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システム技術の動向
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●オープン化,国際標準化

●ネットワーク技術の進展

●知識処理.パターン認識などソフトウエア技術の向上
●流通ソフトウエアパッケージの台頭

⊂]

運転支援システム

分散計装(DCS)

設備保全･定修計画支援

プ冒買菜読｡三保存(
設備性能解析

触媒特性解析

プロセス解析支援

センサ高度化

プロセス改善

安定稼動

限界運転

運転監視の集中化と少数化

DCS導入後のシステム拡張

プラント運転

高度安定化
プラント運転

プラント安定度解析

緊急処置支援

グループワーキンク操業支援

統合ヒューマンインタフェース

運転作業省力化

トータル運転支援

システム

高度運転支援

シングルウインドウ

現場パトロール支援

高度制御技術導入

●モデルベース予測制
学習制御
Aしニューロコンピュータ

生産･運転

スケジューリング

高効率限界運転

FTAプラント診断

異常兆候監視

(コントローラ監視)

注:略語説明 DCS(DistributedControISystem)
FTA(FaultT｢eeAna】ysjs)

トータル運転支援システムのハードウェア構成と要素技術

分散計装と運転支援システムを有機的に結合したトータル運転支援システムを実現することにより,プラント運転の統合化･高度化を推進す

ることができる｡

1975年に電場したDCS(Distributed ControISys-

tem:分散型ディジタル制御システム)は,アナログ計装

の代替として計装システムの高信頼化,省力化に大きく

貢献した｡DCSの浸透に伴ってプロセスコンピュータに

よる｢ミニコン(ミニコンビュータ)計装システム+はそ

の使命を完了し,｢まずDCSあり+を前提とした｢情報制

御システム+としての位置づけに移行しつつある｡

オープン化,ダウンサイジング化に代表されるコンピ

ュータ･通信技術のパラダイムシフトと合わせ,ここ数

年は計装システムの業務分担見i自二し,再編成の時期と考

える｡プラントごとの最適運転からコンビナート全体の

協調遵転へ,計器室統合の推進など,成熟期に入ったプ

ロセス産業ではこれら計装システムのいっそうの活用に

より,プラント運転の統合化,高度化を推進する必要が

ある｡高効率限界運転を実現する高度制御機能,プロセ

ス解析･安定度診断,分散システムのネットワーク統合

機能など,日立製作所の計装システム用ミドルウェアは,

運転･スタッフ･保全部門の統合化･合理化を目指し,

トータル運転支援システムの構築を支援する｡

*東ソー株式会社南陽‾ili業所 *ホ三貴化学株式会社水島恥某所 ***【1立鮒乍仲人みかl二場
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1.(まじめに

石油化学業界に代表されるプロセス産業では監視制御

システムのディジタル化がほぼ完了し,プラントの運転

形態は大きく変革した｡アナログ計器によるボードオペ

レーションからCRTオペレーションへの移行,計器室

の統合による省力化など,導入当初の目的はほぼ達成さ

れたと言える｡しかし,グローバル化,ボーダーレス化

の進展,円高に伴う価格破壊など,製造業を取り巻く環

境は急激に変化しており,いっそうの年産効率向上に迫

られている｡高度制御技術の導入による限界運転の追求,

コンビナート全体の統合生産管理システムの構築など,

プロセス産業でのBPR(Business Process Re-engi-

neering)実現のためには計装システムのいっそうの活用に

よるプラント運転の統合化･高度化を推進する必要がある｡

ここでは,主に運車云･製造スタッフ部門合理化の観点

から,円熟期･再編成期に入ったプロセス産業での統合

化･高度化へのアプローチについて述べる｡

2.計装システムの現状

データロガーの導入から始まった計装システムのディ

ジタル化は,プロセスコンピュータによるSI)C(Set

Point Control),集中監視制御へと進展し,その後DCS

へと発展していった｡

一方,情報系システムはメインフレームによるTSS

(TimeSharingSystem)からWS(Workstation)による

CSS(ClientServerSystem),さらにはPCベースシステ

ムヘと急速に移行しつつある｡しかし,プロセス産業で

は安全対策,24時間運転などの理由により,情報システ

ムの華々しい進展に比較して最新のコンピュータ技術導

入には至っていないのが現実である｡また,製造現場,

スタッフ部門,勺三産管理部門個々のシステム化は進行L

たが,それぞれのシステム間の結合は弱く,個々の業務

では効率化が図られても,CIM(Computer-Integrated

Manufacturing),トータルシステムの実現には残された

課題も多い｡

3.計装システムの進展

プロセス産業でのシステム技術の変遷を図1に示す｡

アナログ計装からDCS化に至る過程で蓄積された制御

システム技術は,PID(Ⅰ)roportional,Integral,Deriva-

tive)ループ制御,シーケンス制御に集約されて現在では

一とおり完成の城に達している｡

今後いっそうの効率向上のためには,スタッフ業務の

改善,統合計器室,プロダクションセンタの設置など,よ

り高度な情報,制御一体化システムの構築が必須である｡

3.1計装システムの業務分担

計装システムは,(1)プラントの直接制御をつかさどる

監視制御システム,(2)上記(1)を補完する上位システムに

大別される(以下,運転支援システムと言う)｡

前者はDCSに代表されるものであり,PIDループ制御,

シーケンス制御の基本的機能は過去から現在まで不変で

西暦(和暦) 1965(昭40) 1970(昭45) 1975(昭50) 1980(昭55) 1985(昭60) 1990(平2)
項目 て7 て7 て7 て7 て7 て7

社会環境

の特徴

自動翫

省力化一章警慧策糾儲源 鰍0篤実藍蓋
多様化一個性化

計算機およぴ
周辺技術

雫謂三ジスク,第3世代(･C) 削世代(LS･一VLS･) 驚課七
lデータロガーIISPCプロセスコンピュータIIDCS出現I IEIC統合システムI lマルチメディア】

△ △ △ △

二重系システム 多重系(N:1) 自律分散 FTC

実現された

システムの

データ処理･DDC

く刀セス榊プロセスの情制御
C】M

■MS

特徴 プロセスの分散コンピュータ制御

工場トータルシステム

適用された

システム技法

トラッキンク
システム計画階層分散綱 畠慧論叢オープンシステム

品多変折デル喜蓋蓋二ご言;言張孟ルネルク三三空淵ク｡棚仙ク

注二略言喜説明

EIC(E】ect｢ic.
1nst｢Umentation

∂ndCompute｢)
FTC(FaultTole｢ant
Compute｢)

】MS(lnte‖igent
Manufacturing

System)

DDC(Di｢ectD垣ital

Cont｢Ol)

図l プロセス産業でのシステム技術の変遷

データロガーの導入から始まった計装システムのディジタル化は分散計装システムから工場トータルシステムヘと進展した｡
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ある｡DCSシステムはこれまで専川のOS(Operati噸

System),ハードウェアで構成しているが,近年は

UNIX削)wsとの繋合性を考慮したもの,および小規模

システム向けの簡易DCSが台頭している｡

後者はSCC(Supervisory Computer Control)と呼ば

れているもので,DCSとネットワーク接続されて広い意

味での年産管理業務を分担する｡

3,2 運転支援システムのハードウェア

近年のダウンサイジング化の波は計装システムへも浸

透し,従来型プロセスコンピュータによる運転支援シス

テムからWS･PCによるシステムヘと選択肢が広がっ

ている｡これらハードウェアの中から月1途に応じて最適

なものを選択できる柔軟件が必要であると考える｡

(1)プロダクションセンタ(統合生産管理センタ),大規

模プロセス向けプロセスコンピュータ

(2)中･小規模プロセス向けWS

(3)付帯設備など小規模プロセス向けPC

3.3 運転支援システムのソフトウェア(ミドルウェア)

前項のハードウェアに対してソフトウェアには統一一一ア

ーキテクチャが必要である｡オープンネットワーク,単

一OSがあればシステムの統合化が可能になるわけでは

※1)UNIXは,Ⅹ/OpenConlpaIlyLimitedがライセンスし

ている米国ならびに他の国における登鈷商標である｡

ない｡フィールド情報を自由に扱えるプロセスデータベ

ース,DCSとのデータ交換が可能なⅠ/F(Interface)モジ

ュール,運車云員･スタッフ向けヒューマンⅠ/Fなどのミ

ドルウェア整備が重要である｡日立製作所は計装システ

ム向けの運転支援用ミドルウェアPIAS(Process Inte-

gration and Advanced ControISystem)を開発してお

り,プロセスコンピュータ･WS･PCの主要ハードウェ

ア上での一一貫したミドルウェアの提供を目指している｡

マルチプラットフォームに対応するミドルウェア

"Ⅰ)IAS''のレパートリを図2に示す｡

4.運転支援システムに必要な機能

より高度,高効率なプラント運転を実現するためには,

いっそうの運転業務改善(運転員の負担軽減),スタッフ

業務合理化を推進する必要がある｡これを支える運転支

援システムの要件としては次の機能があげられる｡

(1)分散配置された監視制御システムを接続するための

ネットワーク統合機能

(2)設備管租,プロセス解析,モデリングなどのバック

エンドシステムヘプロセスデータを供給するためのプラ

ントヒストリーサーバ機能

(3)DCS機能を補完し,高度運転を実現する高度制御機能

(4)高効率安定運転を実現するためのプロセス診断機能

PCからプロセスコンピュータまで一貫したソフトウエアプラットフォーム
プロダクションセンター

プロセスコンピュータベース大規模SCCシステム

●オープンおよびインテクレーションシステムの実現

●スタッフ用各種システムへのリアルタイムGW

プロセス

コンピュータ
H】DIC

□
[コ

WS PC

設備保全.図面管理,物流など

スタッフ支援サブシステム

ミドルウエア■'PIASTlの特徴

●計装向けプロセスデ【夕べースの装備
●多彩なDCSとのl/Fモジュール

●PC･WS･川DIC間で統【されたミドルウエア

●豊富な運転員･スタッブ向けヒューマンl/F

コンビナート統合ネットワーク

基幹プラント群(エチレン,塩ビ,ユーティリティなど)

WSベース中･小規模SCCシステム

●プラントオペレ一夕向け運転支援
高度制御機能

制御+AN

[コ

DCS

誘導品プラント･設備ごとの計装

PCベース小規模計装システム

●FA･PAさ毘在システム [コ

シーケンサ

イーサネッド

注:略語説明など

GW(G∂teW∂y)

PA(ProcessA]tOm∂t旧∩)

*イーサネットは.富士

ゼロックス株式会社の

商品名称である｡

図2 運転支援システ

ム用ミドルウェア"PIAS”

運転支援システム用ミ

ドルウエアl`pIAS''は,大

規模SCCシステムからPC

ベース小規模計装システ

ムまでを統一したソフト

ウェアアーキテクチャで

一貫サポートしている｡
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4.1ネットワーク統合機能(グループワーキング運転支援)

運転効率向上のためには各計装システム間の連携が不

可欠である｡プラント単位の最適運転管理からコンビナ

ート全体の協調運転への移行,およびスタッフから製造

現場までを透過し,必要な支援がいつでも受けられる環

境の実現が望まれる｡また,携帯端末による現場パトロ

ール業務効率化も重要な合理化アイテムである｡統合化

の中核となる支援機能として,｢制御用グループワーク支

援システム+の整備を推進している(図3参月別｡グルー

プワーク支援のために,以下の機能を用意している｡

(1)運転員用オペレータコンソール,スタッフ机上の

PC,プロセス解析用WSなど分散配置されたシステム間

で同一画面を共有するシングルウィンドウ画面共有機能

(2)運転支援システムの蓄えたプロセスデータを他シス

テムが自由に取り扱うためのネットワークインタフェー

ス〔ネットワークAPI(ApplicationProgramInterface)〕

4.2 シングルウインドウ･画面共有機能

シングルウィンドウ機能とは,運転支援システム内の

プログラムからDCSコンソール,汎用PC上へ画面表示

を行う機能である｡この機能により,運卒去員はDCSコン

ソールから運車云支援システムの持つ管理情報(プロセス

の長期トレンド,プロセス解析結果など)を参照すること

が可能であり,実プロセスからは直接入手できない運転

状況を把握することができる｡一方,スタッフ部門では

机上のPC上で運転員と操業データの共有が可能である｡

画面共有機能は各システムが表示する画面情報を任意

の他システムヘ転送する機能であり,シングルウインド

ウには対応していない既設システムのデータを画面出力

操業情報をスタッフ部門へ

●プロセス現在値(圧縮保存)
●什∨映像･プロセスフロー
●リアルタイムトレンド
●アラームヒストリ

シングルウィンドウ

製造部門(プロセスオペレータ)

蘭
画面共有

20

として共有することが可能である｡スタッフ部門の管理

する図面･設備管理情報やプロセス解析結果を運転員の

手もとコンソールヘ転送することによって現場での適切

な対応が可能となる｡

4.3 プラント ヒストリーサーバとネットワークAPt

フィールド情報を他システム,スタッフ用PCなどに転

送するためのネットワークAPIを用意している｡これに

より,運転支援システム内に蓄積されたヒストリカルデ

ータ(アナログ値,機器様垂訓背報など)を外部システムか

ら自由にハンドリングすることができる｡EXCEL※2),

G2那),MATLAB※4)など主要な流通ソフトウェアはす

でに整備が完了し,引き続き主要ソフトウェアに対する

整備拡張を推進していく｡計装システムのオープン化に

は伝送プロトコルレベルでの統一ではなく,プロセス向

け流通ミドルウェアとの親和性強化が重要である｡

4.4 高度制御機能とプロセス安定化技術

プロセス制御技術は製造直結の計装システムでの中核

技術である｡計算機処理能力の向上により,アドバンス

ト制御,モデル規範型高度制御の導入が加速されてい

る｡一方,制御ループの大半は古典制御理論に基づく

PID調節計によって実施されている｡1入力1出力系の

制御ループでは,安定性,調整の行いやすさなどPID制

御の持つ利点も多く,適切な使い分けが必要と思われ

る｡高度制御の導入にあたっては,レギュラトリー制御

2

3

4

※

※

※

EXCELは,米国MicrosoftCorp.の商品名称である｡

G2は,Gensym社の登録商標である｡

MATLABは,米図Ma也Works,hc.の登録商標である｡

スタッフ部門(プロセスエンジニア)

プラントヒストリサーバ

⊂]
ロ [コ

WS PC

設備保全.図面管理.物流など

スタッフ支援サブシステム

操業支援情報を製造部門へ

●現場機器仕様

●運転解析情報(マテリアルヒートバランス)

●経年変化情報(CV特性.触媒活性.熱交汚れ)

●非定常操作支援

注:略語説明

lTV(lndust｢泊ITelevisjon)
CV(ContrDlValve)

AP(Applic∈〕tionP｢Og｢am)

図3 制御用グループワ

ーキング運転支援の概念
製造･スタッフ部門相互

の情事艮共有機能により,オ

ペレーク,スタッフ一体と

なった操業を支援する｡イ

ンターネットによる情報公

開によって運転状況を製

造･スタッフ部門で共有す

ることができる｡
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∈∃
運転支援システム

ヒストリカル

データ

データカロ工

フィルタリンク

∈]

データ収集

解析処理

統計解析
多重回帰分析

動特性同定

時系列データ

パワースペクトル解析

同定計算

ステップ応答

膿竺ニ

』_

虻

鮭二二

角牢析用端末
(PC)

図4 汎用PCによるプロセス解析ツール

運転支援システムに蓄積したプロセスデータをPC上で解析する

ための角牢析ツールを,PしASのミドルウェアとして用意している｡

レベルの再調整(PIDパラメータ,警報設定の見直しな

ど)によるプロセスタ女定化推進も必要である｡口立製作所

は,運転支援システムに蓄積されたデータを基に,PC_L

でプロセス解析･同左を行うツールを用意している

(図4参照)｡今後,よりシステマテイツクな制御性能解

析のため,制御パフォーマンスアセスメント技術,モデ

リング･高度制御技術の確立を推進していく｡

4.5 ユニット ベースデータ管理

計装入出力点(温度･圧力･流量)単位の運転監視は計

装システムの基本であり今後とも不変であるが,熱交換

器,蒸留･吸収塔,分解炉の性能把握など装置単位での

プロセス管理も運転上重要である｡各装置の状態解析値

を実時間で監視することにより,トラブルの事前予知,

監視点数の集約化を実現することが可能となる｡このよ

うなユニットベースのデータ管理が行えるミドルウェア

"IPOP''(IntegratedPlantOperationPackage)を現在

フィールド試験中である｡

ⅠⅠ)OPでは温度,圧力,流量などのセンサベースの計測

点管理に加え,プラントでの配管･装置(機器)に対応す

るユニットベースのデータ管理を導入した｡IPOPの持つ

データ管理機能を図5に,運転監視画面例を図6に示す｡

(1)ラインユニット

装置間を接続する配管に対応するもので,温度･1rj三

力･i瀧量をストリームデータとして一括管理する｡ライ

ンユニット内では化学工学演算によって成分ごとの流

量･エンタルピーが算出され,プロセスのマテリアルバ

ランスとエネルギーバランスの管理を容易にしている｡

(2)装置ユニット

熱交換器,蒸留塔,回転機器などのプロセス装置に対

応するもので,機器単位にモジュール化された演算ユニ

ットによって各機器の性能計算を実施する｡演算ユニッ

トとしては熱交換器汚れ係数計算,吸収段数計算など汎

用的なものを装備している｡

(3)制御ユニット

プラントの起動･停止制御およびPID調節計への設定

値制御を行うプログラムユニットである｡装置ユニット

lPOP装置ユニットの定義例

lPOPユニットベースデータ管理機能

制御ユニット

(装置タグ.ラインタグ.

物性推算.化工解析結果を
用いた最適化演算) 最適制御

[【C

装置ユニット

(装置種別.ラインユニット指定,
演算ユニット定義･･･)

ラインユニ､＼
(i志度.圧力.流量1.流量2.

工ンクルピー･‥)

ユニットベースデータ管理機能
IPOPでは湿度･圧力･流量等の計測点ベースの

データ管矧こ加え.プラントでの配管(ラインユ

ニット)プロセス機器(装置ユニット)などユニット
ベースのデータ管理を実現している｡

装置ユニット仕様 □

充てん塔(吸収)
充てん塔(化学破収)

充てん塔(精国)

シフ塔(精留)
フレキシ塔(精留)
充てん塔(水蒸気)

充てん塔(共沸)

スプレ】塔(クエンチ)

フラッシュタンク

セパレータ

さ夜タンク

F廃

ユニット名

ユニットNo′⊂===:==コ
グループN0.[:::::コ

LN201

LN202

ビルダメニューから対象の装置種別を選択すること

によりシステム構築を行う｡

PI P2 P3 P4 P5 P6 P7

装置に接続されるラインユ

ニットを指定することで演算
が行われる｡左記例の各記号
は畷収塔の下記に対応する｡

[ニフィード

Sニソルベント

R:リボイラ

0:オーバヘッド

B:ボトム

[:::::コ⊂:::コ⊂:::コ⊂:::コ[=:=】⊂:::コ⊂::コ

演算ユニット定義部
告装置は最大8個までの演算ユニットによって性能計算が実施される｡

図5 ユニット ベースデータ管理機能とビルダ画面例
統合プラント運転支援パッケージ"lPOP”では,ライン･装置ユニットの組合せによってプロセス機器の運転状況を管理することができる｡

さらに,制御ユニットとして各プHセス機器に対する最適制御機能を実装することができる｡
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図61POP運転監視画面例

左は機器の解析結果(熱交換器汚れ係数,蒸留塔管理値トレンド監視ウインドウ),中央はプラント全景画面,右は各ユニット状況監視画面を

それぞれ示す｡
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図7 イントラネットによるプロセス監視画面例

プロセストレンドをイントラネット上で監視する画面の試作例

を示す｡

での性給計算結果に基づいてH標偵設定を行うことによ

り,ロードバランス制御など複数コントローラ間にまた

がる協調運転が可能となる｡

5.企業内ネットワークによる情報共有

生産管理センタ,製造スタッフ,製造現場間で情報を

※5)Javaは,米国SunMicrosystems,Inc.の登録商標である｡
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共有することのメリットは大きい｡操業データを異なる

視点から分析することによる運転処置判断の支援,P&Ⅰ

(PipingandInstrumentation),計器仕様,運転マニュ

アルなどを運串云員に提供し,非定常作業を支援すること

が可能になる｡急速に普及しつつあるイントラネット(企

業内インターネット)活用は今後注目する必要がある｡

Java津5)など準リアルタイムに情報を交換する環境も整

備されつつあり,トレンド監視機能などがスタッフ机上

のPC･WS上で可能となる目もそう遠くない｡イントラ

ネットを使用した操業データの遠隔監視例を図7に示

す｡今後は,操作マニュアルのネットワーク上での共有

など,イントラネットでの情報共有･遠隔監視機能を噸

次拡張していく考えである｡

6.おわりに

ここでは,運転の統合化,高度化を支援する観点から

化学プラント運転支援システムの最近の垂加占Jについて述

べた｡

化学プラントでは,安全件を確保しながら最新のコン

ピュータ技術を導入することにより,次世代計装制御シ

ステムの構築を進めていく必要がある｡価格破壊が進行

する中で設備コストの低減は必須であるが,導入後も陳

腐化しないで成長し続ける高度な運転支援システムの構

築を推進していく考えである｡
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