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下水道における計測及び新制御システム
Novellnstrumentation and ControISY$temS

for Wastewater Treatment Systems

曝気槽を中心とする水質制御は,終末処理場における中枢である｡

この論文では,水質に関する新ファンクション コントロールとして,溶存酸素濃

度(DO),混合液浮遊物質濃度(MLSS),余剰汚才尼引抜きの各制御システムにつき

論述するとともに,水質制御に欠くことのできない計測システムとして最近開発さ

れた活性汚泥管理計器,全有機炭素･全窒素(TOCN)分析計につき述べる｡

更に,上記と密接に関連する大口径電磁流量計と近代化されたコントロール デバ

イスにつきその概要を述べる｡

□ 緒 言

下水道制御システムは,高度な水質制御がこ最終目標である｡

このためには階層化(ハイアラキ)制御システムを構成し,水

量及び水質の単位操作に対するマイナ利子卸が下位ユニットとな

り,これに上位ユニットからモード変更,及びパラメータ修正

入力を与えることが基本である(1)｡曝気槽を中心とする二次処

理プロセスの制御は,動特性把握の困難さと水量及び水質検

出端のオンライン化の困難さに大きく妨げられてきた｡最近

の研究開発によってこの困難さをようやく突破し,水質の単

位操作に対するマイナ制御,すなわち溶存酸素(以下,DOと

略す)濃度/送風量､混合液浮遊物質(以下､MLS Sと略す)

濃度/返送汚ブ尼量,汚i尼日令/余剰汚ラ尼引抜量の制御が種々

報告されている(2ト(5)｡日立製作所は,東京都下水道局の指導

を得て三河島処理場において協力して実験を進め,下水水質

制御並びに計測に関する豊富なデータを集積し,オンライン

制御の実績を確立しつつある｡この論文では,下水水質の単位

操作に対するマイナ制御,並びに下水道における計測シス

テムの最近の進歩と,マイナ制御に適した信束副生の高い現場

形のエレクトロニクス制御システムについて幸艮告する｡
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図l 酸素消費速度と溶存酸素(DO)との関係 BOD5(5日間生物化

学的酸素要求量)を一定とLた場合の活性汚三尼の酸素消費速度とDO濃度の関係

を示す｡
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切 下水水質のマイナ制御

二次処理プロセスにおける水質の単位操作に対するマイナ

制御について,東京都下水道局三河島処理場の実績を中心に

その概要を述べる｡

2,l DO濃度/送風量

(1)目標値の設定

曝気槽内で貴通の微生物反応効率を得るには,酸素をその

利用速度に等しいか,それ以上の速度で供給する必要がある｡

音昆合液中の心Oi農度が異常に低下すると,微生物のi舌性度は

急激に減少し処理成績が低一下する｡

この活性度を表現する一方法として,酸素消費速度が使用

されている｡5日間生物化学的酸素要求量(以下,BOD5 と

略す)を一定としたときの酸素消費速度とDOi農度との関係

を図1に示す｡同図から,DO濃度は0.5～1ppm以上必要

なことが分かる｡上限は経済性及び管理上から一般に4～5

ppm程度としている｡また曝気槽内部が押出し流れの場合,

酸素消費速度が曝気槽入口部より低い値を示す出口部では,

逆にDO濃度が高くなr),この差は3ppm前後である｡従っ

て,曝気槽内のDOの目標値は,1～4ppmとすることが望

ましい｡

(2)利子卸システムの構成

曝気糟内のDO盲農度は,曝気ブロワから供給される空気量

により了別子卸される｡この間係を表1に示す｡(1)式はDOf農度

の変化を,(2)式は曝気空;ミ量と総括酸素移動容量係数との関

係を示し,ニれらは,いずれも比例関係にある｡総括酸素手多

動容量係数は,生物化学用語であl),制御工学における時定

数の逆数である｡従って,‾ 時定数は(3)式となる｡以上を用し､

ることにより,曝気槽の伝達関数は(4)式のようになる｡

βOS一上)0

βO A

A l＋rcS ･‥…‥‥‥‥…(4)

DO検出端は一般に隔膜方式あるいは露出電極方式がj采用

されているが,直接下水中に設置するため電極部の絶縁紙抗

の低下を防止するために電極の自動洗浄を行ない1回/1～

2個月の保守巧ゞ必要である｡流入下水の水量,水質の急変が

考えられる処理場においては,曝気槽内子帯留時間5～8時間
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表l送風量とDO濃度の関係 曝気槽への送風量と酸素移動による

DO濃度変化への関係を示す｡

項 目 関 係 式 備 考

物質収支を考慮した酸

素考多動式
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卜_ふ川空気図2 DO濃度/送風量制御系統図 曝気槽のDO濃度が一定となるように

送風量を制御するものである｡

を考慮し,流入口におけるDOi農度の極端な低下を防止する

ために,i売人水の水量,水質を測定して先行制御,あるいは

下限補イ賞を行なう必要がある｡

その他,送風量の過少による活性汚泥の処理能力低下,ま

た,過大による発泡現象に基づく汚泥フロック破壊などの防

止を考慮すること,並びに曝気空気による下水とゴ舌性汚ラ尼の

混合授拝によって生ずる検出値のリップルに対し適当なフィ

ルタを設けることも重要である｡曝気糟系列ごとに送風量制

御を行なうことが望ましいか,ニの場合ブロワは,吐出しホル

ダ圧力を一定に保つよう制御を行なって曝気槽系列間の相互

干渉の防止を図る必要がある｡

以上の諸点を考慮したDO濃度/送風量制御システムを図

2に示す｡

(3)実施例

匡13に実施例のブロック図を示す｡

代表的数値

DO飽和濃度:βOS=7ppm

総括酸素移動容量係数:方上A=3.3～4.2/h

酸素消費速度:γr=10ppm/h

送風量:A=25～35m3/min

不感帯:£=±0.1ppm

DO濃度目標値:4ppm

図4に実施例の測定結果を示す｡制御精度は,検出リップ

ルを除く と,流.入水量変動100%/2hの変動に対し,±0.1～

0.2ppm以内であった｡またこの場合,子昆合音夜浮遊物質(以下

ML S Sと略す)は2,000～2,500ppmであった｡

2.2 MLSS濃度/返送汚i尼量制御

曝気相内のML S Si農度を最適な値に保つよう返送汚亨尼量

20
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図3 DO濃度/送風量制御ブロック図 DO濃度/送風量制御システム

をブロック図に表示したものである｡曝気槽伝達関数は4式に示すとおりとなる｡
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図4 DO主産度/送風量制御結果 流入量が約50%変動した場合もDO濃度

は4±0.2ppmに保たれていることを示している｡

を制御することは,処理効率を高めるのに有効である｡

(1)システムの特徴

系のむだ時間及び時定数の大きいことが特徴であr),曝気

槽からi充出した汚泥が沈殿他に沈降するまでに約10時間を要

し,更にこれが曝気槽に返送され,音昆合･拡散されるまでに

も長時間を要する｡従って,MLS S検出端の設置位置とと

もに,返送汚子尼量制御システム構成,流+入水量及び流.入水質

の変動に対する予i則先行制御の必要性をあらかじめ十分検討

する必要がある｡

また,沈殿他の設計と,返送汚ラ尼ポンプ容量及び汚泥リサイ

クル タイムの関係によっては,必要な返送汚才尼量の確保に支

障をきたす場合がある｡このため,ステップエアレーション

プロセスにおいて図5に示すように,前段槽を利用して汚泥

を貯留し返送汚i尼濃度を確保する方式が考慮された(特許出願

中)｡図5のA部は汚泥貯留槽として利用されMLSSの目標

値と検出値の偏差量により,A部の流入i充量を制御してML

S Si農度を推持するものである｡

(2)制御システムの構成

上記の諸点を考慮して開発したMLS S濃度/送汚亨尼量制

御システムを図6に示す｡同図における返送率αm3ル･ppmは

(5)式で示される｡

Q S5十〟上S5

α=面己酢× ズ月-〟上55 ‥(5)

ここで,Q,5S,〟エSS*,Ⅹ月はそれぞれ,流.入水量(m3/h),

主元入水浮遊物濃度(pp皿),目標混合液浮遊物i農度(ppm),返送汚

泥i農度(ppm)を示す｡曝気槽i充入水量のフィード フォワード
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沈殿池

処王里水

一一混合液浮遊物賓(MLSS)
目標値

混合液

M

流入下水

返送汚泥

MLSS

曝気槽

区15 汚泥濃度制御方式 ステップエアレーションプロセスにおいて汚

泥濃度を確得するために曝気槽の流入側に一次貯蓄する方式を示す｡
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図6 MLSS濃度/返送汚泥量制御系統図

一定となるよう汚1尼を返送するシステムを示す｡

調‥節計

1M

返送汚泥

曝気槽内のMしSS濃度が

処理に対しては,返送汚～尼のデッドタイム補償を加味するこ

とが必要で計算制御,あるいは現場形ディジタル制御装置の

適用が望ましい｡

2.3 余剰汚泥引抜き制御

余剰汚泥量は曝気槽内で増殖した汚泥に見合った量を引き

抜く必要があるが,これをオンラインで検出することは難し

い｡現在は汚才尼日令により引き抜く方式が採用されている｡

余剰汚泥引抜量は,次の(6)式により求められる｡

1 ズ〃Ⅴ

.方y二=-一三L
x

E点 か ･(6)

ここで,ズァ,E月,ズ叫 Ⅴ,βはそれぞれ余剰汚泥引抜量

(m3/d),引抜き汚泥浪度(ppm),MLSS濃度(ppm),曝

気相容積(m3),汚泥日令(d)である｡

余剰汚泥引抜き制御においては,引抜き汚泥濃度を常に一

定以上に保ち,沈殿池の汚泥沈降効率を高めることが重要であ

る｡図7に,この目的に最も適した新制御システムを示す｡

すなわち,沈殿池の沈降汚泥界面を2点で検出1し,引抜き口

側における汚泥界面が一定以上の場合,引抜きを開始し,汚

泥日令より定まる引抜き量を引き抜くが,引抜き汚泥濃度が

規定値以下となった場合,あるいは汚泥界面が-一一定以下に達

した場合は引抜きを停止するような間欠制御システムを成す

ものである｡

田 下水道における計測システム

下水道システム制御の進歩を妨げた大きなヨ理由の一一つとし

て,下水道システムの水量,水質など計測上の困難性が挙げ

返送汚泥

汚泥濃度

×

制御装置

l
P

__汚泥濃度
目 標 値

余剰汚泥

凶了 汚泥日令/余剰汚泥引抜き制御系統図 汚泥日令によって最終

沈殿池の余剰汚泥を引き抜くシステムを示す｡

られる｡

水質計測では,活性汚泥70ロセスを規定すべき計測方式の

困難性,洗浄機構を設けてもなお,検出端への汚染物質の付

着に基づく特性の変動,保守の煩雑性など,サンプリング装

置を含め,信頼性,保守性,性能ともまだ十分ではないが,

現在水質マイナ制御に対応して,急速に開発が進行中であ

る｡DO濃度計,及びMLS S濃度計については,既にデー

タ集積が行なわれ,改良が行なわれつつある｡

活性汚泥の管理のために,汚泥沈降速度(Sludge Settli咽

Rate:以下,SSRと略す)計及び,酸素消費速度(Respiration

Rate:以下,rγと略す)計が新たに開発され,また流入/放流

水質の総量規制に対応して,仝有機炭素(以下,TOCと略す)

並びに全案素(以下,TNと略す)の分析計が開発された｡

でナ流式下水道においては,晴天時/雨天時流入量の大きな

変動のために,水量計測にも困難がつきまとうが,大H径電

磁流量計は,一つの解決策を与えるものである｡3.では,こ

れらの概要につき述べる｡

3.】 活性汚三尼管王里計器

(1)S S R計

曝気槽の汚泥濃度は,過′凱 S SRで管理される｡

これは,-･･定高さの円筒の試験管で混合液を30分沈殿させた

ときの汚子尼の占める答積を百分率で示したものである｡これ

によlバ弓手尼量,活性汚泥の沈降特性を把握することができると

ともに,処理水の水質管理,並びに最終沈殿池設計上重要な

数値である｡図8に新たに開発したS SR計の檻理を示す｡

プログラムに従って,被測定汚水が自動的にサンプルされ測

定槽に導かれる｡円筒形測定槽の両側面にはガラスが埋め込

まれており,･一方に光源を設け他方のガラス表面にサ叩ポモ

ータ駆動の･受光装置が設けられている｡汚才尼が沈殿し,上i豊

水と汚泥の間に界面を生じていくと,光源と受光部はサーボ

モータ機構により界面を追従する｡位置発信ポテンショ
メー

タがサーボ モータに直結されており,これを記録計が記録す

るものである｡実1則結果の一一例を図9に示す｡

(2)rγ計

活性汚才尼の括件度の評価は曝気槽を管理するうえで非′前に

重要である｡ γrは微生物が消費する戸唆素量の変化を示すも

ので,下式で表わされる｡

γr=一4テ空(｡｡m/h)…… …‥ヤ)

ここに,

A:最初の溶存酸素量(ppm),月:r時間後の溶存酸素(ppm)

曝気相内のγrは微生物の活性度が安定している場合は,流人

下水の生物学的酸素要求量(以下,BODと略す)負荷によ

21
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図8 汚泥沈降速度(SSR)計測定原玉里図

の変化に追従記音素しSSRを測定する｡
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図9 沈降速度SSR計による実測データ

ースさせた実測記録を示す｡

SSR計て汚ユ尼界面をトレ

って異なるか,微生物が異状状態となった場合はγγが異常低

下し,またBOD負荷が異常上昇した場合はγγが上昇する｡

γrは曝気槽によって異なるが,流入口付近で,15～20ppm/h

流出付近で8～10ppm/bとされている｡このrγ計はこれを自

動サンプリングし測定するもので.図川にその原理図を示す｡

測定槽が曝気槽のシミュレータとなっており,プログラムに

より次の4工程が自動的に行なわれる｡

(a)曝気槽出口付近の混合液をサンプルし,γrを測定する｡

(b)この混合液を沈殿させ,上澄みを排水し,浄水を加え

てγrを測定する｡

(c)(a)の汚水(返送汚泥相当)を沈殿させて上澄みを排水し,

浄水を加えたもののγrを測定する｡

(d)(c)の汚水を沈殿させて上澄みを排水し,浄水を加えた

もののγrを測定する｡
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エア

測定槽

スタラー

エアレー

ショ ン

液低調整槽

D O

電極

記鐘計

図川 酸素消費速度(rγ)計測定原理図

低下するのに要する時間から｢γを測定する｡

試料

記毒貴計

DO値が上限から下限にまで

測定槽のDO値を測定,記録させ,記錨計の上下限接点を

利用しDO値が下限以下の場糾二,エアレーション バルブを

開き上限値に達するまで曝気する｡その後,上限から‾F限に

降下する時間rを測定し,(7)式により演算してγrを求めてい

る01回の演算は測定工程により異なるが,10～30分程度を

要する｡測定,演算結果の一例を図】】,12に示す｡

3.2 全有機炭素(TOC),全窒素(TN)分析計

流人/放流水質の総量規制の方向,並びに水質富栄養化を

考えるとき,従来用いられてきた水質指標,すなわちBOD

及びCODの計測では必ずしも適当ではない｡汚濁の形態の

多様化に対して仝有機炭素,全室素,仝リンなどの自動分析

計が重要なものとなる｡

ここでは,新たに,開発されたTOC分析計及びTN分析

計について紹介する｡

(1)原理及び構成

酸素を含む不活性キャリアガス中に燃焼助剤として高温の

酸化銅を用いて,ここに試料水を一定量挿入すると汚濁物の

燃焼反応は次のように進む｡

CkHeNmOn十÷(4K十J＋m-2m)02→Kco2＋

g/2H20＋mNO‥･‥…‥‥･‥…‥‥=……‥‥=(8)

この燃焼ガスを高温の銅を還元剤として還元すると,窒素

酸化物だけが窒素に還元される｡

KCO2＋り2H20十mNO＋mCu→KCO2＋

J/2H20＋m/2N2＋mCuO‥…‥=･…‥‥‥…=(9)

こうして生成した気体中から水分を除くと二酸化炭素と窒

素だけが残る｡これをガスタロマト装置で分離検出すると,

二酸化炭素,窒素のクロマトグラムが得られる｡このときの窒

素ピークの高さから仝窒素が,二酸化炭素ピークの高さから

仝有機炭素がそれぞれ求められる｡図13に装置の構成を示す｡

(2)性能と測定例

本文設計により低濃度のカフェイン水溶液と蒸留水とを測
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図Il酸素消費速度(rr)実測デーダ DO消費過程記録を示し.記録

計の上下限接点を利用Lて,DO値が下限以下の場合にエアレーション弁を開き

上持艮値に達するまで曝気する｡

2010

40 20

60 30

80 40

1CO 50

r
,

+
+

l

【

l
∃

-ト

②1 ②2
【
鼠④2阿

+市 ①2
l
l

l
l L

l 】

1 黍2
③l

r③3■ 】
5

l
l r + l

l

l
!

l

】

】
【

図12 rr実測データ

分程度を要する｡

l回の演算は,)則定工程により異なるが,柑～30

表2 TOC,TN分析計の性能

PPmまで検出することができる｡

TOC,TN分析計ではTOCO.5ppm,TNl

項 目 T N I T O C

測 定 睾正 岡 1 0〈-500ppm

‾‾‾‾ ｢ ‾‾‾

竺-･守一-一三づ--+-
lppm

苧竺竺竺?L_____1__
土卜6%

測 定 時 間 】 4min

0‾､500ppm

0.5ppm

±l.2%

定した結果について図14(a),(b)に示す｡はじめに記録される

信号は,試料ボート挿入時に試料水が気化するために生ずる

燃焼管内圧力の変化に基づくものである｡次いで仝窒素に対

応する窒素と仝有機炭素に対応する二酸化炭素の信号が記録

される｡分析時間は約4分である｡全窒素は1ppm,全有機

炭素は0.5ppmを測定可能である｡この分析計の性能を表2に

示す｡

この装置で各種形態の窒素化合物を選定し,その標準試料

の測定を行なった結果を表3,4に示す｡調整濃度と実測値

の間の差はほとんどなく,全窒素を定量的に分析することが

可能である｡また実際の排水を採取して測定した結果を表5

酸化炉

マグネット

=表

9000c

還元炉

500勺C

電子除さ昆器

分離カラム

TCD

計
量

管

1.2mJ

ボード ガイド

拡散室

試料ボード

随一一匹好
He

図13 全有機炭素(TOC),全窒素(TN)分析装置

生成ガスをタロマトグラフ装置で分離検出する｡

CO2

臥5 Pm

l

N普

r-N5pp

＼

九

▼

(a)カフェイン水溶液

02

汚濁物を燃焼L,

CO2

＼

l

(b)蒸 留 水

図14 標準試料のラ則定 TN,TOCがN2,CO2のクロマトグラムとして記

毒素される｡
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表3 無機窒素の測定 表5 生活排水中のTOC,TN

アンモニア,硝酸など無機窒素の形態 6地点の生活排水を採取L,TOC,TN

が異なっても同一の感度で測定できる｡を測定した｡

試 料
調号虻濃度

Nppm

ラ則定借

Nppm

NH｡NO3

NH4SCN

(NH｡)2SO｡

28

28

Z9

26

25

27

26

128

KNO｡
l

13

】

115

14

NH4Cl

l 13

試 料

TN,TOC

Cppm N ppm

生

;舌

排

水

l 20.8

46.1

9_7

】

12

2. 4

ユ 14

｡.ト7.51

20

18

】

5･;22･7
1

a; 20.1

表4 有機物の測定 TN,TOCともに各種有横化合物についてほぼ同一

感度で三則定できる｡

調 製 〉濃度 l 測 定 値

試 料

｡｡｡m†‾‾N｡｡mi｡｡｡m
N ppm

Saccha｢ose
;.｡｡■ ≡

99

C12H2201-

Sulfonilamide

C6H802N2S

DL.α-Al∂nine

C3H702N

Thiourea

CH｡N2S

十 j
tO-

し
100 1 38

39

233

十十

Sodiumtartrate

No2C4H406･2H20

!汁
96

93

97

+ヱ
103

+

37

33

35

234

238

に示す｡

3.3 大口径電磁ミ充量計

電石造i充量計は管内に絞り部分がないため,沈殿物を生じや

すいi充体や,スラリを含むi充体の計測に最適であり,またレ

ンジアビリティが大きいため低i充量でも精度良く測れること

精度はi充体の性質に影響されないことなど数多くの特長をも

っているので,流量変動が大きい下水道の汚水,及び雨水の

流.量測定には欠く ことのできないものである｡上下水道用と

も大?充量化に対処するため,大口径の電磁主充量計に対する要

請が高まっており,日立製作所では8～2,600mm¢が‾製作可

能である｡大口径電磁i充∴量計の外観を図15に示す｡

このように大口径のものの校正は,等価試験法によること

が多かったが,日立製作所は,図16に示すように昭和48年1

月,自社工場内に,1世界最大級の大流量実流校正設備を設け

最大手充量30,000m3/h,最大接続口径2,600mm¢のものを精†空

±0.5%で校正を可能とした｡

図17に実流校正例を示す｡

24

図ほ 大口径電磁;充量計 大口径電磁流量計は,上水道,工場排水に

も用いられる｡ニのほか.小口径のものもあり,口径とLては8～2.600mmが

製作可能てある｡

図16 実流校正装置

1軋

地上2階の水槽から地下l階の水槽に自然;充下に

よって水を)充す容積法の校正装置であり,二のような規模の装置は世界でも頬

をみない｡
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区I17 実流校正例 装置の校正精度が±0.5%以下であるので,電不義流量

計自身の誤差は,極めて小さいものと考えられる｡
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田 ディジタル制御装置

下水道システムの水量,水質の単位操作を直]妾制御する下

位ユニットとしてのマイナ制御装置には,信頼性の高い現場

形ディジタル制御装置が望ましい｡上位電子計算機と階層化

(以下,ハイアラキと称す)システムを構成し,あるいは単独

に,水の系統の大きな時定数,むだ時間,及び非線形に十分

対応して制御を行なう装置でなければならない｡新たに開発

した演算制御用``MINIDIC''はこれを担当し,フレキンプルに

任務を果たすものである｡なお,シーケンス制御用ディジタル

コントローラもシリーズ化され,規模に応じて``FREELOG'1,

"SEQUENCER'',並びに"HISEC''などがある｡

4.1 シーケンス制御装置

日立シーケンス制御装置"FREELOG”及び-`HISECl'は,

基準のハードウェアに対し,用途に応じてプログラムを作成

し幅広く迅速,且つ柔軟に対応を図る基本思想をもつもので

ある｡表6に日立シーケンス制御装置の通用基準を示す｡

(1)"FREELOG''

リレー置換形と順序形の2方式がある｡リレー置換形は,

入力ユニットにより取り込んだ入力をダイオード ピンによr)

所定の論理演算を行なわせ出力させる｡オプションのチェッ

カがコネクタにより接続でき,内部i寅算の状況や異常を検出

する｡従来のリ レー技術と同一のレベルで保守可能であり,

システム本体のユニットに対応して設備可能のため,処理場

機寸城のシ叩ケンス利子卸に適している｡図柑に東京都下水道局

六卓郎ポンプ場納入の汚水ポンプ自動運転盤を示す｡
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図18"FREELOG”による汚水ポンプ自動運転盤 リレー置換形シ

ーケンス制御装置``FREELOG”を用い.汚水ボン■7運転シーケンスを制御するも

のである｡

表6 日立シーケンス制御装置標準仕様 日立シーケンス制御装置(リレー置換形"FREELOG,,,

順序形``FREELOG'',プログラマブル ロジック コントロール"HISEC,,)の各標準仕様を示す｡

仕 様 種 別 ``FREELOG''(リレー置換形) "FREELOG''(順序形) "■HISEC''

リブロクうマフルIC ROM

命 令 数

演 算 機 能

停 電 対 策

プ ロ グ ラ ム 方 式

ダイオード ピン100×40ステップ

4(AND,OR,NOT,タイマ)

ニニ㍍二J‾‾‾‾‾十
リレー回路と同じ

ピン ボード

ダイオードピン

工程歩進＋タイマ16エ数

⊥三重レ一によりエ程保持
ピン ボード

_.-J】-

RWM

4K語

4K貢吾

メモリ 256語

ンプ)

ロジック＋タイマ

リレー回路と同じ

プログラム キー,紙テープカセット

テープ

J

入力:AC.DC100V

AC.DC200V

出力:AC100V/200V

無接点

DC100VO.2A

無接点

入力:Max:】,024点

出力:

;入力‥AC柑0V l入力:AC･00V
入 出 力 仕 様

出力接芸子0三三2｡｡∨,川出力接芸子0三三2｡叫川

入出力点数孟宗……3羞 !諾圭主旨
タ イ

マ巨ミ0き£乙点 ～芸ぎ溢三･3,…180･0.l～990sX256

】入力 状 態 オプション チェック可能(本体内蔵) チェック可能(本体内蔵)

チェック機構出力状態

メモリ内容チェック

適用基準

適用例

芦 l
iタイプアウト可能テープとの照合

l･タイマの多いシーケンスに向いてl.大中規模シーケンス】.ポンプブロワなどHeavy-Machine

制御に向いている｡

乙入出力点数が少なくロックの多い

のに向いている｡

l.ポンプ.ブロワー人制御

いる｡

】

l.排泥制御 ;
2.同上自動運転 乙沈砂かき揚げ轢シーケンス

各 種
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割 込 制 御 入 力

〝 出 力

No. 用 途

Rl

ウ】

{J

4

5

八〇

Rく

R

【H

hH

R

R7

R自

Rり

R川

R‖

沈砂かき揚げ横

スキップホイスト上昇

スキップホイスト下降

Rl｡ 仙<2沈砂搬出磯

R13 沈砂清浄機

R}一 No.1沈砂搬出磯

R15～20 予備

エ1

程

33LXl,

スキップ

ホイスト

88Xl, る8X2･X3

No･1沈竿芸2漂慧搬出機
清浄機

下 端 起 動 起 動
▼ ▼ ▼ ∇

2 3 4 5

88RX 88X2 卓8X3 88X8 33HXl,

88LX N8.2

沈 砂 沈砂搬 沈砂清浄.凍砂清浄
スキップ

かき揚げ 出 轢 ホイスト

,橡停止,停
止,横停止,′機停ヰJ上限,

6 7 8
..9

10

貰一紗卜紺ト5分 詣蒜 卜翰ト5分ト5分ト3秒1棚 芸壷

11

33HXl,

スキップ

ホイスト

下 限∇
▼

-

12--16

_
予.備･

リピート

況

図柑"FREELOG''による沈砂かき揚げ機制御タイムチャート 順序形シーケンス制御装置"FREE+OG･,

を用い沈砂かき揚げヰ幾,スキップホイスト 沈砂ま般出横,沈砂)育浄機の一連の運転シーケンスを制御するものである｡

順序形は,クロック パルスを計数して設定時間に達すると

工程割込部入力とAND条件により工程を歩進するものであ

る｡各工程におけるJ二1_与力は出力分自己部にダイオード ピンを挿

入して設定する｡カウンタ部には磁気記憶リレーを用いてお

り,停電時も工程を記憶しシーケンスが破壊されるおそれが

ない｡またジャンプ機能をもち,いずれの工程からも前後の

任意の工程へジャンプ可能である｡この"FREELOG''はタ

PしC本体､

入力

凛遜脱､

舶吋ング′く′

RO.山善込装置.一-･･-

琳M ′ ワァ

メニ､

メモリ

R

プ

一

丁■

一

P

テ

マ
ニ
ュ
ア
ル

ム

ト

】フグ

ス

【HJノ

リ

プログラマ

図20 日立シーケンスコントローラ"HISEC”のブロック図

日立プログラマブル ロジック コントローラ"川SEC”のハード構成を示す｡
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イマ要素の多いシーケンスに適しており,図柑にその制御例

を示す｡

(2)"HISEC''

"HISEC”の動作原理を図20に,i寅算ユニットの外観を図21

に示す｡入力ユニットより取り込まれた情報は演算部で演算

された後,出力ユニットより出力される｡時限要素はタイマ

部で,また和積論理など共通項の格納はワーキング メモリに

より行なわれる｡シーケンスを記憶するメモリにはリブログ

ラマブルIC/ROM(停電で内容が破壊されない)とIC/RWM

(停電で内容が破壊されるが,内容がプログラマによr)自由に

変更できる)の両者が使用でき試運転まではRWMを用い,

営業運転はROMに切r)換え使用する｡またシーケンスの変

更が容易で信束馴生が高く既設設備への適用が容易であるとと

もに,演算結果を一時記憶するワーキング メモリ とジャンプ

機能を備えているのでプログラムが容易である｡

図22は-tHISEC''5台を汚亨尼処理工程に適用し,濾縮工程,

薬注工程,脱水機運転台数及び焼却炉の自動連動制御を行な

った例を示すものである｡上位制御用電子計算機HITAC350

ミミ濁ごご〆稚く,
父喋くだ′′ぶ′∨

-Yj漂琵′′

言㌫

区12l"HISEC”演算ユニット 入力ユニットから取り込まれた情報は,

演算部で演算された後,出力ユニットより出力される｡



×2

l

r-L---一丁------r------1
1 1 1 1

汚泥･● 濃縮工程 一■薬品注入工程■■ 脱水工程
一● 焼却工程 一侠

図22"州SEC”による汚泥処理プロセスの制御 日立プログラマ

フル ロジック コントローラ､■HISEC''5台を用い,汚泥処理プロセスを制御L

た例を示す｡

S=M

最初沈殿---････+

B･-
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表了 小形ディジタル演算制御装置"MIN旧IC”標準仕様

日立現場向き,小形,ディジタル制御装置"MIN】DIC''の標準仕様を示す｡

項 目 l 仕 様

)寅 算 方 式

A A 三石ニ
ロP ll

8ビット並列

8/′16/′24ビット 48種

処理速度

演算レジスタ

アドレスレジスタ

8.3---30.3/JS′ノ′命令

8ビット×7

14ビットX8

2レベル8要因/ノレベル

可能

】OmsX〟(〝二l㌧255)周期タイマ

割 込

優先処‡里

タイマ

メモリ

10msX〟(〝-l＼255)ソフトタイマ

RO帆/RWMコンパチブル

Max10K語=語=8ビットレ〈りテイ,ビット)

オプションメインテナンスコンソール

1

l

--+---⊥-+ ｢---…+
l

l
気槽

｢ 最終沈殿

+ ≡←三■

l

各種指令

l q

P-
-■■■■■■■■■■■■■■■+lト■-■■■■■-■■■■-

ブロワ 返送汚泥 余剰汚泥

図23"MINIDIC''による曝気槽制御 曝気槽回りの水賓制御を･･MINIDIC”l台で行なうものである｡

と結合してハイアラキ ンステムを構成している｡

4.2 演算制御用マイクロ コントローラ"MINIDIC,,

"MINIDIC''は小形ディジタル演算制御装置でシーケンス制

御はもちろんディジタル制御,データ ロギングなどを行なう

ことができる｡表7に仕様を示す｡中央処理装置(CPU)に

はワンチップ マイクロ プロセッサを用い,メモリ固定部(プ

ログラム)にはIC/ROMを,可変部(データ)にはIC/RWM

を採用し,高度に大規模集積回路(L SI)化を図っている｡

またROM部にはRWMを使用でき,試運転まではRWMを

用い,営業運転はROMに切り換える変更が容易で信頼性が

高い｡図23に"MINIDIC''を用いた曝気槽水質マイナ制御ブ

ロック図を示す｡DOi農度/送J乳量,ML S S膿J空/返送汚泥

量,汚i尼日令/余剰汚～尼引抜き量のマイナ制御をRWM2K

語,ROM8K語の"MINIDIC''により確実に行なうことが

できる｡

田 結 言

以上,‾下水水質のjii一位操作に対するマイナ利子卸,▲卜水道に

おける計測システムの進歩並びに現場形エレクトロニクス制

御装置の開発と実績について述べた｡これらの桜重力実績は,

国内外をでナわせてもまだ少ないが,幸艮告Lた英系告をもとに1ご

水処理の高度化とトーータル システム化の‾方向へ大きく進歩す

るものと確イ話する｡LかL検出端に関しては,更にデータを

柿み重ね特性の改‡与と†言_言束引生の向__I二に氏期にわたり地道な努

消 毒 稽

力を続けることが三特に重要であり,プロセス動特性のデ【タ

を集積してスマートな制御システム エンジニアリングを確立

するために更に努力を続ける巧‾えである｡

終わりに,終始御指導をいただいた束京都下水道局の関係

各位に対し厚く御礼を申しあげる｡
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