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工業計器による計装計画と その推進

北 栄*

PlanningandCarrying OutofIndustrialInstrumentation

By Sakae Kitagawa

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Thewriterdescribeshow toplanandcarry outtheindustrialinstrumenta-

tion,Which has been galnlng generalrecognition as ausefulmeans for the

rationalization ofindustry,for the reference of those whoareinterestedin the

project ofindustrialplant.

(1)Instrumentation diagramisdeterminedin consideration of thenecessity

forthe plant operationand the roughestimation ofthe expense for the

instruments,thatis,5～10%of the totalexpense for the plant.

(2)Instrumentsmustbenumberedclear,SOanyOne hasno di伍cultyin their

CuStOdy,Checking and arranglng.

(3)In preparing speci丘cations a form with fullinscription of necessary

terms may be used to prevent ommissionin stipulation.

(4)Instructions forinstal1ation and wiring ofinstruments must be concise

and clear,SO thatimportant matters atleast can be keptin mind.

(5)Personneland equipment for the maintenance ofinstruments are the

important factors assurlng uninterrupted plant operation.Whenitis

necessary to educate a new handinto a maintenance man,aSk for the

COOperation ofinstrument makers.

〔Ⅰ〕緒

コニ

盲

計器が生産合理化にきわめて有川であることが二ノミ

際に認識されるようになってから,近時急に多方面にわ

たって多種額のものが用いられるようになった｡このこ

とは必然的に工業計器の進歩をうながし,ますます利川

しやすい情勢になるから,今後ともこの傾向は強く続き,

諸工業の進展に寄与するであろう｡

したがってはじめて工業計器の設置,すなわち計装を

計何される方も増加してくると思われるので,こ｣にそ

の計画を円滑に推進するにはいかなる一;1ミニ憲を印うべき

かについて述べてみたい±思う｡

〔ⅠⅠ〕計器予算と計装図

(り 計 器 予 算

計画者としていかこ･王ごの費用を計器に振りニーi~てj二,/こき

か,すなわち計器仝†本の概覚予算｢t第一の関心二■‥二てあろ

う｡なんとならば,設置したい計器江その装試運転に必

要欠くべからぎるものこ胡IjとLて,その箇数や程應.主慾

日立製作所多賀工場

を1一､えば限りがなく莫大なものとなり,道にできるだけ

省略する方針でいけば小規模のノミイロットプラントにお

けるがごとく計器がほとんど姿を消すまでにもならない

こと∴主ない｡すなわち.汁器の箇数や程度など計装の規模

を決めるものこ■主装世運転上の必要性の外に,計器購入に

振り当てろべき費用にも左二{了されるのは当然である｡

それでは計器予算をいかこまごに見るのが妥当かという

±,二れは企業の性質や計装すべき装置の規模の大小で

異なるばかりでなく,時代の進展とともに変化すべきも

のであって,一概に持論じられないが,化学装置新設の

場ナ､㌻で本体費用が数千万円ないし数億円であれば,その

10%ナ打接が現今の概数と考えて大きなl己り違いはなかろ

う｡なお小さくまとまった一群の装置のみを計装すると

守れば,この1七率:_t上昇するのが普通である｡

(2)計器型式(指示,記録,調節)の選定

.1｣‡安な制御点の朝聴E㍑.主己踵計を川い,運転始動の土き
運転発刊を定めるまで:この･｢:ん必要とする測定瓜や,一束故

娠囚を探究する場合ニ′夏､要こなると思われる測定点たご

:･三指ホ計を選べばよい｡

指示計の指示を人に読J′人とらせて 転監視を行わん
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するのはなるべく避けた方がよい｡なんとなれば人によ

る記金和ま機械による記録ほどそうたびたび行うことはで

きないから,変動を生じたときにそれをとらえることが

できにくい｡これに反し記録計の記録はいわゆる機械的

であって,人間のごとくその読みに感情を入れたり,希

望的観測をすることがないから確実である｡

調節計の 節動作(自勒制御)は勿論特殊の熟練者の手

動詞節にはかなわない｡しかし疲労することほ人よりお

そく,休憩することを知らないから,悪い環況や長期間

の競争となると決して熟練者に負けないものである｡特

に調節を頻繁に行う必要のある±ころでは利円価値が多

い｡

指示計から記鐘計へ,記録計から 節計へと発

来たが,近年自動化が盛んになって調節計の占める役目

はますます重大になって た｡なお構造ほ後者ほど複雑

であるから設備費も高価になるとともに,保守にそれだ

けの知識が必要となってくる｡

(3)計 装 図

装置のプロ･-シートが決まれは,これを計装する段階

になる｡計画者の所属する 二類似例があれ

ば計画がどの程度に計装すればよいかを決定できる場合

が多いが,新工場のときは前節(1)および(2)を考慮し

て決定すればよい｡また前例のない自動化などは計器メ

ーカと協議する方がよい場合も多い｡たゞしこの場合

は,機密保持に対する注意が必要であることは勿論であ

る｡

いずれにしても技術的に決定した必要計器の箇放と程

度とをあらかじめ調査してある計器の概算単価より計装

に必要な費用が算出される｡これが最初に見込んだ計器

の概算予算と見合えば計装図の骨子が完成したことにな

る｡

かくして計装図が完成すれば,仕様を明確こして見積

りをとる段階に進む｡

なお計装図に用いる記号は自由であるが,米国計測器

学会で決定した記号(1)(ISA.RP5･1)は参考になる点が

多いので,こ｣にその概要を記す｡

(A)計器の種別はつぎの記号による｡

文字 量宇目芸
A

C

D

E

F

G

H

I

電導度

密 度

手 動

2宇目の
文 字

警 報

調 節

3宇目の
文 字

測定エレメント

ガラス製(測定しない)

指 示

文字

L

M

P

R

S

T

V

W

例 TRC

PC

FR

口

~F

1宇目の
文 字

液 面

水 分

圧 力

速 度

温 度

粘 性

重 量

別冊第10号

2宇目の
文 字

ウェル

温度記録調節計

圧 力

3字目の
文 字

発信器

弁

節器(指示目盛不付)

流量記録計

LIA 液面指示警報計

FT 流量発信器

(B)計器配管および計器と附属品記号

第l図のごとくである｡

これらの記号を用いて精溜塔を計装した場合は第つ図

のごとくになる｡

圧れ羞圧等の招緯配管

空気配管

電気配線

計急用毛細管

礪発 す｢ての矧エフロモスの配軌批Lて

細い絹イ_缶らわす

○

(∋

∴_･

､∴､二:･

○
巌
[
〕
巌

頂場顎村訂署

訂芸盟取付三†罠

二帽の日抑スノユ垂〔作与す5組合せ計芸

文Jユ装置

発信畏

タンヤフラム認帥芹

電気的別電逓吾又～ユ葦勤行1

ヒストン月

手動井

第1図 計器配管および計器と附属器具記号

Fig.1.Instrumentation Flow Plan SymboIs

(ISA.RP5･1)
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第2図 計 装 図 例

Fig.2･Example ofInstrumentationDiagram

〔ⅠⅠⅠ〕見積りおよび発註仕様書

仕様書には需要者の要求事項を明確に記入することが

大切である｡仕様の不備は計器メ←カよりの問合せで時

間や労力の空費になり,かつ間違いの基になる｡書き洩

れや間違いを防ぐためには仕様書の形式をあらかじめ社

内で統一した書式を作成しておくことが望ましい｡少数

の計器の見積依頼や発註をするには計器メーカのカタロ

グなどにこの書式は記載されているからこれを参照して

数値を記入してもよいが,多量に引合いを出すときはぜ

ひ書式を用意することをす｣めたい｡温度計,流量計,

液面計,圧力計およびそれらの 節計の8種類くらい用

意しておけば大部分の用途には十分である｡

記入事項は数多くすれば限りがないが,下記の項目程

度でまず十分と思われる｡

(り 一 般 仕 様

計器種別,計器番号,箇数,型式,目盛範囲,常月]目

盛,測定点数(多点式の場合)電源の電圧および周波数,

記録用紙の枚数(1年分または半年分と指定してもよい)

これらの共通 項の外に計 目し応に別種の器 てつぎの仕

様を記す必要がある｡

(･2)温 度 計

感熱部の寸法,材質,圧力,員数

(3);充 量 計

測定すべき流体名,温度,圧力,密度,粘度,オリフ

ィスまたはベンチュリの最大許容差圧,酉己管称呼径およ

び内径,材質,フランジ規格

(4)5液 面 計

測定すべき流休名,温度,圧力,密度,粘度,材質

(5)調 節 計

上記仕様のほかに比例,比例 分,比例債分微分動作

の別と弁に関する仕様を附す｡すなわち弁径,材質,空

冷ヒンの有無,動作(正道),常用圧力,外形寸法,フラ

ンジ親格

(占)備 考

ガスの流量計のときは単位m3/bと Ⅳm3/bの区別

と,圧力単位kg/cm2G(ゲpジ圧力)とkg/cm2(絶体

圧力)の区別を間遠わぬように注意すべきである｡

〔ⅠⅤ〕計 器 番 号

新工場を建設するような場合にはいろいろの機械器具

が雑然と入荷し,運搬,保管,点検整理のために多くの

人が坂扱うことになるから,誰にでも手取り早く計器が

識別できるように工夫しておくことが必要である｡それ

には計器にあらかじめ名前を番号でつけておき,計器メ

ーカに対してその番号を計器裏面に大書し,かつ荷札な

どにもこれを記入するよう依痕しておくとよい｡この一

寸したことで区別,整理に予想以上の便宜をうるもので

ある｡

この命名法は自由であるが,その二,三の例を示せば

下記の通りである｡

(り 計器種別と計装する装置名を併記する

たとえl･･ま TRC

TA203

(注)温度(T),記録(R),調節計(C)でタ∵ンク(TA)

203号につくものの意味

･(2)計器種別と一耳番号

たとえば FI-8

(注)流量(F),指示計(Ⅰ)の8番目のもの

(3)計画別またはエ場別を上記に附加

た±えば HGS

LIA▼3

(注)排ガス(HG),処理装置(S)に周いる液面(L),

指示(Ⅰ),警報計(A)で3番目のもの

同時に多くの工場が建設されたり,多くの自動化計画

が併行して実施され,混同のおそれがあるときには,上

記のごとく計画別または工場別を附記するとよい｡なお

計器の種別を表示する記号は自由であるが,前述[ⅠⅠ〕(3)

の(A)をそのまゝ利用するのも一方法であろう｡

〔Ⅴ〕計器の受入と取付配管工事

(り 計器の受入保管

新設工場などのときは特にそうであるが,入荷する計

器を受入,保管する場所を考慮しておく必要がある｡

同時に受入れられる工事材料や多少手荒い取扱いに耐

える機械器具では幾分雨もりや湿気のある不完全な臨時

の物置に置いても,致命的な損傷を受けることは少ない

が,計器をかゝる環境の悪いところに保管すると勢い坂

扱いが荒くなって損傷を受ける機会も多い｡なお計器を

多く扱われた人はすでに経験ずみと思うが,長期間にあ
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たると湿気のために致命的な損傷をうける場′育も生ずろ

ので比較的環境のよい場所を選び,入荷L7二計器を荷解

きし,整理しておくことが望ましい⊃

(2)工 事 指 導

温度計用感熱部,流量計用オリフィスおよびベンチュ

リや液面計用圧力坂出口などの装置本体と関連のある二l二

事はよほどの努力をしない限り,計画者の意志がそこま

では浸透し難いものである｡往々にして好ましくない結

呆になるのは,仕 の性質上,計器にあまり興味のない

人によって施工されるのが最も大きい原因で:･エあるが,

たとえ関心のある工事人が担当しても,火事場のごとき

本体工事の進行中に取付配管が行われるのが常であるか

ら,誤った1ニヰニにたるの:iある程度やむをえな･一､と見る

べきである｡

計画者の要望する立派なユン虹ができるように土,1ノ､か

に完全無欠の取扱説明苫が準備されていても,上述のご

とき環境で行われるのであるから,これを現場で精読を

要求する方が無理であろう｡筆者は記事が多少洩れても

重点を漫画風に示して強調し,印象付けることが,誤】二

!拝を防ぐよいカて去だと思う｡第3図はその一例て㌧~チエ

ンチエイ オチッコ▼｣という渾画で,配管ニドレーン抜

きの必要を説明したものである｡かゝる のものを集め

て工事指導書を数年前に作成し必要とされる向こ配布L

た｡これらが好評をえているのは上記刺青を真一与して1.､

るものと信じている｡

〔ⅤⅠ〕保 守

計器が常に満足な動作をするこほ保守が必要てある｡

計器保守係を設けておけぼ■jl二枚を未然に防｣1二できる:まか

りではなく,万一~肘如ミ!l二しこても手早く対策が~､▲′∵てユニJれ

るので簡単に靡状できる｡

先年米l~引ヒ学工場を比草する機会をえたが,､.､ずれも

計器保守蘭の充詫が行われていた｡保ミ宇係が1.､か:二有用

であるかを物語っているものである｡我国ても長年計器

イ必寸]の経験をもっ 業所でほ川て｣1の充実を見ている｡こ

れらの粗描が二人事業所程大きいのは三!う然のニ±てあろ.｡

(り 保 寺 人 員

保′一手人員は仕事の内容,計器の旺頓,数量こよって大

幅に異なり標準を示L難いが,一例としてあげれ｢王卜~記

の人数が考えられる｡

計器の箇数

10～30

30～ 50

50-100

100-200

†甘才人員

2名

3名

4名

5名

これらの人数をあらかし､､め予定しておき,連中ニトニ7､つ

別冊第10号
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第3図

Fig.3.

計器郎=寸お よび配管工事説明書

Instruction ManualforInstallation

and Piping ofInstrument

てから実情に即L--二上酎銅~ればよいであろr-一

新設会祉し丁)±き:宝ごで計器保守に経験のある人をえが

たいとき㍑新うL▲､二の分野こ入る患慾のある人を選

び保守技術の似■･沌.汁器メ←カ:こ計器を発註するとき依

顕すれば上いっ

(2)保 寺 設 備

これだけあれば､Lう雁の粧トニ合う･と思われる最ノ｣-､限の更

正設備｢工/)ぎの通りてある

器保守担､Ⅰ用;l∫胆)城ユ･こ±

その遠州上よ1.､土†~.‡ナろ

(A)温度計閲係

酪琴準 ハリテ

ごらにより高級な設備!ま計

もこ整備すろ上･~):二した■■んが

ド損抹,加鮎川乳 テスタ,フ

リ ッチ

(B)パイロメーメ朕‖糸

精密級ミリボルト‖ト,苗屯池,スライド抵抗

(C)流量計 三上びiイ友t斬Ⅰ~関係

水銀U字管∴査証患厄汁,スライダ∴ソク

バレーよ∵一ル.fl丑気7トンプ,交流電流j手t

(D)圧力計関係

圧力計試験器

(E)調節計関係

小型七気圧描機(へこピコン)
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(3)保専係の組織

保守係ほ地道な仕事である｡他の仕一車±兼務でJ三異常

な興味でもない限り,他の仕事(その仕小が日だっもプ〕

なれば特にしかりであるが),に専任した･こなミ,ゾ~)が人情

である｡したがって兼務を避けなけれげ保守Cり功甘王望

むぺ′二もない.二

保守人員を1箇抑二集めておくことも何十∴意味て必要

であり,か′:して非常時の刈･策も協力しててきる:)人員

が多一､:なったならば保守係のうちで右気仙たも〔りを多､二

眼扱う人と機械的なものを多∴虹扱う人やホ務l冊1ニヰて二二

細分されて行くのこ■~柏然のなり行きであろ1㌧

(4)予 備 晶

据什-1二事時の破損や運転開始､■‖明の未熟‖寺代〔7-≠.軒1･

破損するおそれのあるものや,寿命があまり永∴.㌔･∴∵二

されているものに対L･ては最初の計両者上し/し=あ∴か-.

め予備品を考えてお′二ことが必要である｡

捌計が費
ロm

部備$J ヽノバ
レ
■

蛮人 10.%前縁こ,達十く′†叶ヰノ珍

ゾ)しくない′､少くとも数%を予備部.iい二､-仁二ろ二三に上

り計器運転い州敬川~肝守できる､.その勅■jミ∴予熱､人†∴

あJ.)L~う｡

予備品の例

ペンフ′-ムおよびペン,パッキング,パイロットバ

ルブ,調節機構,感熱部,頁空管,されに徹底して

節弁わよび計器, 節計の各種を予備とするこ七

もある｡

迫+記

催､-J:∴関Lては全般的に文献仰の記廿:こ二卜｣1感であろ

1l､〔が多い､､ぜご､一読を読者におすすめすろ.h.

しⅤⅠI｣緒 言

J-､人l二㍑⊥業計器∴て装置の計装を計画する場合に,卑

近た二±であるカ㍉ その計画の｢り滑な推進上大切土思わ

れる■恒甘や下順を.i亡Lた二次第である｡

断裂箭ヤ′山王合理‖二のために旧装置の計装計画を新ち

し･二担､■1･二これぞ一･ノノ｢二少でも参考になれば

参 考 文 献

者のヰであろ

(1)Instrument Society of America:Instru-

mentation Flow Plan SymboIs(1949)

(2)l)･P･Eckman:Principles ofIndustrial

Process Control(1945)

′一一■~■ ご===ヽ =こヽ

ミ_ し_ご

日 立 製 晶 ニ ュ
ー ス r⊂>

′｢ ′`､■■■■~▼

水素冷却装置用計器

Meters for Hydrogen Cooling

Plants

水素三f令封‥球器こ上Jむi能率運転,機器の耐

久件の士酎Ilたご幾多の利点を有するもの

てあるっ 一方水素ガスを取扱っためこ

プさ♂)危陳がありまた所期の能率の下に機

器を運転せLノ〕るた鋸二は水素純度およ

び圧力たご〔′)瑞■∴巾村l軒二保持すろ必要

があろ｢

(タ~ポ発電龍)

第1図

Fig.1.

水 素 冷 却 装 置壬 哨 計 器 盤 蹄 図

Instrumentation for HydrogenCoolingPlants
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区 月り･背:炭番号

特

最近登録された

言午 と 新 案

日立製作所の特許および実用新案 (その2)

.名
称 工場別 氏 登録年月日

実椚新案

/′

実桐新案

428470

428476

428481

428484

428485

428486

428490

428495

428499

428503

428507

428473

428501

428502

428509

428401

428477

Ⅹ 線

螢 杷 灯 器

開 閉

螢 一光 灯

螢 光 灯

螢 う巳･汀

蛍 光 放

鞍

点

器

透 視

取 r寸 装

絶 縁

補 助

】希 月力

器

灯 寺緒 助

灯 直 流 古 ヤj｣

電 動 機 回 転 子 の 冷 却 裳

回.東云･.豆 機 の 騒 音 防 止 裳

蛍 光 灯 ス

複 キ:型 自 動川カ

メ而 子

妻帯 子

敷 昭 子 捏

悌 熱 彗旦 執 的

傍 勲 型 熱 的

ソ憲

置

ド

レ べ.′レ調整装置

根

根

倒 装 置

可 変 子安 抗

負 性 抵 抗

亀戸工場

亀戸コニ場

亀戸工場

亀戸工場

亀戸工場

亀戸工場

亀戸.工場

亀戸コニ場

亀戸工場

亀戸工場

亀戸工場

戸j家工場

戸塚工場

戸塚工場

戸塚工場

中央研究所

中央研究所

西

大子

西

西

中♯

関

間

鈴
藤

内

清

清

林

田
林
同
和
原
岡

岡
岡
岡
村
上

木原

正長

利錦

頗 大

宮 弘

宮 弘

ご′まミ

i円

木 久

木 久

仲
平
博
丸
吉
博
博
博
博
助
実
一

之

釘即

基

基

夫

30.5.17

夫 30.5.17

I.､･ ､

.-･■
一

-

･- ヽ_

妊Ⅵ､.t㌧ 日立製晶ニミ~乙､J`J竃

日立パッケージ型エアーコンディショナ

Package Type Air Conditioner

＼〈/一一へ/､/〉〉〉-/-ノ＼へ一′､/｣/＼′〉～-､ノ＼/＼ノ｢′ノ＼/-√一一､-ノノ‥/一一､〈一＼/＼-ノ･･､-′-､一＼ノー､･･--ノ､~ノ､‥-/､ノ~ノ､ノ

電気計測器∴杏抑圧∬二｢二業れよび附里ノノ面こ広∵利けj

されて∴､く)が,工業の進歩こLたがい計測器か~支すミす

高性能を臥にれ抑ilのご土きl‥■号温ホ湿町気防で:㍉計

測器の′‡三船即王∴汀∨､て,号ナニ帖三時二二おいて性瀧†某持

のため,二l二1一射;丈びil!1は′弓せトー硯個掛二田与すろこ±:‡

.と､要欠イニべか∴ぎスてノニ_r二であろここのiこ~仙を簡獅ユ/一瑠

易:二達すろ7一二言∴二多年の柾鱗±村瀬=を誇るIl立製作所が

別言をも′r∴一言｢れめて･きてJ斗がノミツケ←ジ理エ▼ノー~コ

ン丁イショナ~:あてノ

ノ沖こ工5阜;ノ州,7･5.ルカ里ムヒひ10告力型の三種を

多量ノ上J}■仁Lて情･直販L,1~に俺捌渠械′圭二1二作′1三なごこ

おいて停ノミころ威ノJを発揮Lてノン∫ろ∴l二葉計器の測定※

∵ニ∵トべ.ソナーシ再二二冬季佐一j川｣ヒータおよび7川湿器混闇

l奴凋璧用計器をf寸崗せしめる二±ニニより5鴇~ノ川!!で約45

坪,7.5馬力型で約70坪,10馬ノ川1て約90坪々恒温恒

軋二俣持することが叶経である｡

碍1凶

日土パソナ【ジ型エ

アー二丁 ソテシ ョ ナ

Fig.1.

Hitachi Package

Type Air Condi･

tioner




