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日近の下水道集中遠方監視制御システム
Recent Trends of Centralized

SupervisorY ControISYStemSforⅥねstewater SYStemS

下水道事業は居住環境の質的向上,公共用水域の水質保全,市街地への浸水防止

を目的として強力に推進されている｡流域下水道,都市公共下水道の広域化,大形

化に伴い集中監視制御システムを導入し,中継ポンプ場,下水管きょを含む下水道

設備全体を総合的に運用管理する方向に進んでいる｡

下水道設備の集中化により流入予測に基づく雨水排水,処理場の負荷を平均化さ

せるための管きょ内一時貯留,水量,水質の異なる幹線間の汚水を混合,高濃度下

水の希釈制御を可能にした｡

本稿では広域下水道の運用と遠方監視制御装置の概要,並びに流入量予測システ

ム,中継ポンプ場の遠隔制御に当たっての無人化,及び広域下水道集中監視システ

ムの装置1茸成について述べる｡

ll 緒 言

近年,大都市の公共下水道及びi充城下水道は,処理区の拡

大,処理人口の増加,市街地の雨水排水区域の拡大により広

域化,大規模化している｡この下水道設備全体を円滑に効率

よく運転するには,遠方監視制御装置による集中監視,操作

のほか,管理用計算機による雨水,汚水の流入量予測とそれ

に基づくポンプ運転,水量,水質の異なる享幹線間の汚水の混

合,又は高濃度汚水を通常濃度の汚水で薄める希釈制御,幹

線間の汚水の融通により処理場負荷を下げる平滑化制御など

が重要となる｡本稿では下水道集中監視制御の運用と適用例

について述べるほか,マンホール内設置の遠方監視装置,デ

ータ処理機能付き遠方監視制御装置を紹介する｡

也 下水道集中監視制御システム

2.1 下水道集中監:規制御システムの概要

下水道設備は市街地の拡大や流域下水の普及による処理区
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域の拡大により下水管きょが長くなり,自然i充下だけで下水

の妻充入を行なうことが困難となり,中継ポンプ場の設置が増

大している｡そこで広域化,複雑化した下水道システムを小

人数で効率良い運用を行なうため,集中監視制御システムの

導入が必要となる｡本システムは図1に示すように,管理用

計算機と各設備とのデータ】受受を行なう通信制御装置,遠方

監視制御装置で構成する｡

管理用計算機は,下水道全体の稔合運用と管ヲ里を行なうも

ので,主な機能は次に述べるとおりである｡

(1)情報サービス

管理用レポート作成,CRT(CathodeRayTube)のプロセ

ス表示,実績データ表示などを行なう｡

(2)雨水i充入量予測1)･2),排水制御

水理学モデル,解析モデルによる雨水流入量予測に基づく

雨水ポンプの最適スケジューリング運転を行なう｡

管理用計算機

TM/TC

TM/TC
TM

TM

水質監視

水位,流量監視

TM

ポンプ場

通信制御

監視,情報サービス

雨水,汚水流入予測

雨水放流,管内貯留制御

負荷平滑化制御

混合希釈制御

水質監視,規制

通信制御

処理場計算機

ポンプ運転制御

水位,流量監視

注:略語説明 TM(遠方監視装置),TM/TC(遠方監視制御装置)
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ポンプ運転制御

放流

通信制御

処理場計算機

処理場

処理場

●プロセス制御

放流

●プロセス制御

放流

図l 下水道広域管理システム

;売人量予測制御,負荷平滑化などの総合

運用を図る管≡哩用計算横,及び各ポンプ

場,下水管きょのデータを収集するTM/

TC装置.TM装置から構成している｡
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(3)音昆合希釈制御1)

下水道の汚水は幹線ごとに水量,水質及びその時間変動が

異なる｡高濃度汚水i充入時に管内に一時貯留し,希釈又は他

の幹線の汚水と混合し,処理場への水質の均一化を図る｡

(4)負荷乎亨骨化制御3)

幹線間又は処理場間で汚水を融通し,処理場全体の効率を

上げる｡

(5)水質監視,規制3)

排出源近くに検出端を設け,水質,水量データ収集及び排

出基準に違反する工場の規制を行ない,処理場の負荷軽減を

図る｡

通信制御装置は管理用計算機と処理場計算機間のデータ送

受信を行ない,各ポンプ場及び分散設置した下水管きょの検

出端間はTM/TC装置(Telemeter/Telecontrol装置:遠方

監硯制御装置),TM装置(Telemeter装置:遠方監視装置)を

使用する｡

2.2 下水道用集中遠方監視制御システムの課題

下水道設備の集中遠方監視制御化に当たっての課題は,次

に述べるとおりである｡

(1)規模,機能の異なる設備群(中継ポンプ場,下水管きょの

水位,i充量,水質監視局)と合理的に整合できる機種選定

(2)中継ポンプ場の多量データの高速伝送や下水管きょの小

容量データ伝送が,ランニングコストを含め経済的であるこ

と｡

(3)最適な伝送回線の選択が可能なこと｡

(4)制御用計算機とTM/TC装置の機能分担が合理的である

こと｡

導入 目 的の設定

●総合運用

●運転管理の省力化

管理,運用形態の決定

●管理区域,対象設備決定
●プロセス運用方法決定

現状分析･将来拡張計画

対象設備の系統つながり
現状設備の無人化改造など
将来拡張計画

システム仕様決定

親局監視操作方式の選定

伝送項目,重要度の決定
伝送許容時間の決定
伝送回線の選定
対向方式の装置構成の選定
集中監視制御システムの信頼性

関連機器とのインタフェース
設置条件,レイアウト

横器据付,配線仕様決定

遠方監視制御装置

制御用計算機
操作卓,系統盤

電源装置
据付,配線工事

図2 集中監視制御システムの計画手順 システム計画では.対象

設備の運用方法,マンマシンの合理化,処理業務の自動化,制御の自動化の検討

が必要である｡

76

400

希 200

芸 ノ
26

1:1方式
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SPR-5050

SPR-14M

SPR-12M

SPR-01M

1:〃方式

SPR-7000

(データ処理機能付き)

SPR-5500

4～8

子局数

30

図3 SUPERROLのファミリー構成 システムに貴通な機種が選択で

きるように.極小容量SPR一口IMからデータ処理機能付きSPR-7000まで,統一設

計思想に基づきシリーズイヒしている｡

図2に集中監視制御システムの計画手順を示す｡計画に当

たって特に考慮すべき点は,

(1)対象設備の安全性

(2):吋向方式,機種の選定

(3)伝送回線の選定

(4)集中監視制御システムの信頼性

(5)マンマシン装置の構成方法

などである｡El立遠方監視制御装置SUPERROL(以下SPRと

略す｡)は,下水道の設備群に対応できるよう統一設計思想に

基づきシリーズ化している｡図3にSPRのファミリー構成

を,表1に1:1集合方式と1:jV集中方式の比較を示す｡

表Il=集合方式とl:〟集中方式の比較 最近はl:〟集中方式

が増加している｡l:〃集中方式の伝送形態は,使用伝送回線,対象設備により

選択される｡′ト容量子局の場合.l:〃方式の順次呼出し方式を適用する｡

項目 形式
1:1集合方式 1:〃 集中方式

操作卓 操作卓

+V

計算競 操作卓 計算機

成
親局

子局

1

親局

子局

八r

+Ⅴ

子局 子局
八｢

親局

伝送

形態

表示,計測 1:1 1(2):Ⅳ (1:1)×〃 (1:1)×〃

制 御 1:1 1(2):〃 1:Ⅳ (1:1)×〃

親局処‡里の集約化

親局ごとに操作卓が必要で,

監視制御の合理化が図りに

くい｡

操作卓は各子局に対L共通

化でき,監視制御の合玉里化

(選択表示,計測など)と操

作卓のコンパクト化ができ,

小人数での監視制御が容易｡

計算機とのホ吉合 結合回路は〃組み必要｡ 結合回路は一組みでよい｡

信 頼 性
親局故障の影響は1子局に

限定される｡

機能モジュール分割二重イヒ

により,イ言頼性が高い｡

システムの拡張性

既設に関係なく増設可能｡

ただし,計算機は入出力回
路の増設が必要｡

親局の増設は機能モジュー

ル,プリント基板追加で比
較的容易｡

経 済 性 子局数が少ない場合,有利｡
子局数が4-8局以上の場合,

有利｡
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最近は遠方監視制御装置として親局処理の集約化,計算機結

合の面から1:jV集中方式のSPR-5500の採用が増大してい

る｡SPR-5500はマルチマイクロコンピュータ自律分散の

TM/TC装置4)である｡本装置は図4に示すTM/TCの基本機

能単位に機能モジュール化し,必要なモジュールの組合せに

よりTM/TC装置を構成する｡機能モジュールは送受信(ポー

リング方式,ハイレベルデータリンク制御方式など),監視制

御,データ交換モジュールなど用途に応じて約30種準備して

いる｡本装置は重要な機能モジュールだけの二重化が可能で

容易に経済的な信頼性の高いシステムが構築できる｡

8 下水道集中監視制御システム例

3.1 流入量予測制御システム5)

市街地の拡大,道路網の整備により雨水の滞留場所が少な

くなり,雨水流出係数の上昇及び降雨時の下水管きょへの雨

水i充入量の急増により,ポンプ場の冠水事故や市街地への浸

水の危険性が増大している｡したがって,雨水ポンプの運転

には流入量の予測,管内貯留容量を有効に利用した最適ポン

プ運転が必要となる｡流入流量予測の方法には,大別して管

きょ内水位,流量実測値による水理学モデル,雨量と流入量

の関係を過去のデータからモデル化する解析モデルがある｡

またポンプ井水位の水位変化率から予測を行なう簡易モデル

方式がある｡これらさ充入量予測方式を表2に示す｡水理学モ

伝送回線(NTT回線,自家専用軌無線

T

送 受 信 機 能 A 回線)に伝送データを送出又は受信す

る機能

マンマシン

インタフェース機能B

データ交換機能C

プロセス機器との

遠方言引肩の運転に必要なマンマシン装

置(系統盤,操作卓,CRT,T-W/T)を

M

/
丁

C

の

基
本
機

能

介してオペレータと対話を行なう機能

上位コンピュータとの間で必要な情報

伝送を行なう機能

監視制御される対象設備機器と信号(制
結合機能D

装置監視機能巨

御･表示･計測)の受渡しを行なう機能

装置が正常に動作することを監視,

試験する機能

機能A

機能E

機能B

機能D 機能C

システム全体機能

=三:>

モジュール間結合(リンケージパス)

機能

モジュール

A

機能

モジュール

B

規能

モジュール

C

機能

モジュール

D

機能

モジュール

E

図4 TM/TC装置の基本機能 遠方監視制御装置の入り組んでいた枚

能を五つの基本機能に整理統合し,これらの組合せにより装置構成ができるよ

うにした｡

表2 流入量予測方式 流入量予測には.流量,水位の実測値を用いる水理学モデル及び過去の雨量,流量を統計的に処理する解析モデル並びにポンプ井水

位変化率から求める簡易モデルがある｡

分

類

モテリレ

名称
概 要

比 載 項 目

モデル作成

難易度

データ

蓄積

予測

積度
流入壬急変

への応答性

ポンプ起動

壬頃度

管きょ貯留

可否

管きょ拡弓長

によるモテr

ル変更

簡
易
モ

デ

ポンプ

井水位

)則定

言嘉琵ぎ賃諾芸｢--一晦二霊宝霊≡;
1

易 不要 △ やや速い｡ 大 否 不要

ノレ モデル

l 諾警笥鴛時間=0～20別

水

理

学

モ

テー

ノレ

管内水

管きょの敷地点に水位計を設置し,管内水位から理論式(マニングの公式

など)により管内流量を推定,流下時間を考慮して流量を予測する｡

TM

TM TM

中 不要 ○ やや速い｡ 中 可

要

ソフト

位測定
TM

ウェア

モデル

TM処理場 鮭工芸;
′

追 加

雨量/

5売人量
パターン

モデル

過去のデータから降雨パターンと流入パターンの対応表を作成L,降雨

時に,どのパターンの降雨かを判定し,流入パターンを決定し∴売人量を
予測する｡

咄芸当碧f一‾●吉書芸
中 1年以上 ○

データ

蓄鎌に
より向上

やや遅い｡ 中 否

要

(冒貸)

塀

析

モ

テ

ノレ

雨量/
流入量

解析

モデル

雨量,

水位

解析
モデル

雨立と流入量の関係式を,過去の降雨時の雨立と流入景のデータから作
成Lてモデル化する｡これを基に降雨時に雨量から流入圭を予測する｡

芸,八･モデル榊芸r⑳甘薫
雨量と涜入量だけでなく,管内水位やう売人量実績値からモデル式
を作成し,流入量を予測する｡

霊†八.モデル作芸冨註冨･流量計封｢‾‾鯛薫
芸†芸

難

難

2～3年

2～3年

○

◎

やや速い｡

速い｡

中

小

可

可■

要

(冒貸)

要

(冒貸)
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デルは実データの蓄積を必要とせずに,オンライン実測値か

ら予測できる利点があり,データ蓄積後解析モテ小ルを取り入

れて予測精度を向上させる｡図5に流入量予測モデルの構成

を示す｡精度の高い予測を行なうには下水管きょの水位.流

量及び雨量の測定のためTM装置を設置する｡図6に主充入量

予測集中監視システムの才茸成を示す｡計算機はTM装置によ

って収集した雨量,水位,流量及びポンプ井水位によりi充入
量の予測を行ない,ポンプ井,下水管きょの貯留容量を考慮

し,ポンプの運転台数,時刻を事前に決定できるので,余裕

をもった運転ができる｡これらi充入量予測の採用で,ポンプ

運転遅れによるポンプ場冠水事故,市街地の浸水のおそれが

なくなる｡本システムの実施例としては,1982年から運転を

データ

解析モデルパラメータ修正
データ

ファイル

力入

タ

一
塁
位
量

デ

ど

測
雨
水
流
な

計

1

タ
一

デ

パ
ラ
メ
ー
タ

一一

し
け
･
け
信
控
一
+

理 論

ノウハウ

重回帰分析モデル
(雨量計だけの修正)

(1)非降雨時

(2)降雨開軌降雨量急増時

(3)降雨量小変動時

(4)降雨終了,降雨量急液時

水理学モデル
(幹線内に検出端がある場合)

流量計モデル

涜速計,水位計モデル

水位計モデル

-
-
■
l
■
■
+

出力

予測値

流入水量

流入きょ水位

など

注:-一一一当初(データ蓄積前),-データ蓄積後

図5 三充人妻予測モデルの構成 当初は水理学モデルで運用し,デー

タ蓄積後,解析モテリレを取り入れ予測制度を向上させる｡

房〕TM
降雨 モb雨量

箋岳TM
水位

右‾｢
水位

TM

水位,
流l

注:略語説明

CRT(Cathode RayTube)

T/W(Typewriter)

TM

水位

ポンプ所

‥Mr

可雨量計 操作卓 CRT

=
ll

ゲ‾ト㌍+
u壷
藩主道学
ロ ロ

ロ n

計+算機

ンプ制御

沈砂池,ポンプ井

□

T/W

マイクロコンピュータ

吐出弁
開 度

放流

河川

図6 流入量予測集中監視システム 流入量予測の精度向上のため,

下水管きょの水位.三充i及び雨lの測定を行なう｡
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図7 マンホール設置のTM装置 TM装置をマンホール内に設置可能

とするため.匡方水,防錆形のTM装置収納箱を開発した｡二れにより,TM装置設

置スペースの確保が困難な市街地への設置を可能とした｡

高信頼度,耐環境製品の採用
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異常時のフェイルセーフ

TM/TC装置の採用と高信頼化

エ業用テレビジョン併設による目視監視
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保守体制の充実
(定期パトロール,定期点検)

緊急時(事故時,台風時)の運転員派遣

図8 中継ポンプ場無人化の対応策 ポンプ場の無人化に当たって

は自動運転回路.保護回路が完備し,異常時に設備の安全性確保ができることが

必要である｡



開始した大阪市下水道局弁天抽水所がある6)･7)｡下水管きょの

水位,流量測定のTM装置は柱上,路上に設置されるが,都市

部では都市美観上,設置スペース上の問題からマンホール内

設置となる｡下水管きょ内のマンホールに設置するTM装置

は高湿度,汚水から発生する有害ガスにさらされており,時

には冠水する｡このためTM装置収納箱は耐食アルミ合金に

ポリウレタン耳封脂を塗装し,さび止め対策を施し,またニト

リルゴム製特殊ガスケット,防水コネクタで密閉防水構造(水

深1m:72時間)とした｡下水道のマンホールは有害ガスの危

険があり,装置の保守,メンテナンスは非常に困難なため,

TM装置のプリント基板は二重コーティング及び長時間エー

ジングによりメンテナンスフリーとした｡図7に下水道マン

終末処理場

最近の下水道集中遠方監視制御システム 831

ホール内に設置したTM装置の実例を示す｡

3.2 中継ポンプ場集中監:規制御システム例

下水道設備の広域化,大規模化に伴い中継ポンプ場の設置

が増大し,中継ポンプ場の集中監視制御が各地で実施されて

いる｡中継ポンプ場を無人化し,管理所から集中遠方監視制

御するには中継ポンプ場の自動運転回路が完備し,迅速かつ

的確な運転ができるとともに,異常時でも設備の安全性を確

保できることが必要である｡このためには,従来にも増して

日常の保守,点検が重要となる｡また無人化に当たっては,異

常事態を管理所のオペレータに漏れなく伝達するための

TM/TC装置が重要な役割を果たす｡図8に中継ポンプ場無

人化の対応策を示す｡図9に無人化した中継ポンプ場設備フ
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図9 中継ポンプ場設備フ

ローシート例 エアバージ式

と投込式水位計の二重化により,

水位信号の信枚性向上,ポンプ井

水位異常高で涜入ゲートを緊急関

するなどの対策により,ポンプ場

の冠水防止を図っている｡
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中継ポンプ場 図10 中継ポンプ場集中監

視制御システム構成例 親

局はデータ処理機能付きSPR-7008

を採用し,CRT表示,タイプライタ

印字を行なわせる｡また名･中継ポ

ンプ場データを中継伝送モジュー

ルで終末処理場へ転送する｡
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図Il広域下水道集中監視制御システム構成例 雨量.下水管きょのデータ収集には,極小容量のSPR-OIMを,中継ポン

プ場の監視制御には中容量のSPR-5050を適用した｡

ローンート例を示す｡汚水ポンプの運転方式はポンプ井水位

の高,低により運転台数を増減し,送水量の調整を行なう｡

なお流入量が急増し,ポンプ井水位が異常高水位となった場

ノ釧ま,流入ゲートを緊急閉する回路を設けて中継ポンプ場の

冠水を防止している｡本設備の運転で水位信号は最重要の信

号であり,エアパージ式と投入式水位計の二重化により信頼

性の向上を図っている｡これら中継ポンプ場の集中監視制御

システム構成例を図10に示す｡本システムでは伝送機能,監

視制御機能,データ処理機能を一体化し,コンパクト化を図

ったSPR-7000の採+用により,帳票の自動作成,CRTによる集

中監視,操作を可能とした｡なお送受信モジュールの異常は

全局の監視,操作が不能となるため二重化を行ない信頼性の

向上を図った｡

3.3 広域下水道集中監視制御システム例

下水道設備全体を安全かつ効率よく運用するには,中継ポ

ンプ場の集中監視制御だけでなく下水管きょの流量,水位,

水質データ及び処理区の雨量データが必要となる｡これらデ

ータに基づき妻充入量予測,管内一時貯留,才昆合希釈,負荷平

滑化制御などを可能とするTM/TC装置,TM装置が重要な

役割を果たす｡下水管きょの水質監視,水位,流量及び雨量

監視には極小容量装置SPR-01M,中継ポンプ場には中容量

TM/TC装置SPR-5050,親局装置には1:jV方式のSPR-

5500を適用した｡計算機は遠方監視制御装置からのデータと

光データウェイを介して集めた終末処理場内のデータを基に

して,下水道設備全体を見渡した制御を行なっている｡図Il

に広域下水道集中監視制御システムの構成例を示す｡

SO

【l 結 言

下水道設備は大都市での普及率は高いが,全国の下水道普

及率は34%と低く,現在強力に建設が進められている｡同時

にこれら下水道設備を効率よく総合的に運用管理する集中監

視制御システムの役割が増大している｡本稿では集中監視制

御システムの中核となるTM/TC装置が統一設計思想に基づ

き大,中,小容量形TM/TC装置をシリーズ化し,下水道の複

雑な設備群に最適なシステムを提供してきた点について述べ

た｡今後共マイクロフ○ロセッサ応用技術によりインテリジェ

ント化,小形化を図るとともにネットワーク化,高速･大容

量化への対応を行ない,下水道集中制御システムに適合した

装置の開発に努める考えである｡
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