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オートメーショソ化が進むにしたがって高度l′1勧化矧伽ミ必要と

なり,日立製作所では,かかる要甲帥ここたえて本咋も各分野に以下

に述べるような各種計測制御装f托を多数製作納入した｡

本年度におけるこの種装『亡の大きな特長は,AFC,ALRおよびAG

Cなどの装置へ磁気演算増幅器を応用したものが実用化されたこと

であり,ON-Line計算制御への着実な歩みを進めていることである｡

5.1電 力 制 御

5.1.1真北電力株式会社納自動負荷周波数調整装置

東北電力株式会社中央給電指令所および4発電所(本名,上田,

上野尻,八久和)に積分制御方式による中央制御AFC装荷を昭和

38年1月に納入した｡〉杭分制御方式は新たに開発された方式で幾多

の特長を有するがおもな点をあげると,

(1)水力発電所を2群に分けそれぞれ水ソJ系の条rl:を考慮して

それぞれの特性に適した運転が可能である｡

(2)最近のAFCでは火力発電所が調整発電所に使われるが,こ

の場合の水力と火力相互の協調運転が適如こ行なえるように考慮

されている｡

(3)AFCとELDとの協調について特に研究されており,AFC,

ELDそれぞれの制御目的,制御装置能力に応じて適切な制御分担

を行なうことができる｡

(4)融通電力基準値は中央給電指令所から融通点(本名変電所)

へディジタルテレメータで伝送し融通点で連絡線電力と比較しそ

の偏差を中給に送り返す方式を採用し,融通電力偏差の検出精度

をあげることができた｡

(5)GM制御用増幅器をSCR化して特性の改善と装置の小形

化を図った｡

(6)GMを定位化しGMの回転角を制御する方式とし制御特性

を改善した｡舞1図は東北電力株式会社中央給電指令所に納入し

たAFC信号計算キユーピクルを示す｡

5.l.2 四国電力株式会社納自動負荷周波数調整装置

四国電力株式会社納自動負荷周波数調整装置(AFC)が完成し昭

套.当萎

第1図 東北電力株式会社中央給

電指令所納AFC信号計算キユ

ーピクル

和37年12月から好調にウニ与業運転に入ったn本装掛よ北陸電力株式

会批 中l司電ノJ株式会社に納入したAFC中央制御装経と同じ群換

州御プノ式を川いており,系統要求発電量を詞終発電所へ比例配分し,

AFCを子_fなうものである〔

調悠発電所は松尾川第二発電所,広野発電所,新改第一発電所

(新政党電所ほローカル･センターとして昭和39年から穴内川,新

竹Il発電所をAFC制御する)の3箇所である｡なお昭和38年終り

には松山火力発電所および新徳島火力発電所もAFC発電所として

制御される｡

本装置のおもな特長は下記のとおりである｡

(1)演算要素として磁気浜界増幅器(略称MOA)を採用した｡

この素子は数多くの試作研究の結果開発されたもので,電丁管平

衡計語こ壬を用いた従米のものに比し装荷の信掛生を一段と向上する

ことができた｡

(2)フリンジf′と荷,サステイソド負荷に対する制御特性を広範

脚こかえうるようになっているので将来,水力,火力発電所の臨

調制御を行なう場合幅広い運用を行なうことができる｡

(3)将来ELDオンライン制御との結合をしやすいよう十分考

慮してある｡

第2図は四国電力株式会社中央給電指令所に納入したAFC計算

盤および制御机を示す｡MOAは左から3番目の計算盤下部に入っ

ている｡

5.】.3 関西電力株式会社春日出火力発電所納自動負荷調整装置

本装置はさきに関西電力株式会社中央給電指令所に納入したディ

ジタル式AFC装置から操作信号(AFC,ELD信号)を受けて春日

出2号火力発電機の汽権,汽機に危険のない範囲で出力の変化幅,

変化速度を定めて自動制御するもので昭和38年7月に納入した｡

本装経でほ次の3種較の動作を行なう｡

(1)ELD制御

ELD信号によりあらかじめ定められた速度で新たに指令され

た発電量までプログラム制御を行なう｡

(2)AFC制御

第2図 四国電力株式会社中央給電指令所納

AFC計算盤と制御机
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第3図 関西電力株式会社

春日出発電所納自動負荷

調整装置
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第1表 大同製鋼株式会社知多工場納分塊ミル

主ロール廻り電気品概要

設 備 名l電動概容晶 お も な仕様

主 ロ ー

ル

スクリューダウ
ン′

申後向作業テー
プ/レ

フィードローラ

てこ ブレーク

2台×2,250kW

2台×75kW

2台×75kW

4台×21.5kW

4台×75kW

電圧±750V,回転数40/100rpm
速度切替1～7ノッチ

電圧士220/440V,回転数485/970rpm
最高臣下速度120mm/s,位置ぎめ桁度
±0.25mm,放火リフト1,000mm

電圧±220/440V,凹転数485/970rpm

花旺±220/440V,回転数130/260rpm

電圧±220V,回転数485rpm

AFCの3位信号(上断,下)によりELD信号で定まる基準

出力値を中心に所定の範囲内で所定の速度でAFCを行なう｡

(3)ガバナフリー

AFC信号がこない期間は所定の範囲内でガバナフリー運転を

行なうよう考慮されておりガバナフリー制御限界点に達した場合

はその限界内に出力をもどすよう制御する｡

本装置の特長は次のとおりである｡

(1)モータ駆動増幅器としてSCRを用いたパルス式増幅器

を開発した｡

(2)ALR用長時間積分器を磁気演算増幅器で実現した(最大

積分時間は400分)

(3)全トランジスタ式上下限検出器を採用した｡

第3図は,関西電力株式会社春日出火力発電所に納入したALR

装置である｡

5.2 電動力制御

5･2･1電動力計測制御装置

(1)カードプログラム自動運転装置の実蹟と進歩

日立製作所ではすでに東都製鋼株式会社豊橋および大同製鋼株

式会社知多工場納分塊ミル用としてマニプレータ操作を除く全自

動化,日新製鋼株式会社周南工場および住友金属工業株式会社和

歌山製鉄所納ホットストリップミル用ラッファーミルの全自動運

転装置を納入し好調に運転している｡さらに現在3セット設計企

画中である｡ここでは大同製鋼株式会社知多工場に納入された装

犀の使用実績を紹介する(分塊ミルの本装置に関係ある電気品設

備は弟l表参照)｡装置はマニプレータ操作を除く圧下･主ロー

ル●テーブルなどのシーケンス制御および圧下の位置ぎめの全日

動で圧延時間は最終製品サイズ175角･パ

ス回数19パスにおいて手動より約2秒早

い測定結果が出ており,圧下精度も製品に

おいて±0･25mmの高精度を得ている｡こ

のため圧延時間の短縮による作業の能率

化,一高精度による製品の均一化および製品

歩どまりの向上,圧延時間のバラツキがな

いことより作業計画の容易さ,さらには圧

下操作用員の削減など多くの長所を発揮し

きわめて良好な実績をあげている｡さらに

分塊ミルにおけるマニブレークの自動化に

よる圧延時間の短縮を口約として現在大同

製鋼株式会社と共同研究中で一応の設計も

終わり実現の段階に守っている｡このほか

圧下回路の改良による旺下時間の短縮も可

能となり,さらに機器の能力を100%生か

すことを目的として計算制御を加味した装

置を現在設計中である｡
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第4図 フォイルミル用AGCの結果

(2)日動板厚制御装置

近年,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要求され,自動板

厚制御装円(AGC)が設備されているが,38年度は東洋アルミニュ

ーム株式会社納入のフォイルミル用AGCおよび住友金属‾_†二業株

式会社納熱間鋼帯圧延機(タンデム)用AGCが稼動した｡フォ

イルミル川は磁左ミ演算増幅器を使用し,主電動機の速度調整する

ことにより板厚制御を行なうもので,結果は手動調整時の約%

で,＋0･5～-0･16%範囲で板厚制御ができた｡舞4図は多数のデ

ータより自動と手動調整時の最大偏差の比較である｡

熱問鋼帯圧延機用も磁気演算増幅器によりNo.5～6スタンド間

の張力調整によるもので,張力制限などに特に考慮をはらってい

る｡弟5図は本装置の一部である｡真空管式と異なり寿命半永久

的で,保守点検も容易で,かつ高い性能が得られる特長がある｡

また大洋製鋼株式会社船橋工場向け4Hコンビネーションミル

用として現在磁気演算増幅器形AGC装置を製作中である｡

(3)工場管理と計算制御装置

工場現場の監視装符として先にFACTROL-1000を発表し,各

種オートメ工場に広く用いられているが,さらに記憶判断の能力

を有するディジタル計算機を備えたFACTROL-5000を完成し

た｡弟る図に示す｡本装置は(1)ON-LINE制御用計算機とし

て特別に設計さjlている｡(2)矧用温度変動0～40℃で空調室を

必要としない｡(3)動作方式はトランジスタを用いたスタティッ

ク方式で同期式とし高い信板度を有する｡(4)記憶装置はコアを

用い外部選択方式とし耐雑音性を持たせてある｡このほか割り込

第5図 熱間鋼帯圧延枚用

AGC装置
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第6図 FACTROL-5000
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第7図 ビール仕込プラント用グラフィック盤

みの機能を持ち制御用計算放としての機能を十分に備えた匝り⊆肘勺

な装匠で,現在製鋼用と圧延機用のセットをそれぞれ鋭意製作中

である｡

なおFACTROL-1000形もオートメ工場用として新形電磁力ウ

ンタ(電磁リセット付)とトランジスタ論二哩素子を用いたシリー

ズを製作中である｡

5.3 工 業 計 装

5.3.1バッチプロセスの自動化

高度の配電盤制御技術と計装技術とを融合させ,技術的に難解と

されていたバッチプロセスの全自動化に成功した｡日本安酒株式会

社のビール仕込プラント用装置ならびに某社の有機薬品抽出プラン

ト用装置を完成し,生産合理化に大なる効果をあげた｡

(1)全自動化の特長

(i)プロセスの連続化により,機器の稼動率を向上させた｡

(ii)すべての制御項目は,完全にシーケンス制御されている

ために,運転員を大幅に節減できた｡

(iii)バッチごとの品質均一化ができ,製■甘.歩どまりを向上さ

せた｡

(2) 日動化の技術的内容

(i)見やすく,扱いやすい全グラフィック盤を採用,約100

点のサイクリック関連操作を円滑に処理し,運転管理に

万全を期した｡

プロセスを安全,かつ連続的に運転するため,各棟器間

≦蛋
憂
≡_至秘法･重量

頁 -_雲量蔓茎蓋

第8図 ナフサ分解プラント用計装盤

机を設け,プラントの監視を容易にしている｡策8齢こナフサ分解

プラント用計装盤の外観を示す｡

一方合成繊維製造用計装盤を,昨年に続き多数納入した｡このプ

ラントほ元来バッチ操作の多い重合,総合プロセスを含むので,本

盤は各種補機と連動した電気的制御を巧みにとり入れ,著しく運転

の弁理化をはかっている｡

その他各稀化学プラント用として数多くの計装般を笹竺作納入し

た｡

5.4 データ処事聖装置

本年度は機器の信瞭度向上に焦点を絞った｡その結果新パッケー

ジシリーズの完成,計算機を保守中のロガーシステム運用方法の確

立,計算機能内蔵の1000シリーズ,ロガーシリーズの開発を行な

った｡これらはすべて,各部l冒■の機能上から見た責務の適正化,シ

ステムの標準化などによって高信短度機器の設計製作が可能となる

ことに着目したもので,徹底的な検討を施すことによって現在M.

T.B.F(平均稼動時間)は8,000時間を,Availability(稼動率)年間ほ

ぼ100%を保証する日も近いと思われる｡後述の各種データ処理装

掛ま前記成果を種々の形でとり入れたものであり,本格的データ処

理装綻というばかりでなく,計算制御装陀への礎となるものと考え

られる｡

5.4.1火力プラント用データ処声望装置

データ処理装置本来の定時印字作表機能に加えて,高速度監視,

任意時任意項目の表示,印字などを互いに割り込ませた多重制御デ

のインターロックを合理的に処理し,ワンタッチで自動

制御することができる｡

(iii)停電してもプロセスを安全に,そのままの状態を保持さ

せ,回復後も最も能率よく,日動運転に入るようにして

いる｡

(iv)アナログ調節計ほ,プロセス個々の起動,停止と連動し

て,調節動作の選択,プログラムコントロールを行なっ

ている｡

舞7図にビール仕込プラント用グラフィック盤の据付状態を示

す｡

5.3.2
一般工業計装

四日市石油化学コンビナートの中核を占める大協和石油化学株式

会社に,ナフサ分解およびDOPプラント用計装盤が納入され,好

調裡に運転に入った｡大規模なプラントの計測ならびに制御項口

は,集中管理方式により適確に選択され,約350テナの工業計器難は

最新の日立小形空気式計器を使用し,適切なパネル配列を行なっ

て,プラント操業の効率をあげている｡また多点(400点)温度監視
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第9図 北海道電力株式会社新江別火力発電所納

データ処理装置
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第10国 東北電力株八ごミ維新潟火力発電所納

データ処理装置

第11図 CODALlOO4

ータロガーを東北電力株式会社仙‡†火力発電所,北海道電力株式会

社新江別火力発電所に納入した｡これらは,印字周期の切り換え

(5,15,30,60分),定時印字動作中のあき時間を利用しての各点

監視などができる｡このはか優先順序による諸機能の任意割込が可

能で,このため装置の諸機能は待ち時間なしで有効に活用できる｡

また稼動率向上の一策として,計算枚を切り離しチェックしている

場合にも,計算を行なわない瞬時値の監視,印字を行なうように考

慮した｡処理内容は温度,圧力の瞬時値処理から効率計算などまで

多蛇にわたっている｡第9図に北海道電力株式会社新江別火力発電

所用データ処理装置外観を示す｡

5.4.2 乗北電力株式会社新潟火力発電所納データ処羊望装置

125MW火力発電プラントのデータの監視を90点(1点約350

ms),常時データ表示5ノ∴Hl勺ゲ子の史新1分ごと),Eり字50ノた(1点約

1秒)の処理能力を有し,このために主般の指示計をかなり省略し

ている｡処理内容ほ目監係数の処理を始めすべての計算(蒸気粥望尊

率など)は本装置内蔵の計算部を用いて行ない,特別にディジタル

計算機ほ設置していない｡このため積算値の記憶は高信頼化方式に

よる磁気テープを用いている｡また入力の切換回路,制御回路の一

部にリレーを用いたはかほ,増幅器を含めすべて半導体化して信較

度の高いものとした｡第10図にその外観を示す｡

5.4.31000シリーズデータ処羊聖装置

本シリーズロガーは,ビルディングブロック方式の採用により要

求される仕様に対して合理的な回路構成とすることができ,またチ

ェック回路の完備により保守が容易である｡構成部品のはとんどす

べてを半導体化し,高楼動率とした｡弟11図はシリーズ中の

CODALlOO4を示す｡

5.4.4 2000シリーズデータ処事聖装置

2000シリーズデータ処理装置は特に高信頼性,保守容易,多用途

第2表 日立データロガー2000シリーズ

形 名

2001

2002

2003

2004

適用対称

セ メ ン ト

製紙,製鉄
車両,船舶
など

あらゆる
産 業

概 略 仕 様

監視,呼出末ホのみを子fなう｡データの処軌まアナロク¶勺に行
なう｡

印字,呼出末ホ(ディジタル式)を行なう｡折肝撥能は持た
ず,単に瞬時値のみの印字を行なう｡ ヌ

監視,印字,呼出表示を行なう｡2001と2002を合わせたもの
である｡

2003に痢算機能を付加したもので,浜算はアナログ方式であ
る｡また,この2004からプログラムが設定できる｡

第12図 2004デー タ処理装置

性に富むことを日坪とし開発したものである｡

従来のデータ処理装置と比べて回路,部Jill,システムとも新方式

を採用した｡次にその特徴をあげる｡

(i)部品のソリッド化

アナロ グ信号

ディジタル信号
.磁気演算増幅岩旨

.トランジスタ,ダイオード

第3表 4000シリースデータ処理装置計算機仕様

プロ グラ ム方式

L司 路 素 子

動 作 方 式

ク 周 波 数

三E
ロ1】

数 値 語

命 令 語

1 プログラム内部記憶方式

トランジスタ

スタティ ック

1001(C

リップ･プロップ方式

内部二進 20ビット＋符号＋チェ

周走小数点

内部二進 22ビット Function 6ビット

種 類

方 式
命 令

記 憶

計許速度

方 式

容 上■t二

加 減 符

乗 除 節

Ji匂 田 温 度

i王止 度

入 力 装

装･刀出

冠

掟

置

皇現

基本命令21榛

1アドレス方式

磁気コア

1024語(増設可)

600′`S

150ms

O～40℃

80ぎ占以F

ナー･-プリ【ダ,ロータリースイッチ,接点

タイプライタ,テープパソナャ,接点,アナログ出力

2KVA

寸 法 1,200WXl,900hx900D
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(a) スキャニング装置デスク (b)スキヤニソグ装置外観

第13図 味の素株式会社納SEA-50形スキヤニソグ装置

部品のモールド化

マグオペアンプ

ト ラ ソジロ グ

(iii)部■冒■のプラグイン方式

(iv)システムのビルディソダブロック方式

(Ⅴ)ピンボードによるプログラム方式

(vi)完ぺきなチェック方式

5.ム5 4000シリーズデータ処理装置

ディジタル計算機を内蔵したコンピューティングロガーである｡

回路構成をビルディングブロック化しているためシステムの拡張が

容易であり,また,耐雑音性,高信療件については特に考慮した｡

また,外部制御を行なわせることも叶能である｡

本データ処理装Fぎとほ転炉丁場,圧延‾Ⅰ二場,自動中組立‾｢場など,

復稚な丁二程で多量のデータを整理粧胞する必要のある場合に適川さ

れているr､

弟3表に本データ処fl托装f■ソ王の中心となるディジタル計‡1工機の概略

仕様を示す｡

5.4.る スキャニング装置

スキャニング装躍は主として化t:jご:‾‾1二業川としてIぅどづ発し,納入して

きたが,いずれも長年無事故連続運転され好評を得ている-〕38年度

は/ミッチプロセス用のプログラム制御装『たを開発し,アナログ式ス

キャニング装置ではピンボードでディジタル設定できるなどの改良

を行なってきた｡

弟13図は味の素株式会社に納入したものである｡従来の装経で

はピンボード上に設定された一定の設定値に従って監視,制御など

を行なってきたが,本装置ではデスクにあるスイッチからの工程を

指定する信号により適当な設定値を選択し,これに従って醗酵タン

クの温度,圧九 pHなどの値を所望の値にするよう,制御や監視

を行なうものである｡この装置の使用によF)プロセスの運転が著し

く見やすく容易になった｡

弟14図は大同製鋼株式会社に納入した熱処理制御用の装置であ

る｡この装置では12基の炉の合計36簡所の温度をプログラム制御

するものである｡材料の種類,使用日的などに応じた熱処理プログ

ラムをピンボード上に設定し運転を始めると,予熱j開閉を経て炉の

温度が一定の値に達して始めてプログラ･ムの進行が自動F伽こ開始さ

れる｡炉に伴う誘導雑音その他の困難な条件にもかかわらず誤芹が

きわめて少なく安定に動作し,測定値ほ10進3(′ナたの数字表示を

行なっており,関係者の絶大な信療を得ている｡

アナログ式スキャニング装置でほ装帯の卸il化のた捌こ,測定値

第14図 大同製鋼株式会社納熱処理炉

プログラム制御用スキヤニソグ装置

第15図 新刀式の全トラソジスタ化

ディジタルアナログ変換装置

第16同 作友化学工業株式会社納酸素製造装置

監視川スキャニング装置

とi没淀値の両力を電圧などのアナログ量の形で比較する方法を採っ

ているが,ピンボード上の設定値(ディジタル景)をアナログ最に

変換する必要からディジタルアナログ変換装E∈たを使用している｡従

来,この種の変換装置は製作の容易さと特性上の必要から一般に電

磁リレーが利用されているが,寿命の点で問題が多いと聞いてい

る｡この点を改良するのに磁心とトランジスタの組み合わせによる

新しい方式の変換装筐を開発した｡第15図はその外観であるが,

この変換器ほ固体電子装匠であるため寿命上の問題がないうえに,

半導体スイッチに付随しがちな諸問題を解決して次の特長がある｡

(i)符号＋絶対値の形のディジタル入力に対応した双極性のア

ナログ出力が得られる｡

アナログ回路は接地しないで使用できる｡

ディジタル符-ぢ▲の重みを発生させるのに変圧器の出力電圧

が巻数に比例することを利川しているので調整の必要がな

く,経年他に変化する心配もない｡

弟1る図は住友化学工業株式会社に納入した酸素発生装置用スキ

ャニング装置で-180十200℃の温度監視用の装置であり,上記の

D-A変換器とともに菰要部分は全部トランジスタ化した製品で現

在好調に稼動[トである｡
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