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表紙写真

　日本の上下水道設備は世界のトップレベル

の機能と信頼性を有しているが，今後も社会

の基礎インフラとして社会環境と自然環境を

調和させていかなければならない。設備の機

能改良・増強や更新を行い，水に対する「安全，

安心，安定」の要求と「量」から「質」への

期待に応えていく必要がある。

　一方，上下水道事業を取り巻く水環境には

課題が山積しており，これらの課題を解決す

る技術進歩が期待されている。

　富士電機では上下水道をはじめ水環境に

かかわる技術遺伝子を継承し，21世紀の

循環型社会における水環境インフラのラ

イフサイクルサポートを目指した製品群

「GENESEED」（ジェネシード）を提供して

いく。

　表紙写真は，GENESEED のシステム，

ソリューション，サービスの製品カテゴリー

をイメージとして表現している。
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（1）

　2005 年 出生率 1.25 例年 大幅 低下
最低 競 値 下回

一方 65 歳以上 高齢人口 区分 中 2005 年
10 月現在 高齢人口 2,560 万人 達 総人口 占

割合 約 20% 前年 19.5% 過去最高
2007 年 団塊 世代 多数 方々

60 歳 定年 迎 長年企業 率先 活躍
引退 今 技術

継承 不十分 技術 維持 困難
懸念 1980 年代初頭 EC 現

EU 報告書 日本 住宅 小屋同然 書
小屋論議 賑 小屋

小屋 少 改善 資金 購
入 自宅 少子化 波 中 親 家 空
家 運命 自然災害 建築基準
強化 建物 設計者自体 順法精神 欠
検査組織 機能 効 拝金思想 蔓
延 金儲 何 風潮 高

社会正義 倫理観 消 疑
若者 衣 食 住 事欠 安

心 安全 社会 当 前 享受 対象
立 汗 流 対象 社会保障 中

生活 当然 権利 映
姿 日本文化 継承 生活規範 社会規範

指導 方々 文化 高揚 映
小屋論議 約 25 年 過 意識

少 生活 質改善 進
個人 過去 直接原体験 感知

肌身 感 季節 異常 差 感 結果的 人
価値観 変 持続可能 社会

構築 唱 既 久 御題目 何
処方箋 明確 示 時

間 経過 行 個人 生活行動 縛 持続
可能 社会 出来 周知徹底 広報 必要

人 生活行動 環境規範 箍
時期 近 来 意味

　 層 破壊 海面上昇 報
道 通 見聞 警鐘 聞 実感

身 影響 直接及 限 行動 移
目 前 趣味 興味 時間 費 行動 没頭

意味 極端 水道 出
日 電気 来 時間 日 各都市 月 1 回 2 回設
定 自分 事態 対処 術 自分 社会 構成員

自覚 会得 貰 緊急時 人
援助 方策 公共事業体 準備 不
可能 現象 発生 少

都市住民 生活 事業体 活動 中 放出
主因 便利 道具 生

活場 確保 都市内水辺 緑地 消失 低減
増幅 大 高齢化 人 活動能力

顕著 低下 伴 私 含 高齢者 一層都
会生活 窮屈 不便 可能

早々 都会 脱出 晴耕雨読三昧 緑豊
場 都会的便利 欠 自然 満喫 場 引
越 方 人間的  
　現実 大都市 生活基盤 形成 電気 水
道 下水道 建設後 30 年 40 年近 機能不
全 起 始 時期 至 早急 改善 改良
望 公害 時代 基準 価値観 建
設 施設 想起 必要 改修 旧
来 同 発想 実施 都市域 水 消

命題 答 与 進歩 街中
地下水 表流水 如何 ?　1ha 水

辺 必要 程度 流量 望 ?　
答 与 新 水質的安心 安全目標 掲

GENESEED 代表 新機能 技
術 率先 適用 望 100 年 継続利
用 可能 容器 利用 現代 価値観 対応 省

資源再利用 循環利用 可能 施設 追
加設置 快適 生活空間 形成 目指 工夫

取 入 都市内水利用体系 大胆 変革 必要
都市内水利用 決 以来 固定的

概念 固執 時代毎 人 豊 都市生活環
境 相応 場 提供 日々変化成長

望

少子化・高齢化の波と
環境からの生活規範

宗宮　　功
龍谷大学理工学部教授 工学博士
京都大学名誉教授
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新水環境ブランド「GENESEED」の現状と展望

多田　　弘 中村　　靖 生駒　雅一

多田　　弘

上下水道 電気 計装 設
計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部水
処理統括部長 電気学会会員 日
本水環境学会会員 環境
計測制御学会会員

中村　　靖

水処理部門 管理業
務 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部水
処理統括部 GENESEED 技術部長

生駒　雅一

上下水道電気 計装 設
計 開発業務 従事 現在 富士
電機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENE 
SEED 技術部次長 電気学会会員
計測自動制御学会会員

　まえがき

　太古 水 地球的規模 循環 通 生命 育
水 生命 源 社会 支

重要 資源 狭 日本 国土 大自然
水循環 繰 返 国 明治維新

以降 国力増強 戦後 目覚 復興 幾度 経済
浮沈 繰 返 発展 半世紀間 経済活
動 大自然 水循環 大 影響 与

言
　現在 日本 世界 上下水道設備 抱

人々 営 水循環 中 可能 限 親和性 保
日々邁進 水環境 対
課題 山積 今後 形 設備 増強 改

良 必要 老朽化 進 更新時期 迎
上下水道設備 多

　 日本経済 長年 低迷 抜 回復傾
向 示 核家族化 増加 晩婚化
少子高齢化 団塊 世代 人口減少 社会
的変化 今 国 地方 税収入減 公営企業 収益低下

招
　 状況下 巨額 抱 上下水道事業
者 設備 運営維持 迎 償却 更新 考

従来 異 対応 求
　富士電機 新水環境 GENESEED

21 世紀 水環境 上下水道 経営環境 見
据 水環境 計画 設計 建設 運営 維持
更新

課題 抱 水処理 水環境事業

　国内上下水道事業の状況

2.1　上下水道の現状と動向

　2004 年度 国内 上水道普及率 97% 超 高普
及率

（1）

　 高度成長 支 浄水施設 中 今後
10 年以内 更新時期 迎 多 人口
減少 水需要 伸 期待 水道事業体 経
営 大 影響 及 今後 15 年程度
水道事業 携 人口 半数以上 退職 見込 技
術継承 省力化 効率化 課題
　 2004 年度 下水道普及率 全体 68% 超

地域 異 都市部
下水道普及率 100 万人都市 98.4% 県庁所

在地都市 89.1% 高率 一方 人口 5 万人未満
市町村 下水道普及率 36.3% 町村 限 下水道普

及率 35.2% 低 大都市 中小市町村 間 大
格差 存在

（2）

　一方 上下水道 建設投資 総務省 発表
2004 年度 地方公営企業年鑑 図 1 示

右肩下
（3）

　2000 年度 基準 以降 上下水道建設費
対前年伸長比 下水道建設費 減少率 －10% 前後 著

減少 上水道建設費 －10% －3% 若
干減少傾向 弱 1% 超 減少率

上下水道事業者 厳

建
設
費
（
億
円
）

下水道

出典：地方公営企業年鑑（平成16年度）
（ ）内の数値は，2000年度を100として算出した指数
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年々減少

図1　上下水道建設費
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2.2　事業者の目から見たビジョン

（1）　水道
（4）

　2004 年 6 月 水道 将来像
水道関係者 共通目標 持 実現 具体的

施策 工程 提示 目的 厚生労働省
水道 示 10 年間 長期

的施策 以下 政策目標 掲
　（a） 　安心 国民 安心 飲 水道

水 供給
　（b）　安定 安定的 生活用水 確保
　（c） 　持続 地域特性 運営基盤強化 水道文化

技術 継承 発展 需要者 踏 給水
充実

　（d）　環境 環境保全 貢献
　（e）　国際 国 経験 海外移転 国際貢献
　水道 国 社会状況 水道事業 現状
将来見通 関 種々 示 客観的

分析 評価
　 分析 評価 注目 2001 年時点 37.3 兆
円 言 水道資産 更新額

将来 投資額 2000 年度実績 対 年間 1%
減少 仮定 2025 年 1 兆円 更新

必要 時点 投資額 占 更新費 割合
100% 拮抗 以降 除却額 投

資額 補填 状況 結果 示

　前述 上水道建設費 若干弱
1% 超 減少傾向 数値 水道

一致
傾向 楽観視 分

　厚生労働省 各水道事業者等 自 事業 取
巻 環境 総合的 分析 上 経営戦略 策定

計画的 実行 観点 2005 年 10
月 地域水道 作成 示

受 2006 年 10 月現在 90 超 上水道事業者
水道用水供給事業者 地域水道 策定

　 水道 後 厚生労働省 施策 大
方向性 示 同時 下水道事業 大 影響

与
（2）　下水道 2100

（5）

　2005 年 9 月 国土交通省下水道部 下水道
100 年 将来像 実現
示 下水道 2100 発表 下水道

2100 健全 水循環 資源循環 創出
21 世紀型下水道 実現 循環 基本

　 20 世紀型下水道 排除 処理 活
用 再生 依存 自立 転換

以下 三 施策 打 出

　（a）　 水 水循環 健全化
　（b）　 資源 資源 回収 再生 供給
　（c） 　 施設再生 循環 実現 施設 維

持 再生
　下水道 2100 雨水 再生水 湧水

100% 活用 施設配置 構造 処理場
100% 自立 新 活用 地域

供給 対 基本的 考 詳細施
策 示
　一方 施設再生 安全確保 施設活用 機能向
上 実現 示
　2003 年 下水道統計 処理開始 15 年以上

経過 機電設備更新 対象 処理場 累積
600 所 超 更新 急

2.3　上下水道事業を取り巻く動向

（1）　水道事業 ISO/TC224
（6）

　2005 年 1 月 社団法人日本水道協会 水道事業
JWWA Q 100 2005 規格 制定  

規格 ISO/TC224 国際規格 基本理念 基
水道事業 業務指標 PI Performance Indicator 定
量的 評価 判断 向上 目的

ISO/TC224 2007 年 発効 目指 ISO
国 投票 最終段階 入

　水道事業 業務指標 水道
長期的 政策目標 掲 安心 安定 持

続 環境 国際 管理 加 六 指標群 成
137 項目

　 全国 水道事業体 業務指標 計算
公表 2001 年 改正 水道法 民
間 業務委託 PFI Private Finance Initiative 道

示 業務指標 客観的 業
務評価 委託後 事業評価 有効
（2）　下水道法 改正
　2005 年 6 月 下水道法 改正 同年 10 月
下水道法施行令 改正 行 主 改正点 以下

　（a） 　流域別下水道整備総合計画 終末処理場 放流
水中 窒素 削減目標量 削減方法
設定 義務化

　（b） 　高度処理可能 終末処理場 管理自治体 管理費
一部負担 条件 他自治体 窒素削減目標 担

可能
　（c） 　雨水流域下水道制度 創設 雨水流域下水道

設置 可能 条件付
　（d） 　 26 種類 類 有

害物質 原油 7 種類 油 対象 公共
下水道 流入事故発生時 事業主 対 措置 報
告 義務化

　（e） 　排水施設 処理施設 覆 設置
義務化 地震対策 推進
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　 改正 対 事業者主導 対応 必要
窒素 有害物資 対 備 流

域雨水排除 技術的 欠
（3）　省 法 改正
　第二次 起 1979 年 制定

使用 合理化 関 法律 省 法
1999 年 2002 年 改正 2006 年 4 月 改正施
行
　最新 改正 従来 一定規模以上 熱 使用者

一定規模以上 電気 使用者 規制対象 区分
廃止 熱 電気 合算 一定規模以上
使用者 規制対象

　 第二種 管理指定工場 下
水処理場 第一種 管理指定工場

管理員 選任 中長期計画 作成 提出 中長期計画
作成時 管理士 参画 定期報告 義務

無指定 下水処理場 第一種
管理指定工場 管理員 選任 定期報告

義務 可能性 出

2.4　水環境メーカーの果たすべき役割

　上下水道 社会 重要 安全 安心
安定 運営 述

課題 山積 取 巻 状況 日々変
　図 2 示 上下水道事業 国策 水道

下水道 2100 課題 対 水環境
果 役割 従来以上 多岐

　上下水道事業者 要求事項 中 相互 干渉 合

従来型 単機能製品 製品
多岐 複雑 対応

　今 水環境 大 飛躍 望
偏重 製品 今後

対応 求

　GENESEEDの誕生と役割

3.1　水環境メーカーとしての変革

　 述 水環境
角度 上下水道事業者 必要

　 状況 中 富士電機 従来 水処理 水
環境 分野 培 技術 製品 再編 行 同
時 水処理 EIC 電気 計装 関連

効率向上 品質向上 追求 製品戦略 立案
推進 行

　2005 年 7 月 富士電機 中核 新水環境
GENESEED 立 上 2006 年 8

月 同 戦略 強固
対応 GENESEED 技術部 地方公営企業体 柔軟
対応 目指 東技術部 西技術部 中核 体制

整

3.2　GENESEEDの概要

　1984 年 上下水 監視制御
FAINS Fuji Aqua INformation System

（4）

上下水道事業者

水環境メーカー

事業・経営
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図2　上下水道事業での水環境メーカーの果たすべき役割
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誕生 GENESEED FAINS 継承 包含
水環境 新 製品群 総称

　GENESEED 由来 遺伝子 意味 GENE
種 意味 SEED

　 富士電機 歴代 監視制御 数多
実績 誇 技術遺伝子 受 継 次世代

向 種 植 育 意味 持
GENESEED 上下水 監視制御 製品

水処理 汚泥処理 設備技
術 製品 位置
中心 製品 形 製品 言

製品 含 三 製品
　図 3 GENESEED 概念 示

3.3　GENESEEDの基本コンセプト

　21 世紀 循環型社会 上下水道事業者 施設 長期
安定運用 高度処理 安全強化 施設 再生 地球環
境 配慮 社会的要請 応 責務

　GENESEED 水処理 水環境事業 計
画 設計 建設 運営 維持 更新 事業

基本
　電子部品市場 製品 短 製品 増

目的 限界設計技術 寿命
切 詰 製品 増
　GENESEED 向 製品 開発 設計 選
定 一方 電子部品市場動向 見据

最適化
LCA Life Cycle Assessment 基本

　同時 GENESEED 安全 安心 安定 強力
確 技術 革新 提供 継続

目指

　GENESEEDの現状

　GENESEED 三 順次製品 市場 投
入 監視制
御 製品整備 先行

製品 整備中 近日中
提供 開始 製品
　水処理 EIC 監視制御 従来 FAINS 領域

規模 機能 応 製品

　図 4 水処理 EIC 監視制御 変遷 位置
示

（1）　GENESEED system 
　GENESEED Migration 移行

GENESEED system 監視制御
従来 FAINS 継承

　 監視制御 安全 安心 安定
資産 有効活用 基本 安

定 将来 維持持続 資産
有効利用 可能 先進 採用

富士電機 豊富 水処理 向
搭載 高度化 品質

向上 目指
　 特性 応 制
御 LAN 階層 冗長化構
成 可能 接続 情報
LAN 構成
一般的 構成 情報 LAN 高 信頼性 確保

（2）　GENESEED solution
　GENESEED system 高機能 GENESEED

用意 監視制御 連
携 GENESEED solution 各種 実行

（3）　LOGACE-FL
　LOGACE-FL 監視主体 長
寿命 高機能水処理 PLC Programmable Logic 
Controller

監視操作画面 帳票機能 制御機能
水処理 運転 行

（4）　EXIONSTAR
　EXIONSTAR 中小規模監視制御 長
寿命 高機能小型 構成

制御機能 持 二重化構成 可能
DCS Distributed Control System

高信頼化 構築 計装
盤 操作表示器 POD 装備
POD 調節計 同等 監視操作 設定
可能 高信頼

（5）

＋

上下水道向け監視制御システム（1984年～）

GENESEED
system
solution
service

システム製品
ソリューション製品
サービス製品

（Fuji Aqua INformation System）

遺伝子：GENE 種：SEED

GENESEED

新水環境ブランド（2005年～）

FAINS

図3　GENESEEDの概念
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　GENESEEDの展望

5.1　三つのGENESEEDカテゴリーの展開

　今後 GENESEED system solution solution
service 展開

　図 5 GENESEED 展開 示
（1）　GENESEED system 展開
　GENESEED system 基本

必要 応 最適 可能
選定 統合 基本 長

寿命 構築 資産 有
効活用 機能延命
　次 三 基本方針 持
　（a）　最新技術 取 込 継続 提供
　（b）　目 見 水処理技術 提供
　（c）　水環境分野専用
　 製品

PLC 水質計 高
圧 VVVF Variable Voltage, Variable Frequency

省 製品 配電盤 環境配慮型
製品 高度水処理関連製品 先端 IT 応用製品 多岐

製品 提供 予定

（2）　GENESEED solution 展開
　GENESEED solution 中心 製
品 GENESEED 

FAINS

高度演算
管理機能

FL-net

FL-net

FL-net

ゲート
ウェイ
サーバ

PCS-500
HDC-500
ICS-2500
ICS-2000
ACS-2000SAS-100

SAS-55
SAS-10

AOS-2000
ADS-2000
ADS-2000G

OCS/DBS-1500
IOS/IDS-1500
AOS/ADS-2500

N-FAINS
FAINS

N2-FAINS
FAINS-IX

FAINS-AX/0pen-AX
Web FAINS

DI：約10,000点
AI：約1,000点

電気

計装

特高設備 消化ガス発電受変電設備

パネル計器

インバータ VVVF コントロールセンタ太陽電池

流量計 水位計 水質計

燃料電池

GENESEED solution

EXIONSTAR

LOGACE-FL

GENESEED system

中大規模
監視制御

中小規模
監視制御

監視機能主体

OSクライアント

GENESEED
クライアント

Webサーバ

OSサーバ GENESEED
アプリケーションサーバ

AS
コントローラ

高機能コントローラ POD
PLC

長寿命
FAパソコン

PLC
NCA

ターミナルバス

ES

アドバンスト
ソリューション

次世代 IT

プラント情報
Web OSクライアント

シングルループ
コントローラ

FAパソコン
（Windows2000）

LOGACE-55/AS
LOGACE-75

水需要予測，水運用計画，給配水制御，
流入予測，浸水予測，最適制御
シミュレーション機能など

FAINS 3000シリーズ
FAINS 2000シリーズ

FAINS 100シリーズ

GENESEED
1984 1988 1990 1994 1998 2003 2005

設備
フィールド

大規模

DI：約5,000点
AI：約500点

中規模

DI：約500点
AI：約50点

小規模

PLC
TM/TC

U-1000

PCS-100
HDC-100

DPCS-E

ACS-2000
ACS-250

DPCS-F

SAS-300
SAS-2500

SAS-55
SAS-15

ASA-2000
SAS-55

プラントバス（Industrial Ethernet＊1）

ゲート
ウェイ
サーバ

プラント
メンテナンス

＊1 Ethernet：IEEE802.3委員会が標準化したLAN規格　　＊2 Windows2000：米国Microsoft Corp.の登録商標

＊2

図4　水処理EIC 監視制御システムの変遷と位置づけ

GENESEED

GENESEED
system

①最新技術を取り込み継
　続するシステムの提供
②目に見える水処理技術
　の提供

GENESEED
solution

GENESEED
service

①上下水道から水環境へ
②水環境ライフサイクル
　ソリューションの提供

①水環境サービス

①水運用管理
②雨水リアルタイム
　制御
③高度処理制御モデル
④省エネルギー
　シミュレータ
⑤最適化制御モデル
⑥水管理データベース
　など

①運転管理
②省エネルギー診断
③プラント設備診断
④制御性能診断
⑤最適保全提案サービス
⑥運転管理データ保管
　サービス
⑦遠隔運転管理サービス
⑧遠隔保全サービス
⑨水環境セキュリティ
　サービスなど

図5　GENESEEDの展開

（6）
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system 依存 製品展開 行
製品 目指

　GENESEED solution 単独 動作
他 製品 組 込 製品

以下 基本方針 推進
　（a）　上下水道 水環境
　（b）　水環境 提供
　 例 電力分野 馴染

潮流計算 手法 用 省  
龍谷大学宗宮教授 京都大学名誉教授 提唱
下水処理場機能評価表 PET Performance Evaluation 
Table 下水処理場機能評価

開発 行
　今後 上下水道 食品 薬品工場 各種化学
工場 排水処理 清流復活事業 CO2 抑制 地球温暖
化防止 寄与 製品 順次整備 市場 投入
予定
（3）　GENESEED service 展開
　 GENESEED service 製品

実績 水管理 核 水環境
遠隔診断 日常 保守点検 通 延命

最適 更新計画 立案 資産 有効活用 推進 LCC
Life Cycle Cost 圧縮 進 今後 以下

製品 所存
　（a） 　運転管理 設備診断 制御性能診断 最適

保全提案 従来型
　（b） 　運転管理 保管 遠隔運転管理

遠隔保全
　（c） 　水

5.2　GENESEEDトータルソリューション

　上下水道事業者 水環境事業 事業者
関 法的規制 遵守義務 従来 増 増

一方 膨大 抱 設備
投資 必要 実態
　従来 手法 効率化 限
界 予想 個別要求項目 見 単独機能
製品 必 総合的 最適解 提供

現実 省 追求 同時 水質 適切 維
持 運転 最適

複合的要求
　最適化 対象 多 相互干渉
単一 製品 最適解 容易 求

　 述 GENESEED 水道 下
水道 2100 上下水道事業 各
課題 対応 system solution service 三

製品 用意
　富士電機 製品 統合
GENESEED

水質安全モニタ
油膜センサ
トリハロメタン生成能計
凝集センサ・コントローラ
高感度濁度計
浄水ろ過システム
オゾン処理システム
促進酸化処理（AOP）高度処理システム
次亜塩素酸ナトリウム生成システム
ろ過濃縮システム

エネルギー自立型
防災下水処理場

再生水
処理水還元 サテライト

処理場

最適運転・台数制御
雨水流入予測システム

浄水場

市役所

環境防災センター

取水・ダム

ポンプ場

流域管理

環境遠隔測定
水質セキュリティ監視
雨水浸水対策ソリューション

下水消化ガス発電システム
高機能PCS
省エネルギー高圧VVVF

パワーエレクトロニクス
コージェネレーション
クリーンエネルギー
（太陽光，燃料電池，風力，小水力）
省エネルギー診断
省エネルギーシミュレータ

遠隔測定・制御
遠隔診断
遠隔保守

水質センサ
バイオアッセイ
プロセス制御
薬注・凝集制御

下水汚泥ろ過濃縮システム
下水毒物流入監視センサ
環境リスク低減消毒システム

下水道光ファイバネットワーク
下水道管きょ水位情報システム
光ファイバ水位計

図6　GENESEEDトータルソリューションの例

（7）
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相互 干渉 合 課
題 最適解 提供 考
　図 6 GENESEED 例 示

　あとがき

　21 世紀 循環型社会 資産 有効活用 運転
維持管理 先 更新 至

見 次 世代 橋渡 肝要 考

　本特集号 紹介 system solution service
製品 技術 解決策 第一歩

　GENESEED 資産 有効 活用
水環境分野 一助 製品群 提供 所

存
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「GENESEED system」監視制御システム

高城　正文 荒川　恒弘 石橋　　等

高城　正文
上下水道設備 電気 計装

企画 設計
業務 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本
部水処理統括部 GENESEED 技術
部

荒川　恒弘
上下水道電気 計装 監視設備
企画 設計業務 従事 現在 富
士電機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENE 
SEED 技術部課長補佐

石橋　　等
上下水道設備 電気 計装 監視
設備 設計 手配
業務 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部
水処理統括部 GENESEED 技術部

　まえがき

　現在 上下水道事業 施設 老朽化 伴 更新 時
代 迎 自治体 資金不足問題
抱 長期的 維持運営費用 削減 資産
有効 活用 重要 市町村合併 近郊
市町村 施設共同 共有化 動 監視制御対象
広域化 大規模化 監視制御 複雑化 傾向

　 携帯電話 高性能 高機能化 伴
電子機器 処理能力 近年急速 高
間 開発競争激化 拍車 伴 中長期
的 継続供給可能 電子部品 減少
2 4 年 短命化
　 状況下 上下水道
以上 安全 安心 安定 求
　本稿 以上 背景 踏 開発 行 GENE 
SEED 監視制御 図 1 紹介
 

　開発コンセプト

2.1　安全・安心・安定の実現

　GENESEED 中核 担 本監視制御 何
信頼性 重点 置 開発 行

　 信頼性向上
耐環境

性能 引 上 HMI Human 
Machine Interface 構成機器
冗長化 可能 多重故障時 停止 至

高 信頼性 確保
　 富士電機 長年 培

完成度 高 水処理
整備 制御機能 GUI

Graphic User Interface 一
体 制御機能 GUI

接続検証 信頼性 高

組 合
行 HMI 接続試験時間 短縮

時間 相互 相互 電気
設備 機械設備 監視制御 組合 検証時間 充

従来以上 質 高 提供
　 本 環境

機能 有 増設 設備変更 信
頼性 高 構築

2.2　永続的な変化への対応

　自治体 取 巻 社会経済情勢 依然 厳 今
日本 高度成長 支 上下水道設備 逐次老朽

化 従来 大規模 水処理
更新事業 執行 自治体 近年

延命 目的 小規模 増改築 部分更新 増加

　 熟練 運転員 保守技術者 大量退職期 迎
一方 市町村合併 運転 維持管理
日常業務 拡大 無視 散在 施設 対

監視 維持管理 広域化 ISO/TC224 見据 水道事

図1　GENESEED監視制御システムの外観
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業 対応 従来以上 細 業務
指標 対応 管理項目 増大 傾向 今後 監
視制御設備 運転 維持管理業務
事業運営 至 情報 取 扱 高 柔軟性 求

考
　GENESEED Migration 移行

本監視制御 構築 資
産 有効活用 実現 第一 考 本
監視制御 富士電機 従来
FAINS 継承 技

術 用意
　一例 HMI 構成

方式 採用 HMI 系 制御系 二
階層 分離 将来 技術革新

対応 制御系 安定持続 実現 目指
　 一般的 HMI 系 急速 IT 発展 影響

更新周期 短 制御系 長期安定操業 目的 緩
更新周期 異 更新周期 技術的

差異 吸収 思想
　 段階的 増設 柔
軟 対応 永続的 進化 実現

2.3　ライフサイクルコストの低減

　従来 監視制御 更新
施設 対応 監視制御 新規 構築

低減 難
　GENESEED 監視制御 依
存 目標 開発 行 世
代 変 極力 客様 資産 再構
築 使用 考慮 将来 監視制御

更新 場合 施設 変更 少
従来 資産 有効 活用 比較的少

労力 新 移行
　 本監視制御 操作性 保守性

向上 低減 実現 図

2

　システムの概要

　以下 GENESEED 監視制御 構成
紹介

　本監視制御 構成 装置 台数 OS
Operator Station 4 台 冗長化 場合

数 OS 12台/ AS Auto-
mation System 30 台 増設可能
従来 FAINS 比 複数 利用

HMI OS 台数 飛躍的 増
将来 設備 増加 十分対応

柔軟 構成 図 3

（1）　高性能 AS
　AS 同期型 冗長化 可能 高
信頼 専用 冗長化

2 種類 冗長化 方
式 採用 I/O 割込 制御演算

2 台 AS 間 状態 異
同期 行 図 4

　水処理 制御周期 1 秒程度
十分 性能 安全 安定 運転

今後 高速 制御 必要 考
AS 冗長化技術

等値化 保証 高
速 制御 求 場合 信頼性 高
提供
　 管理機能 強力 実
際 運用 少 思

動作中 I/O I/O 追加
PROFIBUS-DP/PA 機器 追加作業 可能
　 冗長化 AS 稼動系

異常 発生 場合 待機系 切換
100ms 以下 通常 30ms 程度 高速 行

制御 影響 情報 欠落
安定稼動 実現

　 冗長化 AS 障害発生
自動的 切 離 CPU I/O

交換 可能 CPU 交換後 稼動系 CPU 交換
CPU 対 各種

状態 転送 両 内部状態 自動的
等値化 交換 確実

速 行 保守作業 容易
（2）　 I/O ET200M
　ET200M PROFIBUS-

DP 経由 AS 接続 入出力
装置 ET200M 入出力 種々

自己診断機能付 使用
隅々 診断可能 実現

　ET200M 入出力 単位 冗
長化 設備 重要度 応 局所的 信頼性 高

可能
　PROFIBUS-DP 伝送媒体 付

使用 伝送速度 長
100m 以内 12Mbits/s 高速 長

反比例 伝送速度 遅 200m 1.5Mbits/s

第一世代 第二世代 第三世代

第一世代ソフトウェア

第一世代ハードウェア 第二世代ハードウェア 第三世代ハードウェア

第二世代ソフトウェア
第三世代ソフトウェア

ハードウェアに依存しないシステム構造

図2　ソフトウェア資産の継承



富士時報　 「GENESEED system」監視制御システム

特  

集

伝送速度 制限
AS ET200M 間

最大 1km 離 設置 可能
　ET200M AS 接続 光変換器 光

使用 PROFIBUS-DP 伝送路 耐
性 高 AS ET200M 間 最大

15 km 延長 光 布設可能
場合 ET200M 利用

広域 監視制御 行 可能
（3）　HMI
　HMI 構成

OS 冗長化
高 信頼性 実現 監視制御規模 応
増設 柔軟 構

築 拡張 可能

　OS 管理機能 有 操作
必要 応

設定 運転員 保守員
個々 操作権限 変更

　 OS 最大 4 系
統 RGB Red, Green, Blue 信号 出力 仕様 選択

外部 出力
詳細 情報 提供

複数 運転員 情報 共有化 行
（4）　帳票
　帳票 長期保守 可能
監視操作用 同様 冗長化 高 信頼性
実現 帳票 監視操作用 同一
筐体 盤 収納 可能
　 帳票 帳票機能 富士電機 上下水道

経験 踏 一般的 運転管理業務 必要十分
帳票機能 標準化 帳票 保存期間 日

報 2 月 月報 1 年間 年報 2 年間 標準
（5）　
　 帳票 同様 長期保守
可能 実行 高度

一例 以下 記
　（a） 　水需要予測機能 過去 実績 基 天候

用 配水量 予測 行
　（b） 　配水計画機能 最新 最適化手法 配水

最適運転 計画
　（c） 　薬品注入制御機能 理論 基 薬品注入

（11）

大型ディスプレイ

インターネット/イントラネット
Ethernet

OS Webクライアント

OS
クライアント

GENESEED
クライアント

プラント
情報

プラント
メンテナンス

エンジニアリング
ステーションES

ターミナルバス（Fast Ethernet）

DPCS-F

テレメータ・
テレコントローラ インテリジェントCC

PLCシステム

AS
コントローラ

水質計

ゲートウェイ
サーバ

既存システム
FAINSシリーズ

既存システム
FAINSシリーズ

OSサーバ
（冗長化）

FL-net準拠LAN

GENESEED
アプリケーション
サーバ
（冗長化）

Webサーバ

PCS-500
HDC-500
ICS-2500
ICS-2000
ACS-2000

AOS-2000
ADS-2000
ADS-2000G

プラントバス（Industrial Ethernet）

OS
クライアント

ACS-2000 ASA-2500
SAS-55

SAS-500
SAS-50
SAS-10
MTCA

ゲートウェイ
サーバ

図3　GENESEED監視制御システムの構成

CPU A

同期化ケーブル

イベント同期

CPU B

C
P
U 
A

C
P
U 

B

図4　高性能コントローラ（冗長化タイプ）
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率演算 行
　 利用

情報 情報 管理  
事業所内 事務系 LAN 接続

運転係 水質係 保全係 複数
部門間 運転情報 維持管理情報 有効利用

情報共有化 可能
（6）　高信頼制御 LAN
　 IEEE802.3 基 Industrial Ethernet

光 100Mbits/s
高速通信 可能 形態 型

型 二重 型 選択 施設
配置状況 布設 状況 設備
重要度 現場 状況 応 最適

構築
　 仕様 表１ 示
　 構成 機器 冗長化機能 持 専用

OSM ESM 使用
構成 信頼性 高 構成 LAN 構築
（7）　高信頼情報 LAN
　 OS OS

接続 HMI 系 中核 LAN
Ethernet LAN

同様 専用 OSM
ESM 使用 型 信頼性 高

型 LAN 構築 可能
（8）　光 電気 OSM ESM
　OSM ESM
各 接続
　一般的 LAN 管理専用 装置

監視 OSM ESM 自己診
断 出力端子 持 内部回路
異常 発生 場合 外部 通報 前述

監視専用 装置 不要
　 型 LAN 場合 OSM ESM

異常時 切換時間 30ms 以内 高速
監視制御機能 影響

（9）　 ES
　ES 設計 製作 画面作製 各種

定義 用 機能
動作状況 確認

　ES 同一 構成 各装置 OS

OS 情報 管
理 AS OS OS

装置 各種定義
ES 遠隔 行

　ES 機能 搭載
AS OS 実機 状態

制御機能 監視操作画面 AS 単体
試験 行 設備 改造 増設
際 該当部分 運転中 実
使用 十分 単体機能試験 行

続 実機検証 高 品質 確保
可能

（10）　 GW
　富士電機 制御 LAN DPCS-F JIS 規格

FL-net 富士電機 独自 拡張 FL-net 準拠
LAN 接続 GW
　 GW 富士電機 監視制御
FAINS 統合 行 可能

既設 対 増設 部分的更新
際 本 GW 使用 両者

交換 行 最新 HMI 環境 既存
運転操作 実現 可能

（11）　
　富士電機 間 P PE

MICREX-SX MICREX-F PLC
Programmable Logic Controller 接続 用

AS P PE 機器 接続
P/PE 用 用意

　 富士電機 FAINS
入出力 I/O 間 T

用 既存 T 接続
機器 有効 利用 AS T

用 用意
　 利用 既設 PLC
盤 現場盤 残 中央

部分 部分更新 可能

　あとがき

　 GENESEED system 核 監視制御
開発 概要 紹介
　富士電機 今後 安全 安心 安定  

配慮 GENESEED 守
GENESEED  system   GENESEED  solution

GENESEED service 提
案 行 所存

参考文献

（1） 　酒井敏 新情報制御 MICREX-NX 富士

時報 vol.77, no.6, 2004, p.404-408.

（ 12）

表1　プラントバスの仕様

伝 送 速 度

トポロジー

局 間 距 離

総延長距離

100Mbits/s

リング/二重リング

ESM間：最大100m

5km以下

電気（メタル）

100Mbits/s

リング/二重リング

OSM間：最大3km

150km以下

光
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「GENESEED system」水処理プラントへの適用事例

秋元　省吾 浅野　隆幸 折茂　義文

秋元　省吾
水処理分野 制御

企画 設計 従事 現
在 富士電機 株式会社
環境 本部水処理統括部
GENESEED 技術部

浅野　隆幸
水処理分野 制御

企画 設計 従事 現
在 富士電機 株式会社
環境 本部水処理統括部
GENESEED 技術部

折茂　義文
水処理分野 制御

企画 設計 従事 現
在 富士電機 株式会社
環境 本部水処理統括部
GENESEED 技術部

　まえがき

　上下水道 工事 新設工事
既設 系列 関係 既設現場設備 信号取合 統括
管理 将来構想 踏 構築 考 必要
　本稿 上水道 下水道 新設設備 GENE 
SEED 監視制御 適用 事例 紹介

既設設備 取合 多
GENESEED 既設設
備 影響 最小 監視制御装置

実現 最新技術 運転 適用
内容 紹介

　上水道プラントへの適用事例

　富士電機 納入 浄水場向 GENESEED sys-
tem 適用事例 以下 紹介

2.1　プラントの概要

（1）　受変電設備
　66 kV 2 回線受電 3kV 配電 4 構成
（2）　発電設備
　常用発電 水力発電 太陽光発電 風力発電
（3）　浄水設備
　急速 過方式 沈殿池数 20 池 過池数 84 池
（4）　送配水設備
　送水 　315 kW × 4 台
　配水 　2,200 kW × 2 台 560 kW × 3 台

2.2　GENESEED監視制御システムの構成

（1）　設備 概要
　 浄水場向 全体 監視

中央監視制御 CRT 監視装置
I/O 盤 更新 目的 従

来 設備 系統
分 14 台 構成 設備区分 見直

AS Automation System 6 台
構成 監視 中心 大規模

行 今回 替
監視 導入
　図 1 更新後 構成 示
（2）　高信頼性
　従来

更新後 冗長化
OS Operator Station

結 電源系統
冗長化 信頼性 高 提供
（3）　現場側監視制御 接続
　本浄水場 各設備 独立 監視制御 設
置 今回 現場側 監視 同等 監視 中央側

行 現場側 監視制御 GENESEED
監視制御 接続 必要 接続

富士電機独自 P PE
FL-net 準拠 LAN

Ethernet
注

使用
（4）　場外 接続
　本浄水場 伝送 接続

伝送 経由 GENESEED 監視制御
浄水場 機器状態 計測値

送信 受信 運用計画値 浄水場
水運用 使用

2.3　GENESEED監視制御システムコンポーネント

（1）　
　監視 機器 計測値 点数 多 処理能力

不足 場合 複数台 設置 分
従来 監視制御 一

異 監視 不可
能
　GENESEED 監視制御 一 OS

注 Ethernet IEEE 802.3 委員会 標準化 LAN 規格
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異 OS 監視 可能
区分 設備 意識
可能 設備増設時

処理能力 意識 必要 拡張性
構築 可能

　図 2 監視仕様 示
（2）　Web
　近年 IT 発達 伴 監視制御

経由 監視制御 可
能 GENESEED 監視制御

Web 使用 汎用
機能 利用 OS 同等 監視

可能 以下 Web 特長 記
　（a） 　専用 使用 画面 Web

直接変換 可能
　（b） 　Web 経由

可能
　（c） 　OS 同様 権限

機能 装備 機能 充実

（3）　P/PE 用
　P PE 間
富士電機 PLC Programmable Logic Controller
接続 多数 稼動

本浄水場 自家発設備 P 稼動

ターミナルバス

プラントバス（冗長化）

AS 音声装置

センター 帳票クライアント×6

OSクライアント×6

監視スクリーン
Webクライアント

Webサーバ

ES

AS（冗長化）×6

原水
（ダム・河川）

着水井 混和池

フロック形成池 沈殿池 急速ろ過池 浄水池・配水池

配水

OSサーバ
（冗長化）

OSサーバ
（冗長化）

プリンタ

伝送サーバ
（冗長化）

帳票サーバ
（冗長化）

プリンタ

図１　GENESEEDシステムの構成

従　来

情報LAN

制御LAN

ES

監視可能

クライアント

サーバ

AS

監視不可

クライアント

サーバ

GENESEED

ターミナルバス

プラントバス

ES

監視可能

OSクライアント

OS
サーバ

AS

OSクライアント

OS
サーバ

図2　マルチサーバシステムの仕様

GENESEED
システム

（更新部分）

プラントバス

Ethernet

AS
（冗長化）

既存
システム

Pリンク

リンク
デバイス

Ethernet

リンク
デバイス

PLC PLC コントローラ

図3　Pリンクデバイスによるシステムの構成例
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今回 設備 現場側 継承
中央側 監視制御 更新 P

提供 GENESEED 監視制御 既存
可能

RAS 監視機能 冗長化機能 P 持 機能
GENESEED 監視制御 中 標
準 統合
　図 3 P 構成例 示

2.4　監視画面の機能と特長

（1）　監視 特長
　 全体 監視 一目 行 従来 大規模

監視 行 中規模 大規
模 替 監視
大型 需要 増

　従来 監視制御 表示
画面 外部出力

使用 表示 方法
GENESEED 監視制御 OS

表示 画面
外部出力

画像 自由 作成 可能
　図 4 監視 構成 仕組 示
（2）　 画面 監視機能 特長
　大規模 信号系統 複雑 信号点数

多 監視 監視 現場 状況
瞬時 判断 分

実現 以下 機能 提供
　（a）　 照光
　 　電気系統 配管系統 複雑 機器 状

態表示 運用状態 判断 難
電気 配管系統 照光 行 運用

状態 容易 判断
　 　電気設備 画面 遮断器 断路器

機器状態 電気 原水 送配水設備
画面 弁 機器状態 配

管 照光表示
　 　送配水設備 薬注設備 画面 PID

制御 画面 用意 中 制御
制御 照光表示

　（b）　機器 操作
　 　電気設備 機器 複雑 条件

組 操作 場合 条件 判断
困難 操作

用意 操作 場合 条件 容易 判断

　 　図 5 機器 操作 画面例 示

　（c）　 画面 特長
　 　GENESEED 監視制御 標準機能

機能 発生

（15）

ターミナルバス

監視スクリーン画面

監視スクリーン

OS
クライアント

マルチVGA

OSサーバ
（冗長化）

図4　監視スクリーンのシステム構成と仕組み

図5　機器の操作ガイダンスウィンドウの画面例
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画面 切 換 可能
詳細

画面 用意 発生源 容易 判断

　下水道プラントへの適用事例

　富士電機 納入 広島県東部浄化 向
GENESEED 監視制御 事例 以下 紹介

3.1　東部浄化センターのプラント概要

　東部浄化 1988 年 10 月 稼動 広島市

東部 府中町 海田町 熊野町 坂町 1 市 4 町 発
生 下水 処理 分流式処理施設
処理能力 現状日最大 115,060 m3/日 全体日最
大 208,090 m3/日 計画 処理施設
　本施設 1 系水処理設備 標準活性汚泥法 + 急速砂
過法 加 2005 年度 2 系水処理設備 凝集剤併用
型循環式硝化脱窒法 + 急速砂 過法 新設

3.2　GENESEEDマイグレーションシステムの構成

　2 系水処理設備 新設 伴
AS 7 台 冗長化 OS OS

構成 2 系監視制御 新規導入
　 図 6 示 1 系監視制御 N-FAINS
MICREX-PⅡ N2-FAINS MICREX-PⅢ 混

在 構成 既存 継承
HMI Human Machine Interface 装置 更

新 目的 GW
DPCS-F 採用

GENESEED 導入 図 7

GENESEED 構成 示

3.3　マイグレーション（HMI 装置の先行移行）の特長

（1）　GW 統合
 　2 系監視制御 導入 AS

内部計器用 標準 搭載
HMI OS 監視素材

内部計器用 連携
監視制御 実施

（16）

SXSX

SXSX

管理棟 汚泥棟

GWコントローラ
（ACS-2000）

1-1系，1-2系コントローラ
（HDC-100×7）

1-3系，1-4系コントローラ
（HDC-500×4）

DPCS-F
ゲートウェイサーバ

OSサーバ ES

2系コントローラ
（AS×7）

PROFIBUS-DP PROFIBUS-DP

PLC

1系設備（既設）

汚水

ポンプ井 最初沈殿池

送風機

汚泥処理

反応槽 最終沈殿池 放流設備

消化タンク

中継装置
（PCS-100）

1系
OSクライアント

2系
OSクライアント

帳票用LAN

帳票サーバ

帳票クライアント大型スクリーン

1系
OSクライアント

2系
OSクライアント

ターミナルバス

プラントバスDPCS-E DPCS-F

プリンタ プリンタ

2系設備（新設）

PLC

図7　GENESEEDマイグレーションのシステム構成

管理棟

グラフィックパネル用
コントローラ
（HDC-100）

グラフィックパネル

グラフィックパネル用
コントローラ
（HDC-500）

1-1系，1-2系コントローラ
（HDC-100×7）

1-3系，1-4系コントローラ
（HDC-500×4）

：更新対象

汚泥棟

ロガー装置
（PMS-200）

中継装置
（PCS-100）

コンピュータ装置
（U-1200）

DPCS-E DPCS-F

図6　更新工事前の1系監視制御システムの構成
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1 系監視制御 接続
N-FAINS 内部計器 搭載
機能統一 図 既設 統括 内部計器

搭載可能 GW ACS-2000 採
用 1 系監視制御 新 HMI

既設 制約
意識 運用 可能 図 8 GW

機能統一 示
　 GW 既設

仕様 吸収 GENESEED 監視制
御 必要 構造 編集 既
設 改造量 軽減
HMI 更新過程 新旧 HMI 並列設置 更新切換
中 旧 HMI 監視制御機能 影響 与

HMI 更新過程 品質 信頼性 向上
運用 支障 最小限 抑 提供

（2）　 新旧 接続
　既設 基幹 一 DPCS-F
GENESEED 接続 DPCS-F

適用 OS 既設
可能 DPCS-F

OS DPCS-F 物理的 接続
実装 DPCS-F

BC 通信
IJF 機能 使用 既設
実 処理機能 HMI 処理機能 1 台

実現可能 機器分散 不
要 高性能 高信頼性 確立 図 9

DPCS-F 機能構造 示
（3）　HMI 統一
　1 系 OS 監視制御 使用 機器

他 共通 並列

設置 運用 2 系 OS 仕様 統一
違和感 運用形態 実現
　図 HMI 統一例 示

3.4　システムの垂直統合

　 GENESEED solution GENESEED system OPC
通信 連携 確立 水運用
計画 運転支援 GENESEED system 提供
電機 中核 PLC 連携 課題
　 GENESEED system AS
電機 PLC 国際規格対応

PROFIBUS-DP 適用
AS PLC 間 連携機能 化
GENESEED solution 最 近

電機 接続 確立 GENESEED 
GENESEED 提供

　 通信 PROFIBUS-DP 採用

（17）

SXSX

SXSX

ターミナルバス

内部計器

1,655m3/h

1系
OSクライアント

2系
OSクライアント

DPCS-F
ゲートウェイサーバ

DPCS-F I/F

内部計器
プログラム

DPCS-E I/F AS

HDC-100

ゲートウェイ
コントローラ

OSサーバ

DPCS-F プラントバス

DPCS-E DPCS-E I/F

データ転送
プログラム

フィールド I/F

HMI用 I/F

内部計器
プログラム

フィールド I/F

※I/F：インタフェース

図8　ゲートウェイサーバによる機能統一

SXSX

SXSX

OSクライアント

ターミナルバス

DPCS-Fゲート
ウェイサーバ

グラフィック
機能

データマネジャー

既存MICREXアクセス機能

I/Oドライバ

インタフェースボード

既存MICREX

NXドライバ

Ethernet

アラーム
機能

トレンド
機能

DPCS-F

図9　DPCS-F ゲートウェイサーバの機能構造

SXSX

SXSX

ゲートウェイコントローラ

DPCS-F

ターミナルバス

同一オペレーション

1系OSクライアント 2系OSクライアント

DPCS-F
ゲートウェイサーバ

AS

プラントバス

OSサーバ

図10　HMI オペレーションの統一例
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今後 機能増設 更新 対
依存 構築 可能

　GENESEED solution 計装 電機 一貫
垂直統合 行 高機能 高信頼性 提供

　将来 GENESEED solution 機能追加 対 柔
軟 仕様展開 可能 図 垂直統合
構成 示

3.5　オペレーションセキュリティの応用

　OS 管理棟 汚泥棟 2 所 設置
管轄 制御設定可能 対象機

器 異 従来 設計 行
各 沿 階層設計 実施

権限機能 機能 制御設定可能 機
器 制限
　階層設計 分割

HMI 省 階層 合
権限機能 組 込

誤操作 防止 強化 図 図

権限機能 機能 示

3.6　納入システムの中央監視室

　納入後 管理棟中央監視制御 外観 図

示

　あとがき

　今後 GENESEED 維持管理 提案 更
新 控 信頼性 高

提案 顧客 多様 先進技術 取 入 最
適 提供 所存

参考文献

（1） 　山田隆雄 藤田史彦 新情報制御 MICREX-

NX 方法 富士時報 vol.77, no.6, 2004, 

p.413-417.

（ 18）

GENESEED solution
（水運用計画・運転支援など）

GENESEEDサーバ
OSクライアント

クライ
アント

Ethernetターミナルバス
（Ethernet）

プラントバス
（Industrial 
      Ethernet）

汎用通信（OPC）

OSサーバ

AS

PLC

専用通信

汎用伝送を使用した
通信のシステム化PROFIBUS-DP

サーバ機能

計測制御機能

電機制御機能

GENESEEDレポートと
GENESEEDバンキング機能を使用

図11　システムの垂直統合構成

ターミナルバス

プラントバス

管理棟 汚泥棟

モニタと操作の
両方が可能

管理棟権限で
ログイン

OSクライアント OSクライアント

管理棟管轄

OSサーバ

AS

モニタのみ可能

汚泥棟権限で
ログイン

汚泥棟管轄
AS

図12　ユーザー権限によるセキュリティ機能

図13　中央監視室の外観
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「GENESEED system」監視制御機能

中島　　稔 岡部　　太 梅木　聖己

中島　　稔
水処理分野向 監視制御

開発業務 従事 現在 富士電
機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENESEED
技術部

岡部　　太
水処理分野向 監視制御

設計業務 従事 現在 富士電
機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENESEED
技術部主任

梅木　聖己
水処理分野向 監視制御

設計業務 従事 現在 富士電
機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENESEED
技術部主任 電気学会会員

　まえがき

　監視制御 機能 運用 大 影響 与
監視操作機能 自動制御機能 仕様決定 設計

検証 多 人的資源 投入
　 GENESEED 監視制御

画面 GENESEED 豊富
GENESEED 高

度 高品質 監視制御機能 提供
　GENESEED 監視制御 富士電機 最新 DCS
Distributed Control System MICREX-NX

開発 水処理 維持管
理 安全 効率的 行 水処理監視制御用
標準画面 用意 GENESEED 提供

　 GENESEED system 水
処理 向 特化 開発
水処理 機械設備仕様 運転操作 保守方法 徹
底的 調査 顧客 使 高品質

設計 両方実現可能 配慮

　GENESEEDデザイン

2.1　画面構成

　監視制御 OS Operator Station
表示 画面 GENESEED

統一
　 監視制御用画面 構成 同一

画面表示 三
構成

　図 1 GENESEED 画面構成 示
（1）　
　 階層化 画面 選択表示

画面 配置 機器 異
常 集約 通知 表示 対

設備 異常 発生 場合 表示
従 操作 現在発生 異常
設備 発生 瞬時 知 目的

画面 迅速 表示
（2）　画面表示
　 設備 稼動状態 通知

画面 計測値 傾向 示 画面 故
障 履歴画面 表示
（3）　
　 画面以外 画面 表示 警報停止 指令

選択 操作 行

2.2　画面表示エリアに表示される画面

　表１ 画面表示 表示 画面名称 機能 一
覧 示
（1）　履歴画面
　履歴画面 監視制御対象 異常 機器 状態

操作 時系列 一覧表示 画面
GENESEED 警報履歴 動作履歴 操作履
歴 3 種類 提供 表 2 履歴画面 種類 表示
内容 示

オーバービューエリア

画面表示エリア

ボタンエリア

図1　GENESEEDデザインの画面構成
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（2）　計測値画面
　設備 最適 状態 運用 画面
分散 計測値 相互比較 上下限値 PID
制御 設定 必要
　GENESEED 関連 計測値 設定値

一覧表示 PID 制御 値
設定値 指定 計測値画面 用意 図 2

計測値画面 例 示
（3）　運転記録集約画面
　運転記録集約画面 主要 機器 設備 関 運転時
間 一覧表示 画面 設備 安全

長期的 運用 機器 均等稼動 定期的
保守 予防保全 重要

　GENESEED 監視制御 機器
運転時間 管理 設定 運転時間 超 警報

発 保守 促 運転記録集約画面 提供 図 3

運転記録集約画面 例 示

表2　履歴画面の種類と表示内容

種　類

現在発生中の警報を時系列に一覧表示した画面

機　能

オペレーターが未確認でかつ復帰済の警報を，
時系列に一覧表示した画面

オペレーターがすでに確認済の警報を，時系列
に一覧表示した画面

オペレーターの操作を時系列に一覧表示した
画面

発生中リスト，確認済リスト，未確認復帰済リ
ストを時系列に一覧表示した画面

運転・停止などの機器の動作を，時系列に一覧
表示した画面

警報履歴

動作履歴

操作履歴

画面名称

発生中リスト

確認済リスト

未確認　　　
復帰済リスト

警報一覧
　　　リスト

運転履歴
　　　リスト

オペレーター
　入力リスト

図3　運転記録集約画面の例

図2　測定値画面の例

［クリック！］設備のプラント画面へリンク

図4　プラント画面呼出し方法

表1　画面表示エリアに表示される画面

画面名称

制御対象設備とその状態をグラフィカルに模擬した画面。
この画面で機器の状態監視，プロセス監視を行い，設備が
良好に運用されているか確認する。

機　能

監視制御システムのシステム構成図を表示し，システムの
状態を監視する画面。システム構成図はES（Engineer-
ing Station）により自動生成される。

制御対象の異常やオペレーターの操作を時系列に表示した
画面。

複数のプラント画面に散在する機器の運転時間などを一覧
表示し，機器の稼動状況を表示する画面。

過去の計測値を基に時間を横軸に取りグラフ表示した画面。
関連する複数のアナログ信号を同一画面上にグラフ表示し，
プロセスの傾向解析・異常解析を行うことができる。

複数のプラント画面に散在する計測値を一覧表示して監視
する画面。関連する設備のデータを比較しプロセスが良好
に行われているかを判断することができる。

運転記録
　　集約画面

プラント画面

履  歴  画  面

システム
　　状態画面

トレンド画面

計測値画面

ES：GENESEED監視制御システムのエンジニリング用ワークステーション
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　オペレーション

　画面 中 配置 画面 呼出
選択

画面 呼 出
　図 4 画面 呼 出 方法 示

画面 表示 該
当 設備 対応
設備 対応 画面 呼 出
　図 5 呼出 方法

配置 呼出
呼 出

　図 6 画面 呼 出 方法
画面呼出

画面 呼 出

　ライブラリ

4.1　標準ライブラリ

　従来 監視制御 制御機能
HMI Human Machine Interface 監視操作機能

別々 標準化
　GENESEED 監視制御 制御機能 監視操作
機能 一体 整備
　 効率 向上 品質 向上

図 GENESEED 監視制御 基本
監視制御機能 演算機能 加 水処理分野特有 監視制
御機能 整備
　設計者 目的 選択

組 合 効率 信頼性 高
作成

　実際 必要 機能 標準化
標準 適用率 向上 効

率 品質 確実 向上
　標準 FB Function Block FC Func-
tion Chart 各種

構成
　 標準 開発 考慮 内容
次
（1）　統一性
　 管理規定 作成 統一 思想 下 仕
様書類 製作
（2）　透明性
　 仕様書 作成
内部 解析 機能 把握 活
用 配慮
（3）　保守性
　 仕様書 仕様書 作成

版数 容易 修正可能

4.2　豊富なブロックアイコンとフェースプレート

　 画面 構成 機器 形状 操作方法 設備
異 GENESEED 対応

（21）

［クリック！］

図5　トレンドウィンドウ呼出し方法

［クリック！］

図6　アラーム画面呼出し方法

1

ブロックアイコンに対し，
3種類のフェースプレートが用意されている

9種類のブロックアイコン

［操作モード］＝操作可
操作不可

なし

文字列は，すべてFBから変更可能

表示項目の一部は，FBから表示・非表示の指定が可能

図7　ブロックアイコンとフェースプレートの例
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種々 仕様
提供

　図 7 一例 運転停止
示

　 運転停止制御 実現 FB 9
種類 形状 用意 個々

対 操作仕様 異 3 種類
用意

設計時 各 上 文字列 自由 指
定 項目 一部 機能 選択

4.3　自動制御用標準ライブラリ

　表 3 水処理 使用 自動制御用標
準
　自動制御用 適切 規模 FB FC 複数
用意 FB FC 組合 間 信号 結線

要求仕様 対 柔軟 対応

考慮

　あとがき

　GENESEED system 監視制御機能 実現
GENESEED GENESEED
述
　今後 HMI 表現 操作性
拡充 方法 改善 行 使 信
頼性 高 水処理 制御 実現 目指 所存

参考文献

（1） 　酒井敏 新情報制御 MICREX-NX 富士

時報 vol.77, no.6, 2004, p.404-408.

（2） 　竹内良友 新情報制御 MICREX-NX

支援 富士時報 vol.77, no.6, 2004, 

p.418-422.

（ 22）

表3　自動制御標準ライブラリ例

ライブラリ 機　能

進み力率の制限値，および
遅れ力率の制限値の範囲内
で，電力系統の監視点の力
率を最も目標力率に近づけ
ることができる進相コンデ
ンサの投入組合せを検出し，
投入・遮断を行う制御であ
る。

フェースプレートからの順
序設定，あるいは自動サイ
クリックにてポンプの運転
する順序を決定する機能を
持つ。各種ポンプの台数制
御の機能の一部として使用
される。

ポンプを運転する台数を決
めるためのものであり，水
位などの計測値とフェース
プレートから設定した運転
基準値と停止基準値との比
較により要求台数を決定す
る機能を持つ。運転順序作
成と同じように，各種ポン
プの台数制御の機能の一部
として使用される。

台数制御パッケージ①ポンプが故障したときに，次
　ポンプを運転させる。
②ポンプの運転順序，停止順序
　状態を監視することができる。
③ポンプの運転などの状態を監
　視することができる。

①要求台数決定基準値の整合性
　のチェックを自動的に行うこ
　とができる。
②計測値と要求決定台数基準値
　の関係を視覚的に確認できる。

①最大１６台までの弁の制御を
　行うことができる。
②サイクリック回数を指定する
　ことができる。
③次弁への移行条件には，引抜
　量による移行と引抜時間によ
　る移行を選択することができ
　る。
④制御中のモード変更時や異常
　発生時の動作パターンを指定
　することができる。
⑤引抜量および引抜時間のカウ
　ント条件（寸開か全開か）を
　指定することができる。

特　長

①最大８台の異なる容量の進相
　コンデンサの制御を行う。
②アプリケーション設計者は，
　進相コンデンサの容量を指定
　するだけで，最適な制御を行
　うことができる。

力
率
制
御

運
転
順
序
作
成

要
求
台
数
演
算

引
抜
制
御

電
力
制
御

台
数
制
御

バ
ル
ブ
制
御

P

P
初沈流入

要求台数算出
FB

運転順序作成
FB

状態水位

ポンプ井

運転
指令

P

P

M

M

FQ

引抜量
プリセットカウンタ

余剰汚泥引抜制御

汚泥分配槽
余剰汚泥流量余剰汚泥引抜弁   ＋1

余剰汚泥引抜弁n

n

n

Q T

n

（例）余剰汚泥引抜制御パターン1：次号弁全開で制御中弁の閉指令

余剰汚泥引抜弁  （制御中弁）

余剰汚泥引抜弁   ＋1（次号弁）

or

Q T

T
Q

or

：引抜量
：引抜時間設定値

説明図

力率制御フェースプレート

24時間タイマなどの引抜
開始指令により，複数の弁
を順次，1台ずつ開閉制御
する。
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「GENESEED system」監視制御機能の
エンジニアリング
乳井　直樹 小島　　博 脇本　雅也

乳井　直樹
水処理分野向 監視制御

開発業務 従事 現在 富士電
機 株式会社産業

本部技術 担当部長

小島　　博
水処理分野向 監視制御

設計業務 従事 現在 富士電
機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENESEED
技術部

脇本　雅也
水処理分野向 監視制御

開発業務 従事 現在 富士電
機 株式会社環境

本部水処理統括部 GENESEED
技術部

　まえがき

　水処理設備 監視制御 役割 年々増大
要求 監視制御機能 高度化 複雑

化 実現
増大 品質 確保 問題

　従来 設備 制御 行 制御
監視 行 画面 設計 別々 行

GENESEED 監視制御 一体化
実施 特長

　本稿 GENESEED system 監視制御機能
概要 説明

　 GENESEED system の監視制御システム構
成

　図 1 GENESEED system 監視制御 基本構
成 示

2.1　エンジニアリングステーション

　 ES 構成
制御機能 監視機能 処理機能 各種 設
定 監視制御 必要 構築
行 重要
　 監視 制御 必要 種々

ES 内 一元管理
設計者 必要最小限 入力

OSクライアント

ターミナル
バス

OSサーバ

プラントバス

AS

CFC

OS Webクライアント

インターネット/イントラネット

OS Webサーバ

CFC/画面データ
ES

操
作
指
令

監
視
デ
ー
タ

画
面
デ
ー
タ

コ
ン
パ
イ
ル
＆
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

図１　GENESEED systemの監視制御システム基本構成
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修正 関連 自動生成
変更 入力作業 効率化

入力 原因
不整合 防 品質 向上

生成
処理 通 HMI Human Machine 

Interface 各 必要 自動 
分割

2.2　オペレータステーション

　HMI 機能 実現 OS
構成 監視制御対象 規

模 応 複数設置 ES 作成
中 監視操作 必

要 OS
　OS 監視 必要 値 AS 
Automation System 対 要求 返

送 OS 送信 同時
必要 帳票 保存 AS

通知 故障信号 OS
警報 伝 警報履歴

保存 一方 操作指令
OS OS 経由 AS

伝 同時 操作履歴 OS 内
保存

　 OS 監視制御 一元管理
共通 複数 OS

同時 管理 監視 操作

2.3　WebクライアントとWebサーバ

　GENESEED system Web 監視制御 行
OS 用 作成 画面 専

用 用 Web 監
視用 画面 自動生成 Web

OS 同等 画面
Web 上 公開 上

上 汎用 Web
機能 利用 OS

同等 監視操作 遠隔 行 可能
　Web OS 同様 認証機能

装備 Web 制限
高度 実現

2.4　オートメーションシステム

　AS ES 格納 IEC61131 443
解説 参照 FBD Function  Block  Diagram 準

拠 CFC Continuous Function Chart 形式 制御
実行 CFC 中 FB Function Block

呼 部品 OS AS
要求 OS 対

渡 OS 操作指令 FB 通
AS 制御対象 出力

　エンジニアリング方法

　GENESEED system 水処理設備 監視制御 特
化 FB GENESEED

提供 GENESEED
FB 機器 設備 運転制御機能 HMI 機能 一体化

部品 両者 相互接続 開発
段階 済
　以下 従来 方法 GENESEED

特長 生 方法 説
明

FB FC
FC

FB FB

FB

FB

FB

FB

FB

FB

FB

FB

FB

従来方法

標準図 コントローラ HMI

修正 インタフェース

プロセスタグタイプ

AS

OS

GENESEED system

自動生成

自動生成

標準
ライブラリ

図2　従来方法とGENESEED systemとのエンジニアリングの比較
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3.1　従来のエンジニアリングとの比較

　従来 GENESEED system
違 図 2 示

（1）　従来 方法
　従来 要求仕様 類似 標準
図 標準 仕様 適合 修正

手作業 増幅 制御 作成
設計品質 向上 高度 要求仕様

分析能力 検証能
力 必要
　 制御 HMI 設計者 通常 別々

両者 共通 通 行
割付 原因

不一致 防止 確認試験 実施

（2）　GENESEED system 方法
　従来 異 GENESEED sys-
tem 方法 説明
　（a） 　GENESEED 一般的 監視制御

組 込 標準 型
用意

　　 　 要求仕様 柔軟
対応 変更可能 設計者

表計算 利用
容易 複数 監視制御

自動生成
　（b） 　GENESEED 制御機能 HMI 機能

一体 制御機能
時 HMI 必要 内容 一部定
義 ES 上 OS 表示画
面 可変部分 警報

自動的 生成

3.2　エンジニアリングの特長

　GENESEED system 特長 以下

（1）　 品質 向上
　GENESEED system 制御

HMI 間 保証
GENESEED 使用 HMI 自
動 展開 品質 格段 向上

同時 確認試験 不要
効率 向上

（2）　 割付 解消
　GENESEED system CFC 記述

存在 間 通信 FB 実装
接続端子 実線 結合

行 割付 完全
信号 伝達 結線 行

可読性 向上
（3）　冗長化 意識 設計
　従来 機種 冗長化

等値化 意識
構築 設計 検証 非常

多 時間 要
　GENESEED system 冗長化

違 一切
設計者 簡単 定義 冗長化 構築

時間 大幅 短
縮 可能 冗長化

移行時 継承 可能

　エンジニアリング機能の概要

4.1　階層設計とオーバービューエリア

　 画面 実際 設備 模擬 階層的 構成
GENESEED system 画面 階層構

造 表現 利用 構築
　 各 該当 階層 画
面 作業 通 構築

画面 関係 制御 CFC 同
複数配置

　設計完了後 処理 実行
画面 選択表示 異常 集約 通知

異常表示 画面 階層構造 反映
自動生成

　 GENESEED system 階層的
画面 階層 対応 異常表示 自動 生成

良質 監視制御機能 容易 構築

（25）

ツリー表現

プラント画面の階層構造

オーバービューエリア

下位階層の
アラームを
集約表示

コ
ン
パ
イ
ル

コ
ン
パ
イ
ル

図3　階層設計の概念図
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図 3 階層設計 概念図 示

4.2　プロセスタグタイプによる増幅エンジニアリング

　GENESEED system 制御内容 応 種々
用意 図 4 示 制

御対象機器 異 入出力
種類 出力 内容 制御

CFC 作成先 IEA Import Export Assist-
ant 入力 自動展開

指定 型

複数 瞬時 一括生成

4.3　ブロック単位の実行順序指定

　従来機種 実行周期
単位 指定 内 各命令
実行周期 演算 異 周

期 実行 連続 制御内容 同一
記述 可読

性 阻害 設計 検証 障壁
　図 5 示 GENESEED system 同一
CFC 内 各 FB 対 個別 実行周期 指定

異 周期 実行
連続 制御 同一 CFC 上

表現 制御仕様書 対応 可読性 優
容易 実現可能

　あとがき

　GENESEED system 監視制御機能
概要 説明

　今後 培 水処理
十分 活用 市場 要求 取 込 GENESEED 

system 監視制御機能 向上 所存

参考文献

（1） 　竹内良友 新情報制御 MICREX-NX

支援 富士時報 vol.77, no.6, 2004, 

p.418-422.

（ 26）

＋

水処理標準プロセスタグタイプ

IEAテンプレートファイル

階層 チャート名 RUN FAULT
005_水処理設備¥1系 N11_Pri_Sluge I4.0 I4.1
005_水処理設備¥1系 N12_Pri_Sluge I4.2 I4.3
005_水処理設備¥2系 N21_Pri_Sluge I4.4 I4.5
005_水処理設備¥2系 N22_Pri_Sluge I4.6 I4.7

プロセスタグタイプと
IEAテンプレートから
プログラムを自動生成

自動生成されたプラント階層

自動生成されたプログラム

図4　プロセスタグタイプによる増幅エンジニアリング

従来のプログラム

GENESEED systemのプログラム（CFC）

図5　FB単位の実行周期指定
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「GENESEED system」エンジニアリングサポート
ツール
金子　昌幸 南　　正純 蓬田　　登

金子　昌幸
水処理 用制御
品質保証業務 従事 現在 富士
電機 株式会社環境

本部品質保証部

南　　正純
水処理 用制御
品質保証業務 従事 現在 富士
電機 株式会社環境

本部品質保証部課長補佐

蓬田　　登
水処理 用制御
品質保証業務 従事 現在 富士
電機 株式会社環境

本部品質保証部課長補佐

　まえがき

　 GENESEED 監視制御 標準化 検証
済 繰 返 使用 複雑

高品質 提供 高度
機能 持 装置 適用

要求機能 確実 実行 否 第三者的
視点 確認 証拠 残 必要

　富士電機 水処理 第一人者 長年培
技術 GENESEED 監視制御
上下水道 品質保

証 改善 行 本稿 一部
紹介

　エンジニアリング方式の変革

　従来 監視制御 図 1

各装置間 確認作業 必要

　GENESEED 監視制御 従来

違 装置
HMI Human Machine Interface 間 連携

保証 部分
確認 一切不要 全体

品質 飛躍的 向上 構築時 作
業効率 実現
　 GENESEED 監視制御 ES Engi-
neering Station 設計 行 装置 上 仮想 
的 装置 HMI 構築
接続 仮想的 上

実現 可能
　 従来 設計 完了

後 確認試験 実際 模擬 環
境 整 実施 設計 同時
確認 機能 設計 確
認試験 行 部門 壁 設計部
門 試験部門 中継 完成

従来 方式 一
完成 都度編成 方式

制 発展

　さらなる品質向上と効率アップツール

　前述 GENESEED 監視制御
方式 従来 製作 比 品

質 作業効率 飛躍的 向上 次
課題 改善 余地 残

3.1　設計支援とドキュメント作成

　ES 外側 仕様書情報 展
開 試験 作成 従来 同様 効率
化 設計 支援 作成

補助 必要

3.2　ソフトウェアの水処理プラント適合性の向上

　 全体 適合性 評価 向上

従来システム（FAINS） GENESEED監視制御システム

ESだけで
シミュレーション
可能

社内
試験
範囲

現地
試験
範囲

オペレーター

仕様

HMI（AOS）

確認・試験

DB装置（ADS）

確認・試験

ワイヤ確認

コントローラ（ACS）

盤など

ワイヤ確認

プラント

オペレーター

仕様

OSクライアント

試験不要

OSサーバ

試験不要

ワイヤ確認

ASコントローラ

盤など

ワイヤ確認

プラント

設計確認

図1　従来システムとのエンジニアリング方式の違い
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ES 持 機能 加 従来 保有
技術 見直 移植 再製作

水処理特有 実現
構築 必要
　今回 前述 課題対策 二
開発 実施 図 2 全体概要 示 ①

共有 設計 試験 効率化
支援 ② ES

設計 各種 類 効率的
機能確認 実現 本

機能 持 各
異 環境 機能確認 2 種
類 I/O

動作 以下 開発 機能 紹
介

　設計支援とドキュメント作成ツール

　設計支援 試験用 作成
開発 機能概要

図 3 示 以下 各 機能 説明

4.1　設計作業の効率化 

　 仕様書 設備情報 ES 上 設計
際 必要 信号名称 補助情報 基本情報

加工 編集 単位 SDF
注 1

形式

取 出 ES
設計 初期情報設定作業 大幅 短縮

ES 上 変更 修正 内容
仕様書 情報 統一管理 容易

4.2　ドキュメント作成の自動展開

　SDF 情報 設計段階 I/O 割付

①エンジニアリング
　共有データベース

チェックリスト
機能確認資料などの出力

②プラントシミュレーション
　システム

ダイナミックシミュレーション
（プラントおよび現場機器の動作を模擬）
スタティックシミュレーション
（I/O割付け機器類を手動で模擬）

「仕様」の入力

基本設計 詳細設計・単体試験 総合試験 現地試験

ESES

仮想OSクライアント

仮想OSサーバ

仮想ASコントローラ

仮想I/O 仮想I/O

OS
クライアント

OSサーバ

ASコントローラ

PROFIBUS PROFIBUS

現場機器

：シミュレーション用パソコン

I/O

I/O
シミュレータ
機能構築

パソコンシミュレータ
（オフライン確認）

現地での単体試験
としての使用可能

I/Oシミュレータ
（オンライン確認）

納入システム

ES

OS
クライアント

OSサーバ

ASコントローラ

図2　サポートツールの全体概要

○○○○
○○○○△△△△
△_XLS

○○○○
○○○○△△△△
△_XLS

情報の付加
（リンク付け画面）

SDFファイルの
エクスポート

チェックリスト
などへの展開

SDFファイルの
逆インポート

実機確認
結果

「統一信号名称」
インポート

システム
機能仕様書

（Excel形式シート）

チェックリスト
（Excel形式シート）

ES
AS

データベース

フォルダ

ESで処理

SDF
ファイル

図3　エンジニアリングデータベースの機能概要

注 1 SDF  ES 内 使用 補助情報定義

SDF System Data Format
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情報 化 試験 仕様書
ES 設計 情報 基 試験確認用

加工 編集 最終段階 成績
書 出力
　 上 Excel

〈注 2〉

形式 編
集時 付加情報 編集 内容 仕様書

自動展開 機能 作
成 大幅 効率化 実現

4.3　警告機能と掲示板

　実際 運用 仕様 変更 機器 追加 発生
何度 仕様書 読込 SDF

繰 返
　再登録 変更 修正 追加 作業 修正漏

内 仕様書 SDF 不
一致 場合 一覧表

不一致情報 表示 色替 警告表示
行 作業 対 注意 促

不一致 防止
　掲示板機能 作業日時 作業時 注意書 申 送
事項 自由記述 記述 内容

使用 開始時 画面 表示 注
意 促 場面 活用

4.4　ユーザー機場管理

　増設 改造 書類作成 検索
場合 県 郵便番号 地域 納入時

製造番号 関係 迅速 検索
浄水場 処理場単位 下位 各機場

構成
　機場単位 管理 準備 機場内

作業 担当者 公開可 設定 行

　プラントシミュレーションシステム

　今回開発
搭載 2 種類 組 合

導入前 ES 行 単位 機能確認
実体 近 単位 構築 確認

動作確認
構築 容易 機能充実 図 表

１ 特長 記載 詳細 後述

5.1　ダイナミックシミュレーションの機能と特長

　 AS Automation 
System 総合機能確認 支援
水処理 特化 作成  

内 全 33 種類
用意 登録 図 4

一部 抜粋 表示
　 自由 組 合

近 環境 実行可能

（29）

注 2 Excel 米国 Microsoft Corp. 登録商標

表1　プラントシミュレーションシステムの特長

動作概要

パソコンシミュレータ

ES単独にて
動作可能なシミュレータ

I/Oシミュレータ

ASのI/Oと同等機能を
パソコンで実現

①AS単位
　の試験
②I/Oエリ
　ア書換え
　可
③AS側へ
　の介入不
　要

○

①ASレスで
　プラント動
　作確認可能
②豊富なモジ
　ュール

○

①I/Oレスでの
　試験が可能
②信号名称表
　示（補助情
　報表示）
③ランダム選
　択表示

○

①I/Oレスで
　プラント動
　作確認可能
②豊富なモジ
　ュール

○

今
回
開
発

スタテ
ィック

ダイナ
ミック

特　長

①ESでプ
　ログラム
　ごとでシ
　ミュレー
　ションモ
　ード設定
②プログラ
　ム単位の
　確認主体

ー
①信号名称表
　示なし ー

導
入
前

現状　
　機能

ダイナミックシミュレーションモジュールライブラリ

33種類

マスタ FK00　弁開閉指令（連続/パルス）に対する全開/全閉応答
FK01　弁開閉停指令に対する全開/全閉応答
FK02　ポンプON/OFF/非常停止に対する応答
FK10　増/減パルス幅制御に対する開度，リミット応答

図4　動作モジュール一覧（抜粋）

P

ポンプ用
モジュール

ES

運転 停止

仮想OSクライアントサーバ

プラントシミュレーション

仮想ASコントローラ

①運転指令

④応答表示

②制御出力

③プロセス入力

タイムチャート
記録

流量演算
モジュール

パソコンシミュレータ
としての動作例

図5　ダイナミックシミュレーションの動作例
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適合性 評価 行 高品質 確保

　図 5 機能確認時 動作例 示 左側 OS 確認画
面 内 作成
右側 実際 構築
例 OS 画面 運転指令① 対 AS

介 制御出力②
通知 構築

流量演算 現場機器
状態 動作情報

入力③ 応答
　導入効果 下記 内容 期待
（1）　評価品質 均一化
　 使用 構築者 影響

構築 確認時 品質 抑

（2）　 管理 再利用
　 機能 作成

弁 時間 試
験完了時点 納入 浄水場 処理場

保管 再利用 効率化 図
（3）　設定 情報 共有化
　設定 情報 I/O

共有 設計確認段階 現地調整
各場面 活用

5.2　スタティックシミュレーションの機能と特長

　 OS Operator Sta-
tion 画面 AS 図 単体
機能確認 動作確認時 条件入力 故障信号 活用

図 6 表示例 示
　操作 DI 機能 画面上
絵 実現 DO 見立

色替 状態 表現
展開 設備情報 信号名称

表示 操作 確認 防止 効

率的 試験 行

　プラントシミュレーションの適用

　本章 搭載
2 種類 機能 特長 紹介

6.1　I/O シミュレータの機能と特長

　I/O Windows
注 3

PROFIBUS
実装 上記

AS 接続 I/O 同様 仮想
I/O 動作確認 可能
　AS OS 組 合

状態 制御 確認 OS
画面確認 全体 組 合

総合試験時 機能 発揮
　導入効果 下記 内容 期待
（1）　配線 効率的 構築
　AS I/O 外部端子

配線 化 図 配線
試験設備保有 合理化 図

（2）　I/O 点数 制約
　AS 1 台 入出力信号

全体 動作確認

（3）　 分離 動作環境
　動作確認 実施

構築 不要
動作 影響 防止

6.2　パソコンシミュレータの機能と特長

　 ES

I/O 同様 仮想 I/O 空間 構築
実入出力同等 動作確認 可能 AS

単位 確認 上 実
現
　 制御 確認 OS 画面確認
設計段階 単体試験時 機能 発揮 早 段階

検出 除去 行 結果 低 高品質
作 込

　 従来以上 確認品質 向上 期待
　導入効果 下記 内容 期待
（1）　実機 構築
　現地 改造 修正時 機能確認 実機 実行
可能 工場返却 構築 確認作業 省力
化
（2）　訓練用 活用

（30）

注 3 Windows 米国 Microsoft Corp. 登録商標

DO：デジタル出力
（ランプをイメージ）

DI：デジタル入力
（スイッチをイメージ）

図6　スタティックシミュレーションの表示例
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　 異常時 対処方法 運転操作
訓練 活用

　あとがき

　GENESEED 監視制御
紹介

　全体 中 設計 単体試験 含
試験 割合 非常 高 化 大

課題 変

　高効率 高品質 支 開
発 環境改善 進

水処理技術 富士電機 信頼
GENESEED system 提供 活動

継続 所存

参考文献

（1） 　竹内良友 新情報制御 MICREX-NX

支援 富士時報 vol.77, no.6, 2004, 

p.418-422.

（ 31）

解　説 IEC61131【関連論文：p.435-438】

　IEC International Electrotechnical Commission
1979 年 作業部会 設置

設計
通信

成 仕様 標準化
行 仕様 以下 五 Part 分

Part1 General information 一般情報
Part 2 Equipment and test requirements 機器要

求事項 試験
Part 3 Programming languages 言語
Part 4 User guidelines 使用者 手引

Part5 Communications 通信
　 Part 3 言語 関 規定

次 5 言語 規定
（1）　SFC Sequential Function Chart

（2）　IL Instruction List

（3）　ST Structured Text

（4）　LD Ladder Diagram

（5）　FBD Function Block Diagram
　 GENESEED system SFC ST FBD 

準拠 言語 制
御内容 応 適 言語 使 分
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「GENESEED system」中小規模監視制御システム

清水　　浩 吉田　　昭

清水　　浩

上下水道電気 計装 設
計 業務 従事 現在
富士電機 株式会社環境

本部事業企画部課長

吉田　　昭

上下水道電気 計装 設
計 業務 従事 現在
富士電機 株式会社環境

本部水処理統括部東技術
部課長

　まえがき

　大規模水処理施設 監視制御 高機能 高
信頼性 長期保守可能 分散型制御 DCS
多 使 一方 中小規模水処理施設 監視制御

規模 適合 経済性 経
済性重視 FA 分野 進化 遂 汎用
PLC Programmable Logic Controller 計装技術 統
合 PLC 計装 適 思

DCS 比 耐環境性 機能 長期保守性 課題
残

　富士電機 豊富 DCS 技術 重要
機能 性能 保守性 維持 PLC 計装 持 経

済性 実現 水処理専用 中小規模監視制御
EXIONSTAR

注 1

開発

　開発コンセプト

　EXIONSTAR 中小規模水処理施設 求
経済性 機能 能力 施設規模 合 化

実現 具体的 以下

2.1　経済性

　水処理施設向 開発 小型 制
御機能 搭載 経済的 DCS 実現

2.2　耐環境性

　JEIDA
〈注 2〉

63 2003 年 規格 S3 目標
CPU 部 電源部 通信部 基板
水処理施設 使用 際 耐環境性 向上

2.3　柔軟性・拡張性

　HMI Human Machine Interface Windows
注 3

環境
素材 活用 柔軟

拡張性 優

2.4　信頼性・保守性

　 二重化 可能 信頼性 向上
図 HMI 耐環境性 優 産業用製品 採

用 10 年間 長期保守 高 保守性 実現

　システムの概要

　EXIONSTAR DCS FAINS-AX
構築手法 産業用 HMI 製品 技術 水処理

施設向 開発 新 DCS
構成 流用 二重化構成 拡張

柔軟性 備

注 1 EXIONSTAR  富士電機 株式会社 登録商標 出

願中

注 2 JEIDA 日本電子工業振興協会

注 3 Windows 米国 Microsoft 社 登録商標

SXSX

SXSX

SXSX

SXSX SXSX

シングル構成

帳票/警報用
ページプリンタ

標準FL-net Ver2.0
FL-net準拠LAN
Ver2.0＋TCP/IP

等値化バス

A系 B系

ZL-2000

RS-485

POD

POD

×5～8ステーション（規模による） ×5～8ステーション（規模による）

I/O

ZM-2000
（スタンドアロン
タイプ例）

*Ethernet：IEEE 802.3委員会が標準化したLAN規格

ZM-2000
（クライアントサーバ

タイプ例）

Ethernet
＊

Ethernet

二重化構成

帳票/警報用
ページプリンタ

I/O

ZL-2000 ZL-2000

図1　EXSIONSTARのシステム構成
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3.1　ハードウェア構成

　図 1 EXIONSTAR 構成 表１ EXION 
STAR 基本仕様 示
（1）　制御 LAN
　 構成 制御 LAN 標準 FL-net

注 4

Ver.2.0
採用 二重化構成 FL-net 準拠 LAN 採用

（2）　HMI ZM-2000
　ZM-2000 規模 応

選択 構築
（3）　 ZL-2000
　ZL-2000 JIS B 3501 3 準拠

採用 方式
二重化 信頼性 向上

3.2　ソフトウェア構成

　ZM-2000 制御 標準装備
一次調節計 二次調節計 画面 固定化

設計 効率
品質 向上 経済的 品質 高 実現

3.3　ソフトウェアコンテンツ

（1）　 画面 設定画面
　ZM-2000 画面 設定画面 標準装備

DCS 同等 機能 持 必要
最大 32
　図 2 図 3 画面 示
（2）　POD
　EXIONSTAR 富士電機 操作表
示器 POD 接続 中央 設置

表1　EXIONSTARの基本仕様

形　式

ZM-2000仕様

ZL-2000仕様

二重化仕様

標準FL-net Ver.2

5～8台以上（点数規模による）

32ループ/一次・二次カスケード

データバンキング，Webリモート監視，POD

256kステップ

2Mワード

コンパクトフラッシュメモリ

8～32ループ（条件による）

シングル構成時：FL-net Ver.2.0（100Mbits/s）
二重化構成時：FL-net準拠LAN（100Mbits/s）

シングル構成時：Tリンク
二重化構成時：LE-netloop2

D300WIN

クライアントサーバ

Windows
Server 2003

スタンドアロン

Pentium* 4
2.6GHz

サーバ

Windows
Server 2003

Pentium 4
2.6GHz

クライアント

Windows XP

Pentium M
1.8GHz

OS

CPU

CPU

メモリ容量

外部メモリ

ループ制御数

制御LAN

フィールド
　　　　LAN

エンジニアリ
　ングツール

ウォームスタンバイ

非同期

イニシャル時，定周期

200ms定周期

スタート方式

同期方式

等値化実行
　タイミング

等値化周期

ハードウェア能力320kワード/700ms
（設計能力70kワード/50ms）等値化時間

ハードウェア能力320kワード（設計能力70kワード）等値化容量

130ms（最大1s）切換時間

稼動系MPU重故障，ストップ・リセット操作切換条件

512ワード/40msI/Oリフレッ
　　シュ性能

JEIDA 63 S3クラス（CPU部，電源部，通信部）による
周囲温度－25～70℃，湿度5～100％RH，温度変化±
15℃において硫化水素濃度0.1ppm，塩素濃度0.1ppm
への対応

耐環境性
（目標）

シングル版から二重化版へは，システムソフトウェアの入
換えおよび一部ハードウェアの入換えのみであり，アプリ
ケーションソフトウェア資産は移行できる。

拡張性

制御LAN

コントローラ
　　　　　数

ループ制御数

オプション

＊Pentium：米国Intel社の登録商標

図2　ZM-2000調節計のループ画面

図3　ZM-2000一次側および二次側ループ制御画面

注 4 FL-net  財団法人製造科学技術 標準化 通信規

格



富士時報　 「GENESEED system」中小規模監視制御システム

特  

集

HMI 異常時 POD 調節計 同等
経済的 実現 特 高 設

定画面 標準装備 画面
用意 図 4 POD 設定画面 示

（3）　Web 監視
　ZM-2000 情報系 Web 監視 可能
提供 経由

監視 可能

　あとがき

　年々高度化 情報系 限
下位 制御 及 今

後 性 追求 同時 合
強化 実施 EXIONSTAR

継続的 進化 所存

図4　PODタイマ設定画面

（34）
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「GENESEED system」テレメータ・テレコントローラ

泉田　明男 佐藤　隆道 小林　茂洋

泉田　明男
上下水道電気 計装 設
計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部水
処理統括部 GENESEED 技術部課
長

佐藤　隆道
水処理分野 制御

企画 設計 従事 現在 富
士電機 株式会社環境

本部水処理統括部東技術部

小林　茂洋

開発 従事 現在 富士電機
株式会社生産本部東京工場

開発設計部主任

　まえがき

　上下水道事業 取 巻 環境 大 変化
一層効率的 事業運営 求 中 遠

方監視制御 配水池 場 広域 点在
管理対象施設 効率的運用 実現 不可欠 構成要素

　近年 通信 整備 伴 通信手段 多様化 進
広域 携帯電話 公衆

回線 活用 IP Internet Protocol
通信技術 用 構築例 増 目的 用
途 規模 通信手段 選択肢 広 富
士電機 従来 実
現 難 広域 対応 実現 対
応
　 安全 安心 安定 示 上下水
道施設 使命 考

伝送速度 情報量 制約 高 信頼性
持 多 実績 残 通信手段 上下水道

構築上 今後 重要 装置 GENESEED 
system 遠方監視制御 支 技術

小容量 大容量 製品

　本稿 GENESEED system
適用 遠方監視制御 機能

紹介

　 上下水道施設に求められる遠方監視制御システ
ムの要件

　上下水道施設 公共 基幹
安全 安心 安定 運用 不可欠

遠方監視制御 構成要素 単 通信
装置 機能 必要 以下 要件

述

 2.1　高信頼性

　上下水道施設 災害発生 緊急時 安全 確
実 機能 発揮 求 遠方監視制御

情報伝送 装置固有 両面 高
信頼性 有

　 近年 監視制御 開
接続 機会 増 強化 点

伝送回線 専用化 望

2.2　拡張性

　施設 拡張 加 市町村合併 施設統合
広域 構築 要求 今後 増 考

管理対象施設 増減 対 柔軟 対応
構築 必要

2.3　維持管理性

　上下水道 維持管理 時代 入 各自治体
普及率 向上 伴 収入増 見込 状況

保守 手間 維持費 低減 図
構築 強 求

　テレメータ・テレコントローラの構成と特徴

3.1　フレキシブルなシステム構成

　 GENE 
SEED system 遠方監視 制御部分 主 制御局
親局 被制御局 子局 接続構成 図 1

（1）　回線 接続構成
　 一般的
使用 回線 接続構成 1 1 構成 図 2

　 広域 集中監視制御 向 1 1 ×
構成 図 3 広域 分散監視制御 時 子局中継
局 親局 子局 孫局 構成 図 4 多様 形
態 水処理施設 適用 可能
（2）　 稼動率 確保
　設備 連続運転 運用 稼動率 向上 二重化
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機能 図 5 縮退機能 RAS Reliability Availability
Serviceability 機能 充実 図
（3）　
　親局－子局間 伝送 他 PLC Programmable 
Logic Controller 間 通信 上位 HMI Human 
Machine Interface 通信 富士電機 P/PE

標準 LAN FL-net Ethernet
注 1

単独設置 構成
接続 遠方監視制御 構築 容易

　PIO Process Input Output 接続
富士電機 T 採用

（4）　 統一
　従来 富士電機

規模 適用機種 使 分 今回

統一 図 増設 拡張 対
最小限 投資 対応 可能

3.2　処理能力

　 適用回線 日本電信
電話株式会社 NTT 専用線 帯域品目 符号品目 私
設専用線 IP 網末整備地域 対 導入 容易

　伝送方式 表１ 公共施設 求 品質 確
保 実績 HDLC-NRM High Level Data 
Link-Normal Response Mode 方式 CDT Cyclic Digi-
tal Telemeter 方式 電気協同研究会 標準化 44

伝送方式 採用

3.3　信頼性の確保

（1）　誤 検定
　伝送回線路上 途中 誤 場合
検出 反転連送照合 定注 1 Ethernet IEEE 802.3 委員会 標準化 LAN 規格

制御部

モデム部

図1　テレメータ・テレコントローラの外観

FL-net，Ethernet，P/PEリンク

親局

制御部

Ethernet

モデム部

電源モジュール
CPUモジュール

伝送モジュール

電話

モデムモジュール
通信モジュール
電源モジュール

NTT専用回線

子局

Tリンク

制御部 I/O部

モデム部
Tリンク
モジュール
I/Oモジュール

図2　1：1システムの構成

親局

子局

NTT専用回線

制御部

制御部 I/O部

ハブ

モデム部

モデム部
…×4（最大）

…×16（最大）

子局 子局 子局

Tリンク

図3　1：1×N システムの構成

FL-net，Ethernet，P/PEリンク

親局

子局

NTT専用回線

NTT専用回線

中継親局

孫局

FL-net，P/PEリンク

図4　中継局システムの構成



富士時報　 「GENESEED system」テレメータ・テレコントローラ 

特  

集

検定 CRC Cyclic Redundancy Check 組 合
誤 符号 除去 情報

中 富士電機独自 用 付加
信頼性 確保
　 操作制御出力 設定値出力
折 返 機能 持 伝送 正常 終了

確認 回線異常時 想定外 操作
制御 強制終了処理

通知
（2）　伝送
　 伝送

化 図 伝送 設定
表 行 伝送 伝送部 通

信部 PIO 変換機能 制御
設定 機能 RAS 収集 保存 行

（3）　

　CPU 機能 権限 持
者

　伝送回線 専用 私設回線 用 制御
LAN PIO 専用 用 通信回線
経由 外部 侵入 防止
（4）　縮退機能
　PIO 異常発生時 残 正常 PIO 運用

監視制御 最小限維持
　 1 1 × 構成 場合 1 子局 伝送回線
途切 回線異常 故障 子局

引 続 監視制御可能
（5）　冗長化機能
　冗長化機能 二重化 用意 二重化方式

方式 採用
　 等値化機能 等値化範囲設定

決 定義
変更可能

3.4　既設システムとの融合と拡張性

　 既設
維持 設備増設 子局

増設
　 既設監視制御 接続 最小限
投資 設備 機能 継承
（1）　既存 融合
　中規模 既存機種 SAS-50 SAS-55

接続 図 6 大規模 既存機種 SAS-2500
ASA-2000 ASA-2500 接続 図 7 行
親局－子局 設置時期 意識 既存 更新

実現
（2）　拡張性
　 機能 小規模 SAS-15 接
続 図 8 T 接続 行

（37）

制御部

等値化LAN（Ethernet）
等値化LAN（Ethernet）

ハブ

モデム部

NTT専用回線

NTT専用回線 NTT専用回線

1：1システム構成

FL-net準拠（必須） 親局親局

子局

1：1×　システム構成N

FL-net準拠（必須）

制御部 制御部

モデム部 モデム部
子局

制御部

ハブ

子局

図5　冗長化システム

表1　CDTとHDLCの1局あたりの比較

項　目 CDT

50，200，1,200，
2,400（bits/s）

32語
（384点）

伝送速度

上り

下り

アナログ計測

BCD3けた計測

BCD6けた計測

制　御

設定値制御

表　示

アナログ計測

BCD3けた計測

BCD6けた計測

表　示

62点

32項目

16項目

HDLC

1,200，2,400（bits/s）

128点

64項目

32項目

100項目

32点

32語（512点）

64点

32項目

16項目

合計最大
62語

100項目

8点

4語（48点）

8点

4項目

ー

64語（1,024点）
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3.5　保守とエンジニアリング環境

　 故障時
容易

（1）　 活線着脱
　PIO 故障時 CPU 通信

伝送部 活線 着脱 PIO
故障時 復旧作業 設備停止 避

（2）　I/O 交換
　結線 集中 交換作業 困難 I/O 部 端子

分離構成 PIO 故障時 交換作業迅速化
努
（3）　 監視機能
　 監視 行

DO 標準装備 自局 伝送
監視 DO 外部接点出力
監視盤 直接出力
（4）　停電時 通報 保護
　子局 停電発生時 親局 通知 通報

　子局 停電時 保持機能 機能
採用 保持

立上 時 内部 展開 仕組
（5）　 機能

　 汎用性 高 Excel
注 2

採用 伝送 選択
表 設定 障害時 RAS 解析機

能 充実 図
　RAS 解析機能 CPU 内 蓄積 参照

CPU 外部 出力 選定
機能 兼 備 障害時 解析迅速化 図

（6）　 機能
　 機能 PIO 通信 未実
装状態 他 PLC 未接続状態 模擬入力 表示
対向 確認

（38）

注 2 Excel：米国 Microsoft Corp. の登録商標

P/PEリンク

親局（既存機種）

またはNTT専用回線 NTT専用回線

（SAS-50）
（SAS-55）

子局（既存機種）

（SAS-50）
（SAS-55）

子局（更新）

親局（更新）

図6　中規模既設システムとの接続

親局（既存機種）

子局（既存機種）

子局（新規・更新）（SAS-50）
（SAS-55）

（SAS-2500）
（ASA-2500）
（ASA-2000）

NTT専用
回線 NTT専用回線

NTT専用
回線

図7　大規模既設システムとの接続

制御部

Tリンク

小型テレメータ
（SAS-15）

モデム部

NTT専用回線
NTT専用
回線

図8　小型テレメータ・テレコントローラとの接続

Ethernet

OSクライアント 帳票クライアント

OSサーバ 大規模監視システム

中規模監視システム

小規模監視システム
TM/TC：遠方監視制御装置

Industrial
Ethernet

場内設備監視
コントローラ

場外監視コントローラ

NTT専用回線
NTT専用回線 NTT専用回線

NTT専用回線

NTT専用
回線

AS AS

TM/TC

POD

小型テレメータ

TM/TC TM/TC

TM/TC

TM/TC

TM/TC

FL-net

図9　監視システムとの融合
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3.6　監視システムとの融合

　 大規模監視
小規模監視 接続 可能

GENESEED system 遠方監視制御装置 柔軟
構築

　 紹介 監視 図 9 小規模 大
規模 監視 表
（1）　大規模監視
　大規模監視 GENESEED system AS
Automation System AS

接続 OS Operator Station OS
基本的 構成

　 AS
接続 DCS Distributed Control Sys-

tem 機能 兼 備 装置
（2）　中小規模監視
　中小規模監視 使用

構成 接続
FL-net
（3）　現場監視制御
　現場監視制御 機能

操作表示器 POD 接続

3.7　アプリケーション機能

　 IEC61131 

-3 International Electrotechnical Commission 国際電気
標準会議 規定 言語準拠品

採用 言語
用途別 使 分 使 勝手 構
築
　CPU 演算速度 向上 量 増加 POU
Program Organization Unit FB Function Block

FCT Function 用 制御 追加
　 既存 汎用 PLC 持 POU FB
FCT 言語 継承 制御

移植 再利用

　あとがき

　GENESEED system
機能 紹介
　上下水道事業体 一層 効率化 目指 今
後 広域 構築 求 今後 目
的 用途 規模 合 最適 遠方監視制御
提供 努 所存

参考文献

（1） 　小高秀之 制御 処理 融合

新 CPU SPH-2000 富士時報 vol.78, no.5, 2005, p.328- 

332.

（ 39）
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「GENESEED system」HMI デザインコンセプト

塩　　哲二 田村　正博

塩　　哲二

情報制御 制御盤設計
周辺装置設計業務 従事 現在
富士電機 株式会社生産
本部東京工場盤装置部課長補佐

田村　正博

情報制御 制御盤設計
周辺装置設計 経 見積

技術支援業務 従事 現在 富
士電機 株式会社生産本
部東京工場盤装置部主任

　まえがき

　富士電機 水処理向 監視制御 世
代 顔 監視操作卓 提
供 従来 主 専用 監視制
御室 設置 前提 開発 近年 監視
制御 自動化 進 専任 監視操作員 減少

業務効率化 監視制御室 化
進

　 GENESEED system 踏
監視制御 HMI Human Machine Interface 用
最適環境 提供 新型 Vario
開発 Vario 多様 意味 語
自由 拡張構成 名付
　 開発 基本

紹介

　トータルデザイン

　 監視制御
整合 図 機能性 基軸 快

適性 優 空間 作 出 考
　図 1 示

（1）　
　監視制御 一 部屋 監視制御室 居

複数 離 設備 機器 遠隔操作
状況 把握 近年 設備 信
頼性 機能性 向上 伴 監視制御 操作 容易

監視操作員 業務 余裕 隣接
事務室 行 業務 監視制御室内 処理

　 監視制御室 事務室 業務 切分
監視制御室 化 呼

一体化現象 進 背景 普
及 一般業務 使用 型

主流 環境 整備
移動 業務 可能 監視制御室

化 監視制御室化 進
監視制御室 追求 快適

効率化 合理化 経済性 要求
（2）　GUI Graphical User Interface
　 使 操作 GUI 呼 考 方 広

普及 監視制御画面 同様 視認性 操作性
優 直感的 画面 要求

　例 現場操作 現場 状況
読 取 画面

監視 制御 現場機器
直感的 理解 基本

配色 要素 加味 見 分
画面作 要求

（3）　
　監視制御機能 監視体制 監視方法 監
視 考慮 最適 要
求
　監視操作業務 続 一般業務 机上

確保 大切 豪華主義
多目的 使 空間 慣 親

業務 効率化 図

トータル
デザイン

監視制御室

レイアウト
デザイン

プロダクト
デザイン

スペース
デザイン

GUI

図1　トータルデザインのイメージ
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　監視制御室デザイン

3.1　背　景

（1）　監視制御室 求 機能性
　人 機器 居住空間 最適化 業
務環境 向上 求
（2）　監視制御室 現状
　近年 公共事業 経営基盤 強化 民間 活力

公共事業 生 目的 運転管理 民間委託
増加

　一方 業務 効率化 一般職員 監視操作員 兼
増 機能向上

一般業務 監視操作業務 同時対応 可能

（3）　施設見学 現状
　従来 上下水道施設 多 見学者 訪

見学来場者 対 大型 使用
処理工程 紹介 監視制御室 処理施

設 紹介
　 見学者 減少傾向 小
規模処理場 場合 見学回数 少 PR 効果 促 大

型 採用 頭打
（4）　 更新状況
　設備 更新 行 場合 監視制御室 有効活用
監視操作 求

3.2　空間コンセプト

（1）　指向性空間
　従来 監視形態 向 方向 機器

固定 周辺機
器 取 巻 形 限

方向性 業務 場合 監視操作員 動線 緊急時
想定 空間 必要

　 信頼性 機能性 向上 伴 監視
操作員 多様 業務 行 働

多目的 作業空間 部屋 広
作業空間 業務 並行

進 空間 動 生
最適 機器 業務 向上

（2）　無指向性空間
　GENESEED system 情報処理技術 監視制御技術

融合 幅広 提供

　監視制御空間 対 自由度 広 持
空間 演出 自由度 多目的 使

広 動 限 方向
方向性 持 求

　 自由度 広 情報 共有 業務 共有
監視操作 集中化 緊急時 自然 動 流 実現

導 出 GENESEED 監視制
御 無指向性空間
（3）　緊急時 対応
　緊急時 監視操作 重要 平常業務 同様 行
動 操作 慌
状況 中 決 特別 行動 重要
緊急時 対応 考慮 空間 確保 緊急
時 同等 監視操作 可能 速 対応
（4）　
　図 2 図 3 GENESEED 提案

一例 示
　事務室 監視制御室 仕切

同等 確保 小 意識
開放感 意識

近 共有 打合 作 業務 共有
化 容易

　デスク開発コンセプト

　表示装置 CRT 管 LCD 液晶
替 面

　一方 監視操作 専用 作業 会議

事務
スペース

打合せスペース

制御監視
スペース

図2　監視制御室のスペースイメージ

打合せ兼事務
スペース

プリンタ

デスク

プロジェクタ

打合せスペース

動線

事務スペース

図3　監視制御室のレイアウト例
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使用可能 多目的化 要望 増
　Vario 反映 WORK LIFE
監視操作空間 生活空間 基本

　Vario デスクの特長と構成

5.1　監視性（視向性）の向上

　従来 耐震対策 LCD 位置 決 耐震器
具 固定 移動 困難
　今回 監視操作員 体型 監視体制 変化 対応

複数 関節 構成 用 耐震
性 保 最適位置 移動 可能

5.2　自由度のあるレイアウト

　 構造 部 部 収
納部 3 任意 組合
特 部 鋼板製 樹脂製 化粧合板製 中
作業 会議 目的 応 最適 材質 選択

自由度 向上 列面構成時
思 可能

5.3　オフィス環境への適合

　仕上 色 関 事務機器 色 調和 考慮
清潔感 配色
　 奥行 短 見 工夫 部 3
分割 中央部 鋼 素材 使用 併 上
質感 出 側面 中央部

加工 異 素材 例 配
色 付

5.4　アクセサリの強化

（1）　 設置 貼付
確保

（2）　LAN 用 AC 電話用

設置 化 対応強化
（3）　 収納 設置 不使用時 収納 対

応
（4）　 収納 設置 複数監視

会議 緊急時 対応
（5）　外部音声警報用出力装置 内蔵 宿直室 出

力
（6）　GENESEED 提供 光学式

対応

5.5　外観・寸法およびデスクレイアウト応用例

　図 4 Vario OD800 外観 示 表１ 形
状 寸法 一覧 示 図 5 図 6 Vario

応用例 示
　図 5 左側 作業 大 設 例

監視業務 行 会議 一般業務

　図 6 背面 設 例
左側 部 背面 部

会議 行 資料 貼付可能
中央 複数人員 監視

行 右側 設置 可能

（42）

図4　Vario デスク（OD800）の外観

表１　Varioデスクの形状・寸法一覧

用途およびシリーズ名

OSクライアントデスク
帳票クライアントデスク

OD80＊
OD10＊
OD12＊

ESデスク

ED800

プリンタデスク

PD800
PD100
PD120

プリンタ置台

PB80＊
PB10＊

形状・幅および高さ

GENESEED

GENESEED

GENESEED

GENESEED

GENESEED

7
0
0

7
0
0

W

800

7
0
0

H

W

W

W＝800，1000，1200

W＝800，1000，1200

W＝800，1000

H＝500，700
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　Vario デスクの環境対応

6.1　生産過程における環境配慮

（1）　 鋼板 多用 溶液 使用量削減
鋼板 比 鋼板 加工後 処理

溶液 使用量 多
（2）　 仕上 処理 改良 従来使用 六価

三価 変更

6.2　解体の容易性

　 構成 5.2節参照 各
固定 解体 容易

6.3　騒音の低下

　収納部 吸気孔 排気孔 内部 最適化
冷却 騒音 不快感 低減

6.4　既設対応

　既存 FAINS 納入 設置
寸法 共通 更新工事時 期間 短縮

　あとがき

　GENESEED 監視制御室
Vario 紹介

　Vario 監視制御室 化
従来 操作方向 1 方向 対 無指向

性空間 目標 開発 進
　 従来 設計思想 残 状況下 1 方向 対
対応可能 配慮
　近年 監視制御室 化
監視制御室化 考 浸透 中 Vario 特長 生

確信
　 全体 省 化

化 長寿命化 環境配慮 推進 社会 貢
献 所存

参考文献

（1） 　野呂影勇 図説 日本規格協会

1990-2.

（ 43）

平面図

正面図 側面図

図5　Vario デスクのレイアウト応用例1

平面図

正面図 側面図

プロジェクタ

スクリーン

図6　Vario デスクのレイアウト応用例2
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「GENESEED system」エコロジー配電盤

山本 総一郎 鈴木　伸夫 増田　昌彦

山本 総一郎

上下水道用電気 計装
設計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部
水処理統括部副統括部長 電気学
会会員

鈴木　伸夫

開閉装置 特高 高圧盤
開発 設計

従事 現在 富士電機
株式会社生産本部配電盤統括室

主任

増田　昌彦

基板 製造技術
配電盤 設計 従事 現在 富士
電機 株式会社生産本部
配電盤統括室主任 電気学会会員

　まえがき

　2001 年 循環型社会形成推進基本法 施行 2005 年
京都議定書 発効 受 各分野 環境配慮 取
組 進 上下水道事業体 ISO14000

取得 LCA Life Cycle Assessment 評価 導入
使用 合理化 関 法律 省 法

施行 契機 単 省 環境負荷低
減 取組 図 1 図 2

　上下水道施設 建設 廃棄
環境負荷 CO2 排出量 評価 結果 LCA 評価
運転段階 建設段階 大部分 占 報告

今後 LCA 重視 導入設備 選択
建設工法 選定 施設 運用方法 改善

考
　上下水道施設 運転段階 CO2 排出量 大半 上下
水道施設 動力源 電気 消費

扱 電気機器 損失 低減 運転段階
CO2 排出量 低減 全般

環境負荷 低減 製品 求
　電気機器 一部 配電盤 部品 組 立

製品 部品材料 選定 部品形状 仕
様 選択 組立方法 工夫 LCA 評価 CO2

排出量 低減 余地 多 欧州連合 EU
RoHS

注 1

規制 影響 受 国内 鉛 六価
有害物質規制 動 RoHS 規制物質 削減

廃棄物 発生抑制 合 Reduce 製品 一
部 再使用 Reuse 製品 材料 再
資源化 Recycle 三 R 取 3R 対応 環
境配慮型製品 高
　富士電機 2000 年 環境配慮型製品

配電盤 開発 製品化 着手 製品
納入 図 3 本稿 開発 経緯

注 1 RoHS 電気電子機器 含 特定有害物質 使用制限

LC
- C
O
2
（
kg
- C
O
2
/m

3
）

T処理場
（OD法）

0.050

0

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300
0.271

I処理場
（標準法）

0.182

K処理場
（高度処理）

0.242

図2　下水道システムの LCA評価に関する調査

水源施設

浄水施設

給 水 所

送配水管

電力

20,0000 40,000 60,000 80,000 100,000

年間CO2排出量（t-C/年）

薬品
建設資材
建設工程
廃棄段階

図1　水道事業におけるCO2 の排出割合

タイプⅡ環境ラベル

図3　高圧エコロジー配電盤の外観
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現状 今後 取組 紹介

　環境配慮型製品の動向

2.1　環境適合設計と環境ラベル

　環境配慮型製品 設計手法 環境適合設計 呼
ISO/TR14062 JIS/TRQ0007 規定 環
境配慮型製品 特徴 客様 示 環境 種類
ISO14020 JISQ14020 規定

表１ 最近 環境配慮型製品 規格
製品化

　環境 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 3 種類
表 2 示 特徴 製品分野 環境

名称 付 番号 取得 難易度 順番 表
個々 性格 持 名称 示

　表 2 3R 経済産業省 提唱 循環型経済
構築 3R 政策 基本概念 Ⅰ

Ⅱ 環境 3R 評価項目
　LCA 製品 素材製造 製品製造 物流 使用 廃
棄 各段階 環境負荷 算出 手
法 京都議定書 進 地球温暖化防止 手
法 一部 温暖化負荷 CO2 換算 用 評価

環境配慮型製品 評価 多 用
今 複写機 民生品 多 適用
LCA 第三者認証 行 Ⅲ 環境
取得 最近 配電盤 産業 機器

LCA 計算 機種 現

　富士電機 配電盤 2001 年 Ⅱ 自
己宣言 環境 適用 低圧盤 開発納入
2003 年 適用機種 特高盤 高圧盤 拡大
2004 年 LCA 第三者認証 行 Ⅲ

環境 低圧
2 機種 取得 活動 社団法人日本電機工

業会 業界初 配電盤 開発 平成
17 年度 第 54 回 電機工業技術功績者表彰発達賞 受賞

先端的 取組 評価

2.2　富士電機グループの環境配慮型製品への取組み

　2004 年度 富士電機 環境 配慮 製品
技術 図 4 示 認定制度 設 全
体 製品 技術 従来 仕様 仕
様 仕様 3 段階 分類

製品 各事業会社独自 認定 例 自主基準
認定 Ⅱ 自己宣言 環境 適用製品 相
当 製品 業界

第三者評価 受 Ⅲ
環境 適用製品 相当
　 配電盤 ISO14020 規格 富士電
機 認定制度 踏 3R 省

LCA 手法 取 入 多様 変化 環境配
慮型製品 要求事項 対応 EU RoHS 規制
REACH

注 2

規制 EuP 指令
注 3

対応 進 今後 進
化 考

注 2 REACH  化学物質 登録 評価 認可制度 EU 提案

新 化学物質規制案

注 3 EuP 指令  環境配慮設計 関 新  

EU 指令表1　ISOによる環境ラベルと環境適合設計の規定

特　徴

ー

自己宣言

第三者認証

LCAによる環境
情報開示

環境適合設計に
関する概念およ
びその実施

規格名

ISO
14020

ISO
14021

ISO
14024

ISO
14025

ISO/TR
14062

タイトル

環境ラベルおよび宣言：
一般原則

環境ラベル：自己宣言に
よる環境主張

環境ラベル：第三者認定に
よる原則と手順

タイプⅢ環境宣言

環境適合設計

ー

ー

タイプⅢ

タイプⅠ

タイプⅡ

ラベル名

表2　環境ラベルと関連のある環境配慮項目

取得製品分野

事務用品，日用品

家電品，複写機，配電盤・制御装置

複写機，パソコン，
低圧モータコントロールセンタ

環境配慮事項

◎

△

LCA

△○

3R

○

△タイプⅢ

タイプⅡ

タイプⅠ

ラベル名

◎：必須　○：評価項目　△：参考項目

スーパー
エコロジー
製品・技術・
サービス

エコロジー製品・技術・サービス

従来製品・技術・サービス

社団法人産業環境管理協会などの第三者評価

業界トップランナー
①

①

②
富士電機グループ
地球環境保護委員会での認定

富士電機グループ
各事業会社独自の認定

業
界
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
各
事
業
会
社
の

　

グ
リ
ー
ン
評
価
基
準
ク
リ
ア

省エネルギー性，リデュース，リユース，リサイクル，
　処理容易性，グリーン包装，環境親和性，環境保全性，
　生産・試験・物流の負荷低減，情報提供
地球環境への直接・間接貢献技術・サービス

各事業会社のグリーン評価基準クリア

②

図4　富士電機の環境配慮製品の認定制度（概要）
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　 エコロジー配電盤における環境ラベル実施例

3.1　タイプⅡ（自己宣言）の環境ラベル適用配電盤

　3R 省 対応 目的 Ⅱ 環
境 適用配電盤 環境配慮事項 表 3 示

表 4 Ⅱ 自己宣言 環境 適用可
能 配電盤 例 示
　2000 年 配電盤開発当初 電線 端子

板 化 取 手
化 筐体 構造

採用
　 後 EU RoHS 規制対応 影響 国内 2003
年 家電製品 鉛 六価

水銀 規制 始 配電盤 監視制御装置 分類
現在 RoHS 規制 対象外 品質

上問題 対応 器具 材料 積極的
採用 方針

　2005 年 従来 高圧盤 比 奥行 半分以下
縮小高圧盤 開発 使用部材 削減 図

盛 込 最近 実施例 富士電機 太陽
電池新工場 納入 高圧盤
　従来 高圧盤 奥行 2,000mm 対 奥行 1,000mm

質量 35% 消費電力 10% 削減
電線 保護 板 化

取 手 化 一部 電気機器
鉛 化 図 5

3.2　タイプⅢ（エコリーフ）の環境ラベルの認証取得

　富士電機 2004 年 9 月 低圧
新機種 開発 時点 図 6 新旧機種 環

境負荷 比較 図 7 環境 取
得 新機種 図 8 示 旧機種 比 温暖化

（46）

表3　環境配慮事項

環境配慮適用事項目　的

ハロゲンフリー化 電線，ダクト，端子カバー，ふさぎ
　板などに非塩化ビニル材質を使用

取っ手のクロムめっきの代替に塗装
　取っ手使用

リレー，ブレーカなどの一部の機器
　に鉛フリーはんだを適用

盤寸法縮小化，質量軽量化

リベットファスナ構造の筺体で柱，
　コーナー片，側板の再利用が可能

EM（エコ）電線を使用

プラスチックの分別処理名板を表示

筐体には解体容易なリベットファス
　ナ構造を適用

表示灯，リレーなどに省電力タイプ
　を使用
盤縮小化による導体長短縮効果で諸
　費電力低減

筐体部材の再使用

銅再利用の容易化

分別処理容易化

環境情報開示

CO2削減
（温暖化防止）

情  報  公  開

省エネルギー

環境配慮項目

廃棄物の
発生抑制
（Reduce）

再使用
（Reuse）

再資源化
（Recycle）

3　

R

クロムフリー化

鉛フリー化

使用部材削減

盤製作仕様書に製品廃棄時の処理情
　報を記載

表4　タイプⅡの環境ラベル適用盤での環境配慮実施事項

低圧エコロジー配電盤 特高・高圧
エコロジー配電盤

○

○

○

○

○

－

○

制御盤

○

○

○

○

○

－

○

計装盤

○

○

○

○

○

－

○

コントロー
ルセンタ

○

○

○

○

○

○

○

C-GIS

○ ○ － ○

○

○

○

○

○

△

－

○

特高・
高圧盤 

EM電線

エコダクト

保護カバー

ふさぎ板

鉛フリーはんだ
適用機器使用

筐体リベット
ファスナ構造

SF6絶縁ガス代替

情報開示

分　類

適用盤種類

○：適用　－：適用せず　△：開発予定

環
境
配
慮
適
用
項
目

取っ手：クロムめっきレス化
（重金属抑制）

マーカーチューブ：スチレンオレフィン製
（ハロゲンフリー化）

エコロジー電線：ポリエチレン製
（ハロゲンフリー化）

環境ラベル

プラスチック材料表示

12345

盤奥行：1,000ｍｍ
盤質量：35％削減
（省資源化）

ケーブル引込み
ふさぎ板：鋼板
（ハロゲンフリー化） 省電力機器の採用

鉛フリーはんだ機器の
　採用（ブレーカなど）

図5　太陽電池新工場向け縮小高圧盤

SM1200（旧機種） SM3000（新機種）

図6　低圧モータコントロールセンタの外観
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負荷 34% 使用段階 35.8% 削減
　使用段階 温暖化負荷 消費電力 比例

良好 省 効果 期待
　 Ⅲ 環境 表１

LCA 環境情報開示 特徴 LCA
概念 出 計算手法 原単位 呼

値 各国 研究者 異 信頼
性 疑問 持 回避 ISO14040

LCA 規定 日本 当時 通商産
業省 現経済産業省 主導 社団法人産業環境管理
協会 主催 JEMAI Ⅲ

環境 試行 後
環境 運用開始

日本国内 唯一 Ⅲ 環境
　 認証 受 各製品 製品分類別基準
PSC Product Specification Criteria 制定 必要

基準制定 目的 参加 意思 示 企業 集
原案作成 審議 行 各製品
LCA 計算 基準 決定 富士電機 提案元

業界 2005 年 高圧盤 PSC
制定 推進

　今後 高圧盤 縮小高圧盤 環境
取得 行 認証取得機種 拡大 狙

　 ライフサイクルサポートと LCA，LCCA，LCT 

　 GENESEED 基本的概念
持 関連 LCA LCCA LCT
表 5 LCT LCA LCCA 包括

的 含 概念 LCA 温暖化負荷 評価
結果 定量的 示 必要 LCT 各

環境配慮事項 Ⅰ 環境 定性的
示 従来 製品設計 開発 製品 顧客

納入 時点 性能 品質 関心 対象
環境配慮 定着 最近 傾向 LCT

製品 開発 設計 増
LCT 配電盤 客様 納入

時点 終 客様 使用段階 廃棄
段階 更新時期 考 環境負荷 経済性 最

適化 循環型社会実現
必要 考 方

　あとがき

　 配電盤 開発経緯 現状 述
LCA 発展 考 方 製品

価値/環境負荷 比 環境効率 評価 方法 新旧
製品 環境効率 比 評価

方法
　従来 環境負荷 製品 選別

主流 製品 価値 評価項目 入
考 方 手法

特徴 現在 民生品 情報機器 製品
寿命 短 開発速度 速 評価 使 将
来 配電盤 重電 産業 機器 評価
使 予想 際 環境負荷 LCA
LCCA 使 多 重電 産業
機器 分野 LCA LCCA LCT 概念 普及

重要
　富士電機 今後 GENESEED system 配
電盤 認証取得機種 拡大 常 分野

循環型社会 実現 貢献
所存

（47）

No.BG-04-001

図7　エコリーフ環境ラベルマーク
温
暖
化
負
荷

〔
C
O
2
換
算
（
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）
〕

素材
製造

1,024

808

製品
製造

188

114

物流

25

25

使用

2,547

1,635

廃棄

179

140

リサ
イクル
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－505

トー
タル

3,359

2,217

SM1200

SM3000

0

－1,000

1,000

2,000

3,000
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図8　低圧モータコントロールセンタの新旧機種温暖化負荷比較

表5　LCA関連用語解説

特　徴 用　途正式名称

Life Cycle
Assessment

ライフサイクル全体に
おける温暖化，酸性化
などの環境負荷を評価
する。

ライフサイクル全体に
おけるコストを投資効
果などを評価する。

製品設計などでライフ
サイクル全体にわたり
考慮する思考方法。

製品・サービスの環境
影響を物理化学的指標
で評価する。

製品・サービスの経済
効果をライフサイクル
全体で評価する。

製品・サービスの価値
をライフサイクル全体
で思考し意思決定する。

Life Cycle
Cost
Assessment

Life Cycle
Thinking

略　称

LCA

LCCA

LCT
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局
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解　説 知識創造におけるSECI モデル【関連論文：p.486-489】

　野中郁次郎氏 竹内弘高氏 提唱 組織的知識創
造 基礎理論 知識 異 知 特

暗黙知 形式知 社会的相互作用 通 創造
前提 基 認識論的次元 存在論的次元

分 論 認識的次元 四
知識変換 共同化 表出化 連結化 内面化
五 組織的要件 意図 自立性 創造的

冗長性 最小有効多様性 作用
知識 生 一方 存在論的次元
五 暗黙知 共有 創造

正当化 原型 構築 知識 移転
一 生 組織 知識

自体 二 次
元 相互 絡 合 大規模
組織的知識創造 行

暗黙知 暗黙知

形式知 形式知

体験や経験を
通じて組織内
外の暗黙知を
獲得・共有・
創出する。

共同化（S）

環境

環境

環境

環境

組織

組織

出典：野中郁次郎ほか．知的創造の方法論．東洋経済新報社．2003．

表出化（E）

内面化（I） 連結化（C）

暗
黙
知

形
式
知

暗
黙
知

形
式
知

得られた形式
知を行動・実
践を通じて新
たな暗黙知と
して体得する。

暗黙知を，対
話・思索など
を通じて概念
や図像にし，
形式知化する。

形式知同士を
組み合わせて，
新たな形式知
を創造・体系
化する。

個人 個人 集団

集団

集団

集団

集団
集団

個人

個人

個人個人

個人

個人

個人

知識創造の一般原理SECI モデル
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「GENESEED system」高信頼配線技術の検証

一戸　　均 中村　　靖

一戸　　均
情報制御 電源 周辺装
置 設計業務
従事 現在 富士電機
株式会社生産本部東京工場品質管
理部担当課長

中村　　靖
水処理部門 管理業
務 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部水
処理統括部 GENESEED 技術部長

　まえがき

　近年 目的 高密度実装 盤製
作 場面 課題 高密度設計 切

札的存在 押締端子
別 盤内機器調達 化 海外

部品 採用 多 国内
押締端子 適用 増

立場 今後 押締端子 採用 得 状況

　一方 立場 押締端子 対 情
報 少 不安 事実 不安
中 最 大 構造 連想 端子 脱
落 棒状 端子 挟 込 方式 不安 感

当然
　 GENESEED system 盤内部 配線 押締端子
採用 際 提出 資料 確認評
価 実際 JIS 規格 同様 評価試験 実施

信頼性 確認
　 締 締結体 主要因 締付 不良
43% 20% 疲 破壊 12% 75% 締付

原因 調査 日本 研究協会
調査 確認試験 締付 構造

対策 置 実施
　確認 結果 押締端子 機能 端子 同等

関 考慮 設計
分 内容 報告

　 押締端子と棒状端子（スリーブ端子）の構造

　押締端子 構造 端子 独自 特許構
造 業界内 競争 展開
　 代表例 JIS C 2811 定義 押
締端子 構造 異 例 紹介

2.1　クランプケージ方式（かかえこみ方式）

　図 1 ①締付 締 ②
上昇 ③接触導体 挟 込 端子 固定

方式
防止 工夫

　箱形 ② 焼入 鉄 高品位銅合
金製 自体 性 持 箱体 締付

上下 引 箱側面 収縮
反発 溝 押 力 生 防止

　 性 温度変動 電線径
変動 吸収

締付け前 締付け後

①締付けねじ ②押え金具

③接触導体 棒状端子

④鉄ケース

図2　押え金具方式押締端子の例

①締付けねじ

棒状端子

③接触導体

②クランプケージ

締付け前 締付け後

図1　クランプケージ方式押締端子の例
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　 方式 派生 箱 天井部分
閉 箱体 性 持

②接触導体 青銅合金 性 持
締付 時 先端部 押 上 方向 反発 構

造 防止

2.2　押え金具方式

　図 2 押 金具方式 押締端子 配線前 配線後
状態 表 方式 樹脂

中 ④鉄 ③接触導体 ④鉄 固定
①締付 締 ②押 金具

原理 端子 ③接触導体 押 付
　 部分 同様 締 込
対 性 持 変形 防

2.3　棒状端子（スリーブ端子）

　棒状端子 筒状 棒状 端子 電線 線
過度 応力 断線防止 外気遮断 環境

対策 電線 被覆 筒状 端子 専
用圧着器 固定 図 1 図 2参照

2.4　素材および表面処理

　今後 適用 場面 耐腐食性 考 試験
対象 素材 表面処理 調査 実施

表１ 適合 腐食試験 規格 亜
硫酸 二酸化硫黄 硫化水素 塩水噴霧 評価

分

　押締端子とねじ端子の比較

　電子装置 端子台 目的 電線 確実 固定
安全 電気 流 信号 伝

長期接続 安定
経済的 観点 小型 軽量 集積度 部品

検討

3.1　押締端子のメリットとデメリット

　（a） 　高密度実装 適
　（b） 　 樹脂 内 脱落

　（c） 　 金属部分 人 直接触
　（d） 　 性 構造 少
　（e） 　電線 締付 直接接 電線

外力 加 場合 外力 伝
要因 減

　（a） 　締付 状態確認 目視 行
　　 方式 場合 締 場合

表1　押締端子の材質

腐食試験規格部品名

締付けねじ

スリーブ端子

押え金具・
　　クランプ

接 触 導 体

素　材

銅

銅合金
CuSn
CuZn0.5
CuZn39Pb2

鉄

鉄

青色クロメート
三価クロメート
銅＋ニッケル

スズめっき

スズめっき
銅＋ニッケル

三価クロメート

表面処理

DIN50018
DIN VDE
　　0627
IEC60068
　　-2-42
IEC60068
　　-2-46
IEC60068
　　-2-52

表2　ねじのゆるみの要因と対策比較

ボルト・ナットの例

対策例 要因の
有無

接触部の小さな凹凸のへ
たり
圧接している接合部表面
の微小な凹凸が締付け後
の外力変動などでへたっ
た場合。

ばね座金 あり
共通要因

押締端子

締付けク
ランプの
変形によ
るばね性
反発力

ねじ端子

ばね座金

電子装置の端子台と
ケーブルの関連

ナ
ッ
ト
が
回
転
し
な
い
で
生
じ
る
ゆ
る
み

ナ
ッ
ト
が
回
転
し
て
生
じ
る
ゆ
る
み

緩みの要因と解説

接触部の微動摩耗
接触部，特に締付け部材
の接合面が外力によって
すべり，摩耗してへた
る。

締付け部材への陥没
対象が軟らかい場合に接
触部の面圧で対象面が変
形陥没する。

ガスケットなどのへたり

温度変化の繰返し
ボルトと締付け部材の
膨張係数が違う場合，
温度により締付け力が
低下する。

高温に加熱（500℃前
後）
炭素鋼が再結晶し，残留
応力が消失。

過大外力が加わる
ボルトの弾性限界を超え
る過大な外力による降
伏。

平座金

締付け力
の強化

増し締め

締付け力
の強化

規定外

規定外

規定外

規定外

少ない
対象が金
属

なし

あり
装置，建
屋の振動

あり
周囲温度
の変化，
電流によ
る発熱

対象は丸
端子のア
ルミ素材

－

－

－

－

－

－ －

軸回り回転の繰返し
はさみの軸，めがねのつ
るなどの回転モーメン
ト。

フランジ
付き
ナット

ダブル
ナット・
ナイロン
ナット・
接着材

線材がね
じと直角
な面で回
転する場
合

線材がね
じと直角
方向に引
っ張られ
る場合

線材に力
がかから
ないよう
拘束

ねじと線
材は接触
しないた
め影響な
し

なし

なし

装置の振
動

なし

締付け力
ばね座金

締付け力
クランプ
のばね性

締付け力

－

締付け力

締付け力
クランプ
のばね性
で吸収

対象は押
え金具の
鉄素材

軸直角方向の衝撃力繰返
し

軸方向の外力繰返し

軸方向の衝撃力繰返し

慣性トルクによるゆるみ
扇風機の羽根固定部など
回転停止による回転モー
メント。

左ねじ

軸直角方向の外力繰返し
ボルト軸直角方向の外力
により接合部，ボルト/
ナット頭部座面がすべり
戻り回転する。

[表の解説]
ボルト・ナットを例にして部材を締め付けたときのゆるみの要因と対策例である。
これら要因と，電子装置に使用する端子台と電線を締め付けた場合の関連をあげ，
ねじ端子と押締端子の差異を示す。
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位置 変 締付 状態 見
　（b） 　JIS 異 管理 必要
　（c） 　電線番号 表示 脱落止 必要

3.2　ねじのゆるみに対する比較

　 締 付 締付 掛 力
次 関係 概略 配分 表

　締付 100% = 張力 10% + 面 摩
擦 40% + 座面 摩擦 50%

　 張力 被締付 材 圧縮力 反発
合 2 所 摩擦 固定 力

　 座面 頭 被締付 材 接 面
　初期 張力 低下

対 最善策 初期締付 力 高 設定 適
切 締付 管理 下 設定 高 締付 力 与

要因 表 2

　端子台 想定 場合 回転 生
初期締付 力 高 設定 対策

　 回転 生 分類 軸回
回転 繰返 軸直角方向 外力繰返

被締付 材 電線 外部 引 張力 回転方向
戻 方向 力 相当

　従来 端子 電線 圧着 丸型端子
直接締 込 電線 張力 回転力 直接
伝 要因 構造設計 電線 固定

配慮 部品自体 構造的 要因 存
在

　一方 押締端子 章 構造 見 電
線 直接接触 接触導体 介 力

押 金具 介 電線 押 電線 外
力 対 影響 小 分
　振動 衝撃 共通 問題 押締端子

構造体 性 持 押 込
摩擦 保持 一方 従来 端子台 座金

止 効果 座金 効用
後 空回 防 座金

脱落 紛失 防止
　以上 従来 端子 比

押締端子 研究 構造 機構 対
策 施 構造 見 押締端子

座面 摩擦 利用 座面摩擦 利用
摩擦 張力 = 材料 反発力 + 構造
性 分担 増 設計

　評価試験項目と評価対象の選択

　日本国内 端子台 関 規格 JIS C 2811
工業用端子台 1995 形式検査 次

13 項目 試験 決
　 ①構造　②温度上昇　③絶縁抵抗　④商用周波耐電圧

⑤ 耐電圧　⑥短時間耐電流　⑦
　⑧電圧降下　⑨強度　⑩耐振動性　⑪耐衝撃性　⑫

耐寒及 耐熱性　⑬耐湿性
　 対応 国際規格 次 二

（51）

表3　規格と評価試験の対応

試験項目 JIS規格

　

C 2811

60999

60512-2
60068-2-2

60512-2
60999

60512-10-4
60999

60512-10-4
60999

60068-2-6耐振動

温度上昇

ヒートサイクル

電圧降下（接触抵抗）

締付け強度

引張強度

IEC規格

表4　押締端子の試験サンプル

0.5～0.8

0.5～0.8

0.5～0.8

0.5～0.8

0.4～0.7

0.4～0.7

0.6～0.8

端子規定トルク（Nm）

0.4

0.4

0.4

0.5

0.5

0.4

0.4

JIS規定トルク（Nm）

IM153

電源モジュール

プロフィーバス　ターミネータ

ESM-ITP80

S7-300フロントコネクタ　20Pin

S7-300フロントコネクタ　40Pin

S7-400フロントコネクタ　48Pin

サンプル装置名称

1

2

3

4

5

6

7

No.

FRONT 2,5-H/SA5

FRONT 2,5-V/SA5

LMT5.08/180

Type 13

6ES7 392-1AJ00-0AA0

6ES7 392-1AM00-0AA0

6ES7 492-1AL00-0AA0

端子形式

5

8

5

6

20

40

48

極数

M2.5

M2.5

M2.5

M3.0

M3.0

M2.5

M2.5

ねじサイズ

図3　トルクドライバ
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（1）　 IEC60947-1 1988 低電圧開閉装置 制御装置
-第 1 部 一般規則

（2）　 IEC60947-7-1 1989 低電圧開閉装置 制御装
置 -第 7-1 部 補助機器 -銅線用端子台

　 IEC 規格制定以前 製品 製品形体 端子台
違 試験項目 応 端子

各社 規格 採用 試験 関
規格 対応表 表 3 示
　富士電機 前項 比較 端子台 確認評価
6 項目 試験項目 決 4 社 7 種 押締端子 対 試
験 実施 試験対象 押締端子 7 種 形
式 仕様 表 4 示 押締端子 規定 JIS

大 設定 分 図 3 規定
締 示

　評価試験の結果

　試験結果 表 5 示
　結果 総括 押締端子 適合 電線 径 応

JIS C 2811 従 条件 試験項目 判
定 合格 引張試験 限界 試
押締端子 外 線材 切
　温度上昇 関 基準 満 上昇値 大

構造 見 金属部分 形状 小

樹脂 包 放熱面 不利
考 大電流 流 用途 注意 要

　あとがき

　富士電機 構造 素材 調査 評価試験 通
押締端子 特性 評価 十分 水処理 適用可
能 確認 管理 適 道具

使用 重要 認識 作業基準 作成 製
造現場 品質向上 図
　現在 GENESEED system 盤内部 配線 押締端
子 採用 今回 検証 基 今後

要望 外部
接続部分 押締端子 採用 拡大 所存
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試験法 開発 日本機械学会論文集 C. vol.62, no.596, 1996, 

p.1527-1532.

（4） 　林雅彦 最近 止 適用 機械

設計 vol.50, no.1, 2006, p.46-49.
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表5　試験結果

温度上昇分
45℃以下

判定基準

合格：サンプルNo.1と4が最大で42℃，
　　　他は34℃以下。
7品種7端子の平均温度上昇は35.57℃

結　果

温度上昇

試験項目

試験電流を流し，温度一定となる
ときの中央極の電線接続部に近い
部分の温度上昇値を測定する。

方　法

試験電流：サンプルNo.6は 7A，
　　　　　その他は 16A

条　件

共通条件，使用電線径：サンプルNo.6は0.5mm2，その他は1.25mm2

電圧降下

ヒート
サイクル

耐振動性

引張強度

締付け
　　強度

試験電流を規定条件にて断続通電
し，導電金具の電線接続部に近い
部分の温度上昇値を測定する。

試験電流を規定条件にて通電し，
導電金具の電線接続部に近い部分
の電圧値を測定する。

合格：温度差の順に，No.2が6.7℃，No.1，
　　　3が5.1℃，No.4が4.9℃
7品種38端子の平均温度は，25サイクル後
73.74℃，125サイクル後76.30℃，その
差2.56℃

合格：サンプルNo.6が最大で，
①試験前電圧降下は，2.02mV
②試験前後の増加割合は，2.97%
7品種34端子の平均電圧降下は試験前
1.236mV，試験後1.2378mV，その差は
0.001mV

規定条件にてねじ締め，緩めた後
に各部の変形，破損などを確認す
る。

試験電流：サンプルNo.6は 11A，
　　　　　その他は 30A　
通電/通電休止時間：45分/45分

試験電流：サンプルNo.6は 0.7A，
　　　　　その他は 1.6A

締付けトルク：No.5，6が0.4Nm，
　　　　　　　No.7が0.6Nm，
　　　　　　　他は0.8Nm

125回後の温度上昇値
が25回後の温度上昇値
に対して+8℃以下

①試験前の電圧降下
　3.2mV以下
②試験後の電圧降下が，
　試験前に対して150%
　以下

各部の変形，破損なき
こと

各部の変形，破損なき
こと

合格：変形破損なし

合格：変形破損なし

合格：変形破損なし

端子台に接続した電線に引張力を
加え，各部の変形，破損などを確
認する。

各部の変形，破損なき
こと，およびねじのゆる
みなきこと

締付けトルク：No.5，6が0.4Nm，
　　　　　　　No.7が0.6Nm，
　　　　　　　他は0.5Nm
引張力50Nを
①電線の挿入方向と逆方向，
②機構的に弱い方向にかける。
　引張力が規定値に達した後1分間
　保持する。

端子台を加振し，ねじのゆるみ，
絶縁体の破損の有無を確認する。

締付けトルク：No.5，6が0.4Nm，
　　　　　　　No.7が0.6Nm，
　　　　　　　他は0.5Nm
振動：周波数10～55Hz，
振幅1.5mm，掃引時間1分/往復，
3軸方向，各2時間
端子台の反対側電線は振動による
張力が加わらないよう固定する。
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「GENESEED system」水の安全・安心をサポートする
水質計測システム 
田中　良春 横山　勝治 金川　直樹

田中　良春
上下水道 水質計 研究開
発 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部開
発室担当部長 博士 薬学 日
本水環境学会会員 電気学会会員

横山　勝治
水質計 研究開発 従事 現在
富士電機

株式会社生産技術 機
器技術研究所主席研究員 精密工
学会会員

金川　直樹
上下水道 電気 計装設備

設計 開発 従事 現在 富士
電機 株式会社水処理統
括部 GENESEED 技術部 環境

計測制御学会会員

　まえがき

　世界保健機関 WHO World Health Organization
2004 年度 飲料水水質 改定 第 3 版
水質安全計画 WSPs Water Safety Plans 考

方 加 食品 HACCP Hazard  Analysis  Critical 
Control  Point 危害分析 重要管理点 衛生
管理手法 考 方 取 入 水源 給水 浄水

管理 推奨
（1）

国 WHO
改定 踏 水質基準 改定 2004 年度 行

水道水源 浄水処理方法 応 効率的 水質管理 望
（2）

　 国 水道 7 割以上 河川 湖沼 水源
（3）

特 国土 狭 国 河川 上流
域 下流域 水 繰 返 循環利用 場合 多
　水道水質 安全 安心 確保 下記 水質
監視 管理 重要 考
（1） 　水源 水道取水点 有害化学物質 油類 臭物

質 2-MIB
消毒副生成物 原因物質 有機物

監視
（2） 　凝集沈殿 過 適切 凝集剤 注入管理

過池 濁度 指標 日常的 運転管理
耐塩素性病原虫汚染

監視

（3） 　給配水 消毒副生成物 監視
塩素注入率 制御

　富士電機 上記 視点 重要度 高 特長
水質計 鋭意開発 販売 図 1 一般的

浄水処理 対応 富士電機
独自 水質計 示
　安全 安心 安定 目指 GENESEED 思想 基

製品 順 紹介 特
2006 年 10 月 発売 新型水質安全 2007 年 3

月 発売予定 新型 計 中心 紹介

　水源・取水水質監視

2.1　油膜センサ

　河川 水質事故 油類 水質汚染事故 6 割
以上 占

（4）

　油膜 沈砂池 着水井 入口付近 設置 水
面 浮遊 流入 油類 油膜 検知 装置

外観 図 2 示
　測定原理 富士電機 独自 開発 偏光解析法

（5）

用 高感度 安定 監視 可能 主 特長
以下 5 点

（1） 　 水面 浮上設置 監視
直接設置 迅速 検知 可能

（2） 　最短 10 秒 目視 上回 感度 検出 可能

水源
河川水
湖沼ダム水
井戸水，湧水

油膜センサ
水質安全モニタ
クリプトスポリジウムモニタ（開発中）

凝集センサ

浄水場外
場外設備
需要家

浄水場内

薬品
混和池

フロック
形成池 沈殿池 ろ過池 配水池

高感度濁度計シリーズ

トリハロメタン計

図１　一般的な浄水処理プロセスのフローと水質計
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（3） 　偏光解析法 採用 木 葉 油以外 浮遊物
誤検知 少

（4） 　 浮上設置 偏光比 測定 波立
影響 受 測定 可能

（5） 　非接触光学系 汚 影響 少
容易

2.2　水質安全モニタ（MKⅡ
（6）

）

　環境中 排出 可能性 化学物質 多種類 及
個別 測定 監視 技術的 経

済的 難 化学物質 生物 毒性
作用 総括的 検知 法 生物学的
監視法 水質 安全性確認 有効 考
　水質安全 有害化学物質 対 鋭敏 反応 示

硝化細菌 利用 硝
化菌 呼吸活性 常時 急性毒性物質混入

有無 検出 装置 水質安全 化学物質
量 測定 毒性作用量 呼吸活性 低

下 毒性物質 有無 判定 出力 点 一般的 水
質計器 異
　一般 使用 生物材料 長期安定性

保 至適 pH 条件 至適温度条件 使用

原水水質 水質安全 検
出部 微生物膜内 硝化菌 活性 菌数 水中 含

微量栄養成分 変動 毒物検知感度 変動
場合 分

　図 3 温度 変化 部 固定化
硝化菌 酸素消費率 0.3% 溶液

0.05mg/L 注入時 阻害率 相当 与
呼吸阻害率 関係 示

　従来 水質安全 運転条件 至適温度条
件 30℃ 一定 酸素消費量率 見 上 100% 溶
存酸素電極出力 0mV 飽和 実際 硝化菌

活性 上昇 場合 考 一
方 温度 15℃付近以下 低温領域 酸素消費率 低
下 同時 呼吸阻害率 上昇傾向 示
温度 下 硝化菌 活性 抑制 毒物検知
感度 高 分
　 安定 毒物検知感度 確保 目
的 温度変動制御 微生物活性度 一定範囲

方法 採用 性
向上 行

2.3　活性度コントロールのフィールドでの性能確認

　微生物活性度制御 搭載 水質安全
MKⅡ 性能確認 財団法人水道技術研究
実施 環境影響低減化浄水技術開発研究 e-Water

（6）

2004 年 1 月 2005 年 3 月 持込 研究 実施
結果 図 4 示 本実験 0.1 0.3% 水
溶液 模擬毒物 使用
　図中 水質異常警報 微生物 呼吸阻害率

値 10% 以上 毒物 混入
判断 呼吸阻害率 示 実験期間中 常 毒
物検知 以上 毒物検知感度 安定的 維持

確認
　水質安全 MKⅡ 外観 図 5 水質安全
MKⅡ 従来器 比較 表１ 示

2.4　クリプトスポリジウムモニタの開発
（7）

　水道事業体 耐塩素性病
原虫 検査 行 検査 大量 試料水

図2　油膜センサの外観

酸
素
消
費
率
（
％
）

呼
吸
阻
害
率
（
％
）

温度（℃）
20151050 25 30 35

60

40

20

0

80

100

120

酸素消費率

呼吸阻害率

図3　温度と酸素消費率と呼吸阻害率の関係

呼
吸
阻
害
率
（
％
）

日付
8/37/36/25/24/13/11/30 9/3 10/4 11/4 12/5 1/5 2/5 3/8

60

40

20

0

80

100

水質異常警報レベル

0.1％アセトン
0.2％アセトン
0.3％アセトン

図4　水質安全モニタ（MKⅡ）のフィールド実験結果
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用 煩雑 操作 測定 時間 熟練 要
方法 原水中 個
数濃度 迅速 把握 浄水 凝集沈
殿 過 運転管理 反映 可能

考 開発 進
開発目標仕様 表 2 示

　凝集沈殿・ろ過プロセス

3.1　高感度濁度計シリーズ

　埼玉県越生町 1995 年 発生 耐塩素性病原虫

集団感染事故 契機 1996 年 厚
生労働省 対策暫定指針 以
下 暫定指針 記 通知

（8）

　 暫定指針 凝集沈殿 過
過水濁度 指標 適正 運転管理 定
過池出口水濁度 0.1 度以下 維持 求

対応 高感度濁度計 開発 製品化

3.2　高感度濁度計シリーズの特長

　測定原理 富士電機独自 前方散乱光微粒子
方式

（9）

指針対策 高感度濁度計 ZYU
発売以来 現在 標準器 高感度濁度計 ZYU-

MKⅡ 微粒子
ZVL 水質試験室用 卓上型 微粒子

ZVM 3 機種
　本 最大 特長 微粒子 平均個数濃度 濁
度 同時 測定 濁度 原虫
相当 3 m 以上 微粒子 平均個数濃度 管理

信頼性 高 過池 管理 可能 現
在 700 台以上 出荷実績
　 簡単

搭載 安定 測定 可能 特長

　浄水・配水プロセス

4.1　トリハロメタン計

　塩素消毒 副生成物
2004 年 改正 水道法 総 関

省略 項目 3 月 検査 義
務 測定法 一般
- - 質量分析法 PT-GC-MS 法
用

（2）

測定法 測定作業 煩雑 結果
得 時間 要 作業 熟練 必要 分析精度

個人差 生 管理 迅速 反映
難

　 富士電機 膜分離-蛍光計測 測定原理
簡単 操作 自動計測可能 計 開発
水道向 展開

（10）

　近年 水道水質 一般消費者 関心 高
浄水場 水質 管理 用途 水

道水 原料 利用 飲料工業 用途 拡大
目指 低価格 使 新型器 開発 進

4.2　トリハロメタン計の課題と主な改良点

　 計 試料水 揮発
分離 分離部 分離

性 酸 反応 反応部 反応部
生成 蛍光物質 蛍光強度 測定

濃度 求 測定部 構成 計
測定 図 6 示

（55）

図5　水質安全モニタMKⅡの外観

表1　水質安全モニタMKⅡと従来器の比較

項　目 MKⅡ

あり

POD

あり

4～20mA×1
水質異常ほか10点

RS-232C

CFカード

２か月ごと

微生物活性制御

操　　　　　作

ヘ ル プ 機 能

従来器

なし

専用キーボード

なし

4～20mA×1
水質異常ほか10点

RS-232C

なし

１か月ごと

プリンタ

メモリ

アナログ/接点

標準保守周期

出力

表2　クリプトスポリジウムモニタ開発目標仕様

項　目 目標仕様

クリプトスポリジウムオーシストを　　
炭酸カルシウム析出物とし凝集沈殿分離

原水　20L/回/h

1時間以内

90%以上

クリプトスポリジウムオーシストに選択的な
蛍光抗体標識・フローサイトメトリ法　　　

2時間以内

1個/100mL

分
離
濃
縮

測　

定

方　　式

処 理 量

処理時間

回 収 率

測定時間

検出能力

測定方式
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　今回 改良目的 一 削減
検出部 光源 見直 長寿命化 分離部

透過性膜長寿命化 試薬使用量 削減 開発課題
以下 検出部 開発 述  

4.3　検出部の開発

　現行器 測定波長 365 nm 励起光 得
Hg-Xe 水銀 - 使用 初期
開発時 1988 年 他 当該波長 紫外線 出力

発光 Hg-Xe 励起波
長 広帯域 発熱量 多 高
圧電源 大型放熱 波長選択 熱遮 光学

必要 部品点数 多 構造 複雑
励起光強度安定化 連続点灯仕様 必

要 寿命 短
連続計測 行 場合 光源 交換 頻繁 必要

　近年 紫外 以下 紫外 LED 記
開発 新 光源 採用 紫
外 LED 長寿命 小型 低 従来光
源以上 輝度 4 倍 持 発熱量 少
1/20 倍 励起波長帯域 選択性 高 光源 面積

小 特長 持 光学系 熱遮
光学 波長選択性 必要 比較的
簡単 構造
　 結果 検出部 容積比 1/5 寿命 6 倍以上

光源部 1/6 以下 大幅 低
下

4.4　新型トリハロメタン計と従来器の比較

　表 3 新型 計 従来器 比較 示
検出部 分離反応部 使用 分離膜 複合構造
新素材 採用 物理的強度 向上 膜面積 広

取 構造 見直 高感度化 可能
　試薬濃度 従来 1/2 従来器 同等以上 感度

得 試薬消費量 削減

4.5　トリハロメタン計の具体的用途

　 計 規制対象

量 確認 得 測定値 以下
用途 制御 適用 管理費 低減 実績

（1）　塩素注入 適正化
（2）　粉末活性炭 投入量 適正化
（3）　粒状活性炭 性能評価

　あとがき

　新製品 中心 富士電機 特徴 水質計 紹介
　今後 新 水質計 開発 目指 浄水設備 飲料工
場 水質管理 貢献 所存
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表3　新型トリハロメタン計と従来器の比較

従来器

専用キーボード

一体構成

25%

0.5mL/min

2か月

2週間ごと

約1か月

操　　作

本体構成

試 薬 濃 度

試 薬 流 量

光 源 寿 命

校 正 周 期

試薬補充期間（最大）

新型器

タッチパネル

ユニット構成

12.5%

0.4mL/min

1年

2週間ごと

約2か月

保　

守

項　目

P

P

P

P

ガス透過性膜

キャリア液

気相部分

試料液

キャリア液
＋

送液部 分離部 反応部 蛍光検出部

ニコチン酸アミド

排液

水酸化ナトリウム

硫酸ヒドラジン

標準液

精製水

試料水

T
H
M

THM

熱

蛍光物質

光
（365nm）

排液

蛍光
（458nm）

THM：トリハロメタン

図6　トリハロメタン計の測定フロー
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「GENESEED solution」データ連携機能と応用

園村　泰彦 八代　一伸 喜多村　卓

園村　泰彦
鉄鋼 電力 水処理分野

監視制御 企画 設計
監視制御装置 開発 従事

現在 富士電機 株式会
社環境 本部水処理統括部
GENESEED 技術部担当課長

八代　一伸
水処理向 監視制御 開
発 設計 従事 現在 株式会社

社会基盤
本部社会基盤 統

括部公共 部課長

喜多村　卓
水処理向 監視制御 開
発 設計 従事 現在 株式会社

社会基盤
本部社会基盤 統

括部公共 部

　まえがき

　富士電機 水処理向 監視制御 現
在 状態 把握 適切 運転 行 監視制
御機能 各種 構
築 提供
時系列 解析 行 収集 解析機能 需
要予測 水運用制御 代表 制御
機能 IT 応用 Web 連携機能
　一方 近年 技術 発展

普及 急速 進 技術
進化 背景 富士電機

構成 可能 Web 技
術 導入 汎用表計算 連携 進化

過程 課題 各
監視制御 構成 依存

連携 行 機能 発揮
　 GENESEED 課題 解決
GENESEED 監視制御 各種

間 連携機能 構築 連携
用 構築

構造
　本稿 GENESEED solution 構成 概
要 説明 連携機能 GENESEED

GENESEED
GENESEED 各

紹介 帳票 高度利用 IT 応用
例 併 紹介

　GENESEED solution のシステム構成

　GENESEED solution GENESEED system
上 GENESEED 接

続 形態 単独 構成 必要 応
冗長化構成 構成 構築

構成 概要 図 1 示

2.1　監視制御システム構成との依存性

　
GENESEED 中心 動作
必要 連携機能 GENESEED

利用 入出力 行 構造
GENESEED 監視制御 接続

制御系 LAN 直接接続
OS Operator Station
帳票 入出力 行
　GENESEED 監視制御

柔軟 対応
構成 GENESEED solution

監視制御機能 連携 集約
監視制御 構成 依存

機能 発揮

2.2　FAINSシステムのマイグレーション

　富士電機 水処理監視制御 FAINS 
Fuji Aqua INformation System 20 年以上

提供 GENESEED solution FAINS
上 接続 可能

FAINS GENESEED 併設

GENESEED solution

FAINS

ACS AS

GENESEED
クライアント

GENESEED
アプリケーション
サーバ

ターミナルバス

帳票
サーバ

OS
クライ
アント

帳票
クライ
アント

GW
サーバ

DPCS

GENESEED 監視制御システム

OS
サーバ

プラントバス

図1　GENESEED solution のシステム構成
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同一 GENESEED system
同様 構築

2.3　ソリューションシステムの柔軟性

　GENESEED 単独 動作
可能 搭載 機能 扱
量 運用形態 冗長化 可能

化 Web 対応化 構成 柔軟 構築

（1）　垂直統合 拡張
　 制御 統合制御 収
集 解析機能 水 生産管理 経営管理

提供 IT 利用 行 垂直方向 統合
拡張 可能

（2）　水平統合 拡張
　複数 統合監視 広域監視 構築

新旧混在 水平方向 統合 拡張 可能

　GENESEED コネクト

　GENESEED GENESEED 監視制御
GENESEED solution 機能 受渡 行

3.1　入出力インタフェースの統一

　GENESEED 上 構築 各
GENESEED 介 監視制御

入出力 行 各
入出力処理 統一 方式 監視制

御 構成 伝送方式 依存 構築
可能

3.2　コントローラとの入出力

　GENESEED 各
AS Automation System 上

入出力 要求 OS 経由
入出力 行 構造 入出力 用

GENESEED 全体 通 統一 名称
行 FAINS 場合

経由 富士電機 従来

ACS ICS 入出力 行

3.3　汎用インタフェースの採用

　GENESEED 瞬時 入出力 OPC 
OLE Object Linking and Embedding for Process 

Control 時系列 入出力 SQL Structured 
Query Language 採用 一般的 制御

向 専用 処理性能 優
間 互換性 専用 処理装置 必要

課題 一方 OPC SQL 代表
汎用 世界的 標準化

間 互換性 高 特殊 伝送装置 不要
大容量伝送装置 一般化 CPU 高速化 処理性
能 関 課題 解決

3.4　データ連携の種類

　GENESEED 連携
種類 表１ 示

　GENESEED solution パッケージ

　GENESEED solution
以下 紹介

4.1　GENESEEDレポート

　GENESEED GENESEED system 搭載
帳票 監視制御
収集 GENESEED 使用

帳票機能 独立 可能 構造 従来 帳
票 独自 制御 LAN 専用 用

GENESEED OPC
装置 接続 可能 環境
帳票 提供 汎

用 格納 表計算
他 連携 容易 構造 図 2

GENESEED 画面表示例 示

表1　データ連携の種類

AI，DI

AO，DO

ト レ ン ド

メッセージ

帳　　　票

データ種類 方　式

OPC

OPC

SQL

SQL

SQL

入出力先

帳票サーバ

AS（OSサーバ経由）
ACS/ICS（ゲートウェイサーバ経由）

OSサーバ
ゲートウェイサーバ

図2　GENESEEDレポートの画面表示例
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4.2　GENESEEDバンキング

　GENESEED 帳票
警報 機器動作 外部記憶媒体 退避 保

存 機能 保存 CSV Comma 
Separated Value 形式 採用 表計算
汎用 連携 容易 帳票
関 GENESEED 使用 表計算

様式 形式 保存 可能
利用可能 外部媒体 外付

CD-R Compact Disk Recordable DVD-R Digital 
Versatile Disk Recordable
　図 3 機能構成 示

4.3　GENESEED上水ソリューション

　富士電機 上水 水需要予測
送配水計画制御 薬品注入制御 提
供 GENESEED 機能 搭載

機能 改善 行 図 4 需要予測 配
水計画 概要 示
（1）　水需要予測機能
　過去 配水量実績 曜日 天候 予想最高気温

用 演算 行
翌日 配水量 予測 機能 富士電機

予測精度 向上 需要特性 変動 自動的 追従
構造化 予測理論 実現
GENESEED 本方式 配水量予測 取
組
（2）　送配水計画機能
　配水量 予測時間 基 配水池 水位

配水 適切 運
転台数 稼動時間 計画 機能 配水計
画演算 動的計画 DP 法 採用 運転

単位時間 細分化 計算時間 指数関数的
増加 課題 課題 解決

GENESEED PSO Particle Swarm Optimization 手 
法 非線形 安定性 基 最適化手法 取
入
（3）　薬品注入制御機能
　PAC Poly Aluminum Chloride 次亜塩素酸

薬品注入率 決定 水温 pH 濁度 日射
量 多数 入力値 基 演算 行 必要 演算
式 作成 膨大 過去 実績 実験結
果 必要 富士電機 理論 基
薬品注入率演算 提供 GENESEED

理論 使用 関数 自動
調整 取 組

4.4　GENESEED下水ソリューション

　富士電機 GENESEED solution 下水処理場機能評価
PES Performance Evaluation System 取

組 本 処理場全体 浄化能力
把握 下水処理 処理水質 使用電力 総

合的 評価 行

　GENESEED ソリューションシステム

　GENESEED 利用
例 以下 紹介

5.1　帳票データの高度利用

　GENESEED 機能 帳票 豊富
収集 蓄積 分析手法
以下 述

（1）　OLAP 分析
　GENESEED 機能 収集 帳票

決 様式 表示 印字 行 OLAP 
OnLine Analytical Processing 利用

時系列 場所 種別 作成

（59）

バンキングクライアント

バンキングサーバ

メッセージ
バンキング

トレンド
バンキング

帳票
バンキング

メッセージ
バンキング

トレンド
バンキング

帳票
バンキング

サーバ連携機能

クライアント連携機能

GENESEEDコネクト

GENESEED
OSサーバ

GENESEED
帳票サーバ

図3　GENESEEDバンキング機能の構成

需要パターン

No.1

配水実績

予想気温

天候

配水計画計算

ポンプ運転計画

配水池水位

曜日

需
要
予
測
計
算

起
動
停
止
指
令

No.2

No.3

1

2

3

図4　需要予測と配水計画の概要
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帳票 集計 行
図 5 帳票作成 概要 示

（2）　
　 大量 中 隠
価値 情報 探 出 意味 取水濁度
PAC 使用量 関係 降雨量 電力量 関係
相関 明
手法 用 多量 解析 行 未知

相関関係 検出 可能性
　例 気温 相関関係 探 出
夏季 省 対策 立案 処理水質 相関関係

探 出 運転方式 改善策 検討
利用方法 考

5.2　IT の応用ソリューション

　IT 利用 応用 例 以下 紹介

（1）　Web 技術応用
　GENESEED system Web 監視機能 可能

GENESEED solution HMI Human Ma-
chine Interface 機能 Web 提供 可能

　帳票 Web 提供機能 帳票 一覧表 提供
CSV 形式 水運用制

御 HMI Web 提供 可能 事務室 庁舎
利用 行

（2）　 応用
　Web 応用 通 情報 取得

画面 概略表示 警
報 電子 通知 ITV 画像 遠方 監視 可
能 回線 使用量 考慮 必要
携帯電話 使用 可能 警報 電子
通知機能 運転状態 概要 環境 入
手
（3）　
　市町村合併 背景 施設 広域監視 広

GENESEED 情報 対策 考
慮 監視制御機能 得

集中管理 帳票 IT
利用 配信 機能 備

　あとがき

　IT 高速通信 整備 今後 進
予想 水処理監視制御 分野
技術 利用 処理

外部委託 期待
IT 導入

活用 水処理
GENESEED 完成 努力 所

存

参考文献

（1） 　奥田昇 計装

高度化 水道協会誌 vol.70, no.10, 2001.

（2） 　福山良和 構造化 新 学

習法 最大電力需要予測 適用 最適運

用 電気学会論文誌 B vol.124, no.3, 2004.

（3） 　福山良和 工場 設備 IT 活用

最適運転 電気設備学会誌 vol.26, no.5, 2006.

（ 60）

例えば，原単位帳票のようなイメージを
直接指定してレポートを作成したい。

実際にあるデータを
見ながら表を作成

評　価

設備の増設

運　用

Excelで最終整形
作成手順の確立

〈注〉

データベース
構築

〈注〉Excel：米国 Microsoft Corp.の登録商標

図5　OLAPツールによる帳票作成の概要



富士時報　

特  

集

（61）

「GENESEED solution」下水処理場機能評価システム

上野　隆史 福嶋　俊貴 古屋　勇治

上野　隆史
上下水道電気 計装 設
計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部水
処理統括部東技術部

福嶋　俊貴
水環境情報 開発

従事 現在 富士電機
株式会社環境 本部水処

理統括部 GENESEED 技術部担当
課長 日本水環境学会会員 , 環境

計測制御学会会員

古屋　勇治
水処理

技術 開発 従事 現在 富士
電機 株式会社環境

本部開発室課長補佐

　まえがき

　下水処理場 対 社会的 期待 水処理工程 高度
化 汚泥資源 有効利用 中心 高
富士電機 下水処理場 運用 下水
道 最適化 取 組 取組 要
求 高 処理水質 向上 地球温暖化
防止 関係 使用量削減 汚泥燃料化

回収 複数項目 最適化
技術 開発

　 下水処理場 化 国際水協会 IWA
International Water Association 活性汚泥 代表

水処理設備 対 富士
電機 龍谷大学 宗宮教授 京都大学名誉教授
提唱 ①下水処理場機能評価表 PET Performance 
Evaluation Table 下水処理場機能評価

PES Performance Evaluation System 開発
② GENESEED solution

化 行 PES 下水処理場 水処理設備 汚
泥処理設備 統合 処理場全体 浄化機能 把握

下水処理 処理水質 使用電力量 総合的
評価
　富士電機 PES 機能概要 下水処理場 実

適用性 検証 PES 使 既存処理場 高度
処理化 適応性 評価 紹介

　PESの概要

2.1　PETの概要

　PES 水質 PET 水
質 BOD Biochemical Oxygen Demand 生物化学的酸
素要求量 SS Suspended Solids 浮遊物質 窒素

対象 概略 以下 構成
（1）　水処理工程
　（a）　BOD 微生物反応 一次式 表現
　　 除去率＝ 1－exp － ×MLSS×

　　　 MLSS Mixed Liquor Suspended Solids 活性汚
泥浮遊物質濃度 mg/L

　　 　 反応 滞留時間 h
　　　 溶解性 固形性 反応速度 L/mg h 変

　（b） 　SS 固形性有機物 分解 自己分解 BOD 汚
泥 転換 化

　（c） 　窒素 硝化率 脱窒率 表現
　　 標準 硝化率 99.9% 脱窒率 97%
　（d） 　 含有率 表現
　　生物学的 除去法 汚泥 5%
　　 　 沈殿池 一次式 表現 最初沈殿池 最終

沈殿池 沈降係数 変
（2）　汚泥処理工程
　（a） 　対象設備 分離濃縮 重力濃縮槽 + 機械濃縮機

嫌気性消化 脱水機 焼却炉
　（b） 　 化 汚泥処理 出口濃度

物質 回収率 標準仕様 設定 次工程 物
質量 算出 未回収分 水処理工程 返流

　　 　PET 実際 処理場 容易 適用
非常 簡単 採用 特長

Excel
注 1

計算
　48,000m3/日 処理能力 持 処理場 標
準活性汚泥法 標準法 反応槽 高度処理法 循環式硝
化脱窒法 循環法 嫌気無酸素好気法 A2O 法 改築

場合 行 簡単 改築 実現
循環法 改造 高度処理化 対 当面

一 解決策 明確 提示 結果 窒
素除去率 60 70% 処理 処分 要 汚泥発生量 約
3 分 2 減少 示

（1）

2.2　PESとしての拡張機能

（1）　GUI Graphical User Interface 充実
　運転管理者 水質管理者 PET 利用 容

注 1 Excel 米国 Microsoft Corp. 登録商標　
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易 PES GUI 充実 図
画面 順番 情報 入力
実行 可能
　処理場固有情報 処理施設容積 計算条件 流
入水量 流入水質 画面 入力 処理水質

計算 図 1 結果 上 処理
流 含 表示 返送汚泥率 循環率

制御条件 入力可能 制御設定値 評価 運転計画
支援 可能
　循環法 SS 行 PES

機能 結果 図 1 示
　水処理工程 汚泥処理工程 1 枚 図上 表示
流入水中 SS 6.0 t 各槽 沈殿 分解 処理

受 結果 放流水 0.4 t 焼却灰 1.5 t 移
行 様子 理解 下水処理 中心

反応槽 分解量 反応槽 終沈 物質収支
計算 流入量 初沈流出水 4.5 t 流出量

処理水 0.4 t 余剰汚泥量 2.4 t 差分 1.7 t
流入水中 SS 6.0 t 3 割以下 一

分解 燃焼量 焼却炉 物質収支
脱水 投入量 3.7 t 焼却灰量 1.5 t 差分 2.2 t
計算 流入水 4 割近 占 一方 重力

濃縮槽 中心 0.9 t 返流水負荷 水処理 戻 負荷
流入負荷 15% 占

　 水処理 運転管理 汚泥処理状況 配慮
必要 分

　 結果 処理水質 必
要空気量 使用電力量 計算 送風倍率 電力量原単位

指標 他処理場 比較 可能
（2）　簡易電力量 開発
　処理水質 使用電力量 総合的 評価 PET

簡易電力量 開発
　水処理設備 返送汚泥 循環水

運転状況 応 変化 電力量 固定的 発
生 共通電力量 合計 算出 標準的

社団法人下水道施設業協会発行

自立型処理場 研究 利用
　 汚泥処理設備 既存処理場 実績 調査
運転台数 電力量 合計 算出 焼却炉 関

同様 焼却炉投入時間 電力量 合計 算出
　 下水処理場 使用電力量 半分近 占

電力量 関 下水道設計計画 設計指針 解説
2001 年版 準拠 有機物酸化 硝化 内生呼吸 DO
維持 必要酸素量 計算 気方式 微細気泡 旋
回流方式 仮定 酸素溶解効率 与 必要空
気量 計算 電力量 簡易 算出
（3）　総合評価指標 設定
　循環法 窒素除去 目指 高度処理化 効果
評価 窒素除去原単位 指標 設定 処理
水質 使用電力量 総合的 評価 窒素除去原単位

窒素除去負荷量 使用電力量 使用 以下 式 計算

　窒素除去原単位 kWh/kg ＝
　使用電力量 kWh /窒素除去負荷量 kg    （1）

　PESの適用事例の紹介

3.1　A処理場（標準法）での検証

　PES 標準法 3 系列 約 10 万 m3/日 処理能力 持
A 処理場 適用 返送汚泥率 低減 電力量削減
効果
　PES A 処理場 適応性 水質年報 入手

事前評価 標準 変更
処理水質 計算 BOD 実測値 1.9

3.3mg/L 対 PES 計算結果 1.1
3.3mg/L 系列 処
理状況 再現 SS 関 同様 実測値 1.1

2.9mg/L 対 PES 計算結果 2.6
3.2mg/L 処理状況 再現 有機物
処理 目標 標準法 A 処理場 PES 適応

判断
　次 PES 省 効果 検討 A 処理
場 現状 返送汚泥率 63% 標準的 値 20

40% 高 運転 標準法 処理水質自
主目標 厳 数値 BOD 濃度 10mg/L 確保

返送汚泥率低減 省 効果 電力量削
減 評価 返送汚泥率 評価結果 表１ 示
　例 BOD 濃度 10mg/L 以下 制御目
標値 処理水 BOD9.8mg/L 確保 汚泥返送率 30%

求 簡易電力量
返送汚泥 電力量 1,190 kWh

547 kWh 半分以下 削減 結果 得
　 返送汚泥率 30% 低減 効果
MLSS 低下 1,889mg/L 1,189mg/L SS
処理水質 向上 1.1mg/L 0.1mg/L 内生呼吸

減少 伴 送風量 低下 電力量削減 付加
的 効果 PES 評価

図1　物質フロー表示画面（SSの例）
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3.2　B処理場（循環法）での検証

　PES 高度処理 導入 約 5 万 m3/日 処理
能力 持 B 処理場 循環法 適用 高度処理 特 窒
素除去 評価 調整 維持管理年報
流量 水質 入力 行 MLSS 実績

一致 標準 一 変更
全体 評価 可能 実測値 SS

2.0mg/L BOD 1.2mg/L T-N 6.0mg/L 対
結果 SS 2.0mg/L BOD 0.1mg/L

T-N 7.6mg/L 高度処理 適応性 十分
　次 PES 適用例 各反応槽 好気槽 無酸素槽

窒素濃度変化 計算 仮想的 機能
利用 考 生物学的窒素除去法 場合 硝化 脱窒

把握 無機性窒素
性窒素 NH4-N 亜硝酸性窒素 NO2-N 硝酸性窒素
NO3-N 槽 把握 管理 必要 下水

処理場 通常 月 数回 分析 行
過 PES 利用 流入水質 与
各槽 窒素 3 成分 計算 各生物反応 状態

確認 一例 反応槽内 NH4-N
挙動計算結果 図 2 示 結果 各
号池 NH4-N 計測値 同様 値 示

分 仮想的 機能 可能性 示

　PESの活用方法の紹介

　実処理場 検証 PES
十分使用 分 PES 使用
処理場 設備改良 行 場合

紹介
　 処理場 PET 同様 48,000m3/日 高
度処理化 目指 標準法 循環法 改築 場合 処理
場機能 評価 既存反応槽 利
用 高度処理化 図 設定 高度処理

運転条件 汚泥処理工程 比
較的採用実績 多 分離濃縮 重力濃縮槽 遠心濃縮機

遠心脱水機 流動焼却炉 処理場 運転条件 流
入水質 想定条件 表 2 示 流入水質

PET 同一 設定
　循環率 増加 処理水質変化 検討 循
環率 0% 300% 変化 計算結果 標
準法 併 図 3 示
　循環率 増加 従 脱窒 T－N 濃度 減少 

高度処理 目標 設定 多 10mg/L
達成 循環率 100% 処理水質 8.5mg/

L 達成 分 BOD 好気槽
滞留時間 短 標準法 処理 悪
循環率 上 従 脱窒 利用割合 増 処理水質

SS 終沈 滞留時間 変

（63）

表1　返送汚泥率低減効果の試算

処理水BOD
（mg/L）

処理水SS
（mg/L）

MLSS
（mg/L）

返送汚泥量
（m3）

送風量
（m3）

電力量
（kWh）

4.8

1.1

1,889

25,871

251,059

1,190

5.1

0.9

1,810

23,771

249,682

1,093

5.9

0.5

1,638

19,810

246,332

911

7.2

0.2

1,434

15,848

241,442

729

9.8

0.1

1,189

11,886

233,539

547

返送汚泥率

現状
（63%） 60% 50% 40% 30%

初沈流入流入水 初沈流出 嫌気入口 嫌気出口 好気入口 好気出口

1号池 2号池 4号池 PES

濃
度
（
m
g
/L
）

NH4-Nの変化（2002年11月）

10

5

0

15

20

25

PES

図2　各反応タンクでの水質挙動

表2　処理場の運転条件・流入水質

運転条件

流入水質

下水処理量

返送汚泥率

初沈汚泥

余剰汚泥

BOD

SS

窒素

リン

48,000m3/日

20％固定

下水処理量の2％引抜き

下水処理量の1％引抜き

120mg/L（溶解性：35％）

120mg/L（VSS：60％）

30mg/L（NH4-N：20mg/L）

3.0mg/L（PO4-P：1.5mg/L）

処
理
水
質
（
m
g
/L
）

標準法

0％ 50％ 100％ 150％ 200％ 250％ 300％

高度
処理の
T-N目標

①BOD ②T-N ③SS

5

0

10

15

20

循環法

8.5mg/L

図3　処理水質の変化
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変化 分
　今回 MLSS 1,400mg/L 一定 余剰汚
泥 引抜量 変化 結果 図 4 示 MLSS

1,404 1,424mg/L 一定 余剰汚泥引
抜量 循環率 上 従 減少 循環率 200%
225m3 標準法 半分以下 処理 汚泥 減
少 分
　循環法 T－N 処理水質 向上 余剰汚泥量 減
少 有利 循環率 増加 伴 循環

電力量 増加 含 評価
必要 循環率 0% 300% 変化

使用電力量 計算結果 図 5 示
　循環率 上 従 循環水 中心 水処理

増加 全体使用電力量 増大
設備 個別 電力量 BOD 脱窒 利用

有機物酸化 必要空気量 減少 若干減少傾
向 汚泥処理電力量 余剰汚泥量 減少 伴

大幅 減少 循環率 200% 5,160 kWh 標準法
6,710 kWh 比 2 割以上低減 分
　循環法 改築 最適 循環率 求

窒素除去原単位 計算 結果 図 6 表示
水処理 汚泥処理 連携 処理場全体 原単位 検討

循環率 200% 22.85 kWh/kg 標準法
循環法 各循環率 中 最小 最適設定値 判断

循環率 200% 循環法 標準設計値 上限値
妥当 結果 考

　従来 水処理設備 化 実施 多
水処理設備 対象 原単位 循環率 100%

16.44 kWh/kg 最小 必 最適値
分 循環法 処

理 汚泥 余剰汚泥量 減少 十分
評価 考

　以上 水処理 汚泥処理 連携 評価
重要性 確認 処理場全体 対象

PES 有効性 評価

　あとがき

　2006 年 下水道法 一部改正 受 高度処理 整備
促進 図 考 今後 PES 利用 高
度処理法 導入 検討 進 高度処理方式 事前検討

設計 高度処理法 標準法 系列
運転管理 既設施設機能

高度処理化 施設 更新 下
水処理場 全体 通
提供 PES 機能充実 図 考
　 2006 年 作成 下水道 2100

健全 水循環 確保 向 従来 研
究 進 流域水質統合管理

（3）

下水処
理場 役割 明確 PES 適用拡大 目指

　 PES 実施設 適用性 評価 関 幾
処理場 提供 記 謝

意 表 次第

参考文献

（1） 　宗宮功 都市下水 各種高度処理 栄養

塩類除去機能 評価 下水道協会誌 vol.42, no.509, 2005, 

p.81-90.

（2） 　福嶋俊貴 下水処理場機能評価 開発 第

42 回下水道研究発表会講演集 2005, p.864-866.

（3） 　中山敬 流域全体 対象 水環境統合管理

提言 富士時報 vol.77, no.3, 2004, p.7-11.

（ 64）

余
剰
汚
泥
量
（
m
3
）

M
LS
S
（
m
g
/L
）

余剰汚泥量 MLSS

100

0

200

300

400

500

600

0

1,500

1,000

500

0％ 50％ 100％150％200％250％300％

標準法 循環法

490

250

約1/2

図4　余剰汚泥引抜量の変化

0％ 50％ 100％ 150％ 200％ 250％ 300％

標準法 循環法

電
力
量
（
kW
h）

汚泥処理汚水ポンプ 水処理 ブロワ その他

6,000

4,000

2,000

0

8,000

10,000

12,000

水処理
汚泥処理

図5　使用電力量の変化

窒
素
除
去
原
単
位
（
kW
h/
kg
）

0％ 50％ 100％ 150％ 200％ 250％ 300％

標準法 循環法

15.00

10.00

20.00

25.00

30.00

35.00

処理場全体 水処理

16.44kWh/kg

22.85kWh/kg

図6　窒素除去原単位の変化
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「GENESEED solution」省エネルギーシミュレータ

小林　憲徳 安久津 信也 福山　良和

小林　憲徳
上下水道用電気 計装
設計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部
水処理統括部 GENESEED 技術部
担当課長

安久津 信也
上下水道用電気 計装
設計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部
水処理統括部 GENESEED 技術部

福山　良和
数理 利用

研究開発業務 従事
現在 富士電機

株式会社情報通信制御部
課長 工学博士 電気学会上級会
員 IEEE 会員

　まえがき

　 使用 合理化 関 法律
省 法 工場 事業所 管理

一定以上 電気 熱 使用 工場 事
業所 対象 対 2005 年 省 法
改正 2006 年 4 月 1 日施行 電気負荷 熱負荷

区分 廃止 電気負荷量 熱負荷量 合計値 規制
電気 熱 一体管理 実施

（1）

省 法 改正 管理 規制
対象外 中小規模 浄水場 下水処理場 第一種

第二種 管理指定工場 対象 浄水
場 下水処理場 主要設備 主
要負荷 省 対策 重要
　 背景 富士電機 省 機
器 高効率機器 導入 最適制御 効率運転 対
策 省 効果量 簡単 定量化 浄水場
下水処理場向 省 開発
　本稿 GENESEED solution 省

特長 述 典型的 浄化 例題
省 試算 行 結果 紹介

　省エネルギーシミュレータの基本機能

　省 次 機能 有 図

1 図 2 示 GUI Graphic User Interface 機能
検討対象 浄水場 下水処理場 施設

電源系統 単線結線図 作成 可能
（1）　

　  吐出 弁制御
　  回転速度制御 末端圧力一定制御
　  回転速度制御 吐出圧力一定制御
　  吐出 弁 制御 混在運転 可能
　  回転速度制御 最適流量配分機能
（2）　
（3）　太陽光発電

　  有効電力設定
（4）　同期発電機 誘導発電機

　  有効電力 無効電力設定 有効電力 力率設定
（5）　電力貯蔵電池

　  有効電力 無効電力設定
（6）　変圧器

　  負荷損 抵抗 設定 無負荷損
（7）　電力用

　  直列 付図1　施設の単線結線図作成画面例

図2　ポンプモデルの定数入力画面例
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　 処理場全体 消費電力 手
段 高速潮流計算手法 後退 前進計算 BFS
Backward Forward Sweep 法

（2）

採用

　ポンプモデル
（3）

3.1　定式化

　省 主要 一
紹介

　 最 広 使用 渦巻
基本機能 模擬 行 次 三 制御 有

（1）　吐出 弁制御
（2）　回転速度制御 末端圧力一定制御
（3）　回転速度制御 吐出圧力一定制御
　例 吐出 弁制御 計算 用

流量－揚程特性 流量－ 効率特性 消費
電力 v kW 以下 示
　 pu pu 揚程 pu pu 流量 ηp pu

効率 0 定格流量 m3/h 0 定格揚程
m ηm 電動機効率 pu q2 q0 ηp2 ηp1 ηp0

定数
　 pu ＝ q2

2
pu ＋ q0

　ηp ＝ ηp2
2
pu ＋ ηp1 pu ＋ ηp0

3.2　シミュレーション例
（4）

　変圧器 種類 標準 高効率
電力用 有無 運転方式 吐出 弁制
御 回転速度制御 違 処理場全体

1 月分 消費量 計算 省 効
果 定量化 行 表１ 示

用 値 以下 値

　  定格流量 0 6,500 m3/h
　  定格揚程 0 14 m
　  実揚程 a 10.47 m

　  管路抵抗 定数 r 10.67 m
　  電動機効率ηm 94 %
　  効率ηi 97 %
　  性能曲線 表 2

　図 3 結果 示 図 3

1 4 比較 5 8 最大 5.4% 省
得 省 効果 大 分

運転方式 吐出 弁制御 回転
速度制御

　回転速度制御ポンプの最適流量配分機能
（5）～（7）

　浄水場 下水処理場 一般
取 付 回転速度 制御 省 対策 実施

前章 例 示
制御 省 運転 達成

　複数台 特性 異 同時 制御
場合 消費電力 各 流量配分 依

存 従来法 各 相互 流量配分調整 考慮
従来法 複数台 省

運転 不適切 流量配分 十分 省
効果 得 場合

　 富士電機 前述 非線形
安定性理論 用 最適化手法

（8）（9）

複数台

v＝ 0 0
9.8

3,600
pu pu

p m

表1　ポンプの性能曲線データ 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

番　号 流量   （m3/h）

0

840

1,740

2,580

3,480

4,200

4,680

5,760

6,600

7,200

揚程   （m）

24.8

24.0

23.0

22.0

19.6

18.0

16.4

14.0

10.4

8.0

ポンプ効率ηpi（%）

0

24

45

60

72

80

83

84

83

77

hq i i

表2　シミュレーションケース 

1

2

3

4

5

6

7

8

ケース 変圧器

標準モルトラ

高効率モルトラ

標準モルトラ

高効率モルトラ

標準モルトラ

高効率モルトラ

標準モルトラ

高効率モルトラ

コンデンサ

なし

なし

あり

あり

なし

なし

あり

あり

ポンプ

吐出し弁制御

吐出し弁制御

吐出し弁制御

吐出し弁制御

回転速度制御

回転速度制御

回転速度制御

回転速度制御

95.0

94.0

93.0

92.0

91.0

96.0

97.0

98.0

99.0

100.0

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
（
％
）

ケース番号
1 2 3 4 5 6 7 8

図3　1か月のエネルギー消費量による各ケースの比較
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省 運転 行 手法 開発 行
　図 4 提案 最適流量配分機能 概念図 示 任
意 初期値□ 最適解 探索 探索領
域内 最適解○ 指定 時間内

多 探索 手法 探索 効率
行 分解点 呼 目的関数 尾根 低 所

△ 経由 複数 最適解 求解
行 分解点 経由 方法 人 盆地 山 越

隣 盆地 移動 際 尾根 低 点 峠
経由 移動 似
　本手法 省 効果 高 運転

解 正確 求 十分 省 効
果 得 手法 局所解

省 運転 複数求 可能
現場 制約条件 消費電

力 最小値 運転 運転
場合 複数 省 中 制約条件

下 適切 選択

4.1　定式化

　複数台 消費電力 v 各 流量
関数 表現 次式 消費電力 v 最小化

各 流量 決定 問題 定式化
各 流量 合計 上 全流量

T 各 流量 正 値 取
制約条件

　
最小化

　制約条件

　 全 数
特性 得 係数

　上式 非線形 多峰性関数 複数 最適解 持 関
数 一般 最適解 求 難

富士電機 独自 開発 複数 最適解 求解可能
非線形 安定性理論 基 最適化手法 適用
最適 流量配分 求

4.2　シミュレーション例

　吐出 弁制御 2 台 回転速度制御 2 台
計 4 台 運転 例 最適流量配分機能 性能評価

行 用 値 浄水場 下水処理
場 一般的 使用 以下 渦巻 標準的

　  全流量 19,000 m3/h
　  実揚程 10.47 m
　  管路抵抗係数 11.47 m
　  各 表 3

（67）

v（ 1,…, ）=Σ
3 +

2 + + 2 +=1

=1
T=Σ

≧0

2台のポンプによる最適流量配分機能

ポンプ2で
処理する流量

初期値
最適解
尾根の低い所（分解点）消費電力 ポンプ1で処理する流量

図4　最適流量配分機能の概念図

表3　ポンプ特性 

制　御　方　法

定   格   流   量
（m3/h）

定   格   揚   程
（m）

電 動 機 効 率
（%）

インバータ効率
（%）

ポンプX1

6,500

14

94

ー

ポンプX2

8,300

16

94

ー

ポンプY1

6,500

14

94

97

ポンプY2

回転速度制御弁制御 弁制御 回転速度制御

8,300

16

94

97

表4　ポンプの流量－揚程特性

ポンプX1，Y1 ポンプX2，Y2

流量
（m3/h）

0

840

1,740

2,580

3,480

4,200

4,680

5,760

6,600

7,200

揚程
（m）

29.7

28.8

27.6

26.4

23.5

21.6

19.6

16.8

12.4

9.6

ポンプ効率
（%）

0　　

22.80

42.75

57.00

68.40

76.00

78.85

79.80

78.85

73.15

揚程
（m）

24.8

24.0

23.0

22.0

19.6

18.0

16.4

14.0

10.4

8.0

ポンプ効率
（%）

0

24

45

60

72

80

83

84

83

77

流量
（m3/h）

0

1,008

2,088

3,096

4,176

5,040

5,616

6,912

7,920

8,640

表5　得られた最適化流量配分

流量配分1
(LM1)

流量配分2
(LM2)

流量配分3
(LM3)

ポンプX1
（m3/h）

6,419.7

6,419.7

6,419.7

ポンプX2
（m3/h）

8,234.3

8,234.3

8,234.3

2,178.1

ポンプY2
（m3/h）

4,345.3

0

消費電力
（kW）

821.1589

775.6174

764.6166

候補

3

2

1

ポンプY1
（m3/h）

4,345.3

2,167.4

0
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　  性能曲線 表 4

　表 5 結果 図 5 図 6 目的関数
概念図 探索 過程 示 示 本例題

三 最適解 得 LM1 LM2 LM3
示 UEP1 UEP2 分解点

　表 5 図 5 図 6 結果 消費電力 最小
流量配分 流量配分 3 LM3 流量配

分 1 LM1 2 台 回転速度制御 省
運転 場合 近 流量配分 通

常運転 行 想定 流量配分 3 運転
行 場合 通常運転時 近 流量配分 1 比較 7%
省 効果 得

　本手法 複数 省 効果 高 流量配分
計算 計算値 定格 逸脱

場合 現場 運用状態 考慮 複数 省 運
転 適切 選択 可能

　回転速度制御 最適流量配分機能 特長
以下 項目
（1）　 特性 流量－揚程特性 流量－効率特性 考

慮 複雑 非線形最適化問題 流量配分問
題 対 正確 局所解 得 高 省

効果 得

（2）　複数 正確 局所解 複数 省 運転
求 可能 定式化 現

場 制約条件 最 省
効果 高 運転 大域的最適解 運

転 場合 複数 省 運転
適切 選択

　あとがき

　本稿 省 法 改正 伴 開発 浄水場 下水
処理場向 省 特長 述

某浄化 実績 用 場合 省
効果 紹介

　今後 開発 浄水場 下水処理場向 省
高機能化 行 同時 水処理
汚泥処理 統

合 総合的 省 対策 提案 所存
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消
費
電
力
（
kW
）

UEP1 UEP2

LM3

LM1

LM2

ポンプY1の流量配分（m3/h）

図5　目的関数と得られた最適流量配分（最適値）

Initial point
（4,000，4,000）

UEP1
（225.3，4,120.3）

UEP2
（4,094.0，251.6）

LM1
（2,167.4，2,178.1）

　＝821.2P V

LM2
（0，4,345.3）
　＝775.6P V

LM3
（4,345.3，0）
　＝764.6P V

　：初期値（Initial point）
　：局所解（LM）
　：タイプⅠ不安定平衡点（UEP）〔単位：（m3/h）〕
　：消費電力値〔単位：（kW）〕PV

図6　探索の過程
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「GENESEED solution」木質バイオマスガス化発電

横幕　宏幸 長倉　善則 村山　光弘

横幕　宏幸
月島機械株式会社研究開発部

長倉　善則
上下水道用電気 計装
設計 従事 現在 富士電機

株式会社環境 本部
水処理統括部機電技術部長 電気
学会会員

村山　光弘
上水道電気 計装設備 産業
関連受配電 設計 従事
現在 富士電機 株式会
社東日本支社東北第二営業部主任
技師

　まえがき

　1997 年 12 月 開催 地球温暖化防止京都会議
COP3 決定 二酸化炭素 CO2 排出量削減

同意 本格的 取組 始
　地球温暖化抑制 省

有効利用 化石燃料依存 脱却 必要
国 1960 年代 高度成長 中東 安

価 石油 頼 第一次石油危機時 1973 年
77% 輸入 石油 依存

図 1
（1）

1973 年 2003 年 一次 供給源 比較
主 天然 原子力 増加 寄

与 石油依存率 77% 51% 低下
輸入依存度 約 80% 高 他 先進国

中 際立 高 数値 化石燃料依存 脱
却 自給率 高

注目
　木質 燃焼 大気中 光合成

樹木 吸収 固定 CO2 大気中 戻 性質
持続可能社会

循環型社会実現 切 札 期待
　 国 CO2 削減目標 6% 内訳 表１

（1）

示 表
示 森林吸収源 際立 多 3.9%

森林 CO2 吸収能力 50 年程度 徐々
低下 計画的 伐採 育成 必要 言

伐採 木材 利用 際 加工廃材 森
林育成 際 発生 間伐材 森林資源 有効利用
期待
　 背景 中 加工廃材 不用木材 間伐材

有効利用 技術 化発電 熱 電気供
給 新技術

開発
（2）（3）

　本稿 月島機械株式会社 岩手県葛巻町 高
原牧場 納入 木質 化発電実証試験設備

富士電機 電気設備 納入 概要
紹介

供
給
源
の
比
率
（
％
）

新エネルギー
原子力
水力
天然ガス
石炭
石油

1973年

10

0

20

30

40

50

60

70

80

90

100

77.4

2003年

51.1

15.5

19.9

14.5

3.8

9.5
4.1

1.0 1.3

0.6

1.5

出典：2005年版EDMCエネルギー・経済統計要覧

図1　一次エネルギーの供給源

表1　わが国の温室効果ガス削減目標6％の内訳

エネルギー起源CO2

国民の努力

革新的技術開発

非エネルギー起源CO2

メタン（CH4）

一酸化二窒素（N2O）

代替フロンなど3ガス
（HFC，PFC，SF6）

森林吸収源

京都メカニズム

合計　

目標達成計画

＋0.6%

－0.3％

－0.4％

－0.5％

参考（大綱）

±0％

－1.4％

－0.6％

－

－0.5％

－

出典：財団法人省エネルギーセンター　エネルギー管理士試験講座

項　目

＋0.1％

－3.9％

－1.6％

－6.0％

＋2.0％

－3.9％

－1.6％

－6.0％
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　木質バイオマスガス化発電システムフロー
（4）（5）

　図 2 月島機械株式会社 実証 化発電
示

　本 小規模処理向 木材 3 10 / 
日 30% 水分時 連続的 木
質 処理 熱 電気 供給
　図 3 示 発電効率 20% 熱
効率 52.6% 総合効率 72.6% 実現

2.1　原料供給装置（クレーン，乾燥機）

　原料 建設廃材 廃棄物系 間伐材 製
材所 発生 加工廃材 対象 原料 形
状 2 3 cm 角 切削

乾燥機 自動供給 含
水率 50% 以上 高 後段

排熱 回収 熱 利用 化炉 投入
間 所定 水分量 10 15% 乾燥 次工程

化炉 供給

2.2　ダウンドラフト方式ガス化炉

　 化炉 酸化剤 空気 用 原料 部分燃焼
熱 原料 化 行 部分酸化方式 採用

　木質 熱分解 発生 設備
安定稼動 除去 分解

改質 必要 除去設備 極力最小限
炉内 可燃性 中 量 低減 固定

床式 方式 採用
方式 可燃性 化炉下部 排出

炉内 生成 高温領域 約 1,100℃ 通
過 分解 含有量 可燃性 上部
排出 方式 30 150 g/Nm2 比較

方式 0.5 g/Nm2 以下 非常 低
量 少 生成 可能

クレーン

乾燥機

ガスクリーナ

ガスエンジン

ガス化炉

熱交換器

発電機

ストックヤード

木材チップ 温風

生成ガス
冷却水

木炭灰

温水供給

電気供給

ガス冷却器

温水用熱交換器
温水戻り

大気

図2　ガス化システムフロー

原料

発熱量
（100％）

14％
1.3％

送電電気量
20％

排熱回収熱量
14.9％

回収熱量　9.7％

回収熱量
52.6％

72.6％

ガス
発熱量
31,836
kcal/h
（100％）

ガス
発熱量
31,836
kcal/h
（100％）

ガ
ス
化
炉

放
熱 放

熱

9.1％

3.0％

排
気

所
内
利
用
電
力

ガ
ス
冷
却
器

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
・
発
電
機

回収熱量
28％

図3　エネルギーフロー

タールが発生
（300～500℃）

タール分解
ガス化

（1,100℃以上）

原料

チャコール

乾燥ゾーン

ガス

熱分解ゾーン

ガス化ゾーン

～100℃

300～500℃

～1,100℃

図4　ダウンドラフト炉内のガス化工程



富士時報　 「GENESEED solution」木質バイオマスガス化発電 

特  

集

炉内 安全 考慮 負圧 運転 行
設計 図 4 炉 化工程

表 2 化炉 可燃性 組成 示

2.3　排熱回収装置

　炉内 発生 粉塵 取 除
高温 取 込 適正

温度 熱交換器 通 供給
他 混焼 不要 生成

燃焼 木質 保有
発電 行 熱 化後 高温可

燃性 排気 熱交換器 温水
熱回収

2.4　発電機

　表 3 誘導発電機 同期発電機 使用 場合

比較 示 誘導発電機 堅牢 保守
簡単 急峻 負荷変動
対 安定 運転 可能 点 同期発電機

比 多 木質 可燃性 発生量
木質 種類 変動 万一
状態 安定 運転 継続

誘導発電機 採用 誘導発電機 電
力系統 連系 場合 特 運転中 力率 系統 連系

際 突入電流 電圧降下 検討 対策 講
必要

　表 4 表 5 採用 誘導発電機 仕様
記載

　系統連系と発電機運転制御方式

　誘導発電機 系統 連系 際 力率補償 突入電流抑
制 実証試験設備向 行 内容 紹介

（71）

表2　ガス化炉からの可燃性ガス組成

数値（vol%）

1,485kcal/Nm3

CO

H2

CH4

N2

CO2

エタン，エテンなど

発熱量

組　成

20.6

15.4

2.4

47.1

11.2

3.3

表3　誘導発電機と同期発電機の比較

誘導発電機 同期発電機比較項目

運転方式

構　　造
励磁回路不要
保守・点検が容易
かご形であるため，堅牢

励磁機回路などの保守が必
　要

他励式の場合，商用など他の電
源から励磁電力を供給する必要
があるため，単独運転はできな
い（非常用電源としては適用不
可）。

単独運転，並列運転ともに可
能。電力会社が停電したとき
の非常用電源として適用でき
る。

不要（励磁電源は商用など他の
電源となる）

AVRなどの励磁装置が必要

無効電力が励磁電源として必要
となるため，力率は低下する。
対策としてコンデンサを設置す
る必要がある。

励磁量の調整をすることで力
率を制御することができる。

急峻な負荷変動やモータリング
に対しても安定した運転が可能

急峻な負荷変動の場合，脱調
することがある。

系統の短絡事故の場合，持続的
な短絡電流は流れない。

過度電流と持続短絡電流が流
れる。

系統との電圧位相を合わせる
　必要がない。
系統連系時には，突入電流が
　流れるため，電源系統が弱い
　場合には突入電流を抑制する
　ための限流リアクトルなどを
　設ける必要がある。
電圧降下の影響する時間を短
　くするため同期速度近傍での
　系統連系を行う。

系統との電圧位相を合わせ
　る必要があるため，位相制
　御回路が必要となる。
自動同期検定装置などによ
　り電圧位相を合わせて連系
　するため，電気的ショック，
　機械的ショックなどはない。

励磁装置

力　　率

負荷追従

系統連系

系統側に
　事故時

表4　誘導発電機の仕様

備　考

ガス最大発生時143kW

100％負荷時

仕　様

185

50

4

1,515

400

84

95.2

出　　　力（kW）

周　波　数（Hz)

極　　　数

定格回転数（r/min）

定 格 電 圧 （V）

力　　　率（％）

効　　　率（％）

項　目

表5　ガスエンジンの仕様

仕　様

水冷４サイクルオットーエンジン

12

143

1,515

35.1

型　　　　　式

気　　筒　　数

出　　　　　力（kW）

定 格 回 転 数（r/min）

燃料の燃焼能力（重油換算）（L/h）

項　目

－Q

＋Q

－P ＋P

165kvar

99.4kvar 95kvar

143kW 196kW

進相コンデンサに
よる改善 受電電力（力率改善後）

受電電力（力率改善前）

所内動力/照明負荷電力誘導発電機
発電電力

図5　電力ベクトル図
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3.1　運転時の力率補償

　誘導発電機 励磁 必要 無効電力 系統 受
受電力率 低下

　電力 図 図 5 示 発電機無効励磁分 負
荷 無効電力分 相当 進相 設置
進相 容量 発電機 自己励磁限界 超
系統 解列 発電機 端子電圧 上昇

進相 切 離 必要

3.2　系統連系時の突入電流抑制

　誘導発電機 回転速度 同期速度近傍 合 系統
連系 発電機 無励磁 定格電流 6 倍

程度 突入電流 流 突入電流 電力会社
側 配電系統 電圧降下 生 他 需要家 悪影響 及

可能性
　突入電流 低減 方式 誘導電動機 同様 限流
始動装置 行 連系 配電系統

適正 方式 採用 本設備 配電系統 末
端 近 系統側 大 極力影響 少

始動用変圧器 始動器 採
用 系統連系時 電圧降下 図 6 示
　 42G 投入 始動器 55%

投入 電圧降下 約 4.2% 19G 投
入 一定時限後 100% 投入 示 電
圧降下率 約 4.1% 分散型電源系統連系技術指針
JEAG9701-2001

（6）

系統連系時 瞬時電圧降下 10%
以内 満足

3.3　逆潮流防止用発電電力制御

　発電設備 投入 木質 化量
変動 一方 発電 電力 宿泊施設

工場 供給 日中 夜間 季節 使用電力
変動 変動差 受電電力 系統 流出 逆
潮流 状態 受電状態
防止 発電機出力端 抵抗器 設 発電出力
制御 所内使用電力 増加 場合 発
電出力 多 抵抗器 消費電力 低 抑 所内
電力 減少 場合 抵抗器 消費電力 増加 系
統 逆潮流 防止
　図 7 24 時間連続運転 示 本制御方式

逆潮流 転送遮断装置 線路無電
圧装置 設置 能動的方式 単独運転検出装置 受
動的方式 単独運転検出装置 不要

　あとがき

　 高原実証 系統連系 電力制御 関
述 山間部 設置 木質 化

（72）

104.2V

（
V
）

99.8V 103.8V 99.5V

50ms/div

120ms

42G投入

205ms

19G投入

受電盤VT二次電圧（6,600/110V）波形

：4.4V， ％：4.2％ΔV ΔV ：4.3V， ％：4.1％ΔV ΔV

図6　系統連系時の電圧降下

発
電
量
（
kW
）

運転時刻
12：0010：00 14：0016：0018：0020：0022：000：002：004：006：008：0010：0012：0014：00

60

40

20

0

80

100

120

140

160

180

発電設定値：100kW

所内使用電力量に合わせて抵抗器により
発電出力を制御

図7　24時間連続運転データ（葛巻町実証試験データ）
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発電設備 堅牢 安価 保守 優 誘導発電機
適応範囲 拡大 突入電流補償 力率補償 余
剰発電電力補償 行 電力貯蔵可能 連系補償装置 必
要 考 今後 誘導発電機 使用 木質
化発電設備 導入 進 CO2 削減 循環型社会 実現

貢献
　 今後 発電 汚泥 有効利用 月島
機械株式会社 富士電機 共同研究開発 積極的 行
地球環境 改善 尽力 所存
　最後 高原 化発電実証試験 建設工事

協力 畜産開発公社殿 対
深 感謝 次第
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「GENESEED service」水管理サービスの基幹技術

上野　健郎 桐野　秀明 秋山　浩秀

上野　健郎

上下水道用電気設備 設計業務
水道事業 企画業
務 従事 現在 富士電機

株式会社第四営業本部営業支
援室 事業推進部長

桐野　秀明

水道用電気設備 設計業務 水道
事業 企画業務
従事 現在 富士電機
株式会社第四営業本部営業支援室

事業推進部

秋山　浩秀

水道用電気設備 設計業務 水道
事業 企画業務
従事 現在 富士電機
株式会社第四営業本部営業支援室

事業推進部

　まえがき

　2002 年 4 月 施行 改正水道法 水道施設
技術的業務 第三者委託 法制化

機 従来 事業体 職員 実施 水道施設
運転維持管理 民間 委託 動 活発

新 拡大市場 形成 従来 下水道
施設 民間委託 運転維持管理 広 行
下水道普及率 向上 市場 拡大 鈍化
上水道 新市場拡大 業界 期待感 高

外資系 含 新規参入企業 増加 伴 競争激化
価格 下落 一部 発生 高 業務品

質 事業 課題
　一方 上下水道 民間委託 公営事業 一翼 担

単 労働力 提供 事業責任 負
考 民間委託

経営的視点 立 客様 住民 皆様 満足
提供 目指 業務遂行 求

富士電機 GENESEED 基本
一環 GENESEED 

service 水管理 展開
従来 電機 事業領域 運転維持管理事業

領域 管理用情報処理事業 領域 包含
公設民営 経営領域 踏 込 広 意味 水道
事業 提供 目指
　本稿 富士電機 水管理 取組 姿
勢 基幹 技術 考 方 商品群

述 併 将来 向 展望 紹介

　水管理サービスの概要

　富士電機 図 1 水管理 商品群 用
意 相互 関連 PDCA

形成 有機的 機能 組 立

　 提案 事業体 公表

経営 納入実績 基 設備 情報
基 事業分析 実施 分析 事業年報

記載 経年 把握 今後
必要 設備投資 考慮 料金 改定

運営 方策 提言 可能 事
業体 経営状況 設備投資 必要性 料金 企業
債 借入 個々 事情 財政的 改善 着目
点 異 中 改善可能 抽出 富士
電機 持 適用提案
行

　基盤となる技術概念

3.1　基本的な考え方

　水道設備 電気 用 動作 機器
皆無 動力 制御 通信

水道経営コンサルティング（トップダウン型）
経　

営

実　

務

管　

理

業務コンサルティング（業務単位型）

水質の解析・診断（原水・浄水過程から給水端まで）

総務・会計・事務系サービス商品

建設・設計・維持管理系サービス商品

運転維持管理・保守点検サービス

サポートセンター・サポートツール

水道料金システム・サービス
企業会計システム・サービス
資産管理システム・サービス
債務台帳システム・サービス

地図情報システム・サービス
機器台帳システム・サービス
保全システム・サービス
図面管理システム・サービス
給水台帳システム・サービス
部品台帳システム・サービス

遠隔監視によるバックアップサポート
水道管理のナレッジ（知識）サポート
現場管理サポート
実務者の教育サポート

図1　水管理サービスメニュー
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分析 面 電機 富士電
機 持 強 中 省

水運用制御 水質管理 無人化 遠方監視
IT 化 作業効率化 作業品質向上 貢献
中 ISO9001 取得 経験豊富
PDCA 品質管理手法 運転維持管理現場 適用

本手法 業務手順 明確
化 基 作業結果 判断根拠

電子 化 記録
分析 改善 点

効率化 品質向上策 抽出
反映 行 繰 返 作業

手順 手法 確実 定着 品質保証 可能
蓄積 電子 委託元 水道事業

体 説明責任 元 住民 向
上 一環 可能

3.2　現場における知識創造技術

　水管理 基本 現場業務
人 行 作業 積 重 一

般的 業務 先輩 後輩 OJT 受
継 場合 個人 蓄
積 組織的 行
　一方 知識創造 SECI 460
解説 参照 図 2 示 回

組織 学習 進 組織
知識創造 発展 富士電機 水管理

取得 知識創造 考 方 導入
組織的 定着化 図 同時 業

務支援 開発 実施
　 取得 各現場組織 管理者 場

提供 行 中 始 議論 仕掛
暗黙知 共有化 実施 電子

基礎 公開 収集 基礎

資料 報告書類
併用 解析評価 新 知識創造 掘

起 図

3.3　ナレッジデータベースシステム

　各現場 本部 収集 資料
公開 各現場 公開

知識創造 働 運転
維持管理 新規 受託 場合 初期段階 対象

業務 背景情報 不足 判
断 誤 危険性
　一般的 委託開始時 業務

作業手順 規定
新規受託者 2 月程度 間 引継 期

間 設 事業体職員 前任受託者 業務 引
継 教育 訓練 実施 際 最 重要

受 継 手順 短時間 従事者全員
定着

　通常 前任者 暗黙知 膨大 量 保有
新規受託者 含

受 継 必要 24 時間 勤務体制 中 短
時間 情報 共有 新 知恵 効率化 本

有効 当初 方式
経験 積 現場 後 知識創造 有効
働 確信

　システムの概要

　各現場 得 紹介

4.1　点検支援システム

　維持管理業務 遂行 第一 重要 水
道施設 常 安定稼動
日々行 巡視点検 異状 早期発見 設備 調整
保守作業 重要 点
検者 経験 技術力 差 判断 発生
異状 見逃 場合 場外施設点検

場合 移動時間 無視 富士電機 統
計 巡視業務時間中 約 60% 占 以上
解決 富士電機 点検品質 保証 点検

保守作業 効率化 実現 可能 限 現場
完結 作業 完了 重要 考

誰 同 点検 行 目標 図 3

示 点検支援 作製 点検者 経験 浅 部
分 補 支援 用意 次 目的 達
成
（1）　点検品質 維持 向上
　点検項目 漏 防止 判断 防止 管理者
迅速 情報共有
（2）　報告業務 効率化
　点検 日誌 反映 自動蓄積

①現場ミーティング
⇒組織内における
　個人ノウハウ共有化の場

共同化
Socialization
＝暗黙知の共有化

内面化
Internalization
＝理解，学習して実践する
　（暗黙知化）

表出化
Externalization
＝概念化，図象化して磨き上げ
　（固有コンテクストからの
　　脱出）

連結化
Combination
＝既存の形式知との組合せ

S E

CI

②ノウハウのデータベース化
⇒文書化，図面化による
　ノウハウの公表

④複数現場での実践
⇒作業標準に基づく
　現場作業の実践・学習

③作業標準の制定作業
⇒既知のノウハウと融合
　させた基準の制定

図2　水管理サービスにおけるSECI モデル
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（3）　統計解析
　点検 傾向分析 予防保全 実施 修繕 更
新提案 実施
（4）　作業効率 向上
　申 送 事項 残件 引継
（5）　諸計算機能 搭載
　現場作業 役立 計算機能 次亜塩素酸 注入
量 排水量 管内体積 水到達時間 搭載
　本 現在 松本市上下水道局向 運転維持管
理業務 活用

4.2　危機管理シミュレーションシステム

　水道事業 事前 想定 断水 事故
対 具体的 対応策 定 被害
最小限 事故発生時 迅速 適切
復旧活動 行 責務 災害時 水 供給 支障

事象 起 場合 全給水区域 断水
出水不良 発生 水運用 迅速 適切

行 配水 間
水 融通量 予備 休止水源 稼動順序 稼動時間 決定

多方面 流量分析 必要 適切 対策内容 短

時間 決定 非常 難 図 4 示
危機管理 構築 断水事故

対応 検証 事故 発生 際
水運用 行 判断材料 利用 提供

　表１ 緊急対策内容 本 提供 例
示 例 事故 影響規模 応 3 段階 緊急
対策 規定 段階 本
算出 判断材料 対策本部 後

対策内容 手順 例 緊急稼動施設稼動順序 人員
配置 検討

4.3　残塩シミュレーションシステム

　水道事業 安全 水 提供
最 重要 要素 一 給水末端 残留

塩素濃度管理 残留塩素濃度 安全 指標
水道法上 0.1mg/L 以上 確保
水 目安 0.4mg/L 以下 管理 望

給水末端 残留塩素濃度 予測 追塩 末

（76）

点検データの確認
点検データの傾向分析
現場との情報共有

点検項目の確認
点検データの入力，傾向確認
申し送り事項の確認

図3　点検支援システム

水位
配水量
流量調整所流量

シミュレーション結果
（提供データ）

現在値
実績値

配水量予測値
流量調整所流量計画値
受水量計画値

予測値
計画値

図4　危機管理シミュレーションシステム

表1　危機管理シミュレーションシステムのアウトプット

緊急時の対策内容

緊急水運用Ⅲ

緊急水運用Ⅰ

緊急水運用Ⅱ

初動対応

対　策

ー

用水供給側に減断水が予測される
場合でも，復旧時間が配水可能時
間内であることが確実な場合

用水供給側が断水に至らずとも
40％程度までの減水による連続
送水が可能な場合

ー

①受水可能な県水を各受水配水池に再配分する。
②配水系統・配水区の変更を行い，自己水源による配水区域を拡大する。
③不足する配水量は，緊急水運用Ⅰと同様に稼動自己水源で補う。

①緊急水運用Ⅱに加え，予備水源，予備加圧の運転により不足水量を補う。
②配水系統・配水区の変更を行う。
③応援要請

用水供給側の減水が40％を超え，
または断水が配水可能時間を超え
ると判断される場合

①流量調整所などの流量を0（または最小限）とし，受水配水池系の配水区
　を縮小して受水配水池の水量を確保し，配水可能時間の最大化を図る。
②①で縮小した水量は，稼動自己水源の運転時間など，配水ポンプ並列運転
　により確保し，自己水源配水区を拡大する。

システムの提供するデータ

同上

定　義

受水配水池水位変動予測値
配水量予測値
受水配水池配水可能時間

受水配水池水位変動予測値
配水量予測値
受水配水池配水可能時間
受水配水池県水再配分量
流量調整所調整流量

同上
緊急予備加圧所稼動時間
休止水源稼動時間
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端配水池 目標残留塩素濃度 算出 残塩
開発

　残塩 給水水質
測定 給水末端 残留塩素濃度 水温

流達時間 残留塩素減少速度係数 関係
化 値 用 後藤式 式（1）

給水末端 残留塩素濃度 予測 末端配水池 必要残留
塩素濃度 算出 残留塩素減少速度係数
水温区分 求 流達時間 関係

化 管 材質 詳細 入力
必要 実用的
　 t ＝ 0 × e －    （1）
　　　 t 給水末端残留塩素濃度
　　　 0 末端配水池目標残留塩素濃度
　　　 残留塩素減少速度係数
　　　 流達時間
　残塩 利用 配水
管網全体 給水末端 残留塩素濃度 細

0.1 0.4mg/L 管理 残留
塩素濃度管理 難 遠隔地 山岳地域 次亜塩素
酸 発生装置 用 追塩 場合 残
塩 算出 値 目標値
自動追塩 残留塩素濃度 適正 管理

4.4　ろ過池管理の高度化システム

　安全性 損 従来 低 浄水場
運転 行 凝集沈殿 過 管理 着目

開発 過水濁度 0.1 度以下
暫定対策指針以来 浄水場 凝集剤 注入

量 増加 傾向 凝集剤注入量 増加
発生土 処理費用 増加 薬品費増加
浄水 悪化 要因 浄水

濃度 2004 年 4 月 1 日水質基準化 0.2mg/L
以下 影響 与 可能性 指摘
　 過池管理 高度化 凝集状況 見極 指
標 STR Suction Time Ratio 沈殿処理水濁度

監視 混和池 形成池 条件
強度 時間 適正化 必

要十分 凝集剤注入 行 STR
次式 表 過池 損失水頭 凝集剤残留量 沈殿処
理水 残 相関

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （2）

　 STR 凝集剤注入率
決定 評価指標 採用 過水

安全性 保障 相当径粒
子 行 過池 管理

STR 測定装置 図 5 示

4.5　一人夜勤支援システム

　水管理 24 時間現場 夜間 通常二人勤務
法定休憩時間 仮眠時間 一人勤務

時間帯 生 時間帯 勤務者 身体的 異常
発作 突発事故 発生 重大 事故 発展

勤務者 安全確保 意味 支援
求 人感 CCD

組 合 一人夜勤支援 構築
用 赤外線人感

大 勤務者 動 監視 動
異常 検知 CCD 切 替 詳細検

知 詳細検知 画像処理 勤務者
動 判定 正常勤務状態 判定
異常 判定 場合 富士電機 24 時間

通報 勤務者 安全確保措置 採
　赤外線 異常 検知 限 画像判定 行

勤務者 配慮

　あとがき

　富士電機 GENESEED service 水管理
知識創造 事業 上
下水道事業 経営改善 少 貢献

製造現場 培 最大限生
提供 続 所存
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STR＝ 沈殿処理水　500mL 吸引 過時間
蒸留水　500mL 吸引 過時間

図5　STR測定装置
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新水環境ブランド「GENESEED」の現状と展望

多田　　弘 中村　　靖 生駒　雅一

富士時報 - （ ）

日本 世界 上下水道設備 抱 人々 営
水環境 中 可能 限 親和性 保 日々邁進

課題 山積 今後 設備 増強
改良 必要 富士電機 水環境 過去

技術遺伝子 継承 21 世紀 循環型社会 水環境
目指 製品群 GENESEED

提供 本稿 GENESEED 概要
基本 現状 整備状況 今後 展望 述  

「GENESEED system」監視制御システム

高城　正文 荒川　恒弘 石橋　　等
富士時報 - （ ）

現在 上下水道事業 施設 老朽化 伴 更新 時代 迎
中 長期的 維持運営費用 削減 資産 有効 活

用 重要 一方 電子機器
短命化 一途 本稿 以上 背景 踏

安全 安心 安定 永続的 変化 対応
低減 目標 開発 行 GENESEED 監視制御

紹介

「GENESEED system」水処理プラントへの適用事例

秋元　省吾 浅野　隆幸 折茂　義文

富士時報 - （ ）

水処理 代表的 上水道分野 下水道分野 新設
建設 既設 移行建設 適用事例 紹

介 適用 際 GENESEED 標準製品 最新 技
術 採用 大規模 拡張 容易

構成 扱 多 情報 分 監視機能 実
現 移行 既存情報 新規情報 運用統一

移行 行 提供
近 制御装置 情報連携 強化 構築

「GENESEED system」監視制御機能 

中島　　稔 岡部　　太 梅木　聖己

富士時報 - （ ）

水処理分野向 監視制御 画面種類 自動制御用標準
紹介 GENESEED system 品質向上
効率向上 水処理 制御用標準

多数用意 標準 作成 過去 納
入実績調査 行 運用面 設計面 使 追求

設計 試験業務 業務効率向上 実現

「GENESEED system」監視制御機能のエンジニアリング

乳井　直樹 小島　　博 脇本　雅也

富士時報 - （ ）

水処理分野 監視制御 機能
概要 紹介 従来 設備 制御

行 制御 監視 行 画面 設計 別々 行
本 部品 用

一体化 実施 特長 従来
行 制御 監視操作 間 定義

一切不要

「GENESEED system」エンジニアリングサポートツール

金子　昌幸 南　　正純 蓬田　　登

富士時報 - （ ）

GENESEED system 上下水道
品質 保証 改善 進 今回 一部

効率 概要 紹介
設計支援 作成 効率

化 目的 開発
設計 試験 各場面 適合性確認

作業 高効率 高品質化 狙 開発

「GENESEED system」中小規模監視制御システム

清水　　浩 吉田　　昭

富士時報 - （ ）

中小規模監視制御 EXIONSTAR 中小規模
水処理 開発 従来 重厚

DCS 比 耐環境性 信頼性 長期保守性 重要 機能
継承 中小規模 必要 機能 性能

高 Windows 環境
構成 構成 用意

顧客 合 構成 提供

「GENESEED system」テレメータ・テレコントローラ

泉田　明男 佐藤　隆道 小林　茂洋

富士時報 - （ ）

上下水道事業 取 巻 環境 大 変化 一層効
率的 事業運営 求 遠方監視制御 通信手
段 選択肢 広 安全 安心 安定 上下水
道施設 使命 考 高 信頼性 持 実績 多 通信手
段 今後 重要 装置
本稿 GENESEED system

適用 遠方監視制御 機能 紹介

富士時報論文抄録
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「GENESEED system」HMI デザインコンセプト

塩　　哲二 田村　正博

富士時報 - （ ）

近年 監視制御 自動化 進 専任 監視操作員 減
少 同時 業務効率化 監視制御室 化 進

GENESEED 監視制御 無指向性空
間 自由度 広 持 監視制御空間 演出

監視制御専用 作業 会議 使用可能 多目的化
要望 増 新型 Vario 反映

WORK LIFE 監視操作空間 生活空間 基本

「GENESEED system」エコロジー配電盤

山本 総一郎 鈴木　伸夫 増田　昌彦
富士時報 - （ ）

上下水道向 環境配慮型製品 配電盤
ISO14020 規定 Ⅱ Ⅲ環境

適合 配電盤 経済産業省 進 3R
Reduce Reuse Recycle 政策 LCA Life Cycle Assessment  

第三者認証 盛 込 分野 先端的 製品
富士電機 環境配慮型製品 取組 最新 縮小高圧盤

3R 対応項目 低圧 新旧機種
LCA 比較 今後 開発動向 説明

「GENESEED system」高信頼配線技術の検証

一戸　　均 中村　　靖

富士時報 - （ ）

押締端子 目的 高密度設計 切 札的
存在 機器調達 化 今後 押締端
子 採用 得 状況 一方 立場

押締端子 対 情報 少 不安 事実
押締端子 評価 構造 素材 調査 JIS 準拠

評価試験 実施 結果 押締端子 機能的 現行
端子 同等 対 構造的

対策 施 分

「GENESEED system」水の安全・安心をサポートする水
質計測システム 
田中　良春 横山　勝治 金川　直樹

富士時報 - （ ）

国 水道水源 主 河川水 国土 狭
河川水 上流域 下流域 繰 返 循環使用 場合 多
水質管理 水道水質 安全 安心 確保 重要 富
士電機 浄水場 水源 給水 安全 安心 水 安
定供給 水質管理面 重要度 高 特長
水質計 開発 販売 2006 年 10 月 発売 新型水質安
全 2007 年 3 月 発売予定 新型 計 中心

用途 紹介

「GENESEED solution」データ連携機能と応用

園村　泰彦 八代　一伸 喜多村　卓

富士時報 - （ ）

監視制御機能 連携 各種 課
題 監視制御 構成 依存 機
能 発揮 GENESEED 連携機能

介 構築 課題
対応 本稿 GENESEED system 監視制御機能

連携 行 GENESEED 中心
上 動作 各種 概要 GENESEED 

solution 可能性 紹介

「GENESEED solution」下水処理場機能評価システム

上野　隆史 福嶋　俊貴 古屋　勇治

富士時報 - （ ）

下水処理場 対 社会的 期待 水処理工程 高度化
汚泥資源化 有効利用 中心 高 富士電機 下

水道 運用 下水道 最適化 取
組 龍谷大学宗宮教授 京都大学名誉教授 提唱
下水処理場機能評価表 下水処理場機能評価

PES 開発 GENESEED solution
化 行 本稿 PES 機能 実 適応

性 検証 行 紹介

「GENESEED solution」省エネルギーシミュレータ

小林　憲徳 安久津 信也 福山　良和

富士時報 - （ ）

使用 合理化 関 法律 省 法 改正
伴 浄水場 下水処理場 受配電設備 最適 機器構成 計算

省 開発 省
機器 高効率機器 導入 最適制御 効率運転

対策 省 効果量 簡単 定量化 非
線形 安定性理論 用 新 最適化手法 応用 複数

最適制御機能 有 全 消費電力 最小
起動 停止 流量配分 自動演算 典型的

浄化 例題 省 試算 行

「GENESEED solution」木質バイオマスガス化発電

横幕　宏幸 長倉　善則 村山　光弘

富士時報 - （ ）

地球温暖化抑制 化石燃料 脱却 必要
木質 循環型社会実現 切 札 期待

本稿 月島機械株式会社 岩手県葛巻町 納入
木質 化発電実証試験設備 採用 化炉 特

長 系統連系時 電圧降下対策 逆潮流防止用発電電力制御 力
率制御方式 概要 紹介
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「GENESEED service」水管理サービスの基幹技術

上野　健郎 桐野　秀明 秋山　浩秀

富士時報 - （ ）

GENESEED 基本
一環 GENESEED service 水管理

展開 従来 事業領域 包含 公設
民営 経営領域 踏 込 広 意味 水道事業

提供 目指 本稿 富士電機 水管
理 取組 姿勢 基幹 技術 考 方 提供

述



-



新水環境ブランド

ジェネシード誕生！
水環境プラントのライフサイクルにおける

全てのステージ（計画, 設計, 建設, 運営, 維持, 更新）において
安全, 安心, 安定をお約束します。

水環境のフィールドを含め全施設にて使用されるコンポーネント
およびシステムです。監視制御システムとそのソフトウェアライ
ブラリ,  テレメータ・テレコントローラ,  水質計など。

ポータビリティのよいソフトウェア製品群です。日程計画などの
業務系アプリケーション,  資産管理などの水処理データベース,
省エネルギーシミュレータなどのアドバンストソリューション。

プラントのライフサイクルにわたるサービス体系です。運転管理
代行,  遠隔診断・保全,  保守点検・維持管理,  更新計画立案,  資産
の有効活用,  セキュリティサービスなど。

GENESEED 監視制御システム

●システム

●ソリューション

●サービス

お問合せ先：富士電機システムズ株式会社 環境システム本部 業務部 電話（042）585-6110
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