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+NG け入れ基地向け新籠御システムの開発
Newly Developed ControISystemforGas Plant

電気,計装,計算機を統合した新しい制御システムが完成し,東京ガス株式

会社根岸工場で稼動に入った｡このシステムは,都市ガスの安定供給に重要な

役割を果たすシステムであるため,安定稼動･高信頼化には特に配慮したシス

テムとしている｡光スターカップラを活用した10Mビット/s LAN,ディジタ

ルバックアップシステムなど,数々の新技術を折り込んだものとなっている｡

また,計装制御と管理用計算機を有機的に統合することにより,､システムの効

率的運用を実現しながら運転員の負担軽減をも図っている｡さらに,将来の増

設に備えて拡張性に優れたシステムとしている｡

□ 緒 言

近年,市場競争の激化,国際化,運転員の高齢化などが背

景となって,プラント制御システムの高機能化,高効率化の

要望が高まっている｡LNG(LiquefiedNaturalGas)受け入

れ基地でも,日常生活に欠くことのできない都市ガスの安定

供給のため,需要変動への対応,高信頼化などが求められて

いる1)｡

特に,プラントのトラブルや停止は,ガスの供給不良につ

ながる可能性があるため,絶対に避けなければならない｡ガ

ス供給の安定化のためには,工場そのものの冗長化,プラン
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トの冗長化,プラントの2系統分離化などが施されている｡

さらに,システムに対しても,冗長化による信頼性向上と同

時に,バックアップ時のオペレータの負担低減などが求めら

れている｡

東京ガス株式会社根岸工場(以下,根岸工場と言う｡)でも,

増大するガスの需要に対応しながら,基地全体の信頼性向上

を実現するため増強計画が実行に移された｡根岸工場は,東

京ガス株式会社袖ヶ浦工場と並ぶ都市ガスの供給基地として

重要な役割を果たす工場である｡この根岸工場のプロセスフ
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図l東京ガス株式会社根岸工場プロセスフロー LNGは,ガス発生装置で海水との熱交換によって気化きれ,熱量調整装置でLPGと配合する

ことで熱量が調整され都市ガスとなる｡火力発電用燃料,タンクローリー出荷されるガスもある｡

*東京ガス株式会社生産技術部 **日立製作所大みか工場 ***日立製作所機電事業本部
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ローを図1に示す｡LNGタンカーで輸送されたLNGはタンク

に貯蔵される｡ポンプで昇托され,気化器によって気化し,

発電用燃料として火力発電所に送出されると同時に,熱量調

整設備でLPG(LiquefiedPropaneGas)で熱量調整され,付

臭剤を添加し都市ガスとして幹線に送出される2)｡

日 増強計画でのシステムの開発課題と具体策

この増強計画に対し,東京ガス株式会社ではプラント制御

システムに求める基本機能として以下の開発課題と具体策を

設定した(図2)｡

(1)都市ガスの安定供給のため,基地を2系統化する｡これ

に対応し,今回新設するプラント用の制御システムは既存の

設備とは完全に独立して機能できるようにする｡具体的には,

(a)コントロールセンター(既存)とそのバックアップであ

るサブセンターの2か所でプラントの制御･監視を■叶能と

する｡

(b)現場計器宅へシステムを分散配置し,危険分散を図る｡

(c)既存のシステムとは電源も含めて完全分醸した構成と

する｡

(2)新設するシステムは今回増設するプラントだけでなく,

将来既設プラントをその制御対象に順次追加し,最終的にシ

ステムを一元化し根岸工場全体を統括した制御を行う｡この

ためのシステムの拡張,移行が円滑に行えるシステムとする｡

No. 基本機能

基地の2系統化

工場全体の統括制御

システム信頼性向上と無停止増設

オペレータの負担低減

ガス需要変動への柔軟な対応

効率的なプランと制御,管理

具体策

既設設備との完全分離

システムの拡張性確保

ディジタルバックアップ

高度マンマシン機能

高度自動化とソフト保守性確保

制御システムと工場管理用計

算機の有機的結合

図2 システム開発項目の設定と具体策 システムの開発に際して

は,都市ガスの安定供給のため高信頼化･拡張性を重点課題とし,運転

員の負担低減,制御･計算機の統合を図った｡
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(3)システムの信頼性向上のためメインDDC(DirectDigital

Control)システム停止時にも,独立して機能できるバックア

ップシステムを設置する｡このバックアップシステムはメイ

ンシステムとr市J様の分散型システムを使用したディジタルバ

ックアップとする｡これによって,

(a)バックアップ時の機能向上と操作･表示方法の同一化

を図り,オペレータの違和感をなくし負担を軽減する｡

(b)拡張やシステム移設などに際しては,プラントを停止

することなく,かつ円滑な改造･増設を可能とする｡

(4)オペレータの負担低減と安全操業のため,高度なマンマ

シン機能を持つ｡

(5)ガスの大幅な需要変動に対応するためのプラントの稼動

変動,起動･停止などの標準作業,予想される異常処理をす

べて自動化する｡また,自動化にあたっては,作成,改造が

容易なソフトウェア構成とする｡

(6)制御システムと工場管理用計算機を有機的に結合し,よ

り効率的なプラント制御･管理を'可能にする｡

B EIC統合システム"川DIC-AZ”3)

今回の増強計画に対しては高信組システムを実現する最新

鋭の機種であり,計装制御と計算機制御･管理の統合を可能

としたEIC統合システムHIDIC-AZを採用した｡ここでは,

HIDIC-AZの概要を紹介する｡HIDIC-AZは,制御用統合

LANを核に,E(電気),Ⅰ(計装),C(計算機)を統合した製品

である｡以下,HIDIC-AZの特長について述べる｡EIC統合シ

ステム構成概念図を図3に示す｡

3.1システム構成

(1)制御用統合LAN

〟∑Network-10は制御用統合LANであ｢),次の特長を持

っている｡

(a)パッシブ素子採用による伝送路の信頼件確保

(b)通信制御マスタレス,二電化共通部排除による対等分

散化の実現

(C)光スターカップラによる機器の分散配置,エクステン

ダによるセグメントの延長が可能

(d)メモリ転写機能によるプラント情報の高速転送の実現

(2)PCS(Ⅰ)rocessControIStation)

プラントの制御を街うステーションで,DDC(フィードバッ

ク制御,ループ制御),シーケンス制御などを行う｡高速のE

(電気制御)には,専用プロセッサを付加できるマルチプロセ

ッサとしている｡

(3)POC(ProcessOperatorConsole)

マンマシン用ステーションで,1台のステーションに最大

4子iの高精細20インチCRTを接続できる｡POCはシステムに

最大12亡i接続できる｡各POCの機能は同一にし,故障時のバ

ックアップが容易な構成となっている｡
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図3 EIC統合システム構成概念図 EIC統合LANとして〟∑Network一川を採用し,情報LANとして汎用のIEEE802･3LANを採用している｡この構成

により,EIC(電気･計装･計算機)を統合したシステムを実現している｡

(4)IOCl)(InputOutputControIProcessor)

システムで共通な入出力をサポートするステーションで,

音声出ノJ装置接続,他システムとの情報授受などに用いる｡

(5)ACS(AdvancedControIStation)

校数のPCSにまたがる統括制御を行う制御ステーションで

ある一っ

(6)バックアップシステム

ノJ-一のシステム異常に備え,バンプレス切換を実現する専

用の切換装置を川いて,ディジタルバックアップシステム

を構築することができる｡

3.2 コントローラ機能

(1)フィードバック制御,ループ制御

指ホ計,調節計などの従来アナログ計器イメージをソフト

化したもので,計器(タグ)を組み合わせてループ制御を行う｡

タグの機能は,入力処理機能,制御演算機能,出力機能およ

び補肋演算機能の組み合わせによって構成する｡HIDIC-AZ

の大きな特長は,内部データの取り扱いを工学僻ベースとし,

内部演算,シーケンス,マンマシン機能などとのインタフェ

ースを答易にしたことである｡

(2)マクロシーケンス
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C言語をベースに,シーケンス制御用機能(マクロコマンド)

を付加したC(計算機)機能付きシーケンス制御機能である｡弁,

ポンプなどの起動･停止,DDCループの制御などのほか,汎

(はん)用言語の条件判定,演算機能などを駆使してプラント立

上げ･停止,プロセス異常に対する対策処理などの高級な制

御が実現可能である｡マクロシーケンスの記述例を図4に示

す｡

3.3 マンマシン機能

(1)グラフィックオペレーション

グラフィック画面上で,状態監視だけでなく設定･操作を

可能としたものである｡画面上をポインティングすることで

各種ウインドウに展開し操作が可能となるので,タグNo.,シー

ケンスNo.などを指定する必要がか､｡上位のSCC(Supervi-

SOryComputerControl)システムの管理情報を表示させ,確

認しながらの運転も可能である｡グラフィックオペレーショ

ンの画面展開例を図5に示す｡

(2)ウインドウ

タグ,シーケンスなどについて多彩なウインドウを備え,

オペレーションの効率化を図っている｡これらウインドウは,

タグまたはそれに準じた情報が表示されている画面から展開

可能である｡さらに,いったん表示されたウインドウから,

詳細情報ウインドウへの展開も可能である｡

msleP(2,0.一関始一):

on(STOOF):

0∩(VOOO4):

msg(GUl."LPGハ‾一久受入N2′トシrシーケンス開始します■■)こ

巾Step(3,PGST川R.一puRG開始◆):bypass(4)

cksts(D101F.ON)opt(mont(4))

cksLs(D】05F.ON)opt(ⅧOnt(4));

cksしS(D川7F.ON〉 t)P=mont(4))

emgr(5.9):

sctst己g(N2PSTAG.WCNT):

close(PV5川8):

ddcorf(PL5101)opt(in11mv(-2.0〉)

open(PV5103.l】V51D4,l)V51D7);

爪Step(4.0.【終7監視■):bypass(5)

r(汀( )

1ir(cksts(PX5101.PE))break:

甘ait(N2PENl)):

l

fl〕r(i=0:jくN2PKE】ZX:i＋十)

甘ait(1);

selstag(0,D):

mslep(5.0∴■停止【)二 bypass(6)

eXeCS;

Closc(PV5104.PV5107):

open(PV5108):

e汀eCe:

ddcorf(PL5101)opt(intlmv(102,0))

(a)マクロシーケンス記述例

(3)標準画面

標準画面として,DDC関連画面およびシーケンス関連画面

が用意されている｡DDC画面では,グループおよびタグ個別

画面で監視･操作が可能であり,シーケンス画面では,工程

表示画面でシーケンスの状態を監視するほか,ウインドウに

展開して待ち状態のモニタ,機器状態の確認操作を可能とし

ている｡

(4)警報処事堅

プロセスアラーム,オペガイド,システムアラームについ

て表示･印字･ファイル保存が同時に行われる｡プロセスア

ラーム,オペガイド表示は発生時の情報のほか,HELP機能に

より,発生警報に対して運転員がとるべき処置,留意事項を

表示することが可能である｡ファイルに保存された情報は,

ワイルド文字削)指定による検索結果の表示･印字が可能であ

る｡

(5)トレンド画面

高速トレンドは1秒周期で1日分のデータを保存し,イベ

ントトレンドは,プラントの状態変化によってデータ収集開

※1)ワイルド文字が指定されると,任意の文字に置き換えて検索

を行う｡

【Z】メインステップH開始■■ 渋滞時間(0秒〉;

(‾)N(STO肝);

()N(VOOOl)

メッセージ出ノJ(Gい.川LPG八r-ス受人吋2J＼--シ■シーケンス開始Lます-):

【3】メインステップ"PURG開始■■渋滞時問(ハロっ∵スタ小渋滞8H秒);バイパス指定時はステップ(4)ヘ

プロセス状騰のチェック(D101F ON)かオプション(モニター先箱発行レベル(4))

プロセス状態のチェック(D105F ON)かオプション(モニター異常発行レ′くル(4))

プロセス状】哲のチェック(D川7F ON)か オプション(モニタ【異常手巨行レベル(4))

レベル(5)の毘常手巨生時はステップ(g)へ:

l二符渋滞チェック時間(NZJトシ手テ持甘R秒)カウントモード川CN′｢):

(,l一(〕Sトニ(リターンHCV);

t_)U〔ニノし-プ(受入ガス抜1Jいをシr-ケンス設泣モードヘオプション(～1i力他に(-2.0〉をセット)

()Ⅰつトニ1(ガス扱ぃ二SV.ガス抜11CV.受入･lく(i連絡弁〉:

【4】メインステップ'終/監挽'-渋滞時問(0抄):バイパス指定時はステップ(5)へ二

ror( )

1ir(プロセス状態のチェック(LPGガス感度Plけか)brcakこ

時間(トZハ○ィ持ち時間秒)子方ち:

〉

卜■｢(i=0:i〔12ハローシ`継続:い＋)

時間(1秒)待ちこ

1∵鞍渋滞チェック時間(0秒〉カウントモード(0)二

【5】メインステップ】仲11 渋滞時間(0 秒):バイパス指定時はステップ(6)へ

櫓わ開始:

し､L一=Sトニ(ガ1抜H〔二V＼受入

()P【二＼(1+クーーンIIC17)

ブ己/チェックこ

R(;連絡鮒

11t_)=し-プ(侵入ガス抜Ⅰ一〔:)をシーケンスご立正モードヘオプション 川リノ他に(1020)をセット)

(b)保守ドキュメント出力例

図4 マクロシーケンス記述例 シーケンス制御手順は,専用に用意されたマクロコマンドとC言語を用いて記述する｡制御の実行と条件判断･

演算処‡里の両者を同時に実現している｡また,日本語による保守ドキュメントは,手続き形記述の保守性を大幅に向上させている｡
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オペガイドウインドウ表示

TAG一覧表示と個別TAGウインドウ表示

機器操作用ウインドウ表示

システムアラームサマリーウインドウ表示
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プロセスアラームサマリーウインドウ表示

計装ループ操作用ウインドウ表示 エ程表示ウインドウ表示

図5 グラフィックオペレーションの画面展開例 グラフィックオぺレーションでは,プロセス監視画面であるグラフィック画面からすペての

監視･操作を可能としている｡ポインティングによるウインドウ展開は,運転員に負担を増加させることなく,容易な操業を可能としている｡

始･停止をコントロールでき,フロラントのシャットダウン,

トラブル時などの解析に有効である｡また,オフライントレ

ンド機能として,トレンドデータをセーブしておき,必要時

にその内答を再表示する機能も備えている｡

(6)POCの属性変更機能

オペレータの守備範囲の変更や,POCを用いた保守･改造

に対応するために各POC別にプラントの掌握範囲をソフト的

に変更できるPOC属性変更機能を持っている｡

(7)そ の他

以上述べたほかに,運転員向けの各種機能(オンラインユー

ティリティ),計装エンジニア向けの各種機能(ENGファンク

ション),システム管理･保守画面などを持っている｡
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3.4 エンジニアリング機能

(1)某本OS

OSにUNIX発2〉を採用し,C(計算機)機能の作r)込みを容易

にしている｡

(2)B&M(Builder and Maintenance)

制御仕様,画面仕様,システム構成仕様などは,FIF(Fill

Inthe Form)形式を主体としたB&Mによってソフトレス化

を図っている｡B&Mは会話形式のほかに,バッチ形もサポー

トしており,UNIX穎2)マシンがあれば実機がなくても入力が

できる｡これは,初期の大量の人力作業の効率向上に有効で

ある｡

(3)保守ドキュメント

B&Mで人力した内答を,ドキュメントとして清書するセル

フドキュメント機能を持っている｡この機能により,システ

ム開発終了時点で,最終ドキュメント作成が可能であり,保

守性向上に有効である｡また,マクロシーケンスでは,日本

語による保守ドキュメント出力機能を持っている()マクロシ

ーケンスの保守ドキュメントJl-1力例を先の図4にホす｡

(4)開発･テスト機能

別御システムの開発および増設･改造での動作確認機能と

して,以下の機能を用意している｡

(a)プラントシミュレーション機能

実プラントがなくてもDDC,シーケンスの動作確認が可

能なシミュレーション機能である｡

(b)マクロシーケンステスト機能

ステ､ソプ単位実行,マクロ単位実行,実行マクロトレー

スなどの機能である｡

(C)開発Ⅰ)CS支援システム

オンライン稼動小システムの増設･改造に対し,稼動中

システムに影響を与えることなく動作確認を行う機能であ

る｡

田 増強計画システムの構成

HIDIC-AZを用いた根岸工場増強計画の制御システムの概

要について紹介する｡このシステムは,前記各機能を満足さ

せるとともに,ユーザーニーズに合致したシステムを実現す

べく,CRTオペレーションでの標準画面や画面展開,DDC,

シーケンスなど制御機能の追加･改良,バックアップシステ

ムのインタフェース方式,アドバンスト制御機能など,多く

の何で東京ガス株式会社とR二＼工製作所が共同開発を行い,ユ

ーザーとメーカーのおのおのの技術を統合した最適な標準化

がl粥られている｡なお,二1二場管理用計算機としては,高性能

※2)UNIXは,米巨IAT&T祉ベル研究所が開発したソフトウェ

アであり,AT&T祉がライセンスしている｡
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⊥業用計算機であるHIDIC V90/65を採川した｡システム全体

の構成を図6に示す｡

4.1システム構成

システムは大きく,プラントの運転制御を行うオンライン

制御システム(DDC),DDCシステム異常時バックアップ運転

を行うバックアップシステム〔BCS(Back-up ColltrOISys-

tem)〕およびコニ場管理を行う上位計算機システム〔SCC(Super-

visoryComputerControl)〕によって構成される｡

(1)DDC

プラントの運転制御を行う小核のシステムである｡DDCシ

ステムは安定稼動,高度自動化などを実現するため下記の構

成としている｡

(a)冗長構成

重要個所の冗長構成により,高信頼化を実現している｡

マンマシン用計算機(POCC:Ⅰ)rocess Operat()r Cons()1e

Controller),ネットワーク,Ⅰ)CS,プロセス入出力装置

(PI/0デバイス)などの二重化を施している｡

(b)高機能制御

異常処理を含めた自動化を実現するため,マクロ記述式

のシーケンス制御機能を採用している｡このマクロシーケ

ンスによr),プラントの立上げ･停止,プラント異常に対

する自動対ん㌫などを実現し,運転員は例外処理だけで済む

ようにしている｡

(2)BCS

万一一,DDCシステムにトラブルが発生した場合に備え,バ

ックアップシステムとして設置しているのがBCSである｡バ

ックアップ時の運転員の負抑を軽減するため,その其本コン

ポーネントはDDCと同一一のシステムを採用し,プラントをDDC,

BCSの両方に接続することによりディジタルバックアップを

実現している(図7)｡したがって,バックアップ時でも,運

転員はまったく同一の操作手順で運転が可能となっている｡

また,DDCとBCSが同時に停止することのないよう,共通

部を排除し,独立した構成としている｡さらに,無停電電線

装置の故障に備え,DDCはAClOOV駆動としているのに対し,

BCSはDC24V馬区動として両系停止となることを防いでいる｡

(3)SCC

工場管理計算機は,HIDIC V9()/65を採用し,ソフトウェア

はSCC川パッケージであるHIDACS-S(HitachiStandard

ProcessDataAcquisitionandControISystemforSCC)を

採用している`l)｡計装制御との統合の結果,CRT操作手順の統

一,メモリ転二与を所用した高速テ+タ通信,計装画面へのSCC

データの混在表示などを実現している｡

さらに,ワークステーションを活用して,帳票出力の簡素

化を合わせて実現している｡

4.2 ネットワーク構成

このシステムは,制御機能と操作･監視機能を分散配置し,
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図6 都市ガス製造プラント制御システム全体構成 DDCとSCCを統合させ,BCSは独立したシステムとし,システム全体の停止の可能性をな

くしている｡各計器室ごとにセグメントを独立させ,光スターカッ7〇ラで接続している｡これにより,lか所の被災でシステム停止にならないように

している｡
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DDCシステム

アナログ

入力 出力

ディジタル

入力 出力

BCSシステム

アナログ ディジタル

入力 出力 入力 出力

--1

出力切換装置

図7 ディジタルバックアップの構成 入力信号はDDCとBCSの両者に接続され,出力は切換装置

を介してプラントに出力される｡切換装置はシステムの動作状態に応じて,自動的に正常動作中の出力

信号を選択する｡待機系の出力信号は,フィードバック信号にトラッキングさせているため,バンプレ

スバックアップを実現させている｡

各計器室間を光ネットワークで接続する構成としている｡さ

らに,ネットワークはDDC,BCSそれぞれ二重化し,セグメ

ントは計器室ごとに独立させている｡計器室間を接続してい

る光ネットワークについても,二重系の各系統ごとにスター

かノブラの分散配置,光ケーブルの布設ルート分けなどを行

っている｡これによって,万一コントロールセンターが被災

しても,サブセンターで操作･監視を行うことによって操業

が続けられるなど,システム全体が同時にダウンすることの

ないようにしている｡

4.3 将来拡張への対応

このシステムは今回増設したプラントだけでなく,既設プ

ラントをその制御対象に順次追加し,最終的に根岸工場全体

を統括して制御を行う計画である｡これら将来拡張時の増設,

改造や円滑な移行のための対応として,アナログ･バックア

ップパネルを排したDCSの対応やDDCとBCSの切換によって

設備が稼動中でも増設が可能な構成としている｡さらに,開

発用制御ステーションの採用により,制御ロジックの事前確

認が可能な構成としている｡また,このシステムに接続可能

なPCS台数(最大32台),サポートタグ数(最大1万6,000タグ)

なども将来拡張に耐えられる仕様としている｡
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8 結 吉

本稿では,HIDIC-AZを用いた都市ガス製造プラント向け

新制御システムについて述べた｡このシステムは,EIC統合シ

ステムの特長を生かし,制御機能を分散化しながら監視･操

作の一元化を行うなど,当初の開発課題を達成することがで

きた｡このことは,今後の制御システムの考えおよびCIM対

応への一つの方向づけができたものと考える｡この事例が,

今後の制御システム構築上の参考となれば幸いである｡
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