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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プラントの運転状態またはプロセス状態を検出する検出手段と、
　前記検出手段から得られる検出データに基づいて、前記プラントの運転状態またはプロ
セス状態の履歴情報を生成する手段と、
　前記検出データ及び前記履歴情報を蓄積する手段と、
　前記検出データ及び前記履歴情報に基づいて、前記プラントの運転状態またはプロセス
状態の状態変化や異常状態を判定する判定手段と、
　前記判定手段による判定結果に基づいて、故障箇所、その要因と波及範囲を示す監視情
報を生成して表示画面上に表示する監視制御支援手段とを有し、
　前記監視制御支援手段は、
　前記表示画面上に、前記プラント又はプロセスでの故障又は状態変化を示すメッセージ
情報を示すメッセージ画面を表示し、
　前記メッセージ画面から故障の発生元を示す故障発生元画面を表示し、
　前記故障発生元画面からシステム構成画面の表示に移行し、
　前記システム構成画面上で前記故障箇所を示す画面情報を表示し、
　前記表示画面上で前記故障箇所を指示することにより、前記故障箇所の要因及び波及範
囲を示す画面情報を前記表示画面上に表示するように構成されていることを特徴とする監
視制御システム。
【請求項２】
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　プラントの運転状態またはプロセス状態を検出する検出手段と、
　前記検出手段から得られる検出データに基づいて、前記プラントの運転状態またはプロ
セス状態の履歴情報を生成する手段と、
　前記検出データ及び前記履歴情報を蓄積する手段と、
　前記検出データ及び前記履歴情報に基づいて、前記プラントの運転状態またはプロセス
状態の状態変化や異常状態を判定する判定手段と、
　前記判定手段による判定結果に基づいて、故障箇所、その要因と波及範囲を示す監視情
報を生成して表示画面上に表示する監視制御支援手段とを有する監視制御システムに適用
する監視制御支援方法であって、
　前記監視制御支援手段は、
　前記表示画面上に、前記プラント又はプロセスでの故障又は状態変化を示すメッセージ
情報を示すメッセージ画面を表示する処理と、
　前記メッセージ画面から故障の発生元を示す故障発生元画面を表示する処理と、
　前記故障発生元画面からシステム構成画面の表示に移行する処理と、
　前記システム構成画面上で前記故障箇所を示す画面情報を表示する処理と、
　前記表示画面上で前記故障箇所を指示することにより、前記故障箇所の要因及び波及範
囲を示す画面情報を前記表示画面上に表示する処理と
を実行することを特徴とする監視制御支援方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば上下水道プラントに適用し、プラントの故障や状態を示す監視情報を
画面上に表示する監視制御支援機能を有する監視制御システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、上下水道プラントなどのプラントは、高機能化、自動化、広域化、多種多様化に
伴って、非常に多くの設備を使用し、かつ運転やプロセスの制御が複雑化している。この
ため、プラントの監視制御システムは、取り扱う情報量が増大し、高性能な監視制御機能
が要求されている。
【０００３】
　特に、都市のライフライン的存在である浄水場や下水処理場のプラント、発電所などの
プラントには、安定したサービス機能や、高い信頼性と操作性が必要とされる。このよう
なプラントの監視制御システムとして、プラントの運転状態や故障（異常）を監視するた
めに、特に異常診断機能を高機能化したシステムが提案されている（例えば、特許文献１
を参照）。
【特許文献１】特開平４－１７５６９４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　近年のプラントの監視制御システムとして、プラントの高機能化などに伴って、多種多
様な情報を処理し、高い異常診断機能を有し、プラントの運転状態や故障（異常）を監視
できるものが提案又は開発されている。しかしながら、プラントのオペレータに提供して
いる情報は、簡易的で、かつ限定されたものが多い。
【０００５】
　例えば、プラントの設備の故障や状態を示す監視情報を画面上に表示しても、その故障
や状態変化の要因や、その後のプラント運用にどう影響するかを示す情報までは表示しな
い。このため、プラントのオペレータは、監視制御システムの画面上に表示された情報だ
けでは、数多くの故障（異常）や情報の意味を把握することが困難であり、図面や取り扱
い説明書や経験等に依存している部分が多い。また、現状の監視制御システムの運用では
、機器の故障が発生した場合、故障状態が画面上に表示されて、アラーム発報がなされる
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が、その原因究明については、熟練のオペレータなどにより行われている。
【０００６】
　そこで、本発明の目的は、プラントの状態変化や故障の要因と波及範囲を示す監視情報
を、オペレータが画面上から容易に把握できるようにした監視制御支援機能を有する監視
制御支援システムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の観点に従った監視制御システムは、プラントの運転状態またはプロセス状態を
検出する検出手段と、前記検出手段から得られる検出データに基づいて、前記プラントの
運転状態またはプロセス状態の履歴情報を生成する手段と、前記検出データ及び前記履歴
情報を蓄積する手段と、前記検出データ及び前記履歴情報に基づいて、前記プラントの運
転状態またはプロセス状態の状態変化や異常状態を判定する判定手段と、前記判定手段に
よる判定結果に基づいて、故障箇所、その要因と波及範囲を示す監視情報を生成して表示
画面上に表示する監視制御支援手段とを有し、前記監視制御支援手段は、前記表示画面上
に、前記プラント又はプロセスでの故障又は状態変化を示すメッセージ情報を示すメッセ
ージ画面を表示し、前記メッセージ画面から故障の発生元を示す故障発生元画面を表示し
、前記故障発生元画面からシステム構成画面の表示に移行し、前記システム構成画面上で
前記故障箇所を示す画面情報を表示し、前記表示画面上で前記故障箇所を指示することに
より、前記故障箇所の要因及び波及範囲を示す画面情報を前記表示画面上に表示するよう
に構成されている。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、プラントの状態変化や故障の要因を抽出し、その要因と波及範囲を示
す監視情報を画面上に表示するようにした監視制御支援機能により、オペレータが画面上
からそれらを容易に把握できる監視制御システムを提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下図面を参照して、本発明の実施形態を説明する。
【００１０】
［第１の実施形態］
（システムの構成）
　図１は、本実施形態に関する監視制御システムの構成を説明するための図である。本実
施形態のシステムは、具体例として、下水道プラントでの雨水排水プロセスに適用する監
視制御システムである。
【００１１】
　雨水排水プロセスは、図１（Ｂ）に示すように、流入幹線１、流入渠２、及びポンプ井
３を有し、流入幹線１に流入される雨水１０を、流入渠２を経てポンプ井３に導入する。
ポンプ井３では、雨水１０は、複数台の雨水ポンプ５により汲み出されて、配管７を介し
て河川などへ排出される。雨水１０の排出は、複数の吐出弁６により調整される。
【００１２】
　流入渠２及びポンプ井３のそれぞれには、水位計８，９が設けられている。また、流入
渠２とポンプ井３の境界には、流入ゲート４が設けられて、ポンプ井３への雨水１０の導
入量が調整される。
【００１３】
　一方、本実施形態の監視制御システムは、図１（Ａ）に示すように、地上雨量計１５、
雨量レーダ１８、雨量レーダ処理装置１９、及び中央監視制御装置２０を有する。地上雨
量計１５は、降雨１７の雨量を計測し、降雨量信号１６を中央監視制御装置２０に伝送す
る。雨量レーダ処理装置１９は、雨量レーダ１８からのレーダ信号を処理して、降雨１７
の範囲などの検知結果を示す情報を中央監視制御装置２０に伝送する。
【００１４】
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　中央監視制御装置２０は、ソフトウェア及びハードウェアを含むコンピュータシステム
から構成されており、伝送路（バス）２１と、プロセスコントロール部２２と、ヒューマ
ンインタフェース部２３と、データサーバ部２４とを有する。プロセスコントロール部２
２は、監視対象である下水道プラント（ここでは雨水排水プロセス）の各種監視制御を実
行するためのメインコントローラである。
【００１５】
　ヒューマンインタフェース部２３は、オペレータが操作して設定値などを入力する入力
操作部や、プロセスコントロール部２２及びデータサーバ部２４から出力される各種情報
を画面上に表示する表示出力部を含む。データサーバ部２４は、主として、プラントの運
転状態やプロセス状態を示す情報を蓄積し、要求された情報を検索する機能を有する。
【００１６】
　以上のような構成により、中央監視制御装置２０は、オペレータに監視制御に関するプ
ラント状態やプロセス状態に関する情報を、画面上で表示して伝える監視制御支援機能を
実現している。具体的には、プラントおよびプロセスの異常（故障）状態、状態変化、要
因、波及範囲などの支援情報をオペレータに的確に伝える機能である。
【００１７】
（システムの作用）
　プロセスコントロール部２２は、地上雨量計１５から降雨量信号１６、水位計８から流
入渠２の水位、及び水位計９からポンプ井３の水位を取り込み、これらの検出データをそ
のまま又は加工して、伝送路２１を介してデータサーバ部２４に転送する。また、プロセ
スコントロール部２２は、雨水ポンプ５及び流入ゲート４の運転状態を示すデータを取り
込み、これらのデータも加工してデータサーバ部２４に転送する。データサーバ部２４は
、転送される各データを、プラントの運転状態やプロセス状態を示す情報として蓄積する
。
【００１８】
　プロセスコントロール部２２は、データサーバ部２４に蓄積されたプラントの運転状態
やプロセス状態を示す情報を使用して、プラントやプロセスの状態変化や異常状態を判定
し、この判定結果に基づいて故障箇所、その要因、及び波及範囲を示す監視情報を生成し
て、ヒューマンインタフェース部２３の画面上に表示する。
【００１９】
　以下、図２を参照して、ヒューマンインタフェース部２３の画面上に表示される監視情
報の一例を説明する。
【００２０】
　図２は、プロセスコントロール部２２により検出された故障及び状態変化を示すメッセ
ージ表示画面の一例を示す図である。まず、図２（Ａ）に示すように、メッセージ表示画
面上でメッセージ１００をクリックすると、広域システムの中でどの箇所が故障の発生元
であるかを示す画面情報１０１が表示される。次に、オペレータは、図２（Ａ）に示す画
面上で、故障に示す選択ボタンをクリックすると、図２（Ｂ）に示すシステム構成画面１
０２に移行する。システム構成画面１０２は、どのルートで故障信号が発生したかを表示
する。ここでは、システム構成画面１０２には、例えば「二次処理水給水ポンプ３号」が
故障の発生元であることを示す画面情報１０３が表示される。この発生元から、例えば「
二次処理水設備」、「沈砂地設備」の信号経路を強調する画面情報１０６，１０７が表示
される。
【００２１】
　プロセスコントロール部２２は、システム構成画面上の各伝送経路での正常診断を行う
ために伝送時間のタイマカウント値に関する自己相関関数により異常かどうかを判定する
。具体的には、システムの各要素の連結部の信号伝送部に正常判定タイマを設けて、その
タイマ値の過去のデータに基づいて該当構成要素間の伝送異常診断を実行する。プロセス
コントロール部２２は、当該診断結果を画面上に表示する。即ち、タイマカウント値の過
去のデータに基づいて、その自己相関関数を求め、あるタイマカウント値があらかじめ定
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めた閾値を超えた場合に、そのタイマカウント値を異常とみなす。
【００２２】
　また、プロセスコントロール部２２は、故障の発生元であることを示す画面情報１０３
の指定箇所をクリックすることにより、故障の要因及び波及範囲を示す画面情報１０４を
表示する。ここで、故障の要因が波及する部分を示す画面情報１０５を、例えば色を変え
て表示する。
【００２３】
　以上のように本実施形態のシステムであれば、特に広域化されたプラントやプロセスに
おいて、プラントやプロセスの状態変化や異常状態を判定し、この判定結果に基づいて故
障箇所、その要因、及び波及範囲を示す監視情報を生成して、ヒューマンインタフェース
部２３の画面上に表示する。従って、オペレータは、画面上を確認するだけで、プラント
やプロセスの故障発生箇所、その要因、及び波及範囲を容易に把握することができる。こ
のため、例えば伝送路の故障からプラント停止等に影響する重大な危険を未然に防ぐこと
が可能となるなど、オペレータの監視作業の効率化を図ることができる。
【００２４】
［第２の実施形態］
　図３は、第２の実施形態に関する制御フロー画面の一例を示す図である。なお、システ
ム全体の構成については、前述の図１（Ａ），（Ｂ）に示すものと同様のため、詳細な説
明を省略する。
【００２５】
　プロセスコントロール部２２は、ＰＩＤ制御等の監視制御処理において、内部的に多く
の演算処理を実行しており、プラント運用に有益な内部情報を生成している。具体的には
、ＰＩ制御にフィードフォワード補償を組み合わせている場合には、そのフィードフォワ
ード項の演算出力結果は、制御が正常に行われているかの判断手段となり得て、制御とい
う観点からは非常に有益な情報である。
【００２６】
　しかし、従来の監視制御システムでは、そのような内部演算結果であるプラント運用に
有益な内部情報は、画面上に表示されることはない。内部演算処理で使用される演算式自
体も、図面等には記載されているものの、画面上に表示されることはない。
【００２７】
　そこで、本実施形態のシステムは、図３に示すように、プロセスコントロール部２２の
内部での演算処理の演算結果及び演算式を含む制御フロー画面を、ヒューマンインタフェ
ース部２３の画面上に表示する構成である。
【００２８】
　具体的には、図３に示すように、表示画面上に表示された制御フロー画面において、お
オペレータがヒューマンインタフェース部２３の操作部を操作して、演算出力の矢印２０
１をポインタ２００で指示すると、その演算結果（表示２）２０２を表示する。同様にし
て、矢印２０４に示す演算出力をポインタで指示すると、その演算結果（表示１）２０３
を表示する。なお、表示した演算結果を消去する機能も含む。この場合、演算出力の信号
の流れに相当する矢印部を、マウス等のポインタで指示する場合に演算結果を表示するよ
うにしてもよい。
【００２９】
　また、例えば矢印２０５に示す演算部の出力をポインタ２００で指示すると、該当する
演算式２０６を表示する。この場合、図３に示すように、演算式画面２０６を表示し、こ
の小画面２０６において演算式で用いられているパラメータ（係数）の設定を行なう機能
を有する。
【００３０】
　以上のように本実施形態のシステムの機能であれば、プロセスコントロール部２２の内
部での演算処理の演算結果及び演算式を、ヒューマンインタフェース部２３の画面上に表
示する制御フロー画面上において表示する。従って、オペレータは、制御フロー画面上に
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おいて、プラント運用に有益な内部情報として、システムの内部演算処理の演算結果や演
算式を容易に確認することができる。これにより、監視制御システムの制御内容の詳細な
把握と、制御処理における調整作業の双方を実行することが可能となる。
【００３１】
　また、近年の水質規制等により、監視制御システムにおけるループ制御機能は、複雑化
し、従来の単純なＰＩＤ制御などだけでなく、多種多様な補正項や条件が組み合わされて
いるため、従来の結果のみを表示する監視制御システムの内容だけでは、オペレータの運
用に支障がでる場合がある。本実施形態のシステムであれば、ループ制御の正常および異
常状態を的確に把握することが容易であるため、確実なオペレータの運用が可能となる。
【００３２】
［第３の実施形態］
　図４は、第３の実施形態に関する監視情報の表示画面の一例を示す図である。なお、シ
ステム全体の構成については、前述の図１（Ａ），（Ｂ）に示すものと同様のため、詳細
な説明を省略する。
【００３３】
　従来の監視制御システムでは、非常に多くのタイマ値が使用されているが、その大部分
がシステム内部の制御のみで用いられており、オペレータには提示されていない場合が多
い。また、オペレータが設定可能なものとして提示されているタイマ値があっても、必ず
しも分かりやすく表示されていない。
【００３４】
　そこで、本実施形態のシステムは、システム内部の制御で使用されるタイマ値及びタイ
マ設定画面をヒューマンインタフェース部２３の画面上に表示する。ここでは、図１（Ｂ
）に示すように、雨水排水プロセスにおいて、ポンプ井３には、複数の吐出弁６が設けら
れており、これらにより雨水１０の排出が調整される。
【００３５】
　プロセスコントロール部２２は、吐出弁６の開閉を確認するための始動渋滞タイマ及び
停止渋滞タイマを使用する場合、図４（Ａ）に示すように、警報設定時間Ｔ１，Ｔ２を設
定するための設定画面を、ヒューマンインタフェース部２３の表示画面上に表示する。ま
た、プロセスコントロール部２２は、図４（Ｂ）に示すように、例えば汚水ポンプ１号の
始動行程での吐出弁６の開閉を確認するためのタイマ値を表示し、かつオペレータが設定
するためのタイマ設定画面を表示する。ここで、図４（Ｂ）に示す表示画面上において、
オペレータは、タイマシンボル部（ここでは、Ｔ１～Ｔ３）をポインタで指示すると、設
定されているタイマ値を表示する。また、タイマ設定画面により、オペレータはタイマ値
を設定することができる。
【００３６】
　以上のように本実施形態のシステムの機能であれば、オペレータは、システム内部の制
御で使用されるタイマ値を、ヒューマンインタフェース部２３の表示画面上で確認するこ
とができる。また、オペレータは、ヒューマンインタフェース部２３の表示画面上で、シ
ステム内部の制御で使用されるタイマ値を簡単に設定することが可能である。この場合、
タイマ値の設定範囲を制限し、プラント運用に支障がでないような機構を設けることとす
る。また、タイマ値の意味についての説明表示を選択できる機能を設けてもよい。このよ
うな機能により、オペレータは、表示画面上で現状のプラント又はプロセスの状態を容易
に把握することができ、プラント運用を円滑に進めることが可能となる。
【００３７】
　ここで、渋滞タイマが機能した場合のタイマカウント値を、データサーバ部２４に予め
定めた期間分だけ蓄積しておき、ヒューマンインタフェース部２３、データサーバ部２４
、またはプロセスコントロール部２２のいずれかで、現在から過去のタイマ値の中に異常
値があるかどうかを、タイマカウント値の自己相関関数に基づいて判定する。異常値と判
定されたタイマカウント値がある場合は、該当機器の故障が考えられる。オペレータは、
表示画面上で異常値と判定されたタイマカウント値に基づいて、その点検を実行すること
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により、機器故障によるプラント停止等の危険を防ぐことが可能である。換言すれば、専
用の診断装置を用いることなく、プラントに使用されている機器の診断機能を簡単に実現
することが可能となる。
【００３８】
　以上のように各実施形態の監視制御システムによれば、オペレータは、表示画面上にお
いて、プラントやプロセスの状態変化及び異常を的確に分析・判断するための情報を確認
できるため、当該状態変化や異常（故障）をより迅速に、かつ正確に把握することが可能
となる。従って、効果的なプラント運用が期待できると共に、オペレータの負担を軽減さ
せて、監視制御作業の効率化を図ることができる。また、特に、プラント運用経験の浅い
オペレータ、または少人数で広域のプラントを運営しているオペレータに対して、プラン
トを安全かつ安定して運用していくための判断情報を提供できるため、オペレータの負荷
を軽減することが可能となる。
【００３９】
　なお、各実施形態は、具体的なプロセスとして雨水排水プロセスを想定したが、これに
限ることなく、例えば上水道プロセスや発電プロセスなどの監視制御システムにも適用す
ることができる。
【００４０】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明の実施形態に関する監視制御システムの構成を説明するための図。
【図２】本実施形態に関するシステムの故障及状態変化のメッセージ表示画面の一例を示
す図。
【図３】第２の実施形態に関する制御フロー画面の一例を示す図。
【図４】第３の実施形態に関する
【符号の説明】
【００４２】
　１…流入幹線、２…流入渠、３…ポンプ井、４…流入ゲート、５…雨水ポンプ、
　６…吐出弁、７…配管、８，９…水位計、１０…雨水、１５…地上雨量計、
　１８…雨量レーダ、１９…雨量レーダ処理装置、２０…中央監視制御装置、
　２１…伝送路（バス）、２２…プロセスコントロール部、
　２３…ヒューマンインタフェース部、２４…データサーバ部。
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