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図1 広i或水道監視制御システム

ダム,盲口J川の管理制御分野では水資源の有効活用と土器

より†言束則ナLの高い公共システムとしての機能が要論

きれている｡

このためには優れた性能と高い仁軸件をもっている枝イ和が要求される

が,小でも(1)より安三左した道転管理を実現するためのⅠ`1動制御,ガイダン

ス托術,(2)仁‾捕i惟If】1卜のためのエレクトロニクス,横山端のい1有†‾.摘州三内

_卜とシステム構成技術,(3)省エネルギー逆転のためのポンプ,ブロワ,熱
処増の合理的制御技術などが脚光を浴びている｡二れらに対応する昭和54

年性の才女御こi実績の一端は本‾丈巾に紹介したり

滋三に,これらのよ り充プ三した技術として,央乞もの排除を含む卜水諜≦117Ⅰ処

月を技術,一千i別手法をf六川した水岩逮捕と批分技術,コンビュ【タを捕用L

たj二l;ガ保令技術,システム管主里とイ構成を単純化したマイクロコンピュータ

ネ､ソトワークシステム桔術,ブイj‡尼処理の彷エネルギー音別御と発+ニュネルキ

ーーの有効さ舌用技術等々が/ト後の二一ズとLて現われてく
るであろう｡

一 一方,ポンプでは‾卜水道ホノンプ.封筒がこれからの成壬主を大きく期待され

る分野である｡‾F水道用とLて異牛勿のi比人により閉准を起こきないポンプ

が開発され,i基転t夫績も和られた｡‾如に,下水道は仏1或化の憤1Jりにあり,

これにイトーノて(1)ポンプの高指程化,(2)後沈砂ゴ他方式に対応するj‾支術など

が求められている｡,i:1す坊柑化については,過借の下水道ポンプを上川る仝

糊付40mの尖績もでており,今後ともこの化帥りは続くであろう.二.また拐水

根に沈砂を行なう｢緒沈1抄池‾方式+の採用は,異物の子昆人への対｢じととも

に土砂などに対してl耐久力のあるポンプノ女び過-りJな【牧水槽形北の検Fけが必

‾安となってく る｡

曝乞-ミプロワでは告資音原の向から高速･′ト形化の傾IごりがあI),多f貨から一単

1て貨へと格行している｡また曝気方式が臭気対策からクロ【ズドンステムへ

移行しつつあり,これに対応してl耐食件の高いブロワが求められている｡

刷▲氏,材料強度のl‾J+j血から新しい技術の開発が進められている｡

洪水対策排水川ポンプでは,非常時での確実な運転の確保が強く･要求き

れ,このための日常の管理逆転ノブ法に水循環プ了J(,低速運転方式,無水運

転‾ノブJ℃などの斯Lい技術がさ導入されるようになった｡
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上水道
広壬或水道監視制御システムの完成

市城し与りヾ崎ノム城水道麓山一争水場は,

山川市をLトL､に1寸J15町1村にまたが

る仙f=ヒ部地域に,口述14万800tの水

をj去水する典烈的な広土或水道である｡

二の浄水場に納入した監視制御システ

ムAQUAMAX-80Cの特長を以‾Fに述

/ヾる｡

(1)システム柿成

中ウ亡に管理用コンピュータを設置し,

CRT(Cathode Ray Tube)/之びロガ

ー1で監視機能の高集約化を図った｡ま

た,浄水場内外ともに電気宅とのデー

タ手芸′主にテレメータ枝び仁子号fム送装音量

を採用し,ケ【ブルの大幅削減を実現

した｡

(2)薬注制御のF'l勧化

｢有効イ疑集領域+概念に基づく薬注利

子卸アルゴリズムにより,i疑集剤,アル

カリ剤,上塩素の注入を自動化してし､る｡

この制御のために,専用のマイクロコ

ントロ”ラが導入されている(図1)｡

広域上水道集中管理システムの

完成

愛知県水道局愛知用水水道南部事務

所は,尾舶東部丘陵地瑞こから知多半島

一′こil=の8市5町1企業団に水道用水を

供給しており,維持管≡哩業務の一部と

して供給管理,集中検針及び短期の解

析を行なう止こ】或上水道集中管]哩システ



愛知池

(東郷浄水場)

東海

第四

＼

緑
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匡至亘亘丞すこ】

東海第三

矧Il
ひ-----__

匝墾司

常滑第一

1滑調整池

常滑第

○

豊明第一

刈谷第三

大府第ニ

刈谷第二

高浜第二

高浜第一

東浦第一

知多第一

東浦第二

阿久比第二

熱
美浜第一

D南知多第三

南知多第ニ

南知多第一

注:○印は子局供給点,′1-‾ち印は監視所を示す｡また
実鰍ま実施,点線は将来予定分を示す〔､

図2 システム構成図

ムを偉人したし)

このシステムは､知多ノ之び上野向†争

水場を親局とL,それぞれに所轄の供

給ノ1･二(知多系14､上野系14),凋車さ池(1)

を/･局とする‾∴つのテレメータサブシ

ステムと,二れらを総轄する管理所サ

ブシステムの_二つのサブシステムから

成り,単･無線回線(1同i伎)で結び,

それぞれミニコンピュータを中核とし,

すンラインデーータ収集とデ【タ処理役

びデ=タ交授を行なうとともに水位,

水上土 水呈,水宮守などの計i則他はすべ

てディジタル表示による藍子見と異常の

監視苧竿報並びにCRT(Cathode Ray

Tube)によるデータ衷ホ,推格グラフ

表示及び木‖関グラフ表示を行なう粒子ナ

オンライ ンシステムである｡図2にシ

ステム構成1』をホす｡

上下水道分散馬u御システム

最近の上下水道の制御は,水量,水

質を安全に確保できる信頼性の高い

システムが要求される｡これに応ずる

ものとして,分散制御システムAQUA-

MAX-80F及び同用ソフトウェアモデ

ルAQUADIC-55を開発した｡

(1)各ローカルステーションに分散さ

れたマイクロコントローラは,下位制

御系を構成しプロセス制御を行なう｡

_上位制御系である中央の制御用コンビ

ュMタンステムは,予測制御,最適化

制御などの高度な制御を分担し,リモ

ート設定,故障診断,70ログラム管理

ミニグラフィックパネル

回 匝〕

プログラマブル
シ ー ケ ン サ

施

設

制
御
項
目

〔

〔中央監視システム〕

[三:=:;]

手動バックアップライン(ツイストケーブル)

自動ライン(同軸ケーブル)

計算機
システム

TW

データフリー
採用による三採用によ

-ウェイ
多重伝送

ディ ジタル

コントローラ

プログラマブル
シ ー

ケ ンサ

沈殿池設備

汚水ポンプ設備
受変電設備

台制位ス水ン

御
プ
ケ

制
ン
一

電
〕
小
シ

変
水
械

んほ憎r

ディジタル

コントローラ

70ログラマブル
シ ー ケ ン サ

＼■+

＼+

捌
棚
捌

欄

陸換
＼
■
1
ノ
〕
刊
ノ

萬数御

ディ ジタル

コントローラ

プログラマブル

シ ー ケ ンサ

リモートPl･′0

プログラマブル
シ ー

ケ ン サ

ディジタル

コントローラ

プログラマブル

シー ケ ン サ

〔ブロワ設備〕〔塩素注入設備〕〔汚淵南〕
巨還三塁警禦禦制勾〔賃諾シーケンス〕節ヶう

注:略語説明 MLSS(MlXed L】qUOr Suspe[ded So】ids),P卜0(プロセス入出力装置)

DO(D】SSOIved Oxygen),丁VJ(タイプライタ)

図3 北九州市下水道局(曽根下水処理場)分散システム構成図

図4 中央監視盤

など仝システムの有機的結合と危険分

散を両立させ信東副生の向上を図った｡

(2)各ステーション間で信号は,デ

ータフリーウェイで高速多重伝送さ

れ,プロセス情報を有効に集中管理で

きる｡

また,信号伝送(低速直列伝送)装置

によって,十分なバックアップを図る

ことも可能である｡

(3)高密度CRT(Cathode Ray Tube)

を才采用し,プロセス量の棒グラフ表示

など,アナログ計装との違和感をなく

した｡

図3に北九州市下水道局(曽根下水

処理場)納めの分散システム構成図を,

図4に中央監視盤の外観を示す｡

マイクロコントローラによる

｢ニューハイパックス+シリーズ

(ポンプシステム)

近年,汎用ポンプ亮汲のものについて

も,中小都市の上水道,簡易水道,下

水中継ポンプ場,あるいはビルのポン

プ群などの運転制御,計測/女び運転一状

態の伝送,監視,データ処理などの一一

連のシステムを,高い仁泉州生の下に巨′†

動化(省人化)しよう というニMズが高

まっている｡そして,システムの安全

件,柔軟ノ性(変更,拡弘シ性)を考庫､し,

分散制御,集中管理となるため,マイク

ロコントローラ(図5)の必要性が生じ

てくる｡これに対応して,｢ニューハイ

パックス+を開発した(表1)｡
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水質オペレーションカイドシステム 予測結果

水 質

レポーティング
水 質 予 測

水 質

グループ表示
乱

東国蟄並
ヰ

一声

囁

区15 ポンプ㈲+御用マイクロコントローラの夕十観

表l｢ニューハイパックス+シリーズ仕様

シリーズNo_ システム名 システムの内容

1000

2000

3000

イ云送システム

制御システム

管理システム

テレメータ,表示,テレコン

速度制御を主体とする運転制御

遷幸云監視,データ処理

下水道
下水処理プロセスにおける水質

オペレーションガイドシステム

の開発

捕ノIl′卜子′iiメェ処J理プロセス〝‾)J也り+ち･逆転

粂f′トを対.抑1(+に才策☆壬できる水ノ托‾すへい-

シ ョ ンサイドシステムを開花L/∴ 図

6(7)システムは､水門j二州,水′ど′fグ/し-

ナ大小ノ之び水門レボーティ ングの機能

を仙え,水門キiて二J竹二/什効な‥卜l■i糾をCRT

(Cathode Ray Tube■･卜に表ホできる.

例えば､水門-j二州機能ほ放J(モデルを

憎いてf㌔H′トリjiJ丘慣性,iプさ布地素膿性,

j重祉性や有機物濃性など､巾J安な水官′主

食数グ)変化を一了川†j‖卜辞する
.汁特射i一光

はCRTに夫′j七されるれ 水ノ£′壬ク〕悠.化

が一千懲されるJ坊†ナは,.;蝮j去ナノj氾iヰi二など

の拙作変数の.設与上仙を帽+上二L,jl‡Ell川▲

算を叫びり三行する.-.逆転三条什グ).i貨1ヒと

千i仙汁号ラニを練り.i生すことに上 り,一i峯二大

過1卜な逆転条件を求めることができ,

水′托の【rり卜が川れる′つ

ポンプ

カルマンフィルタによるダム貯

留量制御方式の開発

ダム制御で,水仙j‾ん三三的ク)ヲ己J_卜がIHJj坦

になる土抜ナナがある.=.特に発乍E用ダムで

は､有効i一存差を人き くするた･めに水†1工

を縞く付こつことが要求されるため,水

付加刺プ己牛時の制御グ)′左延化が尋常な

諜越となる.｡
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乞∋
プ ラ ント
データベース

曝気槽
沈殿池

プロワ

図6 水質オペレーションガイドシステムの構成

-

1 貯留董推定部

十

流入量予測

貯水池モデル

推定誤差修正

流入量 ■■

十

運転条件

注:⑳(検出器)

(カルマンフィルタ,流入量予測)

水 位 制 御
アルゴリズム

トー従来方式の制御ループ
L._.__.__._____●__

水位測定値
ダムゲート

放流量
ダム貯水池

図7 貯留量推定によるダム制御方式の概念図

貯仰i壬ヒ肘川叶/ナノ＼こソ‾‾)jユ⊥-Jい+土､ダム別

締り小才ミグ〕=仙が水を讃えるニヒである

ことに々了｢1L､机=11.′f:ti二を捕り御-≧占二とする

二とによノーノて水仙几三井カク をⅠ;カミ+こす

ることにある‥ 主lT†7=lミニプ〕作1亡は,カル

マンフィルタによる抑1Lヒ､少トf祁上斗■呈上よ呂

変数とLての流人_ヒートi二川とを純Jちでナわ

せてイfなう(′図7 析ノJJ℃は,従来の

水†_､ンニを制御圭,iニヒするノノ⊥▼じに+セベてノ左1工

作か一生れ,ケーートリノ十こF出ち‾l榔才]刺∩三を

i＼岐少し,グ､ムゲートl′l刺rliり㍍印帖ク‾)い柑

′什l｢り卜に効り土をヲ己抑‾‾i‾る

ダム･堰放流制御システム

"DAMRIC 80”の開発

Jlよ近グ)ゲートl′1刺7†iり御は,与鞍.甘放i石亡

ク‾)未然【;〟1卜や異′.:ii‾iと川く帖の利水に対L

て一 寸貨と■l二占性な‖川御が要求されてし､る一

二の要求にこたえるために,/㌻L!l】一埋.没

電気技術協会｢ダム放流.設備標準f】_二様

吾(√束)+に準拠したDAMRIC 80シス

テム(匡18)を開ヲ邑した｡

1くシステムの主乙斗1三上主は二人グ)とおり

である:ニ

(1)機能グ)分1判を【こズ】り輿′㌔川ここ睨慌能を

允二丈してし､ること

(2)-ミ⊥石油り生カラーーナイスプレイ告きこE】二に上

りマンマシン機能を允り三Lていることっ

(3)1ヒ1モちいす/＼レーーションガイドプ了Jじ

を寸jこ川Lてし､ること_-.

(4)けさ水シ ミュレーション棉絹巨を允り三

し,‾十へレーク訓練が的伸一に行なえる

こ し

(5) ▲_巾系システムを阿卜長一itに柵成する

こ とができるこ と=.

大形排水ポンプ

近f卜,排水七′ンプのノヾ形化に付い仁子

d叶｢′卜､綿i㌔=′卜に対する安J求が高まって

いるが,以‾卜にこれらを巧▲慮した特徴

ある排水粍場を糸7弓介する｡なお,これ

J〕のポンプは硯/l三鋭意尊皇作中である｡

(1)関束J也方建設局止二戸川工事事務所

北一千葉導水路節ニーニ排水機場納め_立て軸

∴屯うず一巻糾流ポンプ

什様:3,300nmX25m3/sX5.9mX

2;700PS(ディーゼルエンジン駆動)×2子音

特上主:(a)鋼枇与望ケーーシンブコンクリ

-.卜川!L没形で雑品化し桝付高さの軽i成

をl･ズトた｡(b)楷でナi械速機の採絹により

ろ丑fぅ叩由を人中副二縮小している｡(c)帆頻

度稼動対策として,ディーゼル機関の

L叫転数を変化させることにより,ヤ時

でもL設備全体の負荷遁転ができる｡

(2)中部地方建設JJ二重⊥事事務所勢

H川排水機場納め立て軸軸流ポンプ



ダ ム･堰 放 流 設 備

データ取込サブシステム(SDIS)

機側状
態取込

水位･開度
取込水位平滑

気象チー
タ取込

操作卓サブシステム(SYS)

ゲート制御サブシステム(GCS)

オリフィス

ゲ ー ト
パルプ 制水ゲート

凸
′†

異常監視サブシステム(EMGS)

水理異常宝‾ト動賃言妄品‾

水 理 計 算 サ ブ シ ス テ ム(CALS)

貯水量

計算
放流量
計算

流入量

計算
空容量
計算

河Jll流

量計算
雨量計算

凸
制 御 モ

ー

ド 監 視 サ ブ シ ス テ ム(CMMS)

予備放流 定水位 定率放流 定量放流 設定流量 自 流 開度設定 利 水 追 随 定 開 度

デ ー タ フ ァ イ ル 管 王里

機側状態
ダム諸量

河川･気象情報 水‡里計算結果 時系列データ
予 測

シミュレーション

予 測
サブシステム

(YKS)

データ通信サブシステム(CCS)

無 線
テレメータ

連 続
テレメータ

通信回線

マンマシン

コミュニケーション

サブシステム(MMS)

計算枚システム監視サブシステム(COS)

イニシャル 時刻更新
シミュレー

ション
アラーム

二重系
監 視

図8 DAMRIC 80システム構成図
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吐出し庄
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水 位
流 量

軸 動 力

tl二様:2,600mmX18m3/sx3.1mX

l,150PS(ディーゼルエンジン駆動)×3fi

特1こ主:(a)かさ形コンクリ-一トナーーシ

ング構造と し,_十木を含めて鵜礎イ謀f市

を人帖に申子帥戎Lている｡(b)河【_1付近に

設置されるため,_重要部■■‖】1に対して中

間子毎水に対する村宮守を選㍍してし､る｡)

(c)低歩副空撮垂わでナi吉相性をイ米つため,低

速へ切抱え‾ltミ時でのイ米`､j=逆転が可能な

ようになっている｡

(3)北陸農政局新津卿農業水利事業所

覚路津排水機場納め横軸叶動翼放び固

定巽チューブラボンプ

仕様:2,200mmX12m3/sX5.73mX

870kW(電動機駆動)×各2台

特一良:(a)日本有数の大谷昌子ューブ

ラボンプである｡(b)叶動翼ポンプは告
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図9 ポンプの最適運

用計画システム(内水才非

除の場合)

エネルギーを巧∵促し,瑞暗排水川と L

ても他用できる‥(C)j辻他の排水機甥か

Jノ,テレメータにより追舶媒作できる

二帖人機J湯である､〕

ボンフP,ブロワの最適運用計画

システムの開発

上下水道用のポンプや一卜水日歩㌔i用ブ

ロワの最適な道川占｢画を決めるシステ

ム(匡19)を開発した｡イニシステムは,

克之も消舘エネルギーが少ない逆転にす

るには,どれぐらいのノブi遥のポンプを小J

fi,またどグ)ぐノブいの川転放で,何時

に起1執し,イ■･川キに停止すればよいかを

決めるむのであるr_- ポンプの制御ノノノじ

によ一-ノては､【l】1転三数の代メっりに,j弦過

翳

蔭

図10 アメリカ内務省開拓局向け上水道

ポンプ(第l期事業)

な坊主角J生や吐山L弁r-;削空をi火1上する.二′

ブロワグ)楊でナには,姑適なf‾丁数,収人

弁開性,l吸入ベーン角性,放凪介ri那賀

などを決めることになるぐ_.過HJできる

逆転指標は,什†tlし拝-･1上,水仙二 一1L､

流立圭 一走､軸動力ー ー定などである.-′ 本

システムにより約10%以_卜の告エネル

ギ肝が可能となり,また.三三帥鮎【‾ilt柵字に

川いれば,ホノンプ,ブロワの拉通子T数

や乾過`拝読を決起でき,.汁帥粥i雌がi｢り

+二する｡つ

アメリカ向け上水道用ポンプ設備

姑近の上水道ポンプの高速･11■方寸那【1ゝ

化に対処するために､キ17ビテーーショ

ンによる騒芹及びエロージョンを収山

L,■†一Ji過逆転に過したい】1州立j_生うず巻ポ

ンプの開発を進めてきた｡そグ〕結斗さ,

このほどアメリカ内務告開拓たろかごJサ

ザン･ネバダ水道プロジェクト用横軸

うず一巻ポンプ設備39セットを一寸.モ′壬ii二

することができた｡

本プロジェクトは,ラスベーダス,

ポー,ルダーシティ地J或の水道用水,‾1二

装用水の谷量増大をH的とした第2期

事業である｡第1期事業も口上二製作所

か受注し,現在稼動中(図10)であるが,

/㌢回の契約は,ポンプ,Rl二出しコーン

弁,ゲート弁などの納入及びそれJ)の

機器の拙付着度しである｡J代表的ホ■ンフ

の仕様は次のとおりである｡

口王室:30in(750mm)×20in(600mm)

ポンプ仕様:51CFS(87m3/min)×355

ft(108m)×900rpmX2,700HP
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