
小特集 上下水道システムの新技術

最近の上下水道システムの動向
RecentTrendsofFacilities.andlnformationandControISYStemSfor

WaterandWastewaterSYStemS

上下水道システムは,都市の生活関連社会資本の充実のため近年積極的な投

資が行われてお㌢),適用される機械,電気システムは高信頼性を基本にして新

技術が積極的に採用されている｡発達が著しいのは情報制御の分野であり,知

識工学や画像処理技術応用監視制御システム,ワークステーション適用マッピ

ングシステムやLANの構築で,プラントの安定･安全かつ効率的運営を達成す

る努力がなされている｡

機械設備では,セラミック軸受など新素材の採用やインラインクーラなど,

新技術開発による高信頼化対策とともに雨水排水ポンプの先行待機運転(気水中

運転)などが開発され,安全なプロセス運転が可能になっている｡

山 緒 言

上下水道システムは,社会資本充実政策の一つの柱として

近年積極的な投資が行われている｡高普及率を迎えた上水道

システムは,量から質への転換(減断水しない水道,安全かつ

美味な水の供給),維持管理の高効率化などで多くの技術課題

がある｡

下水道システムは,全般的には普及率向上と雨水排水整備

向上など建設の時代であるが,大都市では上水道と同様,質

的向上(付加価値増強ほか)と維持管理の効率化が重要な課題

である｡本稿では上下水道事業の動向,ニーズに対する機械,

電気及び情報制御システムの新しい技術動向について述べる｡

田 上下水道事業の動向

2.1上水道事業

昭和62年は我が国に初めて近代水道が登場して100周年引こ

当た-),各地で種々の催しが行われた記念すべき年であった｡

普及率は93%(昭和61年度)を越しているが,イギリスやスイ

スなどと比べまだ低く,中小都市への普及やライフラインと

しての水道の確保,安心して飲める水の供給,美味な水の供

給などが水道行政の指針としてあげられている｡

背景には量から質への転換があり,昭和62年は水道行政の

中心が水質問題にシフトしたと言われている｡具体的には生

物処理やオゾン処理などの高度処理施設導入に対して,国庫

補助が開始されるという画期的な施策が打ち出されたことで

ある｡

一方,維持管理で最も重要かつ緊急を要する配水管路対策

として,｢水道管格技術センタ+が設立されるなど新しい光が

差している｡

また大都市では,給水制限や広域減断水を防止するため,
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水源の複数化,浄水場間の相互連絡強化,配管ネットワーク

化や拠点化などとともに21世紀を目指した経営の合理化が図

られている｡

これら諸般の施策を実行するための技術的テーマは数多く,

昭和62年4月厚生省諮問に対する｢水道の研究･技術開発に

関する検討会+では,経営･計画から電気計装に至る15項目

の課題を提示した1)｡表1は機械,電気及び情報制御システム

から見た課題と対応する新しい技術,技法を示したものであ

る｡

2.2 下水道事業

下水道という概念が我が国に導入された明治から諸先輩が

営々として築･き上げてきた歴史を背負い,現在,社会資本充

実の重要なテーマとして積極的投資がなされ,昭和61年度末

で普及率37%に達した｡昭和61年度から下水道第6次計画が

策定され,昭和65年度には普及率46%,雨水排水整備率44%

に向上することが設定されている｡

また西暦2000年を目標に,普及率をおおむね90%にするこ

とがうたわれている｡

大都市では普及率82%に達しているが,更なる普及率向上

とともに車やビル群などの排熱によるヒートアイランド現象

と保水,遊水機能の減少から発生する都市形洪水の浸水防除

が大きな課題となっている｡

中小都市に対する下水道整備は今後の重点施策の一つであ

り,都市生活者に対する環境の保全,農山村での簡易な下水

道の整備,閉鎖水域に対する富栄養化の防止など多くの施策

が打ち出されている｡

一方,大都市地域での汚泥処理円滑化･効率化,バイオテ

クノロジー活用高効率処理技術の開発や膨大なストックの多
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目的利用(下水道の付加価値増強)など,多くの課題とそれへ

の施策が打ち出されている｡表1に下水道の課題とその対応

技術,技法を示す｡

日 風水力機械設備の動向

上下水道での風水力機械は,流体の輸送という役目を通じ,

事業とともに成長してきた｡

上下水道事業は,普及の時代からサービスの時代に入ろう

としている｡これに伴って,機械設備にも高度化が要求され

ている｡

3.1上水道用ポンプ

未開発水源の開発･長距離送水のニーズから,大形化･高

揚程化の要求が根強く,施設の効率的運用のニーズとあいま

って省エネルギー,対環境の安全性,故障予知と防止はます
ます主要テーマとなっている｡具体的には,低圧力脈動化を

図るための位相ずれ羽根車の採用,水撃対策用サージタンク

の設置,瞬時停電対策を施した静止セルビウスによる回転数

制御装置などが供給されてきた｡

これらの技術は,羽根車内の流れ･吸込ケーシング内の流

れなどの基礎的研究,キャビテーション,ポンプ性能などの

実践的研究･開発によって裏づけされているものである｡

3.2 下水道用ポンプ

下水道施設はその処理プロセスが多様化し,運転管理は複

雑化しておI),更に都市,農村を問わず広範囲かつ地形条件

などと無関係に整備されてゆかねばならぬことを考えると,

(1)管路が深くなり,ポンプが地下深く設置されねばならぬこ

とによるポンプの高揚程化,及びポンプ設備の合理的省スペ

ース化,(2)市街地での浸水対策のための先行待期ポンプ運転

システム,及び気中運転可能なポンプ設備,(3)設備の信頼性

向上のための合理化などが開発され,実用化に供している｡

これらに加えて,従来,火力･原子力発電所用として開発

が進められてきた可動巽ポンプが,下水道用にも採用できる

段階になっている｡下水道として可動部分にきょう(爽)雑物

対策が施され,電気･機械操作により環境安全化された製品

を実現したことによって,流入量変動の多い汚水ポンプの効

率的運用に寄与している｡

雨水排水ポンプなどのように,運転頻度の比較的少ない設

備では,特に休止中の設備健全性の確認とともに補機類(主と

して冷却水系)の削減を目指した合理的設備設計が要求されて

いる｡これらの要求にこたえて,冷却水,潤滑水を極力少な

くできるような機器が開発(セラミックス軸受,無給水軸封装

置,インラインクーラシステムなど)され,実績を積み上げて

表l上下水道システムの技術動向 知識工学応用技術,画像処理応用技術,ワークステーション活用LAN技術など,新しい情報制御技術の発

達とポンプ先行待機遷幸云やセラミック軸受など,ハード面の新技術開発でニーズに対応する｡

区分 上下水道事業の技術課蓮 磯城･電気･情報制御システムの対応新技術

上水道

･ライフラインの確保 ･KE応用広域水運用システム

(水の運用,均等配水,災害対応) ･電源二重化,設備ユニット化,ポンプ車 など

･安全で美味な水の供給

(水質管玉里,高度処理技術)

･画像処‡里応用水質監視システム

･KE応用プロセス制御システム

･給配水水質予測技法 など

･施設の効率的運営 ･KE応用プロセス制御システム(フロック形成制御,塩素注入制御など)

(省力,省エネルギー) ･可動翼ポンプ,可変速ポンプシステム など

下水道

･プロセスの安定化,効率的運営 ･画像処王里応用微生物監視システム

(水質安定化,省力,省エネルギー) ･KE応用プロセス制御システム(水質制御,消化槽制御,ポンプ･ブロワ制御など)など

･都市形雨水排水対策

(急激流入量の安全排水,省力化)

･ポンプ先行待機運転システム

･KE応用;売人予測･機場運転システム

･KE応用無人化機場システム など

･普及率向上 ･パーソナルコンピュータ応用監視システム

(中小都市への普及,環境保全) ･KE応用維持管理支援システム など

･施設の多目的利用

〔管きょ(渠),敷地,汚泥〕
･光通信ネットワークシステム

共 通

･維持管‡聖の効率化

･管理業務の近代化

･管路図面管理システム

･KE応用故障ガイダンス,保全支援システム

･ポンプの無給水,無給油システムなど

･ワークステーション活用LANシステム

(情報化対応)

･施設の更新

･電子化ファイルシステムなど

･ディジタル監視制御システム

･省スペース,省エネルギー,省メンテナンス機器 など

注:略語説明 KE(知識工学)



いるところである｡

山 電気及び情報制御システムの動向

上下水道システムでの電気関係で発展が著しいのは,情報

制御の分野である｡ハイテクノロジー･ソフト化時代を迎え,

パーソナルコンピュータやワークステーションに代表される

EA(EngineeringAutomation)の推進,下水管きょ(渠)利用

光通信ネットワークの導入,コンピュータマッピング技術応用

配管図面システムの導入など,情報化装備へのニーズが高い｡

施設の運転,水質管理や保全など,いわゆる維持管理面で

は高学歴化と長い経験を持つ熟練者の不足傾向などから,従

来以上の高信頼性設備の導入,熟練者並みの運転･保全能力

が期待できる知識工学応用70ロセス制御や故障診断技術の導

入による知的装備の充実で,プラントの安定かつ安全な運営

へのニーズが高い｡

また,新しい開発動向として注目される上水道のフロック

監視2や下水道の微生物監視3切ような画像処理技術応用プロ

セス監視システムは,従来,専門家によるプロセス特性の分

析手法を工業化したものであり,今後の発展が期待される｡

日立製作所では,これらのニーズと技術進歩の動向を踏ま

え,新しい情報制御システムとして70ロセス監視制御をつか

さどるAPS(AquaPlantSystem)と上下水道にかかわる人々

への情報･意思伝達をつかさどるAHS(AquaHumanication

System)を有機的に結合したAQUATEC(AquaIntegrated

Concept)システムを提案している｡

概念図を図1に,下水処理場への適用システム例を図2に

示す｡APS,AHSに搭載する制御ソフトウェアは,日立製作

所が長年にわたって開発してきた各種プロセス制御モデル,

APS

AOUATECシステム

上下水道向け

新情報制御システム AHS

知的制御技法
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各種最適計画モデルを知識工学で再装備した知的制御技法で

あI),オペレータ,エンジニアや管理者にとって,その出力

結果が理解しやすく,なじみやすい柔軟なソフトウェアであ

る｡知識工学応用については本号別論文を参照されたい｡

APSの代表的システムは,浄水場や下水処理場の場内監視制

御を行うディジタル監視制御システム｢AQUAMAXシステム+

と複数の施設を管理する広域情報制御システム｢AQUADICS

システム+である｡

AQUAMAXシステムは自律分散形システムであり,詳細は

本号別論文を参照されたい｡

AQUADICSシステムは制御用計算機HIDICシリーズと遠

方監視制御装置スーパーロールシリーズで構成され,最適計

画,広域プロセス制御など高度制御･運用支援を行う｡

AHSは新しい概念で,上下水道システムにかかわる人々,

すなわち管理･経営,土木,機械,水質,電気の各関係者に

｢必要な情報を必要な場所に提供するシステム+であり,情報

を通じて知的整備率を高め,APSとあいまって施設の安定か

つ安全な運営を行うものである｡AHSはワークステーション

などコンパクトな機器のネットワークで構成され,プラント

情報はAPSから提供されるとともに,AHSからの情報(例えば

水質分析結果)はAPSへ提供する｡

各ワークステーションにはプラントのノウハウ構築ツール

EUREKA4)が搭載でき,知識の埋め込みが可能である｡

APS,AHS共に知的装備をすることは上下水道にかかわる

人々総員,すなわち｢全員参加+で施設の安定･安全かつ効

率的運営を図ることになり,真のトータルシステムの構築と

なる｡

AQUAMAPはAHSの代表例でワークステーション利用の

AOUAMAXシステム プロセス監視制御

(自律分散システム,画像処理技術)

AQ〕A訓CSシステム 広域情報制御

(データベース処理,高度制御技術)

AOUAMAPシステム 管路管理

(図形処理応用,シミュレーション技術)

WSネットワークシステム 情報管理

(情報ネットワーク)

プロセス制御モデル

分
NEFJAN,下水水質モデル

下水流入量予測,有効凝集領域薬注モデルなど

最適計画モデル ORS,水運用モデル,流量･圧力の配分モデルなど

公
知識工学技法 E〕REKA

注:略語説明 AO〕ATEC(上下水道新情報制御システム)

APS(AquaPlant System:プロセス制御用システム)

AHS(AquaH]manicat加System:管理用情報管王里システム)

AOUAMAX(ディジタル監視制御システム)

AOUADICS(広域情報制御システム)

AQ]AMAP(管路管理システム)

NEFJAN(管網計算モデル)

ORS(ポンプなど機器の最適運転計画技法)

E〕REKA(リアルタイム推論アルゴリズム)

WS(ワークステーション)

図l上下水道情報制御システム概念図 プロセスを監視制御するAPSとプロセスにかかわる人々に有効な情報を提供するAHSが適切に結合さ

れ,知識工学技術に代表される新Lい制御技法により最適な情報制御システムを構築する｡
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図2 AQUATECシステムの下水道プラントへの適用 プラント情報と各部門間の情報･意思伝達を有効に図り,下水道システムの安定･安

全かつ効率的な運営を行う｡

コンパクトでパワフルな管路図面管理システムであり,管綱

計算NEFLAN5)をはじめ各種の計算制御モデルを搭載できる

機能性の高いシステムである｡

以上,情報制御システムの動向につきその概要を述べた｡

受変電や自家発電設備など電源分野では高信頼性が第一義

であり,特別高圧受変電設備でのタンク内集積度を高め,面

積･重量を縮小したSF6新形ガス絶縁開閉装置や高圧配電盤で

の真空遮断器,モールド変圧器などのオイルレス機器の採用

及び壁密着形前面操作閉鎖配電盤など,コンパクトで保守性

に優れた設備が開発されている｡

また,機器の劣化診断や予防保全技術の開発も積極的にな

されており,抽入変圧器の寿命診断技術,自家発電設備の知

識工学応用予防保全システムなどがその一例である｡電源設

備の詳細については本号別論文を参照されたい｡

動力制御設備では動力回路,シーケンス制御,計装制御を

一体化した高集積プロセス制御装置が開発され,据付面積の

縮減,工事期間の短縮が可能となり,特に設置スペースが問

題となる施設更新に威力を発揮している｡

8 結 言

上下水道システムは言うまでもなく公共システムの基本で

あり,その安定性･安全性は設備自体の高信輯性と,種々の

制約条件下で最適な運営を行う上下水道システムに携わる

人々全員の協力があって達成される｡

本稿では上下水道システムの機械,電気,情報制御システ

ムの新しい技術動向を述べる中で,｢全員参加+でシステムの

より安定･安全かつ効率的運用を図る｢AQUATECシステム+

の概要について述べた｡
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