
298  

中小規模プラント向け  

分散型ディジタル計装制御システムの開発  

DevelopmentofDistributedDigitalControISystem  

for Smallor Medium－Sized Plants  
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技 術 本 部  

分散型ディジタル計装制御システム（DCS）は，配線コストや設置場所の削減に有効であり，従来は主に大規模プラントに適  

用されていた．筆者らは，中小規模プラントに適用しやすいよう，以下の特徴を持つDCSを開発した．（1）各機能カードの挿入  

位置に関係なくカード間の通信を可能とし，カード配置の自由度を高くした．（2）最大シャシ間距離を長くし，小単位（シャシ）  

での分散配置に対応可能とした．（3）高速なRISCチップとトークンパッシング方式の高速通信を採用し，高い制御演算性能を確  

保した．（4）光通信を可能とし，カードの耐環境性を高〈して，現場設置を容易にした．本DCSを幾つかのプラントに適用し有  

用性を確認できた．  

AdistributeddigitalcontroIsystem（DCS）iseffectiveinreducingtheelectricalwiringcostandthespacerequired，and  

manyDCSshavebeenofferedtolarge－Sizedplants．WehavetherefordevelopedaDCSwiththefollowingcharacteristics  

Whichcanbeeasilyappliedtosmallormedium－Sizedplants．（1）Input，OutputandCPUcardsareallabletocommunicate  

witheachotherwithoutrelationtocardposition，SOflexibilityofcardarrangementisincreased．（2）Thecommunication  

distancebetweenchassishasbeenmadelong，SOdisp？rSionbyasmal1unit（chassis）ispossible・（3）Ahigh－performance  

RISCchipandahighTSpeednetworkusingtoken－paSSlngprOtOCOlhavebeenadopted，SOhighcontrolprocessingabilityis  

SeCured・（4）Opticalcommunicationbetweenchassishasbeendevelopedandthecardspecificationsagainsttheenvironment  
havebeenimproved，makingfieldestablishmenteasy．WehaveappliedthisDCStomanyplants，andwehavebeenable  
to confirmitseffects．  

1．ま え が き  

分散型ディジタル計装制御システム（DSC：DistributedDigital  

ControISystem）は，制御装置を分散配置し，ネットワークで接  

続することで機能分散を図ると同時に，配線コストや設置スペー  

スの低減及び広域にわたる監視制御の実現が期待できる．このよ  

うな背景により，既に数多〈のDCSが実用化されている．   

従来のDSCは，大規模プラントを主要対象としていた．これ  

は，プラント規模が大きいほど分散のメリットが生かされること  

が主な理由である．一方，ビル空調や冷熱等の中小規模70ラント  

でも配線コストの低減や制御の高度化のためには，DCSが必要で  

ある．しかしながら，従来のDCSを中小規模プラントに適用する  

には，制御装置が大きく広い設置場所が必要であり，また屋外設  

置など現場設置の環境条件に適合するものが少ないという問題が  

存在した．   

そこで筆者らは，中小規模プラントでの要求にこたえるべく，  

現場設置が容易なDCSを開発した．   

本報では，このDCS（以下，MHトDCSと称す）の特徴並びに  

適用例について述べる．   

2．システムの要求事項  

DCSが対象とするプラント規模を図1に示すように，入出力信  

号の点数（Ⅰ／0点数）で区分した．中小規模とは，実験設備等の数  

百点規模からビル空調や冷熱設備といった数千点規模までのプラ  

ントを対象としている．これら中小規模プラントにDCSを適用す  
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図1プラント規模の区分  システム規模をⅠ／0点数で区分  
し，MHトDCSの対象範囲を示す．  

Classification of plant size 

るには，次の点が要求される．  

（1）プラント規模に応じDCSの構成を容易に拡張できる柔軟性  

（2）シーケンス制御やアナログ制御が可能な高度制御演算機能  

（3）現場環境に通した耐環境性  

（4）二重化構成などを可能とした高い信頼性  

（5）保守時間短縮が可能な高い保守性  

（6）使いやすい監視，操作機能   

3．MHトDCSの特徴  

前記の要求仕様に対応させて表1にMHトDCSの特徴を示す．  

各特徴については以下に詳述する．  

＊1電子・宇宙技術部情報・電子機器設計課  

＊2機械技術部電気機器設計課  

＊3高砂研究所制御システム研究室  
＊4エレクトロニクス技術部システム技術開発センター  
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表2 MHJ－DCSの基本仕様  
PrincipalspecificationofMHトDCS  

表1MH卜DCSの特徴  
Feature ofMHI－DCS  

特 徴  メリット   

柔軟性  ・機能カードの配置が自由   ・増設が容易  

・シャシ単位の小型盤で分散可能   ・現場盤が実現しやすい   

・RISCチップを採用し高速演算が可能   ・種々の制御に対応できる  

制御性       ・規定時間内の通信権を保証  

・ファンクションブロック図で制御が組める   

・優れた耐環境性（IEC規格に準拠）   ・現場設置が容易  

耐環境性       ・NK（日本海事協会）認定試験に合格  ・空調設備不要  

・光通信可能   

・CPUカードの二重化可能   ・高信頼性を実現可能  

信頼性       ・通信の二重化可能   

・機能カードの活線挿抜可能   ・保守時間を短縮  

保守性       ・フロントアクセス設計   ・オンラインメンナンス可能  

・豊富な自己診断機能   

・CRTオペレーション   ・監視，操作が容易  

操作性       ・多種の監視操作画面を標準装備  
・タッチパネル使用可能   

区 分   項  目   仕  様   

オペレータ  計算機ハードウェア  

ス7‾－ン・ヨン  又はDOS／VPC   

CRT解像度   仲′1280×ガ1024 ピクセル   

コシトロール  シャシ外形   lγ482×〃310×β210mm   

ス7‾－ン′ヨン  カード数   254枚／ネットワーク   

（CNT／S）  入出力点数  アナログ：2024点／ネットワーク  

ディジタル：8096点／ネットワーク  

CPUカード仕様    i80960搭載，二重化可能  

制御タスク数   最大384タスク／CPU  

入出力カード仕様  接点人力：32ch／か－ド  

接点出力：32ch／カード  

4－20mA／1－5V：8ch／カード  

RTD（PtlOOn）：8ch／カード  

熟電対：7ch／カードほか   

基幹ネットワー  ハードウエア仕様  ARCNET（二重化可青削   

ク   通信速度   2．5Mbps  
ノード同距離   最大600m（全長最大6，4km）   

注）1．UNIX：UNIXSystemLaboratories，Inc．の商標  

2．ARCNET：データポイント社登録商標  

3．i80960：インテル社製   
オペレータステーション  

（OPE／S）  （OPE／S）  

僅僅  

図3 CNT／Sの外観  CPUカードと入力カード，出力カード8枚  
が入ったCNT／Sのシャシ外観を示す．  

Generalview ofCNT／S   

任意のシャシの任意スロット位置に挿入できるので，カード配置  

の自由度が増し，増設が容易である．これが，MHITDCSの最も  

大きな特徴である．例えば，入出力点増加によるカード増設の場  

合，任意のシャシの空スロットを利用できる．また，シャシ増設  

の場合は，多くのDCSのようなシャシごとにCPUカードを設け  

る必要がなく，入力，出力カードだけのシャシを増設できる．こ  

のようにして，拡張の容易性とコンパクト化のメリットが得られ  

る．   

また，基幹ネットワークは，各シャシの通信リピータを介して  

延長し，シャシ間は最大600m，全長最大6．4kmまで延ばすこと  

ができる．これによりシャシ単位の分散配置が広い範囲にわたっ  

て可能となる．   

3．3 制 御 性   

制御演算を行うCPUカードには，RISCチップを採用し，高速  

演算によりシーケンス制御やアナログ制御等，種々のプラント制  

御に対応可能とした．演算量が多い場合，CPUカードを増設して  

負荷分散を図ることができる．   

制御演算のアルゴリズムは，ファンクションブロック図で記述  

し，エンジニアリングツールによりプログラムに自動変換して実  

行するので，誤りのない高品質の制御プログラムを効率的に作る  

支三〒 妄三千  
プラント フィールド  

（キャビネット内配置）  

図2 MH】－DCSの基本構成例  典型的な構成は，基幹ネットワーク，  

複数台のCNT／SとOPE／Sから成る．  
TypicalsystemstructureofMHI－DCS   

3．1システムの基本構成   

MHI－DCSの基本構成を国2に，基本仕様を表2に示す．   

MHI－DCSは，基幹ネットワークとそれに接続された操作監視  

用のオペレータステーション（OPE／S）と入出力並びに制御演算  

を行うコントロールステーション（CNT／S）と入出力から成る．   

CNT／Sは，CPUカード及び各種入出力カードを挿入したシャ  

シから成る．シャシには他に電源及び通信リピータが組込まれ，  

シャシ単位で現場等に設置可能である．CNT／Sの概観写真を図3  

に示す．シャシ当り，機能カード（CPUカード，各種入力，出力  

カード）を最大8枚まで挿入できる．   

3．2 柔 軟 性   

各機能カードには，個別に通信機能を持たせ，一つのネットワ  

ークに通信機能上対等に接続できるようにした．機能カードは，  
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（b）CPUカードニ窒化   

（マルチCPU二重化）  

（a）CPUカードニ董化  

SEL間ケーブル  

（c）シャシ単位の二重化  

図5 CPUカードニ重化の構成例  CPUカードの二重化構成として3  

種類の構成がある．  

StruCtureOfdualCPU－Cardsystem  

0  40   80  120  160   200   240  

カード枚数（枚）  

図4 システム規模（カード枚数）とスキャン周期の関係  

人力点数：出力点数＝3：1，同一周期でスキャンする条件で  

のスキャン周期限界値の計算結果（カード40枚ごとに計算）を  

示す．  

Exampleofevaluationofscan－timetowardsystemsize  
走試験に合格し，船舶での厳しい環境にも適合できることを示し  

た．   

入力カード，出力カードはシグナルコンディショナ機能を内蔵  

しており，シグナルコンディショナカードが不要でコンパクトで  

ある．また，ノイズ耐力や絶縁耐力を持たせており，カード前面  

の端子台に直接信号線を接続できる．動作温度範囲は650Cであ  

り，空調設備を必要とせず現場設置盤を小さくできる効果もある．   

さらに，通信線の耐ノイズ性向上のために基幹ネットワークの  

媒体として，同軸ケーブルの代わりに光ファイバの使用を可能と  

した．従来品では，二つのシャシ間しか接続できなかったが，MHI  

－DCSでは直列に複数寸安続できるARCNET用光リピータを開発し  

た．   

3．5 借 頼 性   

CPUカードの二重化並びに通信の二重化を可能とし，高い信頼  

性を要求される場合にも対応可能とした．   

CPUカードの二重化では，系選択カード（SELカード）を挟ん  

で2枚のCPUカードを配置する．一方が主系，他方が従系の待機  

二重系となっており，主系で制御し主系が故障した場合に自動的  

に従系に切換わる．従系は，常時主系にトラッキングする方式と  

している．図5に示すように，複数枚のCPUカードの二重化やシ  

ャシを分けた二重化も可能であり，種々の要求に対応できる．   

基幹ネットワークの二重化では，通信系に自己診断機能がなく  

CPUカードで診断することが必要なため，二つの通信系（通信媒  

体）を交互に使用する方式としている．片系が異常の場合，正常  

な通信系のみを使う．通信系を交互に使うことより，通信系の故  

障診断を迅速に効率良く行える．   

3．6 保 守 性   

保守性を良くするために，電源を生かした状態で機能カードの  

挿入，引抜きを行う括線挿抜を可能とした．これにより，保守に  

関係するカード以外は運転を継続させておくことができ，保守に  

よる影響を最小限に抑える効果がある．   

また，保守時のアクセスが容易なように，配線や表示関係はす  

べて前面側に出した．豊富な自己診断機能も備えており，オペレ  

ことが可能である．   

CPUカードは，各入カカード，出力カードと基幹ネットワーク  

による通信を介し入出力を行うので，制御周期を保証するため各  

カードとの通信が規定時間内に確実に行えるよう，通信権が均等  

に回ってくるトークンパッシング方式のARCNETu）を基幹ネット  

ワークに採用した．   

制御性能の指標として，システム規模（機能カード枚数）と入  

出力する周期（スキャン周期）の関係を図4に示す．機能カード  

の枚数やスキャン周期が決まると，単位時間当りにネットワーク  

に送出される通信パケット数が決定する．その通信パケット数は  

ネットワークに乗せられるパケット数の制限（トークンパッシン  

グ方式，伝送速度による制限）を超えることはできないので，最  

小スキャン周期が計算できる．図4の条件では，例えば機能カー  

ドが80枚の場合，スキャン周期は最小0．4sとなる．   

3．4 耐環境性   

CNT／Sを現場に分散配置すると，中央制御室などに設置する場  

合に比べ設置環境が厳しくなる場合が多い．MHトDCSは，表3  

に示すように現場環境を想定した耐環境仕様としており，IEC  

（InternationalElectrotechnicalCommission）規格に準拠した  

耐環境試験を実施している．また，NK（日本海事協会）の型式認  

表3 CNT／Sの耐環境仕様  
EnvironmentspecificationofCNT／S  

項 目   仕 様   

動作温度範周   最大650C   

動作湿度範囲   10－95％RH（結露なし）   

電源仕様  100VAC：－20－＋15％  

24VDC：－25－＋15％  

振動条件  0．7G加撮（共振周波数）   

ノイズ耐力  電源：AC2000V，1〝S  

入出力カードニAC1500V，1〟S  

絶縁耐圧  電源：AC2000V，1min  

入出力間：AC1500V，1min  
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図7 監視画面 トラックの温度や冷却設備の状態を表示し，温度制御の  
設定値変更が可能な監視画面を示す．  

Supervisoryscreen   

トラック沿い13箇所に制御装置を分散配置している．大部分の制  

御装置は屋外設置であり，特に雷などのノイズに対する耐性が要  

求されるため，各制御装置間に二重化した光通信を採用した．   

中央操作室では，機械株の冷却設備やトラック上にある各種セ  

ンサの情報を取得してCRT画面上に表示する．図7は監視画面の  

一例で，監視情報の表示の他に制御の設定値変更を画面右側にポ  

ップアップ表示された操作パネルを通じて行うことができる．   

このほかに，MHI－DCSは，ビル空調制御システム，船舶監視  

システム，酸洗設備制御システム，雨水排水機場運転監視システ  

ム，実験設備制御監視システムなど10数件の当社製作プラントの  

計装制御システムに適用した．   

5．む  す  び  

中小規模プラントを対象とした分散型ディジタル計装制御シス  

テムを開発した．分散型のメリットを生かすために，柔軟性，制  

御性，耐環境性，信頼性，保守性，操作性に優れ，現場に分散配  

置しやすいシステムを実現し，幾つかのプラントに通用して有用  

性を確認できた．   

特に小規模から中規模プラントまで同一のハードウェア，ソフ  

トウェアで対応でき，かつコンパクトで現場設置が容易である点  

は，製作側にとってはシステム設計（エンジニアリング）がしや  

すく，ユーザ側にとっては段階的に導入したり，省スペース，省  

配線を実現できるなどコスト低減に効果がある．   

今後は，適用例を増やしていくとともに機能拡充を図って行く  

予定である．  

図6 ボブスレー・リュージュトラック全景とDCSの配置  全長1．7  

kmのトラック沿い13箇所にDCSが配置され光77イバで接続されてい  

る．（写真は読売新聞社撮影）  

PanoramaofbobsleighandlugetrackandDCSarrangement  

ータステーションやカード前面の表示器で故障を運転眉に知らせ  

ることができるので，保守時間短縮の効果がある．   

3．丁 操 作 性   

OPE／Sは，CRTオペレーション（CRT画面で監視操作が可青E）  

を基本とし，プラント系統図上で監視催をリアルタイムに表示す  

るグラフィカル監視画面，長期及び短期のトレンドグラフ画面，  

アラーム表示画面，運転換作画面など多種の監視操作画面を標準  

装備して運転月に使いやすいコンパクトな監視操作卓を提供でき  

る．タッチパネルを装備しCRT画面を直接括で触って操作するこ  

とや専用ファンクションキーボードを併用して操作することも可  

能である．   

4．適  用  例  

長野冬季オリンピック・ボブスレー・リュージュトラック製氷  

制御設備（2）の適用例では，図6に示すように，全長1．7kmに及ぶ  
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