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電力関係ではAFC,ALRなど発電所の連系制御が普及してきた｡

鉄鋼部門では前年に引き続き圧延機のプログラム制御,AGCの採

用が行なわれ,転炉用コンピューティングロガーも初の完成をみた｡

化学部門は依然プロセスの工業計装が盛んであるが,オートメ化

の前提であるロガーによるプロセス解析およびシーケンスコントロ

ール化の傾向が目立っている｡そのほか用途にも演算部をもつ制御

装置の採用が活発化しており,これら用途に応ずるため汎用性のあ

る制御計算機HトCOMやSCRコントローラが新たに完成された｡

5.1電 力 制 御

5･1･1配電網計算盤

配電線の計画にあたってほ,柱上変圧器の配置,容量,電線の太

さなどを決めるため,一つの電力会社で,年間2～3万件に及ぷ手

計算を行なっている｡特に環状や格子状バンキングになると手計算

が非常に困難になる｡本計算盤はこれらの計算を交流模擬回路によ

って短時間に処理するよう開発されたもので,これにより配電計画

の日常業務を著しく簡素化することができる｡本装置は定電圧電

源,移相器,変圧器,負荷,線路の各単位より成り,ひん度の多い

Ⅴ結線電灯動力共用方式の計算に対しては特に設定が容易にできる

ように工夫されている｡日召和39年10月末,この装置の第1号機が

九州電力株式会社に納入された｡弟1図はこの外観を示す｡

特長は次のとおりである｡

(1)取り扱いが簡便で,支店,営業所での日常計算に適して

いる｡

(2)計算値は,直接メータに指示され,換算の必要がない｡

5･1･2 四国電力株式会社納火力AFC装置

(1)火力AFC制御方式

四国電力株式会社中央給電指令所(中給),松t_1_1発電所および新

徳島発電所に火力AFC装置を納入し昭和39年3月より営業運

転にはいった｡

本装置は中給側装置と発電所側装置よりなり,中給装置では,

水力発電所群(既設)と火力発電所群の協調がとれるよう制御信号

の計算が行なわれる｡またELD制御との結合も容易にできるよ

う考えられている｡発電所側装置はこの中給からの指令を受けて

適当な信号の変換を行ないポイラ,タービンの安全限界内で出力

第1図 配電 網 計 算盤

を制御する｡

(2)装置の構成

策2図は新徳島発電所(125MW)納火力AFC装置を示す｡

(3)特 長

(i)水力発電所群と火力発電所群を協調してAFCを行なう

ことができる｡

(ii)ELD制御との協調も容易で各発電所ほ最経済的な出力

の近傍でAFC制御を行なうことができる｡

(iii)各火力発電所出力に対し安全な時限をとって自動的に移

動する中間リミット装置をつけ,安全度の高い操作ができるよ

うになっている｡

(iv)装置の主体をなす演算部および中間リミット検出部には

それぞれ磁気演算増幅器トランジスタ式比較器を用いて無接点

化している｡

5･1･3 日本国有鉄道技術研究所納中央出力制御装置

日本国有鉄道技術研究所納中央出力自動制御装置が昭和39年8月

完成した｡本装置は中央給電指令所に設置されて小千谷および川崎

発電所を制御するものである｡この装置により各発電所はELD予

想計算で求めた最経済出力を中心として当日の負荷ズレ分を所定の

比率で分担することができる｡また負荷変動を急変分と緩変分に分

離し,それぞれ各発電所の特性に応じた比率で配分することができ

る｡本装置のおもな特長をあげると

(1)トランジスタを用いたディジタル方式であるためフルスケ

ールのいかんにかかわらず1MW単位の計算ができ計算

精度が高い｡また保守も容易である｡

(2)ディジタル式の1次おくれ要素を開発して負荷変動の緩変

分のみを分離し,急変分と区別して配分計算ができるよう

になっている｡弟3図は本装置の外観を示す｡

5･】･4 北海道電力株式会社納自動負荷調整装置(ALR)

北海道電力株式会社滝川発電所,新江別発電所むこALRをそれぞ

れ納入した｡滝川発電所は昭和39年3月より,新江別発電所は昭

和39年6月より営業運転にはいっている｡本装掛よ中給から送ら

れて来るAFC,EIノD信号を受け,これに出力が一致するよう各発

電枚を制御するもので,負荷変化速度,急変変化幅のリミッタを有

し,これらの安全な範関内で極力系統制御に協力させることができ

第2図 四国電力株式会社新徳島

発電所納火力AFC装置
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第3図 日本国有鉄道 鉄道技術研究所

中央出力自動制御装置(CPC装置)
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第7図 東海製鉄株式会社納2タンデムコールドミル用

AGC装置

張力計

第5図 トピー工業株式会社

(豊橋)ワイドフラソジ圧延

機用プログラム制御態

第6図 大洋製鋼株式会社船橋工場納

4Iiコソビネーショソミル用AGC装置

る｡おもな特長は下記のとおりである｡

(1)磁気演算増幅器,TRSを主体に構成したもので,信頼度が

高く,保守が容易である｡

(2)負荷制御電動機(LLM,GM)駆動回路には,制御電動枚の

目標回転角計算用の積分器をおいて実回転角をこの目標値

に追随させる方式を用いている｡これによって広範囲に制

御速度の調整ができ,制御電動機の起動電圧,機構的不動

帝などの悪影響を除去することができる｡

(3)切換えによってGM,LLMいずれの制御もできる｡

弟4図ほ滝川発電所納ALR装置を示す｡

5.2 電動力制御

5.2.1電動力計測制御装置

(1)圧延枚自動プログラム運転装置

39年度においては,トピー工業株式会社(豊橋)納ワイドフラソ

ジ圧延磯用と,富士製鉄株式会社(釜石)納ワイドフランジ圧延枚

用とが完成した｡前者はカード入力によるプログラム運転であり,

後者はプリパッチ盤設定によるプログラム運転である｡ワイドフ

ランジ圧延機としての要求により,いずれも水平,垂直,エッジャ

ーロールの位置ぎめは,±0.025mmの高精度に設計され,運転結

果においても所要精度を満足すると同時に,運転調整時間も,手

動運転時より短縮される好成績を得た｡富士製鋼株式会社(釜石)

納設備においては,前,中間,後面サイドガイドもまた,水平,

垂直,エッジャーロールのプログラム位置に関連して自動位置ぎ
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第8図 東海製鉄株式会社納2タンデムコールドミル用AGC装筐

めされる｡

また,八幡製鉄株式会社(堺)納分塊圧延楔用カードプログラム

自動運転装置も現在製作中である｡

(2)自動板厚制御装置(AGC)

39年度はAGC装置として大洋製鋼株式会社船橋工場納4Hコ

ンビネーションミル用として400c/sおよび1kc/s磁気演算増幅

器を使用した,張力制御(人側出例の巻取機の張力を制御するこ

とにより板厚制御する方法)と圧下制御(サンプリング制御)より

なるAGC装置を製作納入した｡本AGCは真空管をいっさい使

用せず半永久的寿命を有する磁気増幅器と電話継電器の組み合わ

せによるもので,保守ノブ､く検の便宜を因っている｡

第る図は本制御装置の外観である｡

コールドタンデムミル用AGC装置としては東海製鉄株式会社

に一式納入した｡本AGC装置ほNo.1スタンドのサンプリソ

グ圧下制御とNo.1～2スタンド間の張力制御によるAGC装置

で,低速時においてもオンゲージが得られるよう,日立特許方式

による板厚補償装置を内蔵しているので,従来加減速時のオフゲ

ージ長を短くし,歩留の向上を因っている｡

弟8図は本AGC装置の説明図で,弟7図は装置の外観である｡

また本年度ほフォイル圧延機用AGC装置も東洋アルミニウム

株式会社に一式納入した｡

5.3 エ 業 計 装

5.3.1一般工業計装

急速な進歩をとげた工業計器はプラント用として各種各様の品種

が整備され,これらを使用した数多くの計装設備が納入された｡そ

のうちでおもなものとしては

(1)チッソ石油化学株式会社に,塩化ビニルプラント用計装設
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第9図 明治製菓株式会社納薬品プラント用計装盤

備一式が納入された｡先年より開発使用されているストレンゲー

ジ,トラソジスタ･チョッパを使用した電子式計器"ユニトロー

ル”で計装を行なっている｡車台缶の計装においてほ全自動で作

業を行なうよう,シーケンス制御を考慮している｡計装盤は特殊

グラフィックとしてプラント運転に便ならしめている｡

(2)明治製菓株式会社納薬品プラント用計装設備一式において

は,ノミッチプロセスが多く使用されているが近年とくに性能およ

び精度の向上した小形計器を主体として集中管理方式の計装が行

なわれている｡その他の個所に納入したものとしては,シーケン

ス制御により自動的に工程が歩進し,工程ごとに電子式調節計に

て各部の制御を行なう計装品も納入され,好評を博している｡

(3)繊維会社に納入された,ポリエステル合成プラントの計装

においては高温,高粘度,真空などの測定制御に適切な検出器,

操作器を使用してプラント計装が行なわれている｡

(4)首都高速産道路公団に納入された大気監視用言十装品は三宅

坂インターチェンジ内のトンネルに使用されており,赤外線分析

計によるCOの測定,特殊警報設定装置および可視度測定装置を

取りまとめたものである｡

以上おもな計装品について記したが,このはかにも合成樹脂重合

缶の計装,ガラス炉の制御装置,および化学工業用計装設備が多数

納入され,いずれも現在好調に運転中である｡近年の計装設備は電

子式計器を主体として,シーケンス制御を使用したプラントの自動

化の方向に移行しつつある｡

5.3.2 S⊂Rコントロ･-ラ

ー般工業計装において,操作端に制御電動機を有する場合がしば

しばある｡この場合,市販の電子式調節器の信一引まそのままで制御

電動機を駆動することはできないので,ここに両者を簡便に結合で

きる装置が必要である｡SCRコントローラほこの要望を満たすため

生まれたもので,SCRの位相制御を応用した装置で,この種の用

途に適するようコンパクトにまとめられている｡弟10図は,東京都

水道局に納入されたもので,電子式調節器と組み合わせて配水ポン

プの圧力制御装置に適用した例である｡木器の特長は次のとおりで

ある｡

(1)操作信号を偏差に比例させ,微分補餌を併用しているため

制御性および整定精度がきわめて高い｡

(2)装置の主要部にはプリント配線方式を採用している｡

(3)点検が容易なように引出し回転形の構造としている｡

(4)外部からの信号で木器をインターロックできること,内部

故障のときは信号を外部に出すようにするなど保護および表示も

与l

三∠ゝ

白田 第47巻 第1号

第10図 SCRコントローラ(パネル取付け形)

完備している｡

なお本器ほ単に工業計装のみにとどまらず,発電所における調速

機電動機の自動操作など一般自動制御装置にも広く応用できる｡

5.4 データ処:哩装置

5･4･14000シリーズデータ処事里装置

4000シリーズデータ処理装置は,ストアドプログラム方式のコン

ピューティングロガーである｡39年度は第1号機として東海製鉄株

式会社に転炉用として納入された｡中心となるディジタル計算横は

HI-COM-2100で記憶容量は2048語の磁気コアと640語の固定磁

気コアである(HトCOMについては5.5.1を参照されたい)｡

本データ処理装置は転炉2基のデータを収集し,数式モデルから

副原料,酸素使用量などを算出し,操作員に操業指針を与えるもの

である｡100項目以上のデータは,作表され作業記録とされるが,

同時に紙テープ化されて,他のディジタル計算機に与えられ,解析

されて,数式モデルの改良に使われたり,経理統計のデータとさ

れる｡

本装置は制御ループとしては,完全な閉ループとなっていないが

計算機制御への第1段階として意義深いものがある｡

5.4.2 CODALlOOl/-1003

(1) システム構成とその棟能

1001～1003の特長は,演算機能ほ比較的簡単ですむが,処理点

数が多く,またオンラインで使用されるため,きわめて高い信転

度が要求されることである｡弟12図に1003のブロック図を示

第11図 転炉用データ処理装置
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第12図 CODALlOO3 ブ ロ
ック 図
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第14図 400点 用CODALlOO3C

す｡次に,代表的機能を下記する｡

(i)入力点数

(ii)走査速度

(iii)監 視

報する

(iv)呼 出

記錨計選択用

ジャックボード

50～800点程度

1点1秒～10点1秒

異常点は,ランプおよびブザーによって警

呼出ボタンにより,任意点のアナログある

いはディジタル表示を行なう

(Ⅴ)記 録 記録計による選択記録,または,タイプラ

イタによる日報作成

(vi)制 御 ON-OFF制御,あるいほ時間比例制御

(2)アナログ量処理方式

この種装置でほ,入力信号に混入するノイズの除去が大きな問

題となるが,このために,新たに開発した積分方式を全面的に採

用している｡これは,ノイズの主成分が,電源周披数のものであ

ることに着目し,入力信号を1周期間積分し,ノイズの影響を除

去するもので,弟13図にA-D変換器に採用した場合の原理図

を示す｡

(3)自動チェック

各ブロック別単位に,自動チェック枚能をもたせ,万一の故障

時には直ちに警報し,故障個所の発見が容易なよう考慮してある｡

:C)Jh勺パルて
/100kcパルス

】‾→t

第13図 A-D変換器原理説明図

走査蓑示ランプ 目標値

異常表示ランプ

l

+ン

第15図 時間比例制御付きCODALlOO3C

用ピンボード

また,特に重要な部分については,2垂:設置を行ない利用率の向

上を因っている｡

(4)制御方式

制御対象より要求される制御の質に応じて,ON-OFF制御,

またほ,時間比例制御を行なう械能をもたせている｡

弟14図は東京タキロン株式会社に昭和39年6月納入した400点

用温度監視制御装置CODALlOO3Cである｡舞15図は,ピンボー

ドの一例を示したものである｡

5.4.3 トランジスタ特性自動測定装置

半導体部品の開発によりこれらの集合体である装琵は複雑で大規

模となり部局Iの信顔性が,蒐安な問題となっている｡電信電話公社

電気通信研究所に納入された本装置は,半導体部品のデータを多量

に自動測定するもので,わが国では最初,外国でも数社が製造して

いるの長の画期的新製品である｡研究所においては信板性の研究,

半導体メーカーにおいては,製品の検査,検査表の作成,ユーザー

では購入検査,設計基準の作成などに用いられるよう考慮している｡

本装置の信頼性,安定性,再現性には十分な注意が払われ,一般

工業制御装置なみの設計基準が適用されている｡

1回の測定で最大20個のトランジスタが測定され,1個1項目

の測定時間は約1秒である｡測定結果ほタイプライタで印字作表さ
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第16図 トランジスタ特性自動測定装置

第1表 測 定 項 目 一 覧

担可定項目l測 定 法

IcI王0 :DC

範 囲.精 度i 試 験 条 件

0.001～0.01.〃A;±10%

0.01～0.1/ぐA ±2%

た≡まI q･ミニ1三:三
10～100/JA

lOO～1000J`A

±2%

±2%

±2プ言

±2タg

Vc】】またほ

VEB

O～±99V

O～±49.5V

Vct10 CD 1～±200V ±2%lIc】壬 0.1～1mA

VEI】0 CD 1～±99.9V

hf¢ 270c/s

±2%lIE】】

1～100 1±2%!ib

l～200 ±2βg;

ト999

…±2%lvcE! ■Ⅰ｡

bftE

パ ル ス

幅:350J′S

周波数50pps

ト100 ｢±2%
1～200 !±2タg
l～50〇 l±2%

VcE(sAT)

′く ′レ ス

拒:350J∠S

周波数50pps

1～100mV

lOmV～1V

O.1V～10V

±2%

±2%

±2%

0.1､･1mA

0.002.0.02,0.2

2mA

O.5～49.5V

O.1へノ9.9V

l～99mA
O.1～9.9mA

IB:0.02,0.2,2.20

200mA

Ic:0.l～1A

VcE:5～100V

IB: 0.02,0.2,2､20

200mA

Ic:0.1～1A

Icち0,IE30のみ自動けた上を行なう｡

れると同時に,テープ穿孔され,ディジタル計算機での解析に用い

られる｡弟lる図に外観を,策1表に測定項目を示す｡

5･4･4 セメントプラント用データ処理装置

焼成工程管理用として日立セメント株式会社に納入された本装置

ほ全チャネル数70点の高信板データロガーと各チャネルの積算お

よぴ24時間の平均値演算を行なう計算部により構成されている｡

データロガーは60点のアナログ入力に対し1点/秒の速度で監視を

行ない,また10,20,30,40,50,60分ごとの任意時間に全チャ

ネルの印字を1点/秒の速度で行なう｡計賃はディジタル方式で

2～5進法が採用されているから,誤動作のチェックほ容易である｡

データロガー･計算部ともに周囲条件に強く製作されており,周温

0～40℃で正常に動作し特に空調を必要としない｡またセメント工

場に多い塵挨にも考慮を払い設計製作されている｡また保守点検の

容易なシステムが採用され利用率の飛躍的向上が図られている｡

5･4t5 国立総合体育館設置 電光掲示装置および審判用計算機

オリンピック組織委員会および日立水泳連盟の要望にもとづき,

飛込競技審判用計算機を付属した電光掲示装置を製作,納入した｡

本装置ほ･新設の国立屋内競技場に設置され,東京オリンピックの

水泳競技に使用して威力を発揮し内外から注目を浴びた｡

本装置ほ審判用計算機と連動して競技進行のオンラインに使用さ

れている｡これは匝界にも例が無いっ

車l

審判耶十鞍騰

三上i土Lj

操作打+

審判員操作純

操作利】滝一冒岩盤

E∃

第47巻 第1号

抑卸継屯箸景畦

フレクソ

連絡箱

匪]団

掲 示 恨
操 作 指

分電盤

電光掲示板

本 体

整穂器盤
電 源
操作盤

第17囲 電光掲示装置ブロック図

装置は第17図のブロック図に示したような機器で構成されてい

る｡電光掲示板本体(弟】8図)は高さ6m幅9mで9行27列,合

計243の文字ユニットが配置されており,1文字は35個のランプ

で措く｡掲示文字の読込みには,フレクソライタを用いるが,(1)

カードまたはテープの読込み,(2)文字キーの操作,(3)計算機の

出力信号,などにより容易に行なわれる｡装置の全システムは,競

技場内の指令所に設けられた掲示板操作箱により遠隔操作される｡

文字パターンの保持を行なうリレーは,掲示板を構成する文字ユニ

ットに内蔵されているが,座標選択,その他の制御用リレーは,操

作継電器盤および制御継電器盤に収められている｡審判用計算磯は

トランジスタ化されており,飛込競技の審判の際に掲示装置と連動

する｡

装置は,FINA(国際アマチュア水泳連盟)の競技規定に準拠した

処理を次のように行なう｡競泳,水球競技では,選手氏名,国籍,

記録などをパンチしたカードを読込ませて自動的に掲示する｡飛込

競技では,審判員評点器より与えられた7人の審判員の採点結果は,

記録員操作箱で減点,最大,最小点のオミットを終えて審判用計算

機へ送られる｡計算機で､F均,難易率乗算,累計などが行なわれ,

その結果は直接掲示板に与えられて掲示される｡

本装置は用途の特殊性にかんがみ,0℃～40℃における動作の安

定性,操作の容易性,他の用途への融通性などに重点を置いて製作

された｡

第18図 電光掲示板本体
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第2表 HトCOM仕様

方

‾L‾二車値享
演 於 方 式

演 算 速 度

命 令 種 類

アド レ ス:方式

基 本 辻 頸

プロプラ+､内蔵方式

内部2進,固定小差工点

20bit＋符号＋パリティ

Function6bitTAddress

15bit

直列,同期式

加減算:730.′!S

乗除㌍:ブロブラ⊥拉壇

17

1アドレス(7∵ンニく廣泣付)

基本 周 波 数1100kc

去⊆ 本 回 路

記 憶 装 置

ノ＼

出

トラソシスタ,

同期式
スノテイ･ノブ

コアメモリ,1,024>くn

(ワ【ドアンンシ方≠ご

8J単位テープ

ププ
■

ヨ仁列入力21bit

外部機器指定10,00D

j仁列出力21bit十ス

丁ウ

同 園 晶 度

電 源

寸 法

アドレス選択出力

弟仁列15bit＋ストニー‾′

外部楼器指定10,000まて

0～40℃

200V AC3ウ

オプショナル械能

Indexing付
Function6bit十Index2bit

＋Address13bit

乗除算(金物)

:530/∠SMax

Mult.Div.Priority

Interrupt.Indexing

Drum memory controI

Max64種

固定メモリ

磁気ドラム

1,800(帖)×900(奥斤:′×1,900(高さ)

5.5 制御用計算機

5.5.1制御用計算機(Hl･CO仙1

計算機制御用,データ処理装置弼として開発された高信板蜜デf

ジタル計算枚で,一般制御装置なムの設計基準により製作され,次

の特長をもっている｡

(1)周囲温度変動は0･～400Cまで許容される｡

(2)論理素子には雑音に弓如､方式を採用し,弧【臼一腐護のたご･うコ

ーティングをしている｡

匡

第19回 HトCOM

57

第20図 HトCO九ヰ 内 部

･3‾)記憶装置こ三外部選択方式磁気コアメモ丁ブで,雑音,温度変

七に強い丁

･■ヰ1重要なプログラムこま同定コ7メモ‾りとできる｡

〔5j 電気的,構造的にピノンデでンブナロック方式を採用してい

乙しつで.システムの拡張,保守が`ナ享易であるっ

･り:L､∵フトウニ7こま完備きれでぉり,ブロブラムもビルディン

†､ブロノブ化さ九ている:.

第2表こ仕様を第19,20匡に外観を示す〔
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