
富士時報　Vol.79 No.6 2006

特  

集

447（35）

「GENESEED system」テレメータ・テレコントローラ

泉田　明男（せんだ　あきお） 佐藤　隆道（さとう　たかみち） 小林　茂洋（こばやし　しげひろ）

泉田　明男

上下水道電気・計装システムの設
計に従事。現在，富士電機システ

ムズ株式会社環境システム本部水
処理統括部 GENESEED技術部課
長。

佐藤　隆道

水処理分野のプラント制御システ

ムの企画・設計に従事。現在，富
士電機システムズ株式会社環境シ

ステム本部水処理統括部東技術部。

小林　茂洋

テレメータ・テレコントローラの

開発に従事。現在，富士電機シス

テムズ株式会社生産本部東京工場
開発設計部主任。

　まえがき

　上下水道事業を取り巻く環境は大きく変化しており，よ

り一層効率的な事業運営が求められている。その中で，遠
方監視制御システムは配水池やポンプ場など，広域に点在
した管理対象施設の効率的運用の実現に不可欠な構成要素
であった。

　近年，通信インフラ整備に伴い，通信手段の多様化が進
み，広域ネットワーク（インターネット，携帯電話，公衆
回線など）を活用したシステムや IP（Internet Protocol）
通信技術を用いたシステム構築例が増えており，目的，用
途，規模などによる通信手段の選択肢が広がってきた。富
士電機でも，従来のテレメータ・テレコントローラでは実
現が難しい広域ネットワーク対応のシステムの実現にも対
応してきている。

　しかしながら，「安全・安心・安定」に示される上下水
道施設の使命を考えたとき，テレメータ・テレコントロー

ラは伝送速度や情報量に制約はあるものの，高い信頼性を

持ち，多くの実績を残している通信手段として，上下水道
システム構築上，今後も重要な装置である。「GENESEED 
system」においても遠方監視制御システムを支える技術
として，小容量から大容量までの製品ラインアップをそろ

えている。

　本稿では，GENESEED systemにおけるテレメータ・

テレコントローラを適用した遠方監視制御システムの機能
を紹介する。

　 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

　上下水道施設は，公共ライフラインの基幹をなすもので

あり，安全・安心・安定に運用されることが不可欠である。

遠方監視制御システムもその構成要素として，単なる通信
装置だけではない機能が必要であり，以下にその要件につ

いて述べる。

 2.1　高信頼性

　上下水道施設は，災害発生のような緊急時にも安全・確
実にその機能を発揮することが求められる。遠方監視制御
システムも，「情報伝送」および「装置固有」の両面で高
い信頼性を有するものでなければならない。

　また，近年，監視制御システムが開かれたネットワーク

に接続される機会が増えているが，セキュリティ強化の点
からも伝送回線は専用化とすることが望ましい。

2.2　拡張性

　施設の拡張に加えて，市町村合併による施設統合など，

広域なネットワーク構築の要求は今後も増えると考えられ

る。管理対象施設の増減に対して柔軟に対応し，フレキシ

ブルにシステムを構築できることが必要である。

2.3　維持管理性

　上下水道は維持管理の時代に入っており，各自治体にお

いては，普及率の向上に伴う収入増が見込めない状況であ

る。したがって，保守の手間および維持費の低減を図るシ

ステムを構築することが強く求められている。

　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

　テレメータ・テレコントローラシステムは，GENE 
SEED systemの遠方監視・制御部分であり，主に制御局

（親局）と被制御局（子局）で接続構成される（図 1）。

（1）　回線の接続構成
　テレメータ・テレコントローラシステムとして一般的に

使用される回線の接続構成は，1：1構成である（図 2）。

　そのほかに広域・集中監視制御に向いている 1：1 × N

構成（図 3）と広域，分散監視制御システム時の子局中継
局（親局,/子局,/孫局）構成（図 4）もでき，多様な形
態の水処理施設にも適用が可能である。

（2）　システム稼動率の確保
　設備の連続運転・運用，稼動率の向上として二重化
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機能（図 5），縮退機能，RAS（Reliability，Availability，
Serviceability）機能の充実を図る。

（3）　ネットワーク

　親局－子局間との伝送のほか，他 PLC（Programmable 
Logic Controller）間の通信や上位との HMI（Human 
Machine Interface）の通信は，富士電機の P/PEリンク

や標準 LANの FL-net，Ethernet
〈注 1〉

をサポートしている。

これにより，単独設置だけでなく，さまざまな構成のシス

テムにも接続ができ，遠方監視制御システムの構築が容易
となった。

　PIO（Process Input Output）を接続するネットワーク

は，富士電機の Tリンクを採用した。

（4）　アーキテクチャの統一
　従来，富士電機のテレメータ・テレコントローラは，シ

ステム規模により適用機種の使い分けをしていた。今回，

アーキテクチャの統一を図り，システムの増設や拡張に対
しても最小限の投資での対応を可能とした。

3.2　処理能力

　テレメータ・テレコントローラの適用回線は，日本電信
電話株式会社（NTT）専用線（帯域品目，符号品目），私
設専用線があり，IP網末整備地域に対しても導入が容易
である。

　伝送方式（表１）は，公共施設に求められる品質を確
保するため，実績のある HDLC-NRM（High Level Data 
Link-Normal Response Mode）方式と CDT（Cyclic Digi-
tal Telemeter）方式（電気協同研究会で標準化された 44
ビットフォーマットの伝送方式）を採用している。

3.3　信頼性の確保

（1）　誤り検定
　伝送回線路上の途中でビット誤りがあった場合，それを

検出するためにパリティチェック，反転連送照合，定マー〈注 1〉Ethernet：IEEE 802.3 委員会が標準化した 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　Vol.79 No.6 2006 「GENESEED system」テレメータ・テレコントローラ 

特  

集

ク検定，CRC（Cyclic Redundancy Check）を組み合わせ

ることでビット誤り符号が除去される。さらに，情報フ

レームの中に富士電機独自のチェック用のヘッダを付加し，

信頼性を確保した。

　また，操作制御出力・設定値出力は，ハンドシェーク

（折り返しチェック）機能を持ち，伝送が正常に終了する

までの確認ができ，また，回線異常時，想定外の操作にお

けるバックアップ（制御シーケンスの強制終了処理とオペ

レーターへの通知）もサポートしている。

（2）　伝送パッケージ

　テレメータ・テレコントローラシステムは，伝送パッ

ケージ化を図り，伝送パッケージのパラメータ設定は，ポ

ジション表ツールで行う。伝送パッケージは，伝送部，通
信部，PIOとのインタフェース，データ変換機能，制御・

設定のハンドシェーク機能と RAS収集，保存などを行う

ものである。

（3）　セキュリティ

　CPUのプログラムは，パスワード機能により権限を持っ

た者だけがメンテナンスできるようサポートしている。

　伝送回線においては専用・私設回線を用い，また，制御
LAN，PIOは専用プロトコルを用いることで通信回線を

経由した外部からのアクセス，侵入を防止できる。

（4）　縮退機能
　PIO異常発生時，残りの正常な PIOで運用しながら，

プラント監視制御を最小限維持することができる。

　また，1：1 × N構成の場合は，1子局との伝送回線が

途切れても（回線異常，モデム故障など）そのほかの子局
は，引き続き監視制御可能である。

（5）　冗長化機能
　冗長化機能は，二重化システムを用意し，二重化方式は

ウォームスタンバイ方式を採用している。

　データ等値化機能・等値化範囲設定は，システムであら

かじめ決められているが，アプリケーションの定義により

変更可能としている。

3.4　既設システムとの融合と拡張性

　テレメータ・テレコントローラシステムは，既設テレ

メータ・テレコントローラを維持しつつ，設備増設や子局
増設ができる。

　また，既設監視制御システムとの接続もでき，最小限の

投資で設備や機能を継承することができる。

（1）　既存システムとの融合
　中規模システムの既存機種（SAS-50，SAS-55）と

の接続（図 6），大規模システムの既存機種（SAS-2500，
ASA-2000，ASA-2500）との接続（図 7）も行えるため，

親局－子局の設置時期を意識せずに，既存システムの更新
が実現できる。

（2）　拡張性
　オプション機能により小規模システムの SAS-15との接
続（図 8）が，Tリンク接続により行える。
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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
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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

　テレメータ・テレコントローラシステムは，故障時にお

けるメンテナンスが容易にできる。

（1）　モジュールの活線着脱
　PIOなどの故障時のほか，CPU，通信モジュールをは

じめ，伝送部のモデムなどの活線・着脱ができ，PIOなど

故障時のプラント復旧作業で設備停止を避けることができ

る。

（2）　I/Oモジュールの交換
　結線が集中し，交換作業が困難な I/O部は，ねじ端子
とコネクタの分離構成で PIO故障時の交換作業迅速化に

努める。

（3）　システム監視機能
　テレメータ・テレコントローラのシステム監視を行うシ

ステム DOを標準装備し，自局，伝送ステータスなどの

監視ができる。このシステム DOは，外部接点出力ができ，

監視盤などへの直接出力ができる。

（4）　停電時の通報とプログラムの保護
　子局で停電発生時，親局へ通知，オペレーターへの通報
ができる。

　子局は，停電時のデータ保持機能にバッテリーレス機能
を採用した。保持されなければならないデータをシステム

立上り時に，内部メモリへ展開する仕組みとした。

（5）　エンジニアリング機能

　エンジニアリングは，汎用性の高い Excel
〈注 2〉

ベースのサ

ポートツールを採用し，伝送パッケージの選択，ポジショ

ン表パラメータ設定のほか，障害時における RAS解析機
能の充実を図った。

　RAS解析機能は，CPU内に蓄積されたデータの参照ほ

か，CPUデータの外部パソコンへの出力，データ選定に

よるトレース機能を兼ね備え，障害時の解析迅速化を図る。

（6）　シミュレーション機能
　シミュレーション機能は，PIO・通信モジュールの未実
装状態，他 PLCの未接続状態でも模擬入力と表示により

対向・インタフェース確認ができる。
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〈注 2〉Excel：米国Microsoft Corp. の登録商標
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3.6　監視システムとの融合

　テレメータ・テレコントローラシステムは，大規模監視
システムから小規模監視システムまで接続が可能であり，

GENESEED systemの遠方監視制御装置として，柔軟に

システムが構築できる。

　ここで紹介する監視システム（図 9）は，小規模から大
規模までの監視システムを表したものである。

（1）　大規模監視システム

　大規模監視システムは，GENESEED systemの AS
（Automation System）コントローラと，ASコントロー

ラに接続される OS（Operator Station）サーバ・OSクラ

イアントで基本的に構成される。

　テレメータ・テレコントローラシステムは，ASコント

ローラと接続することで DCS（Distributed Control Sys-
tem）機能を兼ね備えた装置となる。

（2）　中小規模監視システム

　中小規模監視システムには，パソコンロガーを使用し，

いずれの構成もテレメータ・テレコントローラとの接続は

FL-netとなる。

（3）　現場監視制御システム

　現場監視制御システムは，オプション機能によりプログ

ラマブル操作表示器（POD）との接続ができる。

3.7　アプリケーション機能

　テレメータ・テレコントローラシステムでは，IEC61131 

-3〔International Electrotechnical Commission （国際電気
標準会議）〕に規定されているプログラミング言語準拠品
を採用した。これらのプログラミング言語をサポートし，

用途別に使い分けることでより使い勝手のよいシステム構
築ができる。

　CPUの演算速度の向上，データ量の増加により，POU
（Program Organization Unit），FB（Function Block），
FCT（Function）を用いたシーケンス制御の追加ができる。

　また，既存の汎用 PLCの持つ POUやユーザー FB，
FCTのプログラミング言語も継承しているため，制御な

どを移植・再利用することもできる。

　あとがき

　GENESEED systemテレメータ・テレコントローラの

機能について紹介した。

　上下水道事業体では，より一層の効率化を目指して，今
後ますます広域システムの構築が求められる。今後も，目
的，用途，規模に合わせて最適な遠方監視制御システムの

提供に努める所存である。

参考文献

（1） 　小高秀之ほか．シーケンス制御とデータ処理とを融合させ

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

332.

451（39）



＊ 本誌に記載されている会社名および製品名は，それぞれの会社が所有する

商標または登録商標である場合があります。




