
5.計 測 制 御 装 置

MEASUREMENT CONTROLLIN6EQUIPMENT

5.1電 力 制 御

5.1.1経済負荷配分装置

閃曲馬力株式会社へ納入した経済∫ミ荷配分装frた(ELD)ほ,火ノブ

のみならず水ノJの配分計買1二もできる画期的なもので,高い精蛙と信

嫉性を備えて二転り,昭和37年4月以来好調に営業運転を続けてい

る｡

木装托のおもな特艮ほ次のとおりである｡

(1)水火桝川系統川である｡

(2)ディジタルi汁荒土機とアナログ計拝殿を紅L克介わせたハイブ

リッド計辞機であり,おのおのの授けテを縞Jllしている｡

(3)送電拙失率計算劫諾を仙えているので,送電損失率の測定が

瞬時に行なえ,また系統仙式の変妃が解易であり,獅流僻析も叫

他である｡

(4)ディジタル計算模酌ま[1ま独に一般技術計節にも使川すること
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ができる｡

第1図は関西電力株式会社納入の経済負荷配分装1Fたの全体を示

す｡

5.1.2 新形自動負荷周波数調整装置あいついで納入

37年如こは最新の技術を取タフ入れた新しいAFC装節を完成し

たrそれほディジタル式AFCと磁気演算増幅器を摂算要素として

川いたAFC装躍である｡

ディジタルAFCほ関西電力株式会社小央給電所に設躍され丸山

小原耐発電所を制御するもので昭和37年4月に納入し,現在好調に

逆転している｡棋界回路の主素子i･まトラソジスタで小形軽尉ヒはも

ちろん比例,積分,微分制御を合理的に取り入れた耐抑l勺な装托で

ある∩第2図は中央給電所設符装綻の外観を示す｡

磁気演符増幅器を佐川したAFCは北海道電力株式会社雨竜発屯

所に納入され昭和37年4月から好調に′搭業運転にほいっているぐ

磁気演界増幅器ほ0.5%を上回る精度とすぐれた安定性を有し,制

第1関 関17Li電力株式会社納経済負荷配分装置

第3図 北海道電力

株式会祉納 AFC

装滞雌作盤

御川演賀t要素としてすぐれた特性をもっている｡この装匠の平常う巧

転実糸如こよンJtはて別御紙袋ほ50±0.1～以内に十分収まっている｡

富l二r把鉄株式会社三三■腑†巨竺鉄所のミルによる窮fミ荷変動によi)

30MWの凸荷急変がある場合でもほぼ50±0･3～以内に収まって

いる｡第3図はAFC操作盤の外観を示す｡

5.2 電動力制御

エ2.1電動力計測制御装置

(1)圧延機用プログラム逆転装f符

熱間可逆圧延機の運転を計両にLたがい1′1動的に行なう自動プ

ログラム1対御装掛ま,36年夏国産■【,71として初めて完成した東都製

鋼株式会社(書生橋)納分塊圧延機用,ぎ1新製鋼株式会社(南陽)納粗

炸延機用に続き,37年度において,仕友金属_r二業株式会社(和歌

山)納枇圧延機川,大同製鋼株式仝祉(知多)約分塊圧延機川の

設仰が′完成,運転に入った(また如都製鋼株式会社(さ聖橋)納H

形鋼ミル川の.一役肺を製作L-｢-tである｡蝦近の自動プログラム装荷の

特長は,(a)トラソジログが仝モールド形の安定した抜いやすい

ものとなっていること｢.(b)[司路の動作のチェック回路がいっそ

う確実,便利なものとなったこと｡(c)ミルの各装置の運転の順

序を制御するシーケンス制御が,いっそう複雑となり,時間関係
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第4図 日新製鋼株式会社納AGC装置

を規制Lて,所要時間の短縮が図られていることをあげることが

できる｡

(2)自動板厚制御装置

製鉄工業の圧延工程において,鋼帯の厚み偏差を少なくし,歩

どまりよく高精度の製品を生産することが,最近特に要求され,

自動的に鋼帯の板厚を制御するいわゆる自動板厚制御(AGC)が

必要となってきている｡日立製作所においては数年前より圧延理

論の解明と,日立研究所における3タンデム圧延棟による実験研

究の結果,35年度より可逆冷間圧延機用としてAGC装置を数基

納入し,現在好調に実動している｡37年度ほ熱問鋼帯圧延棟用,

フォイル圧延機用,セソジマミル用と合計3台納入した｡センジ

マミル用は従来の可逆冷間圧延機用AGCに,セソジマミルとし

て特殊性を考慮し,電子管式AGCを納入した(日新製鋼株式会

社大阪工場)｡策4図はAGC装置である｡

熱間鋼帯圧延機用は国産第1号機(住友金属工業株式会社和歌

山製鉄所)で,日立製作所において開発した磁気演算増幅器(マ

グオペアンプ)により,厚み計からの信号と,ロードセルからの

信号を演算増幅し,6スタンドの速度指令を変化せしめ,5～6

スタンド間の張力調整による板厚制御系である｡本装置にほ12

台のマグオペアンプを使用し,厚み計までの死時間の補償,張力

極限において指令をホールドさせること,AGC装置の円滑な作

動指令および終止指令を出すことなどの制御を行なっている｡

フォイル圧延機(東洋アルミニューム株式会社八尾工場)用も

同様マグオペアンプを使用し,主電動機の速度制御によるAGC

装置である｡マグオペアンプほ10台使用し,ほく切れの検出も

本装置内でできるよう考慮されている｡

(3)遠隔運転装置

地上よりクレーソを操作すること,あるいは製鋼クレーン上よ

り地上のイソゴットノミギーを操作することにより作業の能率と安

全性とを向上せしめることができるが,口立製作所は住友金属_‾工

業株式会社(小倉)にイソゴットバギーをピットクレーン上より

遠隔操作する設僻を納入した｡本装置はレシービングテーブル前

より各炉行きの指令および各炉前よりレシービングテーブル行き

の指令をピットクレーソ上の押ボタンで与えると,指令はおのお

の定められた周波数の変調波として一本のトロリー線を経て有線

搬送し,地上受信設備で受信,復調して所定の動作指令として電

動機制御装置に伝達される｡本装置においてほ,各信号ほ二周波

組み合わせで一信号となし,また三周波動作ほ誤動作として不動

作とせしめるなど,確実な動作を行なうよう設計製作された｡

評 論 第45巻 第1号

第5図 遠 隔 運 転 装 置

(4)Il動中生産管邦設肺

自動申,特に乗用叫は同一中程であっても,塗色,取付部品,

エンジンなどのいろいろな組み合わせがあり,その生産管理は非

常に複稚である｡

日産自動車株式会社に納入した生産管理装置ほFACTROLの

応用例で,各種の組み合わせをさん孔したIBMカードを生産計

画書とともに制御センターに送り,センターではIBMカードに

よりユニ場内の拳法一指の流れを完全には超し,管理するものである｡

本装言F…の機能を列挙すると次のようになる｡

(a)聾望ん1番号伝達系統

二Ⅰ二程が分岐し,また合流する点では馳守一の順序が変化するの

で,申の番号,部lローの番号などをチェックし,押ボタン式の発

信送掛こより,センターの電動プリンタに自動送信を行なう｡

(b)ストレージ管理系統

コンベヤによる作業を円滑に行なわせるため,ところどころ

に緩衝地帯としてのストレージがあり,このストレージ状況を

管理する｡

(c)作業指令系統

コンベヤに乗って流れてくる単に,どのような部r冒-を付ける

べきかを,センターよりIBMカードの内容がテレタイプによ

ってタイミングよく現場へ送信する｡葬る図は制御センターで

ある｡

(5)日動遠別装置

製鉄工業の圧延工程中,最終工程として製岸.の鋼帯を一定寸法

第6図 制 御 セ ン タ ー
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第7同 日 動送別装 節 作 動 説 明 図

に切断するシヤーライソ7二程において,その聾‰打lの良否を選別す

る自動遠別装置を住友金属工業株式会社和歌山製鉄所に納入し

た｡

弟7図は本装置の作動説明図である｡すなわちt州糾された鋼帯

(2m以上)が連続して出てくるP点において人為的に良否の信一弓▲

を発生させると,その鋼帯がB点に到追Lたならば不良■甘lに対し

てはゲートを閃き,リゼクトパイラへ送り,山l恥こ対してはゲー

トを閉じてプライムコソベヤを経てプライムパイラに送り込まれ

る｡

弟8図は木装‾『モの構成をブロック線図で示したものである〔す

なわちプリセットカウンタほ4台収納しており,フォトセルのオ

ンにより順次計数を開始する｡A点よりゲートまでの距離はコン

ベヤ電動機に直結されたパルス発振器からのパルスを計数するこ

とにより得ている｡今もし不良品がきた場合にほ押ボタンを即す

ことにより,ちょうどゲートまでの距離に相当Lたパルス数に到

達したとき,リレーを動作せしめゲートを閃くっ抑ボタンを押さ

ない場合すなわち良訂lの場介にはリレーを動作せしめることな

く,一定パルスまで計数するとI上1動的にリセットし,次の動作に

備えている｡もしも連続して不良ILテ111がきた場令にほゲート川リレ

ーを保持するよう考慮している｡

(6)シャーシダイナモメータのプログラム運転

シ17-シダイナモメータは,自動車の動的走行性能の試験を目

的とする室内試験機であり,速応性の良い高精度の制御を行なう

ことが要求される｡日立製作所でほ,この試験をプログラムにの

せ自動制御する方式を開発し,東洋工業株式会社およぴR立製作

所多賀t場へ装置一式を納入した｡

プログラムの要求は,予定走行の道路こう配,同一速度で走行

する区間長及びその区間の制限速度の3種で,テープに鎖孔させ

る｡次に被試験車駆動により発生するドラム回転同期パルスに

て,テープリーダを駆動させ,プログラム量を電気符号として取

り出し,これを符号変換器にかけて,こう配,区間長及び制限速

度の現在より5区間さきの信号を得,これを表示し,かつ現在の

こう配量は,増幅器を通ってレオナード制御回路に加わり,被試

験車を制御するものである〔このプログラム運転の制御素子は,

すべてトランジログを採用し,装掛ま無援化され,信煩性のある

高精度,高速度のプログラム運転が行なわれる｡

また被試験車の変化に対応したいかなる道路こう配をも人工的

に作り出すことが可能となり,それに応じた各種のデータを能率

よく反復して取ることができる特長も有している｡

弟9図に,シャーシダイナモメータ日動プログラムi軍転装呂ワたの

ブロック図を示す｡

5.3 エ 業 計 装

5.3.1工 業 計 装

37年度も36年度に引き続き数多くの⊥業計装装置を納入した｡

協和ガス化学工業株式会社中条工場納計装盤ほプラントー式(ケ

ミコ法による天然ガス分解アセチレン製造設怖)を日立製作所にお
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第9図 シャシダイナモメータ日動プログラム

運転装置ブロック囲

いて製作納入したものの一環として納入されたもので,おもな特長

は次のとおりである｡

(1)単純化されたフローラインによるセミグラフィック方式と

し保守ならびに監視を容易にしている｡

(2)運転中の棟器,主管はグラフィック中に設けられた表示灯

(九形および矢印形)により表示し,運転状態のは握を容易にし

た｡

(3)爆発性ガス(CヱH2,H2,CH4など)を取り扱うため,プロセ

スの異常時には,安全かつ確実に応動するよう緊急遮断系統には

特に考慮をはらった｡

(4)プロセスの性質上,ある種のプロセス条件の異′削も 他の

条件の異常を伴うため,このような故障群にたいしては,最初に

起きた異常を赤色,他の付随的に発生する異常を白色表示できる

ようにした｡これにより,従来この種異常発生の重複による原因

の不確実性を一掃した｡

(5)コークスフィルタの洗浄管にはコーク粒子が流れるため国

産ピンチバルブを採用したが,十分過酷なひん度の使用にも耐え

ている｡なおピンチバルブは8インチ,3インチの口径で,耐圧
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は7kgである｡

その他,r=l踵化学工業株式会社長岡二l二場納メタノール.i別汀川+.;l

装盤,日本レイヨソ株式会社二j二治二I二場納ナイロン精練設肺用計装

盤など多数製作納入し,好調に安静‾いである｡

5.3.2 モデルプラント

従来,この種モデルプラントは水のみの液相系について仙成され

ていたが,茨城大学_‾I二学部に納入した設備は,水,空文もによる液乞も

相で構成され,単一相のみでなく異相間の物質移動,熱移動を取り

扱い得ることが大きな特色となっており,最近特に目ざまい′､発腱

をみている空気調和プロセスに応用できる｡

このほかおもな特長は次のとおりである｡

(1)信号伝送プJ式に仝電了･式,空気圧式,罷瑞訪韓式と通常用

いられるいろいろの伝送方式を包含している｡

(2)通常,二†二業プロセスで多く佐川される払1珪,流_吊二,托九

液位,i湿度などの測定制御を網羅(もうら)している｡

(3)二l二捗系,カスケード系,オンオフ系を備えている｡

(4)調f前哨如こほ弁類のみでなく磁気研幅器,一石磁開閉一汗旨などを

含む｡

このように計測,砧り御工学の研究,教材として用途の広いもので

ある｡このほか内容積11m3の防湿,防音,断熱構造の空調室を設

け,室内温度を6～35℃,湿度は露点6℃～飽和度98%の範州内で

【･定に制御できる系となっている｡またこの空調宅においで快感帯

や不快指数を実感できるなど興味ある実験項目も含んでいる｡

第10図ほ制御盤とプラントの一部を示す｡

5.3.3 プロセスオプティマイザ

オプティマイザほ最適化制御装子戸'王とも言われるもので,プロセス

の利潤など(効率,子一三産F昌こなどなんでもよい)を計節機で計耶二し,

その折を与えられたて抑択条什の‾‾卜で応大にユ替転する装fl■′亡である｡

舞11図ほ群馬大半へ納入したふ(行法と呼ばれるオプティマイザ

の一種で,プロセス変数をステップ変化させ,その変数射ヒごとの

評榔関数(たとえば利潤)を計算し,その値が,前のステップ時の

値より大きいときには,次のステップは同一方向に進み,小さいと

きには,別の方向にステップを進め,それを順次繰返えして殺高利

潤運転点を見い出し,目的を達する｡この特長としてほ

(1)プロセスの特性が不明確であっても適用しうる｡

(2)プロセスの適用範凹】が広い｡

(3)て別御変数の数を1変数,2変数に選択できる｡

(4)ステップを進める制御阿路は長ヲ≠命化してある↑

(5)変数変化の進行状態をラソプ表示Lてあるため,運転,監

視が容易である｡

5.4 データ処事軍装置

最近あらゆる企業がオートメーショソ化の方向へ大きく進み,こ

のために各分野の高度な技術の発展と有機的な結合が盛んに行なわ

れるようになった｡その代表的な例としてディジタル技術と計測技

術,制御技術などが結合されてクローズアップされつつあるのがデ

ータロガーである｡

データロガーほ最近でほ電九 鉄鋼,化学,その他各産業分野で

次打‡に多く実用されるようになってきた｡

データロガーにほ簡叩な記録,監視の機能から計算や判l桝機能を

肺えるものまで多岐にわたり,これらの機能を用いて運転日誌の作

成,運転†liU限条件の監視,効率あるいほ操業指数などの算出を行なう

ことができ,在来の計器では得られない大きい特長を有している｡

最近でほコンピューティングロガーをさらに進めてプロセスの最

適制御を行なう計算機制御が開発されつつあり,コンビューテンダ

ロガーの技術的発展は将来の計算制御に直結するものとして重要視

t≠しT

評
三′ゝ
ii冊

軽
ガ■.

第45巻 第1号

第10図 モデルプラント制御盤とプラントの一部

節11図

オプティマイザ

第12図 北紬道電力株式会社納データロガー

される｡

日立製作所では電九 鉄鋼,化学の各分野を始めその他各分野に

対してすでに数十台のデータロガーを納入してきた｡第12図ほ北

海道電力株式会社滝川火力発電所3号枚用に納入したデータロガー

の外観である｡以下各項目について過去1個年のデータロガーの概
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第13図 ホットストリップミル用

データ処兜装拝呈ブロック図

要を述べる｡

5.4.1データ処声望装置

各種工業の合理化設肺の一銭‡としてのデータ処理矧■ご亡を種々即ド

納入した｡次にあげるのは二 三の代表例である｡

(1)住友金属工業株式会社和歌山工場納ホットストリップミル

用データ処理装躍

第13図はそのブロック図であり,加熱炉を出たスラブが化延

されて進取機に巻き取られ,コイルになるまでの各種データをコ

イルごとにさん孔タイプライタによって〔り字さん孔する装経であ

る｡この装置の特長ほⅩ線厚み計によって測定した板の厚み信号

を用いてオソゲージ長,オフゲージ長を記録する装匠と加熱炉か

ら巻取機までの間に数種のコイルが存在するので,バラバラには

いってくる入力信号をコイルごとに選別記憶する装置とである｡

なおさん孔テープは電子計算機の入力データとなり,データめ

集計,生産の管理に有機的に利用されるようになっている｡

(2)川崎製鉄株式会社千葉工場納焼結設附1げ-タ処理三財托

弟14図ほこの外娩図であり,この装柑よ各種の阻乱旺九流ム主

などの測定を行なうほか,各種原料の流れを管理する上から,各

種原料の積算重量を計数するチャネ′しが多数あり,全チ17ネルの

約半分が積算チャネルになっている〔

5.4.2 コンピューティングロガー

日寸7遡作所でほデータロガーシステムのうらて別御川`屯-J二計㌫機を

含むコンピューティングロガーをすでに納入し実用に伏している｡

班ち霊窒萱一芸藁莞蔓
打‡14｢受l川崎懇望鉄株J(公朴糾焼机設巾f川1

データ処即装置

これらコソビューティソグロガーは,運転日誌の作成,運転制限条

件の監犯 その他プラントの効率計‡7などを行なって,プラソトの

二女乍逆転と快寸点検の山酬ヒに役だたせている｡これらの装抑こ引

き続き37年度も発う‾に所,変屯所川コンピューティングロガーを教子㌻

納入した｡

弟15国は･l一同電ノJ株式会社水出火力発電所用125MWプラント

に納入したコンピューティングロガーの外観を示す｡この装置はポ

イラ,ターピソ発電棟に関する各種のプランl､変量約110点を測定

し,効率計乱その他諸種の計算を含む運転日託として｢ボイラ運

転日誌+｢タービン発電機運転1]誌+を作成するかたわら,附こプラ

ントの運転制限条什の監祝を行なうものであり,その総合仕様は下

記のとおりである｡

記

(1)システム名称

(2)処 群 対 象

(3)処 理 内■容

(4)印

(5)走

(6)制

(7)演

(8)出

(9)付

川

連
装

装

装

装

半
在
御
算
力
属

)別

皮

置

置

置

匿

HITACHIDATALOGGERllO3

各種プラソト量 約110点

上下限比較

掛J定伯の印字作表

積 算 値

平 均 値

温比差,払1度_L舛率

氾度領域判定

効率計許,その他

5,15,60分切換可

1点/2秒

ト ランジス タ

電子計算機HITAC-501Ⅹ2

レミソトソランド27〝 プリンタ2台

光電式テープリーダ･テープパンチ

(10)電 源 AC220V3¢およびACllOVl¢

5.4.3 スキャニング･コントローラ

トランジスタ,半導体ダイオードを始めとする固体電子部品の長

足の進歩,これらを使用する回路技術やプリント配線方式,プラグ

イン･システムなどの製作技術があいまって,データロガー,スキ

ャニソグ装置の実現が可能になり,工場におけるデータの処理,監

視を集中化して行なうことが著しく促進され,管理の面で多大の進

歩をもたらしたことほ爪ほ口の事実である｡本装粁の姉妹賂爪である

スキヤニソグ装『たほイ吉越化学‾【二米株式会社,宇部興産株式会社を始

めとして多数納入され,高性能,高信板性が実際運転によって証明

された｡こjtらの技術を土台にして完成されたスキャニソグ･コン

トローラほ従来のデータロガーやスキヤニソグ装置の有する枚能の

ほかに比例制御の樺能をあわせもったもので,これによって工場内

第15図 中国花力株式会社納コンピューティングロガー
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のかなり多数の点を,制御まで含めて1台の装置で運転管理するこ

とが可能となった｡弟lる図の装置は100個所の情報を0～10mV

DCの電圧信号として受け取り,5点/秒の速度で切替え走査して次

の各動作を行なう｡

(a)監視 各測定点ごとに所定の限界値(上限,下限)をピ

ンボード上に設定Lておくことにより,装掛まこの設定値と測定

値を比較して行く〔測定値が設定伯の範椚を越えていると,これ

を異常点としてそのノエに相当するランプを点灯し,ブザーによる

警音を発する｡前からあった異常点と区別する意味で新しく発生

Lた異常点のランプはフリッカー点灯を行なう｡確認ボタンを押

すことによりブザーほ停止し,ランプは連続弱点灯に移行する｡

表示用のランプほ,フィラメントがないこと,消費電力が少ない

ことからすべてネオンランプを採用している｡異常点が発生する

と上記の動作のほかにプリンタによって異常点発生の時刻,測定

点の番号,測定値を赤字で印字する｡正常に復帰した場合にほ,

同様な記録を黒字で行なう〔

(b)呼出し表示 装置表面にある測定値表示器,ケーブルで

接続さjlた遠隔操作表示器は,そカtぞれに付属した押ボタンで呼

び出すことにより,任意の点の測定点番号,測定値,

挟rF量の値を0.2秒以内に表示する｡2組の表示器の

間には優先順位が定めてあり,両方の押ボタンで共な

る点を呼び出した場合には優先順位にしたがって2種

鵜の測定値をそれぞれの表示器に

順次表示できる｡

(c)記録 一定の時間間隔ごとに定められた点の

抑制巨,積算値,平均値(総計50点)の記録を,その

時刻とともに記録し,日報を作成する｡スケール変換,

両線化,開平,その他の演算ほ必要に応じて行ない,

その結果を印字する｡正常な点の記録は黒字で,異常

点のそれほ赤字で行なう｡

(d)制御 100点各個別にピンボード上に設定さ

れた目標値,比例帯(1,2,････…‥,10%)にしたがって操作量を算

出し比例制御を行なう｡

弟17図は積水化学工業株式会社納入のスキャニソブコソトロー

ラの外観で,多数の合成樹脂成形.冒の押出し機温度を管理,調節す

るものである｡温度検出器ほ,応答速度の点を考えて特殊なCAサ

ーモカップルを使用している(入力信号を分岐してジャックボード

に接続し,全測定点のうち任意の12点をジャックで選び出し,自動

評
三ム.

白岡 第45巻 第1号

第16図 SCD-100形スキャニングコントローラ

第17図 SPD-700形スキャニング･コントローラ

平衡形多′亡よ記録計でアナログ記釦ミ行なえるようにしてある｡スキ

ャニングコントローラは入力を10点/秒の速度で走査し,1/4℃の

精度でA-D変換を行ない,監弧制御を行なう｡本装掛ま最終的に

700点の装掛こされる予定であるが,第17図ほこの中の400点分

を示すものである｡これに300点分の制御部分を付加することによ

り,全計画が完了する〔
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