステムに接続するための機能
*2クライアントと連携してTCP/IP電子メール機能を実現する当社メールサーバシ
ステム

*3クライアントと連携してIBMホストの3270端末機能を実現するエミュレータシス
テム

RX7000シリーズのTCP/IP広域接続機能拡張
—標準プロトコルPPPの実装一ー ・澤・山本・桂嶋・窪田・岡崎

Protocol)モデム経由で電話網に接続す

る。

MCCP, SCCPでは，非同期式（調

歩同期式）でキャラクタ単位のデータ転

送を実現し， PPPフレームをキャラク

夕単位に分割して転送する。

利用可能な TCP/IPアプリケーショ

ンプログラム，適用回線，接続可能な機

種等を表 2にまとめて示す。これらの

機能は， RX7000シリーズのオペレー

ティングシステムである DP-UXの機

能として提供される。

今回の PPP接続機能サポートによっ

て， RX7000シリーズの TCP/IP広

域接続機能の回線レパートリは，表 3

のとおりとなる。

4. 関連する付加機能

より効率的なデータ通信を実現するた

めに， RX7000シリーズPPP接続機

能に関連した付加機能として，次の五つ

を合わせて提供している。

(1) 自動的な回線接続／切断機能 (Dial

on Demand) 

相手マシンとの接続において，通信ト

ラフィックの発生状況に応じて自動的に

回線接続／切断を行う。回線の接続／切

断をユーザに意識させることなく，通信

が始まった時に自動的に回線接続を行い，

通信か終了すると無通信時間を監視して

自動的に回線を切断する。

ISDNや電話網を利用する場合は，

回線費用の低減に効果がある。

表 3. TCP/IP広域接続機能の

回線レパートリ

通信手順！ 適用回線

ISDN 
PPP I高速デイジタル専用線

電話網

専用線

X.25 I DDXパケット交換網
ISDNパケット交換網
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RX7000シリーズ

DP-UX 

自動割付け用回線
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図6．回線自動割付け機能の利用例

(2) 発信，着信時の回線自動割付け機能

ISDNや電話網で接続する場合，接続する相手マシンご

とに回線を用意せずに自動割付け用の匝線を一つ，又は幾つ

か用意して，必要に応じて空いている匝線を確保して使い，

回線切断後に解放する運用が可能である（図 6)。実際に接

続する接続相手より少ない屈線で， TCP/IP広域接続がで

きる。

(3) TCP/IPヘッダ圧縮機能

TCP/IPによる広域接続で標準的なヘッダ圧縮機能（注5)

をサポートしている。利用できるアプリケーションプログラ

ムのうち， TCP/IPによってセッションを接続してデータ

転送を行うものは， TCP/IPの通信制御ヘッダ40バイト

を3~5バイトに圧縮できる。使用する同線の速度が遅い場

合に，転送時間や応答性能を向上させることができる。

(4) 優先制御機能

TCP/IP端末処理 (ap-BIND接続）のように即時性が

求められる処理をファイル転送のように同線使用効率の高い

（注5) 標準的なヘッダ圧縮機能は，一般的に “VanJacobsonの
圧縮方法＂として知られており， RFC1144に規定されて
いる。

RX7000シリーズ 広域網

----‘‘¥ 

―ーごミ芦口 ’¥｝ 

図7.同一回線でのTCP/IP端末接続とファイル転送(FTP)

処理と同一回線で混在させる場合，回線使用効率の高い処理

を実行している間は，即時性か求められる処理の応答性能が

悪くなる。このとき，優先制御機能が働くように設定するこ

とで，即時性力吋ミめられる処理のデータ転送を優先させて，

応答性能を向上させることができる（図 7)。

(5) ISDNサブアドレス機能

ISDNで接続する場合，発信時に接続相手の ISDNサブ

アドレスを付加したり，着信時に相手マシンの ISDNサブ

アドレスを認識したりすることができる。

5. むすび

RX 7000シリーズに TCP/IP広域接続の標準プロトコ

ルとして普及してきている PPP接続機能を実装することに

よって， TCP/IP広域環境における他機種との相互接続性

の向上と， ISDN,高速デイジタル専用線，電話網などの通

信メディアの拡大を実現した。

RX 7000シリーズのネットワーク機能では，今後もユー

ザのシステム構築の輻を更に広げるため，フレームリレー網

を利用したTCP/IP広域接続機能，インタネット接続機

能等を提供し，オープン環境への対応を図っていく。
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RX7000, PSERVソリューションパッ ージシリーズ
高原照明＊

1。まえがき

当社が1994年秋に発表したソリューションサーバ

"RX 7000",パッケージサーバ “PSERV"は，オフィス

サーバ“MELCOMSO"と互換性を保ちながら， GUI

(Graphical User Interface)環境を実現するオープンなプ

ラットフォームである。両機種対応のソリューションパッケ

ージプログラムのラインアップとして“販売情報システム”

“会計情報システム”“保険薬局システム”“工程管理システ

ム”を開発した。

ソリューションパッケージプログラム（以下“パッケージ”

という。）は，クライアント／サーバ型プログラム（以下

"C/Sプログラム”という。）による分散処理を行うことが

でき， GUI操作を実現する。

本稿ではエ程管理システムを例にとり， C/Sプログラム

の分散処理の方式， GUI操作の実現方法を述べる。

2. 機器構成

図 1にRX7000, PSERVの機器構成例を示す。

いずれの機種もクライアントには当社の “apricotパソコ

ンシリーズ”を使用し，サーバークライアント間をイーサネ

ット LANで接続する。

3. C/Sプログラム

C/Sプログラムは，クライアントプログラム，サーバプ

ログラムと，両プログラム間の通信を行うトランザクション

で構成される。

3. 1 通信方式

クライアントプログラム，サーパプログラム間の通信は，

図1. RX7000, PSERV機器構成例

＊情報システム製作所

RPC (Remote Procedure Call)で行うが，実態はストア

ドプロシージャ方式に近い。

クライアントプログラムが，処理を要求する“上りトラン

ザクション”を発行し，それを受信したサーバプログラムは，

要求に対応してあらかじめ用意された処理を実行し，処理結

果を“下りトランザクション”で返信する。

3. 2 トランザクション設計

C/Sプログラムの開発は，まず， トランザクションの設

計を行う。 トランザクション設計は，当社の CASEツール

"HYPERPRODUCE”を利用する。

始めに，処理要求を行う上りトランザクションと処理結果

を返す下りトランザクションの内容の詳細設計を行い，

HYPERPRODUCEに入力する。図2はエ程管理システム

のトランザクション設計書の例である。 トランザクションが

変更されると最悪の場合プログラムの作り直しになることも

あるため， トランザクションの詳細設計は十分な検討が必要

である。 HYPERPRODUCEで設計したトランザクション

は，データベース化さ几クライアントプログラム，サーバ

工はむ岱斤名9ランI盟認出Itは1作晶，，，1，r訊71 . •改門 I.J.-;:-
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図2. トランザクション設計書作成例
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トうンザク ~3 ン員屡設訃書 I システム急悶ら理システム I業務名称；部品工程情報入力面面名(ID); P P B O I 0 
I作成者；高原
改定者；

1作成日；94/12/01
改定日；

NO トランNO VB機能概要 トランザクション概要 p 2機能概要

I Rオーダ番号の検索R
オーダ番号選択画面で 蔽案要丞 (L TOR DO TRN) I オーダ情報ファイル (PTORD) を読み、
・オーダ番号の検索条件が入力され 検索条件に合致するオーダの「オーダ番

40110001 ENTERキーが押下された時 号」， 「オーダ件名」を毀大 20件返す。
また、条件に合致するオーダが 20件以上あ

I検索結果X2 0件 (LTORD. TRN ) I る場合は、その旨のフラグも返す。

..... . ・・・-------・...... -. .............. ···········•··•·················................... .................... ··••··.. ···········•·--···•······•··•··.............. ............................................................ 
2 Rオーダ番号の明細取得◎

オーダ番号選択画面で I披案条｛生（＝庄一互蓋投） （LTORD2, TRN) I 検索条件をキーにして、オーダ情報ファイ
・OKポタンが押下された時 ル (PTORD) を読み、その内容を返す。ま
・オーダリストポックスから一行選択され た、インバリッド時は、その旨のフラグを返

40220001 ENTERキーが押下された時 す。
・オーダリストポックスでダプルクリック I 庄一且蓋投囲細 (LTORD2, TRN) I 
された時
•新規オーダポタンが押下された時

．．． ゴ●雫．．．．雫●·····•..... .............. ·················•··•····················....................... ........... ・・・・・・・・・・・・・・・・・-... -......... ・・・・-··-..•-..................... ........................................................................... 
3 ◎オーダ情報の更新〇

オーダ情報入力画面で I 庄一丑情報 (LTORD4 TRN) I オーダ情報オーダ情報ファイル (PTORD) 
．＂登録する”を選んだ場合 更新する。
・エ程設計ポタンを押下した場合 ・オーダ番号が存在すれば、 REりRITE

40440001 ・オーダ番号が存在しなければ、 HRITE
（但し、入力した内容にエラーがあった場 I 更組結果（ダミー） (LTORD4, TRN) I 
合はその限りではない）

.... .. ・・・・・.. ·····•·· ....．...．.....．...．．．．...．．．．．．．....．．..．............................... .......................... ········································•····............ ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＊．．．．．．．囀．．．．．．．．．．．．．
4 0工程マスタの取得〇

工程設計画面が 1回目に表示された時 1 取擾要丞（ダミー） (LKKTKO TRN) I 工程マスタ (PMKTM)の工程コードレ
コードを順次リードして＂工程コード" + 

40110002 ＂名称＂を最大 50 0件リードする。

1 工程マュタ一覧（エ程コーr＋名施） I 
（逃信機能を使用して (LNKTMO. TRN) 
最大 50 0件すべて
返信）

図3. トランザクションタイミングチャート作成例

プログラムで簡単に利用することができる。

次に，上りトランザクションが送信されるタイミングと，

そのトランザクションによってサーバで行う処理の概要を設

計し，図 3に示すトランザクションタイミングチャートを

作成する。

3.3 クライアントプログラム開発

クライアントプログラムは， VisualBasic（注!)（以下

“VB” という。）で開発する。

VBは，簡単な操作で索早く GUI環境を実現することが

できるプログラム言語である。トランザクションは，

HYPERPRODUCEが提供する VB用カスタムコントロ

ールVBX（注2）で簡単にアクセスすることができる。また，

会話型デバッガによって，クライアントだけで擬似的にトラ

ンザクション通信を行えるため，先にクライアントプログラ

ムだけを開発できる。図 4はエ程管理システムで作成した

クライアントプログラムの画面例である。

3.4 サーバプログラム開発

サーバプログラムは，当社の事務処理向け簡易言語プログ

レスIIで開発する。 トランザクションの項目定義部はトラン

ザクションデータベースによって自動的に生成されるため，

（注 1)"Visual Basic’'は，米国MicrosoftCorp．の商標で

ある。

（注2)“VBX’'は， VB用のサブルーチン部品で，画面に張

り付けるだけで簡単に高度な機能を実現する。
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図4.クライアントプログラム画面例

トランザクションに対する処理手続きを記述するだけでプロ

グラムが作成できる。また， トランザクションのアクセスは，

専用ライブラリで簡単に行うことができる。サーバプログラ

ムを作成する時点では，クライアントプログラムが完成して

いるため，実際に通信を行いながら，比較的簡単にテストす

ることができる。

4. GUI化の問題点

4.1 GUIとCUI

GUI操作では，ビジブルで直感的な操作を行うことがで

きる反面，次の操作がユーザ任せであるために，プログラム
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の処理順番力叫寺定できない。したがって，プログラムは“何

か操作（イベント）が発生したとき”“その操作（イベント）

に対して何を処理するか”の方式で記述する。一般にこの方

式を“イベント駆動型プログラミング”という。

一方，文字をベースとした CUI(Character User 

Interface)プログラムでは，画面の上から順番に項目入力

するなど，操作の｝l同年があらかじめ決められていることが多

い。一般にこの方式を“手続き型プログラミング’＇という。

4.2 GUI操作の特徴

次の操作がユーザに任されているため，ューザは息いどお

りの操作を行うことができる。例えば，データの一腕表が見

たければ“一覧＇表示ボタンをクリックすればよいし，表示

中の画面データを更新したければ“更新”メニューをクリッ

クすればよい（図 5)。自由に操作できる反面，伝票入力の

ような大最のデータを連続して入力する処理には向いていな

い。マウスを移動しながら，必要に応じて，ボタンやメニュ

ーをクリックするのは意外と手間か掛かるからである。

4.3 CUI操作の特徴

操作の順番が厳密に決まっているため，操作の自由度は低

い。例えば，伝票を入力する場合は，必ず先に伝票番号を入

＂ 

［三翌〗

図5.ユーザに任された操作

丁程手順

I口 lF

ロ
堡

胃□□］

□ 二

i 

“一覧”ボタンクリックで伝票一覧
が表示される

“更新”メニューをクリックして
データ更新ができる

図6. プロセスチャート

RX7000, PSERVソリューションパッケージシリーズ・高原

力する必要がある。しかしその反面，キーボードだけで入力

を行えるため，大最のデータを連続して入力するような処理

に威力を発揮する。

4.4 GUI化の範囲

以上のことからも分かるように，パッケージのすべての機

能を単純に GUI化すればよいというものではない。かえっ

て使いにくくなるものもある。 GUI化して効果がでるのは，

図形を処理する場合やグラフを表示する場合などである。例

えば，工程管理システムは図6に示すようなプロセスチャー

トと呼ばれる PERT図を扱う。 MELCOM80版の工程管

理システムでは，以下の手順でプロセスチャートデータを入

力していた。

(1) 手書きプロセスチャートを作成する（図 7)。

(2) (1)を基に工程情報入力票を記入する（図 8)。

(3) (2)を碁に工程情報を入力する（図 9)。

(4) プロセスチャートが表示される（図 10)。

これに対して GUI化したプログラムでは，図 11のよう

に，画面上で直接プロセスチャートを入力できるようになっ

た。また，工程管理システムの負荷グラフ表示の例では，図

12で示すように，能力線の表示やグラフの種類分けなどが

名 称IPRヌ千か9 | 
プロセスチャート

オーゲ番号|10-OO7 1 

品悉 品名因数

| loo |ダ1t̀,卜|[I]逗釦

|200|ダ汁7°L-卜|II]信：
|300愧極1| I I 

|400|l切吋[I 

| 500|イケイバ叫 I

| | | 1 

| | | 1 

1 1 | I ] 

図7.手書きプロセスチャート

音咤レ／コニ手呈竹与幸区9ゞ 力票

〈オーグ番号： /0-00'7 l (2/5) 

三
品番 I 品 名 1個己I苫手予定1外注1偉 B（臨啄考） I工程9i9-9
些グイフ°し-卜 | 2 1朽／7／IOI I新亜 1 

回

olo|F I 0、SIO 10 
020 MC I o.s I 3 

゜
I 

030.HT I外注 o i o I :3 I I&釦01
0叫SG-1 I 4 I o I o I 
osolwEI I o.s I 5 
o601Icrl 13 I o Io 
o?oED I I O,S I 2 1 O I 
I I I I I 組付(IOO)
| I I I I 

j 

図8。工程情報入力票
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610-B13 * ＊中部晶工程情柑入力（エ程情紺入力） ＊ ＊ ＊ 
1-9"番号

95年07H12日
IO·OOJ,• . 0"•002/005 

品番品 名 個数筍手予定外注催考 B 工程,,.,ー：J
002 ダイプレート I 950526 
工芦工程区分作哀H 加工H 日数次渡並烈品爵エ香 NC7→•NO 俯名 C
010 F 0,30 o,oo O 00000 I 
020 MC o,JO 3,00 O 00000 1 
OJOHT b"ィt O,Oo o,oo 3 I GG  O l 
040 SG 4,00 o,oo O 00000 I 
050 WE o,JO s,oo O 00000 I 
060_1,_ 3,00 o,oo o 00000 I 
Imo| | l I I I I IOOl IOIOl l I 

員終了回中止ー頁逍{R西前ヤー,..固次ヤザ國略話囮追』II回修正固削除
楼写 冒回距面選択

図 9.工程情報入力画面(CUI版）

できるようになった。

5. 定型業務とGUI化

以上述べたように，図形処理・グラフ表示などでは GUI

化のメリットは大きい。逆に，受注入カ・売上げ入力などの

定型業務は， GUI化するメリットが余りないことになる。

しかし，プログラムを GUI化することは，画面処理をパソ

コン化することであり，それによって別の効果か期待できる。

5. 1 画面の分割

GUIでは，画面を複数のウィンドウに分割して，重ねた

表 1. コード表の例

GlO・B20 ふ＊ ＊ プロセスチャート K示 ＊ ＊ふ
9-9‘番号 10・007 製品 l'Rスキガタ
｝瑛起点（品番「001 1・エ番レや川町） 辿抄
品呑― -01--02 -- 03 -- 04 --
001 ピニ］一屈にコ｀ □l-口バン

翌 に

回終了回役帰量了信菜璽了惰悶 冒嬰勾謬 鵬〗位新の進紗

図10．プロセスチャート表示画面(CUI版）

図11。プロセスチャート入力画面(GUI版）

工程コード 工程名称 備 考J 

ED 放電加工
F 準備・材料取り
FA 最終組立て

FL 切出し
HT 焼入れ 外注加工
IG ジグポーラ
LA 粗削り
MA MA  

MC マシニングセンタ
ML ミーリング
NC NC加工
SG 面取り
SGL 鏡面
SGM ひずみ取り
Vi「E ワイヤ放電

図13. コード表を画面表示した例
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事年国釘月國月日の内訳
日別砥炉 8900 10:00 12:00 
工程か9’'番号 品番 エ爵エ数：
MCT 10・005 001 010 05,00 
SG 10・002 012 030 07,00 
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(a) CUI画面 (b) GUI画面

図12.CUI画面とGUI画面の比較

68 (1102) 三菱屯機技報 •Vol.69 ・ No.12 • 1995 



(a) 販売情報システム表示例 (c) 保健薬局システム表示例

(b) 会計情報システム表示例 (d) 工程管理システム表示例

図14.各パッケージの代表的なGUI画面

り，並べたりすることができる。 CUI画面では，画面を切

り換えるしかなく，切換え前の画面の内容は見えなくなって

しまうし，情報を無理に 1画面に収めようとすれば，非常

に見にくいものになってしまう。必要な情報を必要な画面で，

しかも並べて確認できることがGUI化の効果である。

5. 2 コード表

CUI画面で作業者コード・エ程コードなどを入力する場

合，普通，表 1のようなコード表を用いて入力する。コー

ド表は内容に変更があるたぴに作成しなおさなければならな

い。また，コード表を無理に画面表示しても，画面を見にく

くしたり操作を複雑にするだけである。

GUI画面では，図 13のように，コード表を専用のウィン

ドウに表示して，それを参照しながら入力操作を行えるため，

コード表を用意する必要がない。

以上のように定型業務を GUI化する場合は，以下の点に

RX7000, PSERVソリューションパッケージシリーズ・高原

留意することが必要である。

(1)キーボード操作中心のプログラムとする。

(2)入力画面を複数ウィンドウに分ける。

(3)コード表を画面表示する。

6. むすび

以上のようなことを踏まえて， MELCOMSOのパッケー

ジである“販売情報システム”“会計情報システム”“保険薬

局システム”“工程管理システム”を GUI化した。図 14に

各パッケージの代表的な GUI画面を示す。これにより，

RX 7000, PSERVのパッケージレパートリの充実ととと

もに，従米以上の操作性を実現することができた。

今後は，画面処理だけでなく，事務処理に多く見られる

ヽヽ ！脹票印字”“バッチ処理”についても， GUI化による効果を

分析し， GUI化を進める予定である。
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接着。リベット併用による配
眼龍裕司＊ 原賀康介＊＊ 八木直樹＊＊＊ 駒澤吉郎＋ 中島義信＋＋

1。まえがき

配電盤や制御盤を構成するきょう（筐）体やユニット等

は， 品種が多く形状も様々なため，組立作業を人手に頼る

ところが多い。しかし，近年，板金作業のうち，特に熟練を

要するとされる溶接作―等の技能分野の人手不足力惰架刻化し，

技術や技能の伝承が困難な状況にあり，品質の安定と向上，

製造工程及びエ期短縮への対応が困難になりつつある。一方，

溶接及びその関連作業は騒音， じんあい（塵埃），せん（閃）

光を発生し， 3K作業の代表とされ，作業環境の観点からも

改善が急務である。

このような背景から，配電盤や制御盤の筐体組立作業の熟

練技能からの脱皮と作業環境の改善を目的に，従米の溶接に

代わる組立方式として，接着剤とリベットを併用する組立技

術を開発し，実用化した。

以下に，その概要を述べる。

2. 接着・リベット併用組立法の適用対象筐体

今回，接着・リベット併用組立法の適用対象とした筐体は，

従来アーク溶接によって組み立てられていた自立型鋼板製パ

ネル構造のものであり，鋼板の厚さは主として 1.6mmか

ら2.3mm,高さ最大2.5m,輻約 lm,奥行き約 lm,

質最100kgから 200kg（機器装着後の質量250kgから

図1.工業用計算機盤

700 kg)程度のものである。

既に接着・リベット併用組立法によって実用化したものに，

冷熱機器用高圧電動機盤（屋内盤），ビル管理用リモートス

テーション盤（屋内盤），ビル用受配電盤（屋外盤），工業プ

ラント用制御盤（屋内盤），発電所向けディジタル制御盤

（屋内盤） （以下“DDC盤”という。），工業用計罪機盤（屋内

盤） （図 1)などがある。このうちの一例として， DDC盤の

接着・リベット併用組立法による筐体の構造を図 2に，底板

と側板の連結コーナ部の拡大図を図 3に示す。コーナ金具

図2.DOC盤の主要部品の概略構成

D ：接着部

図3.DDC盤の底板と側板の連結コーナ部
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は剛性を確保するために用いている。

3. 接着・リベット併用組立法の概要

3. 1 接着剤及びリベット

接着剤は強度・耐久性・作業性の点から，常温硬化性の 2

液接触硬化型構造用変性アクリル系接着剤“ハードロック

M372-20"（電気化学工業昧製）を使用した。この接着剤は，

昭和 53年に三菱電機（梱材料研究所と接着剤メーカで共同開

発し，アルミ製制御盤や屋外用小型筐体の組立てやエレベー

タ・エスカレータの補強材接合などに既に 15年以上用いら

れており，フィールドにおいてもその高い1言頼性が立証され

ているものである(!)。接着剤の性状・物性を表 1に示す。特

長は次のとおりである。

作業性の面では，

R油面接着性に優れるため，接着前の脱脂が簡便に行え

る。

0 2液の接触によるラジカル反応で硬化するため，完全

混合の必要がなく，配合比の許容幅が非常に大きい。

魯常温や冬期の低温時にも，短時間で硬化する。

R接着剤中に膜岸調整用ビーズカ哨昆入されており，最適

膜厚の管理が容易である。

性能面では，

0せん断，はく離，衝撃のいずれにも高い接着強度を示

す。

R優れた耐環境性がある。

R焼付け塗装時の高温下でも，熱劣化しない。

一方， リベットは，作業性の点から，片側からの締結がで

きるマンドレル引抜きタイプを使用している。必要な工具は

表1.ハードロックM372-20の性状・物性

種類

主成分(A/B剤とも）

外観

粘度

含有溶剤
液比璽

硬化物物性
硬度

線膨脹率

熱伝禅率

体栢固有抵抗

比誘電率
誘電正接tano

接着作業条件

配合比

可使時間

強度発現時間

最終硬化時間

接着強度

はく離強度

せん断強度

2液接触硬化型構造用変性アクリル系接着剤
アクリルモノマ エラストマ（ニトリルゴム），
硬化触媒，接着剤層厚さ調整用ビーズ(rf,0.15mm)
A剤；乳白色粘ちょう液

B剤：三菱電機・盤標準色5Y7/l粘ちょう液
硬化後の色； 5Y7/l
20Pa・s {20,000cps}(at 25℃) （A/B剤とも）
なし (A/B剤とも）
1. 01 (at 20℃) （A/B剤とも）

ショアD55-60(at 25℃, 5秒値）
1.lOXl炉／℃
0.419W/m2 ・℃ ｛l.03XlO-'cal/cm ・ s ・℃ ｝ 
l.26X 1080 • m 
60I-Iz; 6.4, lkHz; 5.7 (at 20℃) 
60Hz; 3.9x10-2, lkHz; 6.6x10-2 (at 20℃) 

A剤： B剤＝2:1-1:2
3分(35℃)~6分(5℃)
10分(35℃)～30分(5℃)
1日

215-372N {22-38kgf} /25mm (at 25℃) 
16.6-24.5MPa {170-250kgf/cm叶

ハンドガン式のリベッタのみである。

3. 2 接殖・リベット併用組立法の特長

接着・リベット併用組立法は，基本的には接合強度を接着

接合に期待し，接着接合の弱点をリベット締結で補い，総合

的に高い接合信頼性と優れた作業性を両立させるものである。

接着・リベット併用組立法の特長を次に示す。

性能面では，

〇接着によって面接合となるため，振動，疲労に強くな

る。

＠接合時に高温を要しないため，薄板でもひずみが生じ

ず，寸法精度が向上し，外観も優れる。

◎異なる板厚や異種材料の接合が容易なため，材料の最

適化・軽量化が図れる。

0接着剤は，焼付け塗装時など高温での強度や耐クリー

フ性に劣るが，金属製のリベットの併用によって解消

される。

R接着剤のみでは，アースや電着塗装のための電気的導

通が確保できないが，金属製のリベットの併用によっ

て解消されることも確認している。

作業性の面では，

R接着剤が未硬化状態でも，すぐに次工程に移行できる。

Rリベソトによって部材の位閤決めや姿勢1甜寺が容易で

ある。

R接合時にひずみが生じないため，ひずみ修正や塗装工

程でのパテ修正などが不要で，製造工程の大幅な合理

化ができる。また，ひずみ修正のためのハンマ作業や

グラインダがけなどの騒音がなくなり，作業環境の改

善ができる。

亡
抜き加工

切断加工

曲げ加工

溶接組立て

スパッタ除去

グラインダ研磨

バフ仕上げ

ひずみ取り

電着塗装

中塗り塗装

パテ付け・と（砥）ぎ

仕上げ塗装

接箔・リベット
併用組立て

接着組立て

リベット締結

雷着塗装

中塗り塗装

仕上げ塗装

図4.溶接と，接清・リベット併用組立法の

製造プロセスの比較
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R接合と同時にシールができ，シール作業が不要になる。

◎大がかりな設備が不要で，作業場所が制限されない。

＠高度な技能を要せず，熟練技能者の不足に対応できる。

図4に，従来の溶接構造と接着・リベット併用組立法の製

造プロセスの比較を示した。

3.3 接着・リベット併用組立法の留意点

筐体の組立てに接着・リベット併用組立法を採用する際に

は，次の点を考應して設計，施工を行うことが必要である。

R根打妾着材料の種類により，接着強度や耐久性が異なる。

特に，亜鉛めっき鋼板では種類の選定が重要である。

R部品の張り合せ時に，塗布した接着剤がこすり落とさ

れたり， かき取られたりしない構造であること。

R接着剤の可使時間（接着持性を低下させずに部品の張

り合せ作業ができる接着剤塗布後の時間）内で接合が

完了できる簡易な接合構造であること。

R接着部に加わる応力がせん断方向になるように設計す

ること。

Rいったん接着すると分解不可能なため，接着前の仮組

みが重要である。

4. 接蒲・リベット併用組立筐体の性能

4. 1 耐震性

4. 1. 1 筐体の耐震設計

地震に対応するため，配電盤や制御盤の筐体には，十分な

耐震性が要求される。地震による破壊は，地震の振動数が盤

の固有振動数と一致して共振し，地震の数倍～30倍程度の

力を受けて起きる場合が多く，また，輸送中や据付け時にも

大きな外力が加わることがある。輸送中に受ける力は，道路

表2.代表的な耐震設計規格

規準番号 規準名称 制定機関

JEM-144 配電盤・制御盤の耐震設計指針 日本電機工業会

JEAG-4601 原子力発電所耐裳設計技術指針 日本電気協会

JEAG-3605 火力発電所の耐震設計指針 日本電気協会

JEAG-5003 
変電所等における電気設備の

H本電気協会
耐震対策指針

JEIDA-29 工業用計尊機設置環境基準 H本電子工業振興協会

JIS Z 0200 包装貨物の評価試験方法通則 日本工業規格

表3.JEAG-3605の設計レベル 2クラス I

及ぴJISZ 0200の振動試験条件

＼ 
JEAG-3605 

JIS Z 0200 
設計レベル2クラスI

掃引試験
耐裳強度試験 運搬耐久性試験

（共振点の調杏）

周波数範囲 lHz以上 共振周波数 5-55Hz 

加振方向 左右，前後，上下 左右，前後，上下 左右，前後，上下

加速度振幅 0.25G 0. 25, 0. 5, 0. 75G 0.75G 

加振時間 任意 正弦30波 40分

1G=9.8m/s2 

事情，盤筐体の積替えや積降し状況によって異なるが，配電

盤や制御盤の自重の 16倍近くの力を受けることがある。し

たがって，筐体は耐震性を十分に考應した設計が必要である。

表 2に，三菱電機膀において耐震設計の条件として準拠

している代表的な規格を，表 3に， JEAG-3605の設計レ

ベル 2クラス I及びJISZ 0200の振動試験条件を示した。

4. 1. 2 筐体の振動試験

図2に示したDDC盤筐体にダミーウェートを載せ， 表

3の耐震試験条件で振動試験を行った。なお， 1995年 1月

17日の阪神大震災では，地表面で最大 833Gal (0. 85 G : 

8.33 m/sりの水平方向の揺れが観測された(2)ため，耐震

強度試験は規格を上囮る 0.87-0.89Gで試験を行った。

図 5に，掃引試験における左右方向の加振周波数と応答

倍率の測定結果を示した。共振点では側面及び前面の上部で

約 9倍の応答倍率であった。表 4に示すように，接着・リベ

ット併用組立筐体の共振周波数は，左右方向が8.8Hz, 前

後方向が 9.5Hz,上下方向が 55Hz以上で，溶接構造筐

体の共振点を上固っており，溶接構造筐体よりも剛性に優れ

ていることが確認された。また，共振周波数で 0.87-0.89

Gの加速度を与えて実施した耐裳強度試験及び 0.75Gでの

運梢諏久性試験においても，全く異常は見られなかった。

以上の結果から，接着・リベット併用組立筐体は，高い剛

性と優れた耐震強度を持っていることが確認された。

4.2 接合強度

図 6に，アーク溶接，スポット溶接， リベット，接着，

接着・リベソト併用の接合強度の比較試験の結果を示した。

試験は，厚さ 2.3mmの鋼板を用いて，図 7に示す形状・寸

5

4

3

2

1

 

胆
邸
姐

10 20 30 40 

周波数 (Hz)

50 60 

図5．左右方向の加振周波数と各加速度計の

応答倍率の測定結果

表4. 接着・リベット併用組立筐体の

共振周波数と剛性

前後
上下

接着・リベット併用
筐体

溶接筐体

8.8Hz 

9.5Hz 

55Hz以上

5.0Hz 

9.3Hz 

55Hz以上
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図7.試験片の形状・寸法（鋼板と鋼板の組合せ）

法の単純重ね引張りせん断試験片で行った。この結果から，

重ね合せ長さ lを50mmで接着した場合は，ビード長さ

25mmのアーク溶接を 4か所行った場合と同等の強度が得

られ，鋼板自体の 0.2％耐力を上回っていることが分かる。

また， リベソト自体の強度は接着に比べて非常に低く，接

着・リベソト併用の強度は，接着によるもの力支配的である

ことが分かる。

接着耐久性

この接着剤は，先にも述べたように，既に 15年以上のフ

ィールド実績があり，高い信頼性が立証されているものであ

4.3 

る(!)。

図 8は，この接着剤の開発初期に，屋外暴露における接

着強度の長期経年変化を，湿潤状態における強度低下率と乾

燥による強度回復率の関係を甚に，アレニウス法に従って推

定したものである叫図中には，その後実際に屋外暴露試

験を行った結果も示したが，推定値とよく一致しており，

30年の経年変化でも 86%以上の強度保持率を保有すると

推定できる。なお，実際に筐体紺立てに用いている接着剤ハ

ードロック M372は，図 8の実験以後に完成したもので，

更に優れた耐久性を持っている。

図 9には，ハードロック M372で接着した各種の材料の
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図9.ハードロックM372で接着した各種の

材料の屋外暴露試験の結果

接着・リベット併用による配電盤・制御盤の組立技術・眼龍•原賀・八木・駒澤・中島 73 (1107) 



屋外暴露試験の結果を示した。試験片には，幅25mm,接

着部の長さ 150mmのはく離試験片を用いた。この結果か

ら，長期の屋外暴露においてほとんど強度低下が見られず，

耐久性に優れていることが分かる。なお，屋外暴露における

劣化の主要囚は接着部への水分の浸入によるものであり，接

着部内部での吸水率の分布状態は接着部の幅によって変化し，

接着部の幅が2倍になると耐久性は4倍になると考えられて

いる（4)。例えば，試験片の幅が25mmである図の結果を輻

50mmの接着部の場合に換算すると，横軸の時間が4倍と

なり， 5年目が20年目に相当する。筐体の接着部の寸法は

25mmよりも大きく設計してあるので，図の屋外暴露試験

の結果よりも更に耐久性に優れると考えられる。

5. むすび

配電盤や制御盤の筐体組立作業の熟練技能からの脱皮と作

業環境の改善を目的に，従来の溶接に代わる組立方式として，

接着剤とリベットを併用する組立方式を開発し，従来工法に

よる強度や剛性，意匠性，耐久性等を損なうことなく実用可

能であることが確認できた。

接着・リベット併用組立方式による効果をまとめると次の

とおりである。

R盟宙貯支能が不要で，品質の安定・向上が図れる。

74 (1108) 

R筐体の組在て及び塗装工程で省工程化が図れる。

●溶接電力が不要となり，省エネルギー化が図れる。

@3K作業がなくなり，クリーンで静かな環境での作

業が可能となる。

なお，この開発は，配電盤や制御盤類を製造する社内の多

数の製作所及び関連会社の協力によって全社的に展開したも

ので，新世代の革新的な組立法として種々の製品への適用が

急速に加速されつつある。

三菱電機（株）における実用化を一つの契機として，筐体類

の組立作業分野に接着・リベット併用方式が広く普及してい

くことを期待したい。
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回路しゃ断器 （特許第1604930号，特公平2-15977)

発明者 寺地淳一，山県伸示，久常文之，吉安一

この発明は，限流性能を向上させた回路しゃ断器に関する ク走行路を移行したアークは消弧板との接触面積が増大され，

ものである。

従来の回路しゃ断器は，可動導体を高速で開離させたり，

ァークを磁気力で伸長させたりしていたが，アーク電圧の上

昇に一定の限度があった。

この発明は，従来のしゃ斯器のアーク電圧の上昇に対する

限界を打開するためになされたものである。図 1(a), (b)は

この発明によるしゃ断器の圧力反射板の正面図及び平面図，

図2(a)はしゃ断器の一部断面平面図，図 2(b)は図2(a)のB-

B線に沿った断面図である。

接点(3)を取り囲むように導体(2)上に配罹され

た圧力反射板 (12a, 12 b)を有する接触子 (20,

40)に，接点から遠ざかる方向へ伸びかつこの接

点よりも幅狭のアーク走行路(13)を設けた。この

ため，接点間で発生したアークは，大電流時には

ァーク足の径が大きいために狭いアーク走行路へ

の侵入が阻止されて，圧力反射体によるアークの

絞り作用が十分発揮されることになり，限流効果

が向上する。また，消弧板がアーク走行路よりも

輻狭のスリット (7a)を設けたことにより，アー

消弧性能が向上する。

三 12a

B

し

1 11 10 
/ / ， 

02J 

6
 

10 7 

2エ12a
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3 2 13 20 
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図1.

(b) 

図2.

電子管用陰極 （特許第1667631号，特公平1-5417号）

発明者 斎藤正人，福山敬二，渡部勁二，佐野金治郎，鎌田豊一

この発明は，ブラウン管や撮像管などの電子管に使用され 物を分解する作用があるため，電子放射源Baの生成が長時

る酸化物陰極に1関するものである。 間安定して行われる。これにより，酸化物陰極の長寿命化が

従米の酸化物陰極は， Si,Mgを微鼠含む Niからなる基

体金属上に，三元アルカリ土類金属酸化物 ((Ba,Sr,Ca)0) 

からなる酸化物層を塗布した構造である。電子管の動作中，

BaOは電子源である遊離Baを生成するが，同時に反応生

成物が基体金属と酸化物層の中間に生成蓄積され，遊離Ba

の生成を抑制する。これが，酸化物陰極の寿命を決定する主

要因となる。

この発明は上記の欠点をなくすためになされたもので，図

に実施例を示す。従来の基本構造である三元アルカリ土類金

属酸化物（（Ba,Sr, Ca) 0)からなる酸化物層(2)の中に，酸

化スカンジウム (Sc203)(3)を分散させたものである。この

酸化スカンジウム(3)は陰極の動作中に生成される反応生成

達成される。

この発明により，電流密度を従来の 4倍の 2A/cm2で

動作させることが可能となり，高輝度，高解像度化が可能と

なる。また， CRTの製造工程と陰極の動作温度が従米品と

同じなので，極小のコストアップで大きな効果が得られる。

3 Sc203 

2 酸化物層
(Ba, Sr, Ca) 0 

基体金属
Ni (Si,Mg) 

4 スリープ

5 ヒータ
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軸流ファン （特許第1807329号，特公平5-12559)

発明者 大蔦勝久，松沢久行，岩村義己

この発明は，空気調和機等に使用される軸流ファンの低騒

音化に関するものである。

従来の軸流ファンは，羽根の前縁部で境界層が発達しやす

いため乱流に遷移しやすく，炭端部では流れがはく（剥）離

しやすいため，騒音レベルが高く，また，後縁部では静圧の

上昇に伴って蔑端失速になりやすくて，高負荷に耐えること

ができず，騒音が急激に増大するなどの問題点があった。

この発明は，上記の問題点を解消するためになされたもの

で，図1はこの発明の軸流ファンの実施例の平面図，図2は

その断面図である。羽根(1)は，任意の半径方向の断面形状

力渭及込み側(9)に凸の形状を有し，かつその断面の極大点(11)

を連ねた曲線(12)の始点がボス部(5)にあり，終点が炭端部

(4)にある形状をしている。この構造により，騒音が低く，

しかも静圧力咀卜かった状態においても騒音力咽り加し難いとい

う効果がある。また，羽根断面か吸込み側に凸の形状をして

いるため，羽根の北げ強度力咽大し，その分だけ羽根厚みを

薄くでき，コストを低減できる。

1 :羽根
4 :翼端部

5 :ボス
11 :極大点

12, 12 a :荘線

図 1.
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ンデン ご、
一般に，電力用コンデンサバンクは，ュニットコンデン

サ，直列リアクトル，及び真空スイッチ開閉装慨から構成

されています。三菱電機では， 1988年からコンデンサ素子

をコンデンサ紙からオールフィルムとして，信頼性の向上

及びユニットコンデンサの小型化を進めてきましたが，こ

のたび，このユニットコンデンサと直列リアクトル及び真

空スイッチ開閉装置を組み合わせ，従来品に対して据付け

面積で75%，質量で80％の小型・軽鼠かつ高機能なコンデ

ンサバンクを開発しました。

特長

(1) 全体構成

直列リアクトルの上部に，充霞部遮へい（蔽）ダクトを介して

ユニットコンデンサを配置する構造を採用し，また，真空スイ

ッチ開閉装置の操作箱に直接ケーブル引込み口を設けるなどの

合理的配置により，大幅なコンパクト化を実現しました。

(2) ユニットコンデンサ

索子のオールフィルム化により信頼性の向上及ぴ小型化を実

現し，また，単器容鼠を従来の300kvarから500kvarに引き上

げることで，コンデンサバンクの小型化を図りました。

(3) 直列リアクトル

タンク側板を“波リブ方式”にすることで放熱器を不要とし，

コンパクト性を実現しました。また，近年話題となっておりま

す高調波対策として，温度センサを配岡し，過大な高調波電流

の流入が検知できます。

(4) 真空スイッチ開閉装置

開閉装置の操作箱は二重扉方式を採用し，内

側扉はアクリル板となっているため，外側扉を

開くだけで内部の目視点検が可能です。また，

誤って活線状態で内側扉を開けようとした場合，

上位の遮断機が動作するインタロック機能を持

っております。

標準仕様

R周波数

R回路電圧

R相数

〶設備容盤

R主要機器

R構造

50Hz又は60Hz

3.3kV又は6.6kV

三相

100-1, OOOkvar 

進相コンデンサ（ユニットコンデンサ）

直列リアクトル(6%)

放電コイル

真空スイッチ

電カヒューズ

充屯部遮蔽構造

全装可搬形

R保護及び故障検出機能

電カヒューズ

コンデンサ内部故障検出装四

直列リアクトル温度センサ

Rその他 操作箱内扉インタロック機能付き

＊回路電圧は絶緑階級6号A以下で対応可能です。

＊直列リアクトルは標準で6％ですが， 8%,13%, 15％品も

対応可能です。

6.6kV, 1,000kvar 電力用コンデンサバンク
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コンティニアス

スポッ 一／ トフィト 1タイムラプスビデオ HV-5440
タイムラプスビデオは，主として金融機関，スーパマー

ケッ トなどの店内セキ ュリティ ，駐車場やホテル， パチン

コ店での事故・不正 ・犯罪防止，文教・研究所の実験観察記

録などの多くの用途に活用されています。一方，近年，ニ

次から三次への産業構造の変化の中で，面業 ・サービス業

の営業時間は延長， 24時間営業の コンビニエンスストアの

増加，キ ャッ シュディスペンサの24時間運用の流れもあり ，

大規模から小規模まで各種多様なビデオセキュリティシス

テムのニーズが高ま っていま す。

このようなニーズにこたえ るため，三菱電機では廉価夕

イプか ら高機能タイプまで，各種のタ イムラプスビデオを

取りそろえてきましたが，このたび，新開発の コンテ ィニ

アスタイムラプス方式を採用し，撮影対象物の素早い動

） きも記録でき，再生時には滑らかな動きの映像として再現
することのできる，最長40時間の記録再生が可能な“ コン

テ ィニアスタイムラプスビデオ HV-5440”をラ インアッ

プに加えました。

ノヽ

特長

●コンテ ィニアスタイムラフス ）j式

タイムラプスビテオは， 1本のテープに長時間の映像を記

録するため映像信号のコマ落し記録を行ってお り，従来のタ

イムラプス ビテオで24時間記録する場合は， 1秒間に5コマ

しか記録していませんでした。このため，記録される映像は

間欠的なものになリ，撮影対象物の動きが早い場合，大事な

瞬間が記録されないおそれがありました。ま た，従来のタイ

ムラプス ビデオでは24時間記録した音声は音質が余リ 良くな

く，聞き取りに くいと いう欠点がありました。

新製品のHV-5440は，このような従来のタイムラプスビデ

オの欠点を解決するコンテ ィニアス タイムラプス方式を採

用し，24時間記録する場合でも 1秒間に20コマもの映像を記

録する ことかできますので，撮影対象物の素早い動き も漏れ

なく記録でき，大事な一瞬を見逃すことがありません。また，

再生時には，滑らかで自然な動きの映像として再現すること

ができます。 さらに， HV-5440の24時間モードのテープスピ

ー ドは従来のタイムラプスビデオの24時間モー ドよりも早い

仕 様

総合定格

J 

消費電力 約22W（予熱電力9W)

使用テープ VHSカセ ットテープ

記録再生時間 2, 8, 24, 40時間 (T-160使用時）

音声記録 ・再生 2, 8, 24, 40時問モー ドで可能

タイマ録画 独立8プログラム

メモリパックアップ 1年間（ リチウム電池）

外形寸法 約(W)425 X (H) 84 X (D) 339 (mm) 

,上_,"-1 蘇 約6.1kg 

:1-＝ 
-、-
コンティニアスタイムラプスビデオ HV-5440

ため，音質が良くなり，人の話 し声な ども 聞き取 りやすくな

ります。また， HV-5440は， 40時間モードでも 1秒間に12コ

マの映像を記録しますので，従来のタイム ラプスビデオの24

時間モードよりも 1秒間の記録コマ数が多く ，大事な瞬間を

見逃すことなく 長時間の記録が可能と なります。

●1),,,噌刊象1文：｝］（）木グ）［：1|lII|'［＇［

白黒モード310本，カラーモード230本の面画質を達成。高

精度な監視システムニーズに鮮明画像でおこたえします。

●テーフタk:1:lこ9J；クk:1:？＇f;＼機能

テープ残量が残り 3分になると， 皆告信号でお知らせする

安心機能を搭載。テープ切れによる記録漏れを防ぎます。

●ヘゾドクリ ーニング恨能

ビデオテープの出し入れII寺や，記録中にテープの終端に達

すると，ビデオヘッドをクリ ーニ ング します。

● リヒート，，じ釘、 シリ ーズ，迅録槌能

テープの最後まで記録した後に自動的にテープの始めまで

巻き戻して再び記録を開始する リピート 記録機能や， 1台目

のビデオがテープの最後まで記録すると 2台目が自動的に記

録を始めるシリーズ記録機能を搭載してい ます。

● タイムテ~ー トジ ェ ネレータ 1)、J11淑．Nフログラムタイマ
●アラーム，，じ51、 エマージ ェンシ，，じ鉢械徒

●採('1：ロソク拭能

映像定格

BNC映1象入力端子

BNC映像出力端子

水平解像度

1. ov p-p, 75.0, 
1. OV 0_0, 750 

VHSカラーモード ：230本

VHS1:C1黒モード ：310本

音声 定格

音声 入力

マイク入力

音声 出 力

-SdBs, 50kn RCAピン（ライン信号）

-67dBs, 6000 ミニジャック（マイク信号）

-6dBs, lkfl RCAピン（ライン信号）
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スボッラィト 724時間風呂“一番風呂”
（
 

24時間風呂の全需は， 94年度には155,000台，前年比 2

けたの伸長となっております。 24時間風呂は“i谷槽内のお

湯を浄化・ 殺菌／循環／保温することにより，いつでもき

れいなお風呂に入れる＂という特長を持っており，お風呂

の快適性を求める人たちに支持されています。現在，お風

呂の快適志向はますます高まっており， 24間風呂はこれか

らの成長が期待される商品です。

三菱電機の24時間風呂は，“きらめきのあるきれいなお

湯の実現”を基本コンセプトとし，徹底した機能アップを

区lりました。本格浄化・殺菌を可能 とした“ダブル浄化方式

／オゾン殺菌方式”,i争化材の手洗いを不要とした‘‘自動洗

浄機能＂， i谷槽内24V低電圧化及び各種安全装置などの採

用により ，従来の24時間風呂の不満を解消しました。

仕 様

機 種 24時間風呂

形 名 BJ-101 

標準価格 278,000円

外形寸法 本体： 280x 218 x 500 (mm) 

（幅x奥行き X高さ） トランス： 205x 320 x 186 (mm) 

製品質載 本体： 11kg, トランス： 16kg

定格電圧 AClOOV (50/60Hz) 

消費電力 670W 

ヒータ消費電力 530W 

浄化殺歯方法
特殊活性炭（物理ろ過＋生物ろ過）

＋オゾン殺菌

温度設定範囲 35-45℃ 

浄化材の洗浄方法
自動洗浄(1日1回の自動モード）と選択

モード

お好み保温 予約入i谷時間帯以外は35℃に保温

表 ホ
時刻と湯温 ・設定湯温の選択表示，予約入

浴時間帯

絶緑トランス，漏電遮断器，

安全装置
湯温過昇防止器，転倒検知装罹，

過屯流防止装箇，ヒータ空だき防止装罹，

ボンプ空運転防止装閻，転倒防止金具

新商品の主な特長

(1) いつでもきれいなお湯で手間いらず

24時間風呂の基本性能として最も重要なものは“i争化 ・殺菌”

です。そこで三菱電機の“i争化＂には業界初の特殊活性炭（物理

ろ過＋生物ろ過）による“ダプル浄化方式”,“殺菌＂にば‘オゾン

殺菌方式＂を採用しました。使い始めたその日から，きれいな

お湯で快適なお風呂ライフが楽しめます。また，“水流かくは

ん逆洗浄＂の採用により，浄 化材の手洗いが不要となり ，手間

いらずを実現しました。

(2) お好み保温で省エネルギー

入i谷時間帯と入浴しない時間帯を“お好み保温＂によ って設定

できます。入浴しない時間帯は35℃に保温し，電気温水器と併

用すると電気代を20％節約できます。入浴時間帯は生活パター

ンに合わせて 3時間ごとの 8分割で設定が可能です。

(3) 滝湯，泡風呂で温泉気分

お湯の吹出しは“滝湯”“泡風呂”“標準”の 3パターンから選択

が可能です。‘‘滝湯＂にすれば，本体下部から滝のようにお湯が

出ますので温泉気分を満喫できます。

(4) その他の特長

●安心してお使いいただける 8種類の安全装罹

●浴槽のコ ーナに置け，場所をとらないコンパクトポティ

（
 

（
 

も屯窓

24時間風呂 “一番風呂＂
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三菱薄形電気温水器

スポッ 一L トフ／し‘‘ダイヤホット40"

発売のねらい

住宅用給湯の熱源として，電気は“深夜電力のため維持費が

安い”`｀火を使わないので安全性が高い”“静かである＂そして“排

気ガスかなく清潔＂などの点が評価され，普及してきました。

一方で，電気温水器は貯湯式なので，設置性で制約を受けやす

い面もありました。

そこで今回は，電気温水器をスペースの有効活用及び建物と

のマッチングの観点から見直しを図り，“設置性（スペース ・自

由度） ＂‘‘建物とエクステリア性’'を考えた新しい概念の薄形電気

温水器を発売いたしました。

開発の思想

“設置性"“建物と エクステリア性＂の改善を目指し，従来は 1

本のタンクで対応していたものを， 小容醤のタンク 4本をユニ

ット化する方式（連成タンク方式）に発展させ，商品開発を行い

ました。

これにより ，奥行き寸法を薄形40cm, 高さを150cmに抑える

ことができ，薄形かつ低いフォルムでデザイン性も向上し，限

られたスペースにすっきり， コンパク トに収めることが可能に

なりました。また， 2タンクを配管内蔵式 1ユニットにするこ

とで分割設置が可能となり，設置自由度も広がりました。

ヽ
＼

特長

(1) 奥行き40cm, 高さ150cmで，すっきり収まります。

限られたスペースや狭い通路にもピッタリで， 出窓の下にも

置けるので，敷地の有効活用に最適な電気温水器です。

(2) 分割設置て，設置性も広がりました。

4本のタンクを 2ユニットにすることで，従米できなかった

分割設置が可能です。外壁のコーナ置きや屋内スペースに収め

ることもでき、設置場所の制約が緩和されました。

(3) エクステリア性を重視した外形フォルムです。

配管類をすべて内蔵し，住宅の外観にマッチします。収まり

のよい，薄形かつ低フォルムの目立たないデザインです。

設置例 （出窓の下のスペース利用）

その他の特長

(1) 24時間風呂と組み合わせることにより，毎日の浴槽への給

湯が必要なくなリ，お湯の使い勝手は460.C相当の温水器と同

じレベルとなリます。

(2) 別売リリモコンをプラスし，時間帯別電灯制度に加入すれ

ば昼間の沸き増しも可能になり，不意の来客等で温湯が多く必

要になった場合でも対応できます。

f1
 
ー

三菱薄形電気温水器 SRG-R37 6 4-BL 

システム例

24時間風呂ユニットとの組合せ例

電気温水器

且

仕様

形 名 SRG-R3764-BL 

貯湯羅 370 Q 

定格電圧 単相200V

定格消毀電力 4.4kW 

斤只99 量 115 kg 

設箇場所 屋内／屋外兼用

電力制度 8時間通電制御

外形寸法 奥行き40X幅160X高さ150(cm) 

タンク材質 ステンレス鋼板

発熱 1本 銅パイプシーズヒータ

別売りリモコン 接続可能
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一ヌゞットフ什 新形天吊り埋込み形“ロスナイ” （
 

非居住建物の施工方法は， より良い建物を提供するため，

設計・施工の改善が重ねられている状況にあります。

三菱電機では，こうした要望にこたえ，更に理想的な製

品を提供させていただくため，天吊り埋込み形業務用“口

スナイ＂のモデルチェンジを行いました 。

今回のモデルチェンジでは，両吸込ファンの採用と，給

気 ・排気それぞれの風路設計の最適化により，製品の薄形

化を実現するとともに，従来品よりも更に低騒音化を図り，

設計性 ・施工性を格段に向上させました。 また， 制御性の

改善や，施工後のこん（梱）包材料の廃材処理についても市

場ニーズに検討を加え，製品に反映いたしました。

特 長

(1) 薄形化

製品高さ400mm以下の薗形化によリ， ビル天井裏への施工が

より行いやすくなりました(LGH-15R -lOOR)（表1)。

(2) 低騎音化

35c1B以下（強ノッチ）の低騒音化を実現しました(LGH-15R

-lOOR)（図1)。

(3) 軽昼化

従来品と比較して10~20％の軽量化により，取付工事時の作

業性を大幅に改善する ことができました。

(4) ダクトサイズの小径化

LGH-35R/65R/200Rについては，ダクトサイズの小径化

によ って設計及ぴ施工性を向上させました。

(5) 制御性の向上（マイコンタイプ）

●外部信号による連動モードの選択が可能です（表2)。

●可変遅延スタート機能（外部機料連動時に10分単位で60

分までの設定が可能）の追加により，空調機立上り時の

省エネルギーが図れます（図2)。

●ロ スナイの運転状態や，異常を無電圧a接点によって外

部へ容易にモニタとして取り出すことが可能です。

●リモコ ンスイッチの薄形化(17→8mm)を行うとともに，

照明スイッチなどの設備機器と併設する場合でもマッチ

する新デザインを採用しました。

(6) 梱包材料の廃材処理を簡易化

ラノプ梱包の導入により，ダンホールを減らし廃材処理の手

間を容易にしました。

表 1.製品の薄形化

＼ 
製品の高さ (mm)

従米品 新製品 菊形化

LGH-!5Rタイ プ 275 275 

LGH-25Rタイ プ 298 275 (23) 

LGH-35Rタイプ 357 317 (40) 

LGH-50Rタイプ 357 317 (40) 

LGl-l-65Rタイ プ 4 16 388 (28) 

LGH-SORタイ プ 459 398 (61) 

LGH-IOORタイ プ 459 398 (61) 

LGH-150Rタイ プ 918 800 (118) 

LGH-200Rタイプ 918 800 (ll8) 

LGH-50RM2 

（
 表 2.連動モード

内 容 システム f~I

従米の ON/ ON信号が入ると ロスナイ は必ず運柘間始 空諜l槻の迎転に辿動させて．

連祖｝J OFF します。OFF信砂が入ると ロスナイ は必 ロスナイ を運転したいシステ

モード 連動 ず倅止します。 ムに有効です。

ON 
ON信号が入ると ロスナイ は必ず運転しま

ロスナイ の入れ忘れ防止1こな

連動
す。その後の運転はロスナイリモコンから

＇）ま す。
自由にON OFFできます。

追加した
OFF信号が入ると ロスナ イは必ず倅止 し

新しい OFF 
ます。その後の迎転はロスナイリモコンか

ロスナイ の切り忘れ防止にな

連動 辿祖／J
ら自由にON OFFてきます。

ります。

モード

／勺レス
バルス信号が入力されるこ＇とに、各連動

ピル管理システムなと［ パル

入力
モードに応 じて ロスナイが運転できます。

ス侶号で制御したい場合に有

制御 効です。

ON℃}FFi鰭 11.0N連f)I.0FF辿f)Jか選択可能で、すべてリモ コンとの後押 し楳作が可能です。

辿J9)Jモードの設定は．危Itリモ コンのスイ ッチで容易に設定できます。

■50Hz時 、強運転 (dB) 

45 
従来品

40 I 
一 新製品

35 

30 
JL  

25い25レ5~ 29 
（ 

!SR 2SR 3SR SOR 6SR SOR IOOR !50R 200R 

■60Hz時 、強運転
．．．．．．： 従来品

一 ’新製品

ロスナイ

空調機

(d:： | 37 37 537 5, 9’‘,94i-----45 

35 
34 __ };―---r----r/l 

30 

25 

15R 25R 35R 50R 65R SOR JOOR 150R 200R 

槻種

図 1. 騒音比較

運転 運転

運転 運転

ロスナイ1則
スイッチ ON 

予りチロ
8:00 9 OD 

OFF ON 
ー一● ●一

OFF ON 
9 9 

1200 1300 

OFF 

OFF 

17 00 

図 2. 可変遅延スター ト制御
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大規模プラント用監視制御システム

スナ 一［ パットフィト ／MACTUS770R, 750R 
MACTUS770R (CRT監視装置）， MACTUS750R（帳票

処理装置）は，大規模公共プラント向け監視制御システム

で， MACTUSシリーズの最上位機種です。

FDDIに準拠したlOOMbpsの高速プロセスLAN(NHlOO 

R)で，広範囲に分散したプロセスコントローラと監視制

御装置(MACTUS770R,MACTUS750R)を接続し，信頼

性・操作性に優れた分散監視システムを実現します。

また， RISCプロセッサ， リアルタイムUNIX, 汎用デ

ータヘースの採用により， リアルタイム性とオープン性の

共存を可能にしました。

特長

(1) MACTUS770R(CRT監視装置）

〕 グラフィソク機能，イベン ト機能， トレンド機能，計装制御

機能なと多彩なオペレーション機能により，効率良く，確実な

監視制御を実現します。

●最新メッセージの表示

全画面で最新のアラームとメッセージか確認できます。

●スピーディな画面展間

グラフィック， トレンド，計装制御など必要な画面ヘワ

ンタソチで画面展開てきます。

●マルチウ ィンドウによるオペレーシ ョン

イベント ， トレンド，計装制御などの各種ウィンドウを

利用した，機能的な監視か可能です。

●使いやすい監視・操作環境

操作性を重視した専用の操作ウィンドウを設けました。

●大画面表示

横 2倍，縦 2倍，縦横 2倍，横 3倍の大画面表示が可能

です。

(2) MACTUS750R（帳票作成装置）

各種グラフを含む豊富な帳票種類，及び衛度で多彩な演算式

をサポートし，優れたGUIによる人に優しい操作環境を実現し

ます。さらに，パソコンを接続してオンラインデータの有効利

用等，システムの拡張性・オープン性を考慮したシステムとな

っています。

●高信頼システム

RTサーバ(MHlOOに接続されたデータ収集サーバ）は二

重化構成が可能です。

●優れたGUI

マンマシン機能の充実によ って操作の簡素化を図りまし

た。また，各種グラフを合む豊富な機種の帳票をサポー

トしています。

●テータヘース檬能

帳票， トレンド，メ ッセージテータのMOティスクヘの

保存・再生かできます。また，大量メソセーシ(300万件）

の高速検索 ・編集かできます。

●輻広い拡張性

パソコン扱続によ って帳票テータのユーザ利用か可能で

す。

＼ノ

MACTUS770Rグラフィック画面

"'tそ99 馳-‘99ュヽ 9: ～'’-9』, →F'9 99が ~t99U, 999 -i、9"

lmrー， ＿上 • • •IC-」 94r可 l.. 

MACTUS750R帳票操作画面 MACTUS750R帳票ビルダ画面

~
 MACTUS770Rの外観 MACTUS750Rの外観




