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日立PVQ型電子管応用工業計器に就いて
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Abstraet

Inthepostwarperiod,remarkablyrapidistheprogress ofindlユStrialmeasuring

instruments for useinchemical,iron and steel,foodstuffs,paper manufacturing,and

many otherindt]Stries,and among them the controlling meterwhichcombinesan

electronicself-balancedinstrumentand a pneumatic controlling mecbanismis expected

toprove a notableusefulnessintheservicetotheseindustries･

The electronic self･-balancedinstrument,a COmpOnent Of the above,is atype of

servomechanism,andits applicationis rapidly extending because ofitsinherent

advantagessuehas(1)highaccuracy,(2)torquelarge enoughtooperatepointerand

control】er,and(3)availabilityinworkshops subjectedtodust,mOist･ureandvibration･

Thepneumaticcontrム11ingmedlanism,theothercomp･Dnent,isofasystemthat90%

of controllinginstruments are today dependingon,due toits proofness to explosion

and ability to glVe adequate response.

In this paper,the writerintroduces TypePVQ HitachiElectronic Air-Operated

Temperature Recording Controllers with detailed descriptions of their coLIStruCtion

and features.Theymay comeinto awideruse,thewriterremarks,fortemperature

controllinginsuchapplicationsttlatpinclu･de a processwithlarぢe tミme-1ag or with

abruptload variations.

〔Ⅰ〕緒 言

従来､工場に於ける計測管理ほ計量に主体が置かれ､

制御は手動操作に頼っている所が多かった｡しかしなが

ら更に生産企業の合理化をほかり､能率の増進､原価の

低級､品質の改良が要求される場合､当然計測技術や自

動制御技術が重要な要素となってくる｡生産現場で制御

測器に要求される条件ほ

1.連 的で､確実な動作をなすこと｡

2.耐久的な構造で､しかも精度の高いこと｡

3.温度､湿度､塵填､

されないこと｡

蝕性ガス､振動などに影響

4･保守が容易であること｡

5.応答速度が適当であること｡

6.遠隔制御が可閑であること｡
*

日立 作所多賀工場

などであって､遠隔制御による中央賃中

セスの変数を踪合的に了E に調節でき､作

測運奄はプロ

員の負担を

軽減して生産を増加させ得る｡

米国に於ける自動制御の普及は目覚ましく､

計測の発展にともなって新しい変

られている(1)(ヨ)

用応気

の制御方式が開発せ

に於ける工業計測器及び自

動制御装置も一段の進歩を遂げつゝあるが､こゝ数年

最も斯界の注目を浴びている 子管んし 用の自動平衡

計器である(3)｡これはSiemensのW.Geygerの考察(4)

によるNuMo(Nullmotor)に端を発し､時代の寵児で

ある電子管工学と最近急 に発達して来たサ←ボ回路の

理論とが結びついて生れたもので､現場向き計測器とし

ての条件を十分に満足し､特に従来の計器ではトルクが

微弱なために 記録や､標準 調節計の作動が困難で

あった温斐計などに応用して最も効果がある｡
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第1因 PVQ型日立電子管式空気作動温度

記録調節計外観

Fig.1.GeneralView of Type PVQ Hitachi

Electronic Air-Operated Temperature

Recording Controller

第2図 前 面 構 造

Fig.2.Front View

従来､調節計としては電気式､空気圧式､油圧式など

が使用されているが-､防爆､防火性､伝達距離､操作速

度などの点で最近ほ専ら空気作動式の調節計が使用され

る傾向にある｡一方温度の自動制御では れ､検出

連れ､不動時間などが大きく､更に負荷変化が激しい場

合には比例 微分動作を組合せた 節計が絶

対に必要となってくる｡

こゝに於て上記目的に うべき日立PVQ塾 子管式

基気作動温度記録調節計の概要を記述して御参考に供す

る次第である｡

〔ⅠⅠ〕PVQ型電子管式空気作動温度

記録調節計の構造

木器の外観､内部構造などを第】～3図に示し､第1

図に各部の名称を示す｡木器は温度を指示､記録する電

子管式日動平衡機構部及びその指元値と 節希望値(設

定値)との差に応じた調節弁の閑度を与える空気作動式

節機構部から成っている｡

第3図

Fig.3.

内 部 構 造

Interior View
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Fig.4.Construction of Type PVQ



日立PVQ型電子管応用工業計器に就いて

〔ⅠⅠⅠ〕電子管式自動平衡機構部

(り 動作 原理

磁気測定申で最も信頗できる測定法はポテンシオメ

ータ法とブリッジ法で､共に等位法であり､測定量は直接

スライド抵抗の接点の位置に置き換えられる｡この測定

を機械的に行って自動的に平衡をとらせるのが Micro一

皿axなどの自動平衡計であり､更に電子管増幅器と可逆

モータを組合せて平衡をとらせるのが電子管式自動平衡

計である｡即ち､第5図に嘉す如く6000C以下の比較的

低温を検出するサーチコイルはブリッジの一辺を成して

いて､温度が変化しブリッジの平衡が破れると不平衡

庄を生ずる｡この電圧は人力トランスを経て真空管増幅

器で増幅され､二相の平衡用可逆モータに加えられる｡

平衡用モトタは増幅器の出力 庄の方向によって正回

または逆回転し､ブリッジが再び平衡する方向にスライ

ド抵抗を調整する｡従ってモータが回転を始めると増幅

器の出力電圧は次第に小さくなり､ブリッジが平衡点に

j重するとモータは停止する｡このモ←タの回転は間接に

指針及び記録用ペンを駆動して指示及び記

〔2〕測定ブリッジ

不平衡

を行う｡

圧を次の真空管増幅器で容易に増幅するため

に､ブリッジの電源にほ交流を使用する｡ブリッジの相

隣れる辺は常に1:1で平衡をとるように設計され､各

部の整合､ 導防止､スライド抵抗接点の接触には特に

才主意を払っている｡木方式のブリッジでほサーチコイル

への接続導線を三振式とすれば､接続導線による誤差は

全然生じない｡しかし接続導線を通じて外部から 導を

受ける場合にほ誤差として現われるから十分に注意を要

する｡感度は一例としてNi練サ←チコイルを使用した

場合0～1000C目盛の0.2%.即ち 0.2ロC の変化に対

する電流ほ才Ⅳ=2.1〃A,電圧ほり7=85/1Vであるから､

増幅器のJ 度と比較して十分検出することができる｡

〔3)真空管増幅器

第`図の一都に真空管増幅器の配線図を嘉す｡実益管

ほラジオ用真空管の代りに 命の長い通信用真峯管を使

増し､整流回路は傷み易い整流管を け､電流容量に十

分余裕を持たせたセレン整流器を用いている｡増幅器は

太体と別箇のケ1一スに納め､抵抗器､コンデ

易に点放できるようになっている｡ブリッジの不平衡電

庄は 高導 の鉄心を使用した入力トランスを経て､通

信一管CZ¶501D二段で電圧増幅し､CZ-504Dで電力増

幅を行う｡〕最詳段及びその前段には負債還回路を設け､

庄及び電流の総合償還率ほ約10%である｡増幅器全

体の利得は最大80～85dbで､計器を最適状態で動作さ

せるた壁)に 整抵抗で利得を加減する｡

第5図

サーチコイル

子管式温皮調節計動作原理図

Fig.5.Principle of EleetronjcTemperature

Controller
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Fig.6.Circuit Diagram of Type PVQ

(4)平衡用モータ

このモ←タは二相可逆､可変速の誘導電動機で､その

一相には増幅器の出力が加わり､第`図に嘉すコンデソ

サ CMlと 瀕周波数で並列共振を起す｡コンデンサ

CM2 と直列に接続された他の相には直接電源 圧が加



日 立 許

わり､両

ータは正､

論

線を流れる

電子管及 び電子管応用特集号

流は90ロの位相差を生じて､モ

またほ逆方向に回転し得ることゝなる｡モー

タとしてほ可逆性であることは勿論であるが､その他に

最小始動電圧､tOrque-inertiaratio及び動作の安定性が

問題となり､従って構造上室隙､励磁サスセプタンス及

び回転抵抗の比較的大きいものが要求されることにな

る判｡第7図に平衡用モータの特性を示す｡

(5)附属 回 路

(A〕検定点チェック回路 器が常に正常な作動を

なしているかどうかを知ることは木器の如く複雑な計器

では特に必要となってくる｡この回路ほ検定抵抗を内臓

し､ 鍵によって外部回路と切換えで検定点を指戻させ

るようになっている｡

(B)故障時保護接点回路 万一サ←チコイルや

導線が断線､または短絡事故を起した場合､指針は目盛

範囲を越え､赤ランプを点火して増幅

･き､無駄な駆動を防止する｡

(占)特

PVQ 型

源回路を開

性

節計ほプロセス制御系の重要な一要素を成

す訳であるが､上 の如く電子管式自動平衡計自体がす

でに典型的なサ←ポ回路を成している｡

第8図に信号の受授を表わすブロックダイヤグラムを

示す(6)｡測定回路の不平衡 圧glは増幅回路で増幅さ

れ､平衡周モータはトルク ㌫を発生して回転を始め､

βc変位して停止し､その位置を目盛坂上の読みCで表

わす｡･鋸 という変位ほ復元されてスライド抵抗の変化

となり､不平衡電圧elを筈ならしめている｡このブロ

ックダイヤグラムから出力信号Cと入力信号ビガの比を

表わす伝達函数を求めると次の如くなる｡

八~･八■.

/∴.＼∵ ∧･/＼､.･

たゞし g=私･燭･脆･範･垢

.＼~.＼､一
人■･･･人∴/＼-､

先づ計器の定常状態に於ける誤差を考えるた捌こ､そ

の静特性のみを間置とする｡静蹄阻･･よ上記伝達函数の時

間に無 係な項(ク=0 と置いたもの二Jが一定であるか

どうかを調べれば良い｡上式で夕=0として静特性に対

する伝達函数を求めると､疏/範となる｡斬即ちスラ

イド抵抗の利得ほ一定であるから､日底板の伸縮凡プが

影響を及ぼすだけであって､変動し易い増幅器の利得郵,

範や垢,布などは 特性にi

ことが従来の偏位方式の

ある自動平衡計

係開

ノ
㌧
､

仝÷よ しない｡この

器では得られない零位方式で

一般にサ←ボ 路の最大の卑寺長であ

って､これに加うるに計器自体が仕事をする能力を有す

るのである｡元来計器が検出系から東歌る入力信号ほ非

常に弱いものであって､偏に法ではこれによって直接指
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第7図 平衡用 モ ー タ の特性

Fig.7.Characteristics of Balancing Motor
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第8図

Fig.8.

人力トランス増幅器回路の利得

モータの利得

逆起 力の利得

ダンピングの利得

目盛額の利得

､械速装置の利得
運動部の慣性

スライド抵抗の利得(復元〕
♪‥ d/め

自動平衡計部のブロックダイヤグラム

Block DiagramofElectronicSelf-lっalancing

hstrument

針を動かすのに反し､自動平衡計では他から供給される

エネルギ←によってこれを行う｡従ってモータの出力軸

にかゝる摩擦もその影響は僅かなものである｡

動特性もtorque-inertiaratio7〝を遥かに大きくと

ることができるから､目盛幅をかなり広くしても十分に

応答の速いものを作り得ることになる｡この原理的に精

度､適応度が高く､かつトルクが大きいということは､

他分野への広間は勿論のことであるが､特にプロセス制

御系に於ける

ある｡

出計として理想的なものとなり得る訳で

また､スライド抵抗に並列に函数抵抗を挿入すること

によって目盛の範囲や形状を任意に〕塞び得ることほ､ブ

リッジ回路､またはポテンシオメータ由路を測定部に持

つ計器の一つの特長である｡
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〔ⅠⅤ〕空気作動式調節機構部

本機構部はすでに示した第3図､またほ第4図粧見ら

れる如く次の4つの部分から成っている｡

1.差動機構部

2.パイロットバルブ

3･復帰機構部〔自動リセット付比例位置動作機構部〕

4･レ←ト動作機構部

指針と設定値との偏差は差動機構によって取り出さ

れ､この偏差に応じたノゾル背任はパイロットバルブで

拡大されて調節弁に行く｡このパイロットバルブほノン

ブリード方式で空気の消費量が少くて済む｡一方､拡大

された空気圧は復帰機掛こも伝わり､偏差の大きさ及び

その大きさの度合に比例して弁開度を変化せしめる｡即

ち比例位置動作を行わせると共に､それによる調節変位

(オフセット)を自動リセソ1､尋 構で自動的に弓 し､指

針が設定値に一致する迄制御動作を止めないものであ

る｡レ←卜動作機構ほ復帰機構への空気圧を遅らせて弁

を暫くの間余計に動かす機構で､この弁を過大に操作す

ることが時間遅れの作用を打消すことになる｡

以上の比例動作､自動リセット動作( 分動作〕及び

レート動作(微分動作)を適当に組合せたものを実際の

プロセスに適用した場合の制御経過を第?図に示す｡こ

れからも分るようにぁの比例動作だけで制御した場合に

ほ相当のハンチングがあり､オフセットを残す｡C及び

dの長所を適当に組合せたβの場合はハンチングも比

較的少く､オフセットも残さない.｡かくの如く､木器を

軌､比例､自動リセット放びレ←1､の各動作を適当に組

合せると著しく向上された制御を行うことができる｡

〔Ⅴ〕PVQ型電子管式空気作動温

度調節計の仕様

電 源 電 圧…………‥交流100V(標準〕

周 波 数‥.
‥.50㌔･または60q｡

目 盛 範 臥･･.‥目盛幅最′J＼500C以上

測 定 範 囲. -200～十500eC

目 盛 板･‥
‥.3000目盛

〔目盛長ほ約〔･30mT口達明な有機硝子を使用〕

記 録 方 式‥･
.→点用ペン冥線式

記

記 録

衡 速

許 容

消 費

紙･･‥有効目盛長110mm,直径3PO

mmダイヤルチャート

度‥..1回転24時間〔標準)

度…･7sec(秒指針が有効目盛全長

を移 する時間)

.全目盛の
0.5%

.‖約55W

l

瑚
墜 †

オフセット
凹

時間¶一→

(C)自動リセット動作イ寸比例動作

†
-
湘
墜

オフセリト
I

晴間

(d)レート動作付比例動作

第9図

Fig.9.

調節計に よ る 制御経過

Developmellt Of ControIActior]

設 定 指 標....指針と同じく 300つ回転方式

差 動 機 カムとレバーの組合せ方式

制 御 方 式….レ←卜及び自動リセット付比

例動作牢気作動式

比_ 例 碍･‥
･‥2～150%

リセットタイム‥.
.0.2～50min

レト1ト タイ ム‥.
.0.1～10min

供 給 空
.1･5～10i(g/cm2の圧縮峯気を
減圧弁で1.21{g/cm2に減じ

て供給する

〔ⅤⅠ〕適 用 例

第10図〔次頁参照〕に石油工業に於ける精 塔の日動

制御7)にFVQ型温度調節計を佐田した一例を挙げる｡

木器はこの例の如く薫 筐､接触分解装置､精溜装置､

整合装置､重縮合装置､分解7k添装置､醗酵装置､乾燥

装置など比較的低い温度を厳密に･一一定に保つ場合に遠方
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TRC:

FRC:

LICニ

PIC:

温度記録調節計

流量記録調節計

液面指示調節計

圧力指示調節計

石油工業における精溜塔の自動制御

(TRC関係を除き他の部分は略示する)

第10図 温 度 節 計 の 使 用 例

Fig.10.Application Example of Temperature

Con†roller

調節計を設置し､またほ中央で集中監視しながら自動詞

節するのに俵田される｡実際に日動制御を行うには第10

図に示す如く木器の他に温度を検出する測温部､圧縮空

気の供給源としてコンプレヅサ､濾過器､減圧弁など及

び直接蒸気冷却7kなどを調節する調節弁が必要となる｡

PVQ 塾電子管式空気動作温度記銀調節計ほその検出

測定回路を取り換えることによって､上記抵抗温度計以

外高温皮､流量､液面などの調節計として使用すること

ができる｡｣また 子管式自動平衡機構単独で指示､また

ほ記録用工業計器として使用され､強力なトルクを利用

して各種の発振器､変換器に用いられるなどその応用分

野は極めて広い｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 ■冨

以上電子管式目動平衡方式の温度検出計を用いた空気

作動式目動リセット レート動作付比例位置動作調節計

日立PVQ型 子管式空気作動温度記録

の各部の構造､性能につき､主体を電子管式目動平衡機

構に置いて概説したが､これら一連の電子管応用工業計

器は工場の計測管理､自動運転ということが漸次徹底し

つゝある今日､化学､鉄鋼工業は勿論のこと食品､製紙､

金属冶金など各方面に利用されて､その進歩発展に必ず

貢献するものと確信する｡
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