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鉄鋼プラントにおける計算機制御システム
Computer ControISYStemS Applied to Steel円ants

最近の鉄鋼プラントにおける計算機制御システムは,大規模化,傾雉化の傾向を

たどり,ますます卜Ⅵタル システム化している｡

特に,マルチ コンビュ”タ,データ フリーウェイに代表される高速情報伝送技

術,マイクロ コンビュ【タなどの技術革新によr),鉄鋼業におけるビジネス
オー

トメーション,プロセス オートメーション両面での制御用計算機の重要性はます

ます高まっている｡

また,マイクロ コンピュータの出現は,従来の制御装置の姿を 一新しつつあー),

パワー コントロールまで含めたト【タル システムの完成が近い｡また,圧延機の

計算機制御としてはワイド フランジ,鋼管など,∴二次元断面をもつ臼三延機の分野

に最近は適用例が多くみられる｡

l】 緒 言

鉄鋼プロセスの計算機制御の動向を左右する基本的要因は,

鉄鋼プラントに占める計算機;別御システムの位置づけと評価､

それにハードウェア,ソフトウェア仙j由から成る計算機シス

テムの技術進歩の二つであろう｡計算機システムを抜きにし

た鉄鋼プラントが考えられにく くなってから久しいが,特に

制御用計算機に限定しても,本来の特色である信求刑生の高さ

と応答の速さ,それにプロセス人才一一与力装置に代表される多様

な,端末装置類が利用できるといった特色に加えて,ハード

ウェア,ソフトウェアの性能向上により,従来のプロセス制

御という比較的限られた用途だけでなく,トータル システム

の-･部分を構成したり,単独で大形の生産管理システムに活

用されるに至っている｡

このような適用範囲の拡大に加えて,圧延美里論に代表され

る鉄鋼プロセス制御技術や,Direct DigitalControl(以-‾卜,

DDCと略す)マイクロ コンピュータ利用才女術の進歩と相ま

って,従来比較的プロセス利子卸の対象となりにくかった,い

わゆるシート物以外の圧延プロセス,すなわち,線材,棒鋼,

ワイド フランジ,各種のパイプ ミルなどの圧延プロセス,

高炉,製鋼プロセス,更にアルミニウム圧延機などへの柿極

的な計算機適用の傾向が著しし､｡

-･方,計算機システムの技術進歩としては,半き導体技術の

進歩に支えられた素子性能の向上などで生じた処理能力の向

上と,各柾の新端末装置の信輔性向上,速度｢句卜によるF汁算

システムの性能対価格比のlんJ上が著しいが,特にシステム規

模が大きく,分散化傾向の強い鉄鋼用計算機音別了卸システムに

おいては,

(1)マルチ コンピュータ システム

(2)データ フリーウェイに代表される高辿情報仁二送技術

(3)マイクロ コンピュータ

などが,今後のシステム構成の動向を決定する重要な新技術

である｡もちろん,従来からあるシステムの保守性,拡張性

などに対するニーズも強く,またソフトウェアの生産性向上

のため,高性台巨な制御用コンパイラ,問題向き言語や,クロ

ス コンパイラに代表されるプログラム開発手法の整備は,ま

すます重要となっている｡
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臣l 鉄鋼プロセスにおける計算機トータル システム

2.1トータル システムの動向

鉄鋼プロセスにおける制御用計算機適用の歴史を回顧して

みると,プロセスの自動化を主【限とするプロセス オートメー

ション面が主力であった｡二のような制御用計算機利用とは

別に,汎用の事務用計算機の導人によるビジネス オートメ【

ションが積極自勺に進められ,鉄鋼業という巨大産業における

生産管理,工程管≡哩などに著しい威力を発揮した｡特に,こ

れらの効果を高めるため汎用計算機システムのオンライン処

理に努力が傾注され,多くの成功例が報告されている｡

しかし,鉄鋼生産のビジネス オートメーションを単に汎梢

の事務用計算機単独で,リアルタイム処理として達成しよう

とする試みは,汎用計算機システムの持つハードウェア,ソ

フトウェアの特質から壁に直面し,解決策としては,プロセ

ス オートメーションに活用されていた制御用計算機システ

ムを,ビジネス オートメーションの分野に導入することであ

った(,この結果,一貫したオンライン処王里,リアルタイム処

理の各種管理業務に加えて,プラント制御をも行なうJム域計

算機トータル システムが実現されるに李った｡項三に-r別御用計

算機システムそのものも,機能向上によりシステム規模の大

形化が可能となり,従来の汎用計算機システムの占めていた

比較的規模の小さなオンライン生産管理,T｢程管坤を処理で

きるに育った｡汎用計算機システムと,制御用計算機システ

ムの融f㌢休としてのトータル システムについて,制御用計算

機システムにどのような業務分匙1をさせるかによりシステム

構成が決まろうが,近年の制御用計算機の動向としてのマル

チ コンピュータ システムと,リソース閃の高速情報仁ミ送手

法を利用した｢分散形マルチ コンピュータ ネットワーク シ

ステム+とが構成され,オンライン生徒管理機能と,従来よ

りのプロセス制御機能とを分印.するようになろう｡図1に

一貫ラインを規定した褐合計算機システムの例をホす｡

鉄鋼プロセスでは,以上述べたトータル システムとは別の

意味の,別な表現をとれば,1ランク低いトータル システム

が,マイクロ コンピュータの導入とともに出現しつつある｡

すなわち,プロセス制御の面では,セットアップ制御,DDC

などの制j卸用計算機の;導入例は数多いが,最近の技術動向と

*
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日立製作所計算制御技術本部

17



446 日立評論 VOL.58 No.6(1976-6)

して特に注目すべきものは,マイクロ コンピュータの積極的

導入である｡このマイクロ コンピュータの開発とともに,直

接パワー コントロールのできるコンパクトなプロセス入出力

装置の開発が進められ,従来のハード ワイヤード タイプの

鉄鋼プロセス制御装置にとって代わりつつあり,今後ますま

すこの傾向は強まろう｡

これらのシステムは,もちろん単独で設置される例も多い

が,先に述べた汎用計算機システムと,制御用計算機システ

ムの関係に相似するように,マイクロ コンピュータ群と,そ

の上位に設けられる制御用計算機システムとの間を,高速情

報伝送ネットワークで構成するものと考えられる｡特に,従

来のDDCとして活用されてきたシステムが,更に細分化,

分散化され処理性の向上と,システム ダウンの範囲の極少

化のため,積数のマイクロ コンピュータ システムに展開さ

れることも予想される｡このような場合には,当然上位に位

置するセットアップ システムとマイクロ コンピュータ群と

の間に,情報の交換を行なうことが必要となる｡また従来の

ハード ワイヤード タイプの制御装置の代わりにマイクロ コ

ンピュータが使用される場合でも,マイクロ コンピュータ

システムの持つプロセス インタフェースを利用しての,オン

ライン データの収集を行なったり,ソフト ワイヤード タイ

プの特色であるソフトウェア ロジックの変更を行なう,ソフ

トウェアの保全,保守を経済的,かつ効率よく行なうために,

上位の規模の大きな制御用計算機システムとマイクロ コンピ

ュータ群とのオンライン結合は,いよいよ重要な意味を持ち

始めている｡

上記の見地から,制御用計算機とマイクロ コンピュータ

より成るトータル システムが,ハードウェアとソフトウェア

の両面より機能の充実が図られつつあるが,特にソフトウェ

アの面からみると,制御用計算機とマイクロ コンピュータと

本社

モデム

高速通信回線

の間に,ソフトウェア(アセンブラ及びコンパイラ レベル)で

の,コンパティビリイテイ(共用性)が特に重要な意味を持つ｡

また,マイクロ コンピュータほどの処理機能を持っていない

シーケンサ類も,ますます鉄鋼プロセス制御装置類に積極的

に活用されようが,トータル システム指向の全体的動向か

ら,コンピュータ化シーケンサの占める割合が,ますます増

加するものと推定されよう｡

2.2 マルチ コンピュータ システム

鉄鋼の計算機制御におけるトータル システムの構成方式に

ついては,従来,各工程をそれぞれ分担する小規模なオンラ

イン システムを備え,それら相互間を通信回線などで結合

するか,又はその上位のシステムにそれぞれ接続し,相互に

間接的な情報交換を行なう方式であったが,計算機の性能向

上(処理速度やコア容量などの)と,ファイル容量の大形化な

どにより大形のシステムを導入し,情報の一元集中管理を行

なう集中制御方式が,システムの性能価格比向上,ファイル

の重褐設置防止などをねらって開発された｡

このような集中制御方式は,かなりの効果をもたらしたが,

応答性の低下,ソフトウェア システム設計の困難さ,システ

ム保守,拡張時の困難さ,システム信栢度の低下など解決さ

れねばならぬ問題点をもっていた｡この面から,再度機能を

分散し,この集中制御方式の問題点を解決しようとするのが,

マルチ コンピュータの採用による,分散形ネットワーク シ

ステムである｡初期の段階においてみられたように,小規模

のシステムを分散配置した場合には,小規模ファイルや,共

用可能なリソースの過多投資が必要とあったr),システム相

互間の情報交換の負担が大きくなったり,更にシステムの信

根性確保の点で問題があるが,これを解決したのが預数の中

央処章里装置の複合体で,大規模な広域処理を行なわせるマル

チ コンピュータ システムである｡

モデム

モデム
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システム
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図l 複合計算機システムの一例

ユータでカバーLている｡
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コイル管理プロセス

製鉄工程から圧延,コイル管理プロセスまでを三つのマルチ コンビ
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大容量汎用計算機システム

コンピュータリンケージ

制御用計算横システム

データフIノーウェイ

ブロセス制御計算横

マイクロコンピュータ
各種端末プロセス入出力装置
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区12 マルチ コンピュータ システムの一例 製鋼分]兎プロセス全体をカバーするマルチ コンピュー

タ システムを示す｡

このマルチ コンビュⅥタ ンステムでは,ファイルの共用,

各種リソースの共用,更に高速記憶装置の共用などが可能な

ほかに,データ フリーウェイに代表される高速情報イ云送手段

により,散在する端末,プロセス入出力装置を共用制御でき

ることにより,

(1)システムの応答性が著しく向上した｡

(2)システムの障害を局所的範囲に抑え,重要度に応じてシ

ステム全体の処理能力をふり当てられるため,全体としてシ

ステムとしての信束副生が向上した｡

(3)ファイル,リソースの共用が可能となr),経済的なシス

テム構成が実現できる｡

という利点が期待できる｡図2に,製鋼,分塊プロセスに

導入される代表的なマルチ コンピュータ システムの一例を

示す｡

2.3 データ フリーウェイ

鉄鋼プロセスのように,プロセス制御対象や各種の端末装

置が広い領i或に了牧在する場合には,経済的な信号伝送手段が

求められたのは当然であるが,この高速情報伝送技術は信頼

性の高い,経済的な大形計算制御システムの構成に不可欠の

ものになってきた｡日立製作所でも,この技術として｢デー

タ フリーウェイ+を開発し,鉄鋼ア70リケーションに導入し

てきたが,今回,一世界最高速の2Mbit/s可変長方式のデータ

フリーウェイを,図3に示すシステムに採用した｡

この結果,工事費用の著しい削減と,高速情報交換(100

K語/s程度)が可能となったことは当然であるが,端末サイ

つ

MAC MA()

I I
M/8 M/D

76跳語 788K語

プロセス制御用計算機システム

端末用CRT(Cathode Ray T】be)

T/W(タイプライタ),設定盤
クレーン制御装置

ド(リモート ステーション)内に,データのバッファを用意

し,情報の-､一時的な蓄積を可能にさせたことにより,シス

テムの応答性は向上し,更に,中央処玉里装置における入出力

処理の負荷がi成少し,システム全体の性能対価格比の向上に

多大の貢献をもたらした｡なお,図3に示すシステムでは,

いわゆるオペレーターズ コンソールについても,本格的に

以下述べるような新方式が導入され,従来の褐雉なリ レー

ロジックから,標準化された半導体論理素子だけで制御でき

る方式を採用した結果,設定磐の保守性が向上したほかに,

設定盤の入出力を制御する,サポート プログラムも統一-化

できた｡

また,半導体論理素子の全面的主導入により,信号伝送方式

も,従来のパラレル方式からシリアル方式の才采用が可能とな

り,オペレーターズ コンソールとその制御装置間を,すべて

7対のケーブルで接続できるようになり,工事期間,費用の

減少に効果をもたらした｡どうしても標準化が困難な,カス

タム デザインの要求されるマン マシン コミュニケーション

の手段として,この種の設定盤,表示盤が鉄鋼アプリケーシ

ョンでは需要が続くものと思われ,メーカーとしても更に努

力を払って,この種のカスタム オーダの要求に応じなければ

ならない｡

なお,日立製作所は,可変長で,仇:Ⅳ通信の可能なデー

タ フリーウェイのほかに,固定長で,1:〃通信の,一経i斉的

なデータ フリーウェイも開発し,DDCなど応答性を'更に

要求される用途に,適用してし､る｡
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データ フリーウェイ延線平均各ステーション間500m

図3 データ フリーウェイ システムの一例 圧延プロセスの情報処理に導入されたデータ フリーウ

ェイのシステム構成例を示すり享板オンラインへの導入例)｡

2.4 マイクロ コンピュータのラ舌用

鉄鋼プロセスでは,制御用計算機を直接制御に利用する,

DDCの歴史は古いが,近年,特に8ビット,16ビットのマ

イクロ コンピュータの出現と,大幅な価格低減により,こ

の利用によるソフト ワイヤード タイプの制御装置が次々と

現われている｡日立製作所も,HIDIC O8,HIDIC O8-Sを

採用した制御装置を,特に鉄鋼の分野で数多く製作し納入し

てし､る｡代表例として,連結鋳造プロセスや,各種圧延機

(分塊,ビレット,鋼管など)の自動位置決め制御やシーケン

20

ス制御に他用しているほかに,従来,専用の計装ループで制

御されていた各種の炉関係の制御にも積極的なき導入が続けら

れている｡これらは,上位の生産管理,セットアッ70 シス

テムとのリンケージを持つ場合も多いが,例えば,専用の油

圧庄下位置ブ央め制御のように単独で使用されるケースもある｡

このように,マイクロ コンピュータは,一般に制御,ある

いは計装に他用される場合には,専用の高電圧,大電流を利

子卸できるプロセス人出力装置を持ち,応答性の良いコントロ

ーラとしてi舌用される｡例外もあろうが,ソフト ワイヤー



ドの特色を生かL,システムのレベルアップ,保守件の向上

のため,上位の計算機との閃をデータ フリーウェイで結合

し,次のようなシステム サポートを用意することが重要で

ある｡

(1)

(2)

F糾御

(3)

コイル

スケーラ

リモ【ト プログラム ロ【ド,タスク訓育卸,コア
アクセス

クロス アセンブル,クロス コンパイル

メッセージ交換

卜位マイクロ コンビュMタによる,ホスト ファイルの
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システム

以上述べたように,マイクロ コンピュータを,ソフト ワ

イヤ∽ド方式のコントロ∽ラとして活用するほかに,特に制

御処手堅内容の褐碓,分散化している鉄鋼アプリケーションと

しては,

(1)特殊端末装置として(印字制御など)

(2)計測,データ処理装置として(きず検出など)

(3)インテリジュント端末制御装置とLて(CRT,設定盟)

など,センサベースの底辺を支えるものとして大きな用途

上位,下位システムを意識しない,鉄鋼のデータベース が広がっており,この意味から,マイクロ コンピュータと
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図4 テンパー ミルの計算機システム ブロック図 シングル･スタンド テンパー ミルにおけるシ

ステム構成,及び計算機システムの規模と横能を示す｡
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しては,ハードウエア､ソフトウェアの両面で上位計算機と

ファミリ性を持ち,コンパティビリティを備えていることが,

システムの設計,保守,将来の拡張などに重要な意味をもつ

ことが理解できよう｡

同 圧延枚制御の動向

圧延機のセットアップ制御やDDCなどの圧延機制御は,

最近では更にその範囲を広げ,ワイド フランジ ミル,溶接,

シームレス鋼管などのパイプ ミルに接種的に中人され,生

産の安定や品質の向上に貢献し始めている｡また,鉄鋼に比

較して塑性特性の変化が大きく,また圧延機の特性の経略変

化が激しく制御が困難とされるアルミニウム圧延機において,

本格的数式モデル,精密な適応修正機能を備えたセットアッ

プ制御システム及びDDCシステムから成る熱間アルミニウ

ムト】タル システムが開発,発表されている｡1)

DDCとしても,AGC(自重押J得制御)などの精度向上に

効果をもたらした例も報じられているが,異色なものとして,

従来,手動,あるいはハード ワイヤード制御装置により制御

されていたテンパー ミルについてのDDC計算機の例を次に

糸口介する｡

本システムの構成を図4に示す｡この制御対象は,シング

ル スタンドのテンパー ミルであり,昭和49年に機寸減品,電

～描-と併せ南アフリカ共和国のISCOR祉に納入され,約4筒

Hの据付,調整ののち,顧富に完全に引き渡された｡このシ

ステムの機能は,同図に明らかであるが,特にテンパー ミル
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図5 電子計算機による伸

び率制御の成果 シングル

スタンド テンパー ミルの伸び率

制御における,伸び率,ロール開

度,圧延荷重,圧延速度の関係を

示す｡

の重要な制御項目である伸び率制御については,伸び率そのも

のを高精度で計算機システムを用いて測定しているほかに,

コイルー定距離進行ごとに,その間の絶対的伸び率誤差をフィ

ードバック方式で修正する伸び率制御(AEC)と,伸び率測
定に要するコイル ピッチ内の相対的伸び率変動を最小にさ

せるミル剛性可変制御(MMC)との時分刑制御方式の採用に

より,特に加減速時の伸率安定が実現された｡このほか,伸

び率設定誤差として±0.1%が達成きれた｡図5に代表的な

伸び率チャートを示す｡

【】 結 言

鉄鋼プラントにおける計算機制御システムは,カ立近の技術

動向であるマルチ コンピュータ システム,高辿情報仁て送技

術,マイクロ コンピュータなどの採用により,ますます多様

化するとともにトータル システムのイ頃向をたどりつつある｡

また,圧延機制御の面でも圧延制御技術の進歩と相まって,

二次元,三次元形二状の圧延機に対する制御システムが今後も

次々と開発されるであろう｡
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