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日立上下水道監視制御システム

=AQUAMAX-80”シリーズ
､､AO.UAMAX-80′′ControISYStem for Water

Purification and Sewerage Plant

上lT水監視制御システム"AQUA入1AX--80‥シリー-ズは安全碓伽,力走過化,マンマ

シンプロセスインタフェースなどの向上を臼指してil立製作所が開発したものであ

る｡制御レベルの肺屑化によるシステムイ三相性の向上,モジュール化,機能ユニッ

ト化,連動シーケンス満馴川御】のプログラマブル化などによる拡張件,柔軟件の向

Lを人きな持氏とLている｡またプラント規掛二応じたシステムのシリーズ化,メ

ニュー化を実現し,多様化する制御システムニー｢ズにこたえている｡本稿はその概

要について述べたものである｡

ll 緒 言

凱1日･町村の人【仰,生活環士克整備ニーーてとともに上‾卜水

L捌削まますます大形化,授推化Lている｡二の上‾F水道シス

テムとは_L水道の各稚ポンプ設備,浄水プロセス,汚泥処印

プロセス,下水の･‾中剥来ポンプL封札 下水処雌プロセス,放び

汚泥処理プロセスから構成される｡図lに上下水道システム

の姓本偶成と-1AQUAMAX-80■'シリーーズの北イエロ標を示す｡,

_l二下水プロセスは大別Lて輸送,処J戦
役びI丈応の∴つの機
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図l上下水道システムの基本構成と"AQUAMAX-80”システムの

基本目標 `■AOUAMAX-80”システムは,これらの複雑な上下水固有システ

ムコントロールテクノロジーを導入L,システムトータルとしての信柏度を向

上させるものである｡
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能の子女合体であり,電1i,機械,化学,

を利用する複雑なIJiけテンステムであり,

ムコントロ【ルテクノロジーをj鴬人し,

してのイ言相性を向__1∴させるものである｡

及び生年勿エネルギーー

これに最新のシステ

システムトータルと

凶 "AQUAMAX-80”シリーズ基本理念

_卜‾卜水道における†三根度とは,結局__卜記輸送,処ま型,及び
k応の3機能を損なうことなく,連続して満足させることにあ

る｡-･肘二⊥二‾卜水道グ)プロセスそのものは,処理系列を多虫

化,あるいはポンプ,ブロワなどを各々枚数機並列設嵐 あ

るいは変畝叶トランスの複数バンク三笠道などに見られるよう

に経験的にイこ吉和り空向_1二策を担jっている｡二れらにコントロ【

′レンステムを導人する場†ナ,特に留意すべき点は前記輸送,

処増,使びJ丈応の各機能を損なわないとし､う胤引こ戻り,シス

テムトrタル仁和り空の向+∴を図ることであり,いたずJJに複

雑なシステムを構成L,かえってシステムのイ言枇蛙を■【こげな

いよう配慮することである｡いAQUAMAX-80､'シリーズは,

この机∴り二立ち制御システムはいかにあるべきかを追求した

システムであl),`-AQUAMAX-80A,80C,80F''の3シス

テムを持っている｡これらのすべてに共通している港本理念

は次に述べるとおりである｡

(1)集｢-いシステムから分散システムへの移行

従来のシステムはすべての情報をL卜火に集め,その情事tまに

ょって制御するノノ式をとっていた｡"AQUAMAX=▼80''シリー

ズでは,各制御機能をユニット化しモジュール化し分散して

設置するシステムであり,中央側が特設暗などでダウンして

も端末コントローラで運転でき,また危険分散が可能となリ

ブロセスノーーダウンを実現している｡

(2)硬いシステムから柔軟なシステムへの格行

分散システムによリrli】価卜慌器はすべてプログラマブルにな

り､従来のハードワイアードのものに比べシステムに柔軟件

を増した｡齢二,ニれらの間の信号伝送に多心ケーブル,多

劇言号仁ミ送装置SignalTransmission Unit(以‾1∴ STU

と略す),デ【タフリーウェイ(以下,DFWと略す)を採川し

拡張性を増した｡設備拡張,機械設備変更の多い上下水道に

とって,この拡張性は大きな威プJを発揮する｡
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(3)単一制御からトータル制御,最適制御への移行

従来は中央の制御装置から集中制御を行なうため,処理時間

の関係で制御内容はほとんどユニット単一操作に終わってい

た0 しかし,分散システムの実現により単一操作を各々の端

末に行なわせ,中央側はシステム最適化,トータル化が可能

となる0最適設定値あるいは機械連動のスタート,ストップ

指令の端末への指令によりシステムの最適化を行なう｡

(4)システム信頼度向上策の具体化

中央側ダウン時でもダウン以前の指令に基づく端末側によ

る継続運転,必要に応じたオプショナルなバックアップ機能

の付加,中央制御電源と端末制御電源の分離,ヒューズによ

る制御ケーブル保護,盤単位のケーブルコネクタ脱による盤

単位の停止など,各種のシステム信相度向上の具体化を図っ

ている0 更に,中央側にコンピュータがあるときは保守監視

の自動化,故障診断,トラブルシューティングガイドなどが

可能である｡

(5)工事を含んだトータルシステムの最適デザインの具体化

ハ‾ドゥェアがすべて小形化され,またケーブルの多心化,

集約化により工事を含んだトータルシステムの最適デザイン

が可能となる｡また以上に述べた拡張性を持つシステム構成

のため増設,改造が容易で,それに伴う膨大な改造費凧 労

力を考慮した場合,大きな利点を持つシステムといえる｡

田`浪QUAMAX-80,-シリーズのシステム構成とその特長

3.1 システム構成

図2に"AQUAMAX-80‥シリーズの-一覧表を示す｡仝シス

テムとも連動あるいはマイナ制御をHISEC,HIDIC O8S

などのプログラマブル機執こより分散化させるとともに,信

号伝送路も多心化,STU化,DFWなどによ-)高集約化を図

つている｡

〉王:

-`川S巨C”=プログラマブルロジック

コントローラ

H‾08S=マイクロコントローラ

H旧1C-08S

PCMA=CPU直接結合

DCB=データ集約盤
SPR=スーパーロール

(遠方監視制御装置)

HIACS=アナログ演算装置

CRT=カラーディスプレイ

DFW=データフリーウェイ

LED=発光ダイオード

STU=信号伝送装置

MCC=モータコントロール

センタ

H‾80=制御用計算機H旧IC80

DDC=ダイレクトディジタル

制御

区12 "AQUAMAX-80”シ

リーズ一覧表 80A.80C,

80Fの三つのメニューを持って

おり,制御対象規模自動化レベ

ルにより最適なシステムを選択

できる｡
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図3"AQUAMAX-80A”中央監視制御盤･･AQUAMAX-80A”中央監

視制御盤はグラフィックにモザイクを採用L,制御には選択制御を採用Lた高

集約監視制御システムである｡

3.2"AQUAMAX-80A-'とその特長

"AQU⊥1MAX-80A''の中央監視制御盤の外観を図3に示七

本システムの特長は次に述べるとおりである｡

(1)中央監視室制御ケーブルは,コネクタ化されたものが工

場で一貫生産され,組合せテストまで完了して現地に搬入さ

れる0 したがって,据付期間,現地テスト期間の大幅な短縮

が可能である｡

(2)リレー類は標準プラグインのビルディングブロック方式

のため,高い拡張性を持つ｡

(3)プラグインリレーユニット1個が従来のりレー盤1面に

相当し,高密度実装が可能となる｡
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図4 "AOUAMAX-80C''中央監視制御盤 発光ダイオード式のグラ

フィックパネルとCRTにより,高度なマンマシン対話が可能である｡

(4)信号伝送をデータ集約盤(DCB)間の多心ケⅦブルで実

現し,信号ルートの最小化及び標準化が可能となる｡

(5)連動制御,自動制御に各校プログラマブル機器を採用し,

拡張が簡単である｡

3.3 "AQUAMAX-80C”とその特長

AQUAMAX-80Cの中央監視制御盤の外観図を図4に示す｡

本システムの特長は次に述べるとおりである｡

(1)プロセスの概略,重要機器をミニグラフィックパネルに

ょ-),細部の監視をCathode Ray Tube(CRT)により実施

し,階層的監視が可能となる｡

(2)データ伝送に多重信号伝送装置(STU)を用い,高度に集約

化した伝送方式を採用している｡表1にSTUの仕様を示す｡

(3)マイナ制御,連動制御,中央マンマシンともHIDIC O8■S

により実行し,ハ】ドゥェア,ソフトウェアとも,統一--した

技術で保守,管理ができる｡

(4)選択制御には2段式選択方式を採用し,高度に集約した

操作が可能である｡

(5)HIDIC O8Sにより水質制御,薬品注入制御など,高度

なプロセス制御が実現できる｡

3.4 "AQUAMAX-80F-'とその特長

"AQUAMAX-80F''の中央監視制御盤の外観を図5に示す｡

本システムの特長は次に述べるとおりである｡

(1)HIDIC 80制御用計算機1)とCRT2)を主体とした最も高

度な監視制御が可能である｡

(2)予測制御,水質貴通制御など,高度の自動制御が可能で

ある｡

(3)分散化されたインテリジェントコントロ肝ラ内の定数

(例えばPID定数など)が中央より設定できるなど,システム

管理が容易にできる｡

(4)伝送はDFWを才采用し,極めて拡張性に富んでいる｡

(5)選択制御には2段式選択方式を採用し,高度に集約化し

た操作が可能である｡

3,5 遠方監視制御装置｢スーパーロール+との結合

"AQUAMAX-80''シリーズは,遠方監視制御装置｢スーパ

ーロール+と容易に結合でき,下水においては遠‾小こある中

継ポンプ場や下水吐設備を,上水においては取水ポンプや配

水ポンプを一体化して集中監視(合理化運転)が可能となる｡

｢スーパーロール+は-一貫した統一-一一思想のもとに多彩な機椎で

構成されている｡表2にシリーズ化された｢スーパⅧロール+

8I 訂

図5``AQUAMAX-80F”中央監視制御盤 4台のCRTとHIDIC80制

御用計算棟により高度な監視制御が実現できる｡

表I 信号伝送装置(STU)仕様

号を多重伝送できる｡

2心ツイストペア線により多くの信

No. 項 目

仕 様

ディジタル アナログ

l 名 称

STU-D

STU-A

STリーE

2 伝送路

伝送路結合方式 トランス結合

ケーブル 2心ツイストシールドケーブル

距 離 2kmlよ下

3 入出力 入出力点数

STU-D 32点
16点

STリーD128点

4 伝達方式

チェック方式 反転2運送

同 期 フレーム同期

符号化方式 バイポーラ

の機種一覧表を示す｡

8 "AQUAMAX-80”シリーズにおけるソフトウェア

4.1 ソフトウェア体系

図6にプラントデータベースを中心に構成された"AQUA･

MAX-80F''のソフトウェア概要を示す｡

直接計算制御(DDC)やシ"ケンス制御を行なうHIDICO8

S端末制御装置からのプラント情報は,DFWを統合制御す

るデータネットワークシステムDistributed Process Con-

troISystem(以下,DPCSと略す)3)により中央集中監視

システムHIDIC 80へ高速伝送され,ここでプラントデータ

ベースが生成される｡

伝送は750msサイクルの高速走査と12秒サイクルの完速走

査により行なう｡

高速走査は,プロセス異常の監視と機器操作中のステーシ

ョンに対しサービスし,CRT表示の高速性を保証する｡

プラントデータベースに蓄積,整理された情報は,CRT

表示タスク,日･月報タスクにより出力処理される｡

一方,中央からの設定値や起動停止指令は,操作卓処理タ

スクからDPCS経由で端末制御装置側へ伝送され,プロセス

テーブルへのデータセットを行なう｡

上下水道プラントにおける端末制御装置の機能は,単純な
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表2 遠方制御装置｢スーパーロール+機種一覧表 小規模から大規模までのシ■トスを備え,最適の

｢スーパーロール+を選択できる｡

用 途

】

監視専用 監 視 制 御 用

制 御 ‡11 I

11 1 1 1 1 1:八I 1:八丁 1:八'

不･計測 1 1 1 1 1:ノV 1 1 1 1 1 1 1 1 1:八' 1:八r (11)×八'
規 模 小容量 大容量 小容量 小容量 中容量 大容量 超大容量 小容量 中容量 大容量

形 式 SPR-12M SPR-320C SPR-520C SPR-14M SPR-140C SPR-340C SPR‾360C SPR-540C SPR山740C
lspR-440C

容

量

子 局 数

l l

30

l 事 l l

30

l

60

30

ll

制

御

ON-OFF制御

】3

!00

ll
100

ll

ZOO

10

100

l
100

ll

設定値制御 Z

l

4 4

2

lr

4 1 4

表示(ON-OFF)
26

l

200

20

l】

J

26

ll

120

ll

2DO
400

20

l

】
】

120

l

ZOO

計 測 8

l

48

8

l】
8

l】

8

l

48 48

8

48

8

t l l

注二数値は各機種の最大容量を示す｡

オーバビュー

(デイⅦテイル)

ティーテイル

(オーバビュー)

CRT

CRT

｢
‾‾‾

CRT SG
ー プラント

1岩 ◆
1

-ト

しOG R

LOG E

+ DPCS

_____+H旧】C80

日報,月報

アラーム,

状態変化ロギング

トレンドロギング

■■■■●■■
■- ■■ ■■ ■ ■ -

′

l

ヽ､■■-_____

l l
■■一-■-■-

1 】■ ■■ - ■■ ■■■l●■ ■■

l

注:

DPCS=ネットワ叩ク制御システム
CRT SG■ニセミグラフイツ

LOG R二∵一日･月報出力
+OG Eニアラーム出力

ST=ステーション

MST=マスタステーション

DFWニデータフリーウェイ

クCRT表示

｢
‾‾-

+ _

DPCS

◆
プロセス

テーフル

比例･積分･微分(PID)制御やシーケンス制御だけでなく,

ポンプ台数制御などの非線形制御やPID制御＋シーケンス制

御の組合せが圧倒的に多く,また設傭の拡張変更が多いため,

､一般に複雑なものとなる｡このため,端末制御装置のソフト

ウェアメインテナンスが容易に,かつ中央からできなければ

ならない｡

"AQUAMAX-80F''のソフトウェアメインテナンスシステ

ムはDPCSに支えられており,表3にその代表的機能をホす｡

4.2 プラントデータベース

図7にプラントデータベースの構成をホす｡

アナログ計測値に対しては瞬時値ファイルとして分単位デ
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図6 "AOUAMAX-80F”に

おけるソフトウェア構成

川D】C O8S端末制御装置からのプ

ラント情報は,データネットワー

クシステムにより中央集中制御シ

ステム川口IC 80へ高速伝っ差され

る｡

一夕を2時間分,時間単位データを2日分,日単位データを2

筒り分各々標準的な定まったフォーマットで蓄積されている｡

また,アナログ積算を必要とするデ…タにつし､ては,積算値

ファイルを生成する｡

パルス信号に対しては分単位積算77イルを2時間分,時

間単位桔算ファイルを2日分,日単位積算ファイルを2田川

分作成する｡

また,ディジタル情報に村し運転時問などを積算し,各積

算ファイルを生成する｡

プラントテu夕べースからプロセスの間接変数,例えば下

水処理場における各地の帯留時間,返送汚泥率などの演算及



表3 "AQUAMAX-80F''ソフトウェア保守機能 各種ソフトウェ

ア保守機能により,ソフトウェアの保守を容易にLている｡

大 分 類 概 要 説 明

プログラミング

サポート

･アセンブル

･コンパイル

･端末制御装置のプログラムの作

成,及び変更を中央で行なう｡

コンソーノレ

サポート

･ダンプ

･パッチ

･端末制御装置のメモリ内容を中

央コンソールタイプライタへ出

力.また端末制御装置のメモリ

内容を中央から一部変更

(システムテスト時)｡

RAS

サポート

･ステーション

/ヾイノヾス

･故障ステーションの検出と切離

L

ユーティ りテイ ･リモートロード

･中央から端末制御装置へのプロ

グラムローディング

び各種の統計処理はCRT表示や【]･月報タスクなどのマンマ

シンシステム用ソフトウェアパッケージで処理される｡

ニのような時間領土或を持ったプラントデータベースの採用

によr),システムは次に述べる特長を持っている｡

(1)人間が通常要求するプラントに関する全情報をサ∬ビス

で､きる｡

(2)ソフトウェアを標準化でき,信頼性の高いシステムの提

供ができる｡

(3)過去のプラント状態(瞬時,トレンド)を知ることができ

る｡

(4)日･月報など定まったフォーマットの記録中にハmドゥ

ェァ故障でフォーマット乱れが生じた場合,再記録が可能と

なり,常にきれいなフォーマットでプラント管理ができる｡

(5)日･月報のかため打ちができるため,タイプライタの使

用台数を少なくすることができ,かつ2投打ちなどの見づら

いフォーマットから解放される｡

4.3 マンマシンインタフェース

マンマシンインタフェースとして,ここではCRTについ

て述べる｡

"AQUAMAX-80F''では標準システムとして,計測値パラ

j四匹Il｢l◆
機器状態故障

計 測 値

■-

j四Ir■◆

L

日立上下水道監視制御システム`▲AOUAMAX-80”シリーズ 671

メータの変更や時刻設定など,いわゆるシステム保守のため

のオペレーターズコンソールとして960文字/画面のH-7844

C型CRTl台を採用し,プラントの監視操作用として1,920

文字/画面のH-7845C型(オプションとして4,032文字/画面

のH-7846C型)CRT2台とし,プロセスシミュレ‾ション

などエンジニアリング対話を行なう場合は,H-7糾5C型を更

に1台接続する｡

CRTの表示構成は70ラントのプロセス,機器をマクロに

グラフイ､ソク表示したオーバビュー表示,プラントのある部

分の評細なグラフィック及びその計測値をバー表示するティ

ーチイル表示並びにディーテイル表示中の計測値をトレンド

表示するトレンド表示の3段階表示方式である｡

オーバビュー表示は,CRT画面を16区画に分割しており,

この区画ごとにデイーテイル表示が行なわれる｡

区画内に異常が発生した場合,該当区画のグラフィックが

黄色フリッカしオペレータへ注意を換起する｡

デイ叩テイル表示の選択は,オーバビューの区画に対応し

て設けられた16個の選択スイッチにより行なう｡

デイーテイル表示は,該当設備の各機器(補機も含む)や配

管の詳細グラフィック表示と該当7dロセスの計測値表示(下

水にお亡ナる沈殿地帯留時間のように計測値から計算した間接

計測値表示も含む)を8点グループ表示するものである｡

トレンド表示は8点の計測値の中から選択し,プラントデ

ータベースの内容,すなわち分単位デⅥタ60分(min),分時
単位デ】タ48時間分,日単位データ60日分の選択表示を行な

うことができる｡図8にCRT表示方式を示す｡

以上の3段階表示によりオペレータはプラントの傾向と現

状とを容易に把握し,適切な運転を行なうことができる｡

4.4 端末制御装置ソフトウェア

HIDIC 鵬S端末制御装置は,"AQUAMAX-80''シリーズ

においてはインテリジェントコントローラとして各種用途に

用いられる｡そのソフトウェアとしての特長は,従来の工業

計器,リレー回路と同様なソフトウェア体系にしていること

であり,設計,検査,保守などを容易にしている｡まずDDC

(ループ制御)の例を図9に示す｡T叩No.,工業計器目盛な

ど,従来のフローシート作成と同じ要領でテーブルに入力す

ればプログラムは完成する｡またPIDなどの制御定数は,従

竺

逐一?
アナログ分単位ファイル

(2時間)

?
アナログ時単位ファイル

(2日)

アナログ日単位ファイル

(2箇月)

53

パルス積算値テーブル

運転時間積算値テーブル

アナログ積算値テーブル

----→

積算値分単位ファイル

(2時間)

?
積算値時単位ファイル

(2日)

図了 プラントデータベース構成図 各人カプラントデータに応じて必要なテーブルに構成されたの

ち.各ファイルに生成される｡

†
積算佳日単位ファイル

(2箇月)
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CRT-1

オ】パピュー

誓†
デイーテイル選択押しボタン

CRT-2

デイーテイル

r■■

1illilll

陶増を
-1■■■......__--■■

トレンド

ili上illl

ノ‾‾--_一-

丁‡ME

顧
◆+

図8 CRT表示構成 プロセスを3段階表示し,オペレータはプロセス

の傾向と現状を容易に把握Lて適切な運転を行なうことができる｡

温度指示計

Al------一丁AGNO

(指示計の指示)

+】N15-1･､-一入カマクロ

ROT15---一入カマクロ

PID--1-一¶制御マクロ

VREV‾-¶-出力マクロ

ALOT‾▲‾‾一出力マクロ

(0り T-

(TlOO)

4～20mA

伝送器

Al

TlOO

LIN15

5V入力

(02)

4～20mA

伝送器

LS

0.1

1,500

Al種別

0】1

目標値

FIAC

PID

AM

ステーション

卜や
(a)シーケンスリレー論‡里図

命令語 ポイントアドレス

S

● P201

● P202

〔
● P203

十

/ P204

)
POOl

〕1ノ
母線に相当

A･Bに相当

(C＋日)に相当

出力リレーに相当

接点A-▼

接点B-一

接点C-一

接点D一一

リレーE

0

0

0

0

0

2

2

2

2

ハリ

P

P

P

P

P

(b)プログラム例

図川 端末制御装置シーケンス制御ソフトウェア例 入出力アド

レスと論理により,従来のリレー回路と同じ手順でシーケンスを組むことができる｡

流量調節計

¶--･ループステータスー

----TAGNO-▼▲一

一区分｢単位ノJ＼数点

¶-測定値--

-一目盛下限-
目盛上限

ブイルタコンスタントーー

ーー一入カアドレスーーーーー｢

(FlOO)

4～20mA

0～150山C 0～3,000mりh

ノー部･し/!部
…

m

′

0UT部
し

′

0〕T部
し

TAG部

AIAC

FlOO

ROT15

5〉入力

05

DP

VREV

AJOT

LS

図9 端末制御装置ループ制御ソフトウェア例 TagNoィ工業計器目盛など従来のフローシート

を作成するのと同じ要領で･テーブルに入力するだけでプログラムは完成する｡

釆の工業計器のつまみと同じようにオペレーターズコンソ【

ル上のスイッチによりオンラインで調整できる｡また,"AQ

UAMAX-80F''ではこれらの制御定数を中央からオンライン

で変更できる｡

シーケンス制御のプログラム例を図川に示す｡HIDICO8S

には論理式を計算するための専用の命令語が用意されており,

論理式に対応したテーブルを作成すればよく,従来のリレー

回路と同じ手順でシーケンスを組める｡

8 結 言

"AQUAMAX-80''シリーズは,上下水道制御システムの原

点を追求し,対象プラントの規模,自動化レベルに応じてメ

54

mこソh

3,000

12

CS

1,500

2,800

30

2,500

200

100

50

02

POO3

1ND部

ーーーー下限値

-一一一上限値

1-1-左から偏差度イヒ率ヒステルス幅(%)
----コントロルステータス

ーーーー制御周期

--一一目標値(SV)

-一--KP

-=一Kl

-一一-KD

▼¶‾一出力値(PN)

演算用ワーキングメモリ

AMステーションへ

出力する｡

---モニタ結果出力指示

一一一出力アドレス

ニュー化を図ったものである｡このシリーズが近年ますます

複雑化,大形化,多様化する上下水道設備の運転合理化に役

立てば幸いである｡終わりに本シリーズを開発するに当たり

多数関係各位に御協力をいただいた｡ここに深謝の意を表わ

す次第である｡
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