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Abstract

Recently,autOmatic controlhas made a great strideinitsapplicationto

theindustrialprocesses･And automaticindustrialcontro11ers take a role of

nervecenterofautomaticcontroIsysteminindustrialprocesses.

The accomplishmentoftheAutomatic controldepends decisively on whe-
ther the type of the controlleris matched with thecharacteroftheintended

The writer describes the characterofindustrialprocessesandthefunction

Ofcontrollersbrie且y,and explains Hitachiautomatic controllers forindustrial

PurpOSeS,theirmechanism and characteristics･In the end,theapplicationof

COntrOllers forindustrialprocessesis also dealt with.

〔Ⅰ〕緒 盲

最近各種碇業のハ理化山一-~ト段±Lてい自助制御ほ[】

ざましい進歩をとげでノ､るが,残された新しい題Rも多

学
レし
出特 †二業に/-〕いては装置J)綬附ヒと操業条件の

精細化に伴い,従 の手動操作では満足されない分野が

多･く,【二l動制御の要求が急なもレト)がある｡こJ汗l勤糾御

)')計画において,脳神経系統上もいし■)ぺき役l十を果し,

装rg`■たの状況を､抑析し適?1な指令を発す々:,もJ)が｢二

計である∩

コニ業プロセスにおいては泥度,圧ノノ,

し1)調節がおもなものとなるが,これキ､〕J)
測定ノノ式については工業計測に川いられ

るもJ)が人体採用されていろ∴洞節計仇

機構についてほ電気式,空気仕式,柚仕

式なごのムー法があって,それぞれのH-J途

∴適Lたもび)が川いられている⊂

本文においては工業プロセスしフ)性質ヒ

.洞節計し〉)方式について簡単に記L,しぃ?
製作帖二おける二~【二業調節計ゾ)二ニレ,)もしノ~-

:二間Lその機構,特性なごを紹介L,こ

れらしり_1二

ぺる√･ノ

ロセスヘL7り一占‖に/っいて述

*

日立製作所多賀工場

流量,

調節

液面なご

〔ⅠⅠ〕自動制御の構犀(1)(2)
(り 自動制御の概念

二L業:プロセスにおいては温度,圧力,流量,液面なご

の自動制御が行なわれるが,これらび~)代大約なものとし

て温度しノー)日勤制制=二/ついてそJ)構成をホせば第l図の通

りである こい例では蒸気でf両をノウ｣頗Lている熱交換器

∴温度L摘臥汁を用いたもJ)で,油しノ)汁.11渥度(制御量)

±二希望い泥度(目標値またはiミーヨ之忘†ll'りと山差iこ応じて蒸

気流量調節川朗節甘･ノ湖度を過､1に変えて温度を一定に

保/)もレ,)てあろ._

調節言†

竹＼さL々

第1図 熱 交 換 器 の 温 度 制 御 の 構 成

Fig･1･Composition of Temperature Controlin

Heat-Exchanger



日 立 評 論 計 測 器 特

第1表 プ ロ セ ス の 万L 答

Tablel.Responce of Processes

集

弁確名相 代表的梢成

インテンシヤル応答

十

･･･････十ど(時間

応答の微魯方ポ式

ダニ偏差

〟:操作蔓
〃:外乱

液面制側の
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の変化
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田

一--■1

ん¢⊆ルー/〃

圧 フ1型 〟 ㌔れ
1ゝ

~~--そ

ん¢｣ん≠=カ1岬

〟〒帥

)宝模型

十+

て院
ヽ

~~-f

掠れ拍′トムク⇒/一郎

〟↑㌃㌻

-｣

戸てロモー三--

この例でほ湿度が十′王ヒ=なることを妨こデる外乱±し∵

は油量,油の入L~1温度,加熱蒸気tのJモノJ∫こ)温唾,周l叶湿

度の変化たごがある｡

こ直調節動作レつ経過を考えるこ,外乱こよ′つて_′仁ご-た

温度変化こより弁L7ノ)開度が変更されて再び温度を変え,

さらに弁ノ_)閑度が決定される

れる｡これは物理現象､ノー振動
,､う動作J)循環が行なわ
同じであ十)~∴ プロセス

および調節計J_)軌作特性し7)時間的応零をあき∴か∴す差

ことが必要であるこ土はいうまでもこな-∴っ

(2)プロセスの特性の分類

aロセス∴ニユ各挿J~)もしりがあつ■･ごそレフ)性質も､二王ち

まちであるが,一般の工業プロセスて

l表に示したようこ4挿類こ分顆する

験するもLノ〕は第

三ができろ｡

特性判断J)手段上してこエ操作量〟(例えば弁し-)閲度)

に急激な変動を与えた時しr)制御量声(流量,液位たど)

の時間的経過(インディシャル応答)を求めたもしJ)で,

位置埋,液面埋,旺~ノブ型,温度型にて代 されるぃ なま;

こしり分類は液面制御し'り計.′ト芦例こ示した通り,ある一っ

の制御対象こつ'一､ても,条件に上って1■.十れかごノーも〔1~j

となるJ)で条件再刊断を必項㌧する｡

(3)時定数およびむだ時間･

第l表こ示した通りプロセスしり応?‡こ上洛帥ノ▲もしノ)が

あるが,これらを定量的に~∴､あrノわすここ･丈一般∴時潤

おくれでホすこ±がてきるっ第2図にノ仁力/与竺土温度町一

応答にりいて示したが,圧~力型では一一つし,_)時宗数を持ち,

温度型では二つい時定数があるこ上がわかるっすなわち

圧力型H一次し1)暗闘お･--れLノーある制御困象･湿度理J∵

第2図

Fig.2.

〆

ロケ

克､答の説明図(圧力型,温度型)

Responces of Pressure Type

and Temperature Type

次ハ時構は∴れ･∴一あろ制御対象土いわれモニ)ヾ′

上記こ川時間お･二れしぃ外に第3囲にホしノア二ごとさこri‡水上

温水を混訂する場fγこついて考えると,一方の弁の開鹿

を変えた吋こ混〔丁.･ふ坊温度(βⅠ)は時間お･二れかな▲-こ急こ

射ヒするが卜流側ご′)湿度(β2)はこた問を水が通過する時

間だけおくれて変化する｡こJ)おくれをむだ時間といつ

て,本例しり丈うこ流動iこよって生ずるばかりでなく検且

系レ1)能力かシ■ノもむだ時間が加わるこヒヒなる｡これらい

峠FHけjlまl｣用例矧恥)選定に＼｣仁ノて考慮す√-こき尉華r二

二㌔ろもけ~ご､ある｡

(4)制=卿装置の動作

制御装置し･1-動作にもー一､ろいろの種類があろが代如勺な

もし1)を分類すれはノ)ぎし')過り±なて､

(A)ド.くi貴 軌 作

制御置∴H標値上り岸(制御偏庚)こよって操作量(例

えこE介し･一関度)が定ろもしr)で,づぎ･Jlような挿類がある)
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帯3図 む だ 時 間 説 明 図

Fig･3･Schematic Diagram of Transfer

Lag

(a)二も●/二甚助作,_多位置勤作

制御偏差の_正負によって弁が全開または1≧閲しりご上さ

二つの位置に限られるものを二位間動作土-､,軌作の

とから On-0仔動作といわれろこ上が多1ノ､｡

多位置動作は操作量が偏 に応じ ー←~昌一し 王Il】ナ 小,低のよ-て-

こ多くの位置を持っもぴ)である｡.

(b)比例付二置動作

操作量が制御偏差に比例するもJ-で,例えば奔い開度

が湿度の高低に比例するものである｡

二J)■ん式の制御経過は安定である¢-で最も広･二用いら

れているが,操作量を変えることは制御偏差が変る二上

を意味するかど),負荷変動などの外乱によって制御量が

変り,残留偏差(オフセット)を生ずるこ_㌧:･t

±ができない｡

(B)積分動作■(速度動作)

けるし二

操作量の速度(例えば弁の開閉J′)速度)が偏差∴比例

寸るもので,操作量は偏 の時間的積分二比例した位置

て走るので積分動作土いう｡

この方式は残留偏差が生じないが安定て7王いし･1)て比例

位置動作と組合されて使用されることが多い｡

(C)微分動作(割合動作)

制御量の時間に対する変化割㌫二上って操作暑が定ミ)

第'2 表 制御動作の稗類と応答

Table2.Kinds and Responces of

Controller
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もし1_γ･ご徴うナ動作土い･二)｡

以上J)軌作のもしr)は,それぞれ一=つぎしT)ような意味を持

一1ている｡

(i)比例動作は偏差什現在値のみによって操作量が

定まり,機械的上いう言焦がよくあてはまるもので,今

までし′)経過,将 の予測などには関係しない｡

(ii)積分動作は偏差の積分値(第▲図(次頁参照)の

斜線部の面積A)に比例して操作量がきまるものである

から,過去の状態を判断して動作するものと見ることが

でき石J｡

(iii)微分動作は偏差い増減孝により操作量が走るも

の-ごあるから,近き将来に生ずる偏差を予測した動作を

行うも♂-ということができご).二

したが一二_)て比例動作と積分軌作を組/fγせた調節計は過

去〃~)経過と現状を､川断L-で制御を行うものであり,比例

■-1身分一微分動作を親行せたものてほ過去の経過と現状

ヒか/つまた将

J)であるu

に生ずぞ)偏差をも予測L_て制御を行うも

これらの基本動作ヒー般に用いられる組∴せ動作の時

問的 第2表にホす通りであるJ

(5)制御装置の補助エネルギ

l‡1勒制御装置の←トニは例えば減圧弁のように操作部を
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第4図

Fig.4.

計 測 器

ー
●

比例,積分,微分動作の説明図

Schematic Diagram of Propor-

tional,Automatic Reset and
Rate Controller

動かすに必要なエネルギが制御対象か｣-ノ検‖描を過し､-二

えられる,いわルる円ノノ制御土呼ばれるもし--もあるが綿

密な制御動作を行い,~モた広い応用範囲を持つためこ∴土

外部から補助エネルギを与える他ノ川井御が一般的であ

る｡このエネルギ漉のん式±し-て｣川三縦窄気作動,電気

式,電子管式,洞収またほ水仕式♂)ものたごがあるっ 仁

プロセスでは空気作動式い宅気式しノー~)もJが最も簡易て

あって,また応用の範囲が広1,墨汁∵堅矢作勤式のもぴ)

は化学丁二業にて禁律てある誘爆に対して巌も一左全件が人

きく,また制御動作こおいて積分,級分なご､1)時間要素

を含んだもし7~)も僅少な体凝にニードル弁し･)ご土き簡単な

絞り機構によって任意なもし--がえド.)れるレ▼Jて■l二業プロセ

スでは最大J)需要がある｡

電気式のものこあって:主巌近し■小ランジスタ,磁気増

幅器の進歩により自助制御の力餌でも新しぃ分野が開け

てきている｡特に磁気増幅器丑恒久的た装牒∴して将来

に期持されるもJ■)が多1㌧

(`)調節計の測定機構

制御量としては温度,/土力,流量,漁由なごてあるれ

これらの測定機構はl二業計器として用い⊥､フれるノノ式がそ

のま｣採川される｡

特 集 別冊第10 号･

調節計として測定機偶の回転ノ_Jは人きいことが望ましノ

いて.押付枠式′三いはれる温度調整器に見られるOnlO仔

動作のもので:士測ぷ機f削こほ可動経論型計器が用いら

れ,また空気作動式のものは補助エネルギが圧縮空気に

より与え上れるが偏差い検出部分に多少J)エネルギが必

なって るしりで,･~け動線輪型のご土き繊弱なl再転ノJ

のもの㍑用いられな1一､｡したがって空気作動式温度調整

器でこ洞転ノブの人き■■､膨脹型温度計が一夫用されるこ上が

多い｡最近発達顕著な電子管式温度計にの点において

も描J題を解決するこ土ができた(3)｡

流量,液面なごの測定機構に托誘導明雄か郎)ものが川

▼､られ,圧力の測定機構には測定範囲によりブルドン管,

ベローズなごが使用される｡

一-〕ぎに桧山端に∵1vlてこ吏指示,記録計し1)場合よりも暗

l乱遅れ㍑重要視される1揖二述べた通り検出のおくれこ1

むだ時間し丁)増加三たり,制御経過を‥イこ安定とするっ温度

計しJ)サーチコイル1構造上から時間遅れが少なくないの

で,製作に､-L巨〕ても怖々考慮が払われているが,さらこ

装置への醐岩:こ､1巨)ても時間遅れに対して十分な考慮が

必要である〕

日動制御の｢｣的が■～子潤しり管矧二あたる二三が多1,最

近棚田ヒ′暑測定技術の進封二よりpH測定,そ♂~)他の分

析技術が確二､ナし,一万二れら項則完結果を電子管計器:二

丈/)て表現し,プロセス自助制御の本質が達成されるエ

ーう∴:七ってきていろ_.

｢ⅠⅠI｣調節計の機構と特性

7iロセスい日勤制抑二H~巨､られる調節計の二三∴′)r>

調節部レー)機構土特性こ一)いて述べる_

(り DT塾自動温度調整器

位衝動作び~)代表的なもので,本器の梢肯t粛5匝に:･｣こ

すご三1lノ1威せる′｣､型同期電働瀾によって動作する押付

枠に上り一定時間毎∴指針J)何程を検知し,r二1櫻値.とし丁:)

第5凶 DT 型 温 度 調 薬 器

Fig･5･TypeDTTemperatureController
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第6図

Fig.6.

MB 型 乱 調 防 止 装 置

Type MB Antihunting Device

繰出レ/ト 積兵

第7因

Fig.7.

日寺間

時 間

RCM到調整器=検出部説明図

Schematic Diagram of Type

RCM Regulator

差によつで水銀スイッチを開閉する｡こぃ水銀スイッチ

によって電気廊で圧電熟回路を開閉し,:重油炉~壬たはガ

ス炉などでは電動弁または電磁弁を操作して温度を一定

に保っものである｡

木器には三位二置動作を子十うもし,)もあり,温度の変化に

応じて電矧■】1路を順次に人れるなごの用途二川■り〕れ

る｡

また本器の特殊なもJ)±して二段制紳鋸十_)場｢丁もあ

る｡これは動作すき間のある調節であって,川途･によつ

てある一定の温度範囲に保てばよいような場r㌻,例えば

水銀整流器の冷却水混を35～450Cに保てばよいという

ような場合に用いられる｡この用途にすき間のない二拉二

≡一品一圧臨空気

第8図 熱 線 型 検 出 部 義 明 図
Fig.8.Schematic Diagram of Hdt Wire

Type Detector

湛動作を他えば軌作頻度が増して無益となるぴ~)て,動作

すき問を故意に大き■てして有効な動作を行う〔ニJ~)た捉)

には持殊の機構を用いず,操作用の水銀スイッチJ)動作

二連動L-て測温回路へ抵抗を挿入またこt短縮するニ±に

とって行-ノ｡

標準のもげ)の動作すき間はほとんご0と考え【▲ノれる

が,押付枠の動作が間飲的であるノ~)で/ニレ,)周期±装置

の反応速度によって制御結 は異って来る｡元来こJ)カ

式の制御結果はl~]標低を■~トL､とLた波状曲綿である出で

二J_噸帖さ主変る〔〉MB聖塙L調防止装置は調整器の制御回

路に直列に人}った水銀スイッチの断続の割合と周肘を任

..ユに変更して,反応適度を変え,制御結果を良析∵する
二±ができZ)√.

二し)-調整器‡土縦坑温度計,パイロメーータを測定機構と

Lて,k応速度の遅い大容量レ吊旨気炉ハ温度調整J~)場合

ニュ満足な糸.!f果がえと二)れる.っ

(2)A.C.C･用調整器(4)

汽維J)自助燃焼Tl川御装置(A･C･C･)に用いu.L&RCM

)ri■巨L調整器に採用された調節機構は速億劫作を行うもの

てある｡､

そし▼_)機稲川仙槻た笥7図にン｣ミすご七きもレ7)で,検出レ.■

バr上小型電動機によ/つて駆動される回軋カムに丈･り上･

卜執すろ軌揺レ/て-とより構成される.一 本例にあ一って∴tr

汽擢J)負荷を代表するヘッダー比ノノ降下,炉内通風量を

代表する炉内しぃ弟などしノ)検出量ほ種山レノミ一に導かれ,･

廿防備土山偏差に応し､て貰7図に示すご土1接.在レー)閉路

峠H-Hが異な一1て∫二る｡接点J)】罰路時問を操作量±姐る土

比例位置動作であるが,こJ)操作端にばl甘御電動機がイ虹･

用されるか上:､ノ綜｢γの紆㌍としてミ.t脚立軌作ヒた一→て1

る1

A.C.C.調整器持崩近の改良に土一〕て無援ノ烏鞘掛型検.･■･

出邦が案机されているr,その構造は第8図に示すご_一二･き`.-

もので,熱線±一虫気流土によって偏差を電気的出ノJ土.し･.･

て取り出し,これを磁気増幅器によって増幅Lて操作最

上する_〃式がとられている｡電気的制御機構としての欠･

■さぇである接点(を除いたノノ式で,今後応用範囲の広いもか■
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第9図 日 立 空 気作動式調 器-

Fig.9.HitachiPneumatic Controller

第10図 日 立空気作動式 調 整 器

(電子管式)

Fig.10.HitachiPneumaticController

(Electronic Type)

である｡

(3)空気作動武調整器

石油工業において著しい発達をした空気作動劇節計∴

耐爆の点で他の方式よりすぐれた特長を持ち,構造も簡

単で,制御動作も任意のも折がえ仁)才1_ろ√ゝて各挿(Tり郁垂

に広く用いられてきている｡.

(A)J京 理

主要部は絞りをへて送られむ圧縮重夫々小∴イLか〔ノ

常に放出しているノズルと目標値上叫扁差こ応〔一て動き

かつ′ズルのふたとなるフラッパセ呼はかる軽∴枇1二か

ら構成されている｡

制御量が目標値より大または小三たる:ニLたが/~_1▼=,

フラッパとノズルの間隙は変化してノズル去り√_-空宗十

放出量が変り,絞りの後の背圧が変化する｡こし二〕背疋を

原理的には空気作動式 節弁に導いて操作量を変えて自

勒制御を行う方式である｡

第Il図に示す原理図では以上の動作(iきゴ1♂)て僅か1

ノーズルとフラッ′くとの間隙て背旺が大き`こ変化すキニJのて

制御動作に応じてそれぞれの機楕が追~加される′

箪11因

Fig.11.

◆

圧航空舞

空 気作動式 調節計原理囲

Schematic Diagram of Pneumatic

Controller

第12区l ■~■∵

√

気作動式調節計原理因

(比例位置動作)

Fig･12･Schematic Diagram of Pneumatic

Controller(ProportionalType)

(B)バイトr･ツトバルブ

原理図に示す機構では絞りのため一巨分な空気量がえら

れないので,背圧を増幅する装置とLて使用される｡第

】2図に示すご上′ニノズルの背圧をベローズに受けフラッ

パと同様の作用をする仕切り板を動かLて調節弁へ導か

れる空気圧力を加減する｡送入口,排気口はノズルの孔

より大きいので,空気の出入速度が大きくなり調節弁の

動作を連やか:二することができる｡

(C)比例動作(第12図)
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第13図 比 例 帯 特 性~ 曲 線

Fig.13･CharacteristicCurveofPropor-

tionalBand

第14図 空 気 作 動 式 調 節計原理匡l

(比例+樺分+微分郵作)

Fig.14･SchematicDiagramofPneumatic

Controller(Proportional+Reset+

Rate Type)

フラッパとノズルだけの機構てJ主調節弁へし1ノ空左t旺:{

鋭敏に変化し,二位置動作ヒなるので,二次空気により

動作する復原ベロ一によってフラッパの位置二を引戻し･,

比例位置動作を行う構造とたっている｡

二次圧力100%の変化に対応する偏差工J炭火目盛に対

する百分率を比例帯と呼ばれるが,二･†町帥獣封七例帯

絹ノう†時間三文定ニン■'ィ十ル目盛

第15図 繚 分 時 間 特 性 曲 線

Fig.15･Characteristic Curve ofReset

Time
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第16L窒l微 分 時 間 特 性 曲 線

Fig･16･Characteristic Curve of Rate

Time

ダイヤルを調整する二±によってフラッパの引戻しの割

/訂を連続的に変えて適当な値にするこ上ができる｡比例

帯ダイヤルと比例帯の関係を第13図に示す｡

比例位置動作による制御経過ほ比較的安定な結果がえ

られるが,操作量の変化は目標値よりの偏差によるもの

であるから,負荷変動などのあった場合には残留偏 (オ

フセット)を生ずろこ･とは止むをえなt-､｡負荷変動の大
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きい場r~｢でも比例帯が狭い場合(すなわち感度の鋭敏な

場合)にほオフセットほ許容されうるが,j七例語の広い

場合に｣土好まし･`:ない｡このオフセットを打消すこは引

戻しの位置を変えればよいので,手動再調整ダイヤル∴

よって容易に行うニヒができるようにな/__)て-∴る=.

(D)積分動作機構(第=図‖7J頁参照))

1七例位置動作の引戻し機構を時間的に変えろ二上｣二よ

って積分動作を行う〔.

偏差が急に生じてノズル上フラッパが接近して二次比

が上づた場合を考えれば,二次圧こ‡左側のベローズの外

側に伝えられるが,右側ベローズにはベローズ内の液が

絞りを通じて伝えられるのでほ土んご伸びず,最初の状

態は瑚iりベローズのみの場合と匡忙であるからj七例動作

を行うこ土ゝなる｡時間の経過とともこベローズ内の液

は左側より~和則へ移功して引戻しの割｢γが減少L,長い

時間の後に㍑引戻しを行なわなかった場烏1同一グ_)状態

上なる｡これこt調節計の感度が鋭敏になった二三を意味

する｡すなわち調節計の構造をこのようにする!変化の

最初の状態でHある比例帯を持つ比例動作をすろが,良

い暗階け~)あとてこ汁ヒ例帯;~亡きわめて小さィニなる_.寸なわ

ち変化の1ネ川トケ■フセットけでるが時間がた∵)±寸フセ

ットは消えるっ

インディシャ′レ応答∴おいて,巌初の操作量∴相1す

る値だけ増す∴要する時間を積分時間と呼ふが,積分時

間ほニードル弁こよ/)て絞りを変えるこ土∴二上り調整で

きる｡積分時間設`′こダイヤル±積分時日一口ヒ叫閑阻t第】5

図(前頁参照)にホす通りてある{

(E)微分垂〃作

優原ベローズヘ子ト∴二次圧の系統へ絞りを.封ナれば,

偏差が′1こじた､1‖雄二H,絞りのために引戻Lの動作が妨

げられ,復原ベロ←1∴‡働かない｡したが一~-)て二J=〃こiき

わめて感度が鋭敏であるが時間が経過する±二次圧がそ

のま-■ゝ復原ベローズ･:二かゝるので,比例動作±な㌢),感

度は鈍感ヒなノ~_)て･二ろ｡二J~)二次圧の変化は制御量の変

化が緩慢な場｢γこと絞りがあってもないも♂~)土変ゾ〕:ない

が,変化が急激な場い■H二Hこの絞りが作rHするのて感度

が上って微分動作ヒたり,変化の剖/T｢二応∵て操作量が

変るこ三｣なる｢

`臭際の構造で㍑傷焼ベローズに行く空克を仝.･■肛縁汗ノ

ず,二次圧の約10%だけを枯分卿雛~)ペローオを介L′

て通し, り♂)90%こ‡絞りを通じて伝達すくJr

インディシャル応答において当初の二次庁が最終伯の

約63%に達する時間を微分時間±岬ぶっ微分時間.甘㍍

ダイヤル土微分時間上の関係を第1`図(前貢参照):ニホ

した｡

特 集

常駐‥‥脇

別冊■第10 号･

第17図

Ⅹ-VPL型空気作動調節弁

Fig.17.

Type X--VPL Pneumatic

Controller Valve

〔ⅠⅤ〕調節計の附属器具

調節拒)械侶■子にLて批′､リノれるものに沃竃気式のも

しりて刷き日間器,操作電動機などであり,空気作動式調節

計にあ一)て:丈弁やダンノミなごであるr前一昔にゾ∨､てニ･ま他

J)制御装踪二広く用十王れるものであるからこゝでご三賞

略し,後桁7)二三のものについて説明する._.

(l)空気作動調節弁

第17図調刃節弁の外観て,鳳鮎二二漱空気圧(調幹は

から掛▲〕れて一＼:る空知~)圧力)を受けるダイヤプラムが

あって･二のダイヤフラムを卜から弁枠上土もこ押上こざ

ているこ~Eわをイける弁で,二次圧が大き′二たるとこfねを

柾縮L･弁悼を下降させる.Jすたわち弁叫凋隠士ダイヤ

プラムニニかゝろ二;クこ空知t三に土/)て変化すろ構造こなっ

この酢t流体川上ノに･よ′-)てスラストを受け,特性が

変るので複座が用い∴れるが流体ノ]リノルJ､さい場合や弁

径が小ご1･､場/丁こ∴主単座も用いられる｡複唾で:士ある程

度の拍楓主許容されねばならないから,完全閉山クー-必要

がある時ここ工坤褒レト)方がよい場合もある二

流体し,)温度がれ､場合にほ頂瀾へい潤滑剤山川ほる､‥Tl

到防ぐために空冷鰭を用1■､る,弁J)形状に㍑種々なも∴

があるがパラボラ形ノ)もしJ明去く批､られている｡

弁山村質は腐蝕性し二)ない一般レ)流体でこ主弁および弁座

)叫く鋳鋼土L,弁し-】′)他は鋳鉄や鋳鋼三するが,腐蝕性

流体しり場rγ∴ニ‡浸㈲■祁を不鋳鋼製ヒLている._.

調節弁こは加虻時こ閉じる1E作勤し1)もJ)土,開度を増

す連作勤しりもし｢)上がある｡こJ)選択=忙縮空気系統ノ)甘

放すたわち空来任が無くなった場合い調蘭弁し′嘲作(閉

またこ土間)が装置しり保安上1■､ずれが適するかによって決

1三されるこなお調節弁し･一両蔓の決危ニヒリて調節計∴〉了[

逆も関連して1王まる｡
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三十竃二次圧

一ハス

第20図

Fig.20.

Ⅹ▼-SCV型 手 動 自 動 切 換 弁

Type XhSCV Change Over Valve

for Manualand A11tOmatic Control

弁し川ぶ答がり･∵よろ士｣了利点がある.こ.

本器ほ調節軒二1｣某=■けられ,弁J)寸法に応じて任意ノ~-

弁ハ行程に諷整できく)調整部があり,点検時なごにはi自二

接調節計しり二7蜘三て朋節弁を撞作できる切換コ･ソクをlノ｣

威して1.､るrj

■第18図

Fig.18.

Ⅹ-VP型パル~ナポジショナ原二哩説明図

Schematic Diagram of Type XrVP

Valve-Positioner

筆19図

Ⅹ-1･-VP聖上ベノレ フ~∴首 ジ シ/ヨ 寸

Fig.19.

TypeX--VPValvePositioner

ダJノバや喋形弁J)ご土き回転ずが†則′L:量ヒ:ゝるもし■)∴

ニま,上記〟空気作動招l頂上回しヾ瞞て_貴L･･1)も∴が川-.エ､ノれ

ろ_.

(2)バルブポジショナ

凋節弁㍑摩擦に上ノ)て2～5% し,)ヒステリシス1をも/-~)

もレr)が普通であるっ バ/レプポジシ≡‡ナ沃ニレ1)ヒステリシ

スを打消すために調節弁に一つける補償装苗て･ある.｡

調節計よりJ)二次圧をベローズこ′受ける亡べロ←ズ∴

伸び,パイロットバルブを桜作して調節軒∴)ダ1イヤフラ

ムヘ空気班三が供給されるミ_こしり関係で弁し-)静止すろ拉二置

:トミローズが受けた調節計レー〕二次圧によるノノ±弁し'叩目度

こ比例したバネし十力とが平衡した点であノ)て,1､､かえ

れば二次仕と弁J)開度と:.t比例Lイニ関係㌧′なり,弁棒な

ごか⊥■)生ずるヒステリシスJ)影響を除`二ニヒができる,

また一方ベローズの容積はダイヤプラムレノーそか∴｣とぺ

~~ご′トさいからバルブポジショナを附けろニセ:二丈って,

(3)手動自動切換え装置

電気tい-J｣路J)制御装置･け切換スイッチ,操作釦な ニl_

よ′二)て自動,~一助J~)切換えが容易に行なはれるが,空気

作動式調節ぶでも同税に行うためこ本装笛が他片Jされ

木器こ㌣空気系統レ一朝換へ弁と減圧弁を一体土Lたもし､ノ

ニ,｢1軌拙作時に:t調節弁へ廟威圧弁二次圧が加わって

.洞節計し･-)二次旺は遮断され,自動操作時には調節計しり二二
次圧が調節弁に加えL､Jれる｡本装間は手動操作吋能ヒす

ろ土■二も:二日劾より手こ勒へ,または手動より日動へレー)切

換えし′-)際に装置へし,)外乱を与えるこ土なく】l】滑に行う二

.､二ができる1

トⅤ_j 調節計の応用

(り 調節計の適用例

DT舶民度調幣器こ壬糾巾しけノ]=熱炉に川いられているが

新しい応用分野として,小型l･_=り転機J)製造~l二程における

線輪ト)電流･乾燥装r荘二尉Hご汀して好結果をえている｡,

汽縫泊軌燃焼制御装肯用調整器として先に述べた熱線

ノノ式レ■)ヰ,し川t試作器が束);~f電~力｢=Ⅰキ火ノJ発電所において

J∈H-j逆転に入り,好成紹をえている｡

空気作劇拭.洞整器ほ較前より燃料工業に和いられてい

たがr5),戦後吊化′､F‥二｣二葉レり新しい分野よりぴ~~)要求が多▲こ

なってきている｡

化学二t二い連続式 で⊥‖亘装 ま温度,圧力,流量,液血な

ごレ】)調節計∴‡久一こニヒいできぬものとなっているが,そ

ハ代表的な例は精溜堵誹自動制御である｡これ甘燃料工

ご三L新しい二土て:tないが,最近レ〕化学繊維,7ルコ

ールなどし′)諸l二葉レ'1蒸溜,l口川又装肯用土Lて納入されて

1.′､る.ニ

Batch装置へL{,)応川ヒしてはペニシリン,ストレナト
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計 測 器

ご∴1∴
C

′/

佑か

乱弧

(注)雑誌Fermentationに掲載のものリノ 璃;で,こILと:,尋篠

のるのを国内の装置へ納入している｡

第21固 培･■養 槽 の 自 動 制 御 例

Fig.21.Example of Automatic Controlof

Fermenter(FromMagazine"Fer-

mentation")

マイシソなどの抗菌性物質再製造装茜へし■_)肘月が卜lさま

しい｡これらの装帯は適量J7~)酸素(空気)ハ補給を必要

とするので温度,流量,托力しノ~)調節計が用いられている｡

このプロセスは微量刀Seedより製,与も化まで::は某誌模が

拡大して行くので,各段階し1~)制御対象㍑回⊥であるが調

節計の方式ほそれぞれに適合したもレ:ノ)が必要であって,

また精製過程も他の二仁業に㍑見られ:ない無菌操作を必要

とするので,特別の考慮が払われる｡こし■_)系統ニモ国内J~)

ものについては発表を美L拉えるが,外国の例(‡第21図

の通りである｡

化学繊維工 の各種重-.′丁装置えも Batch装置土Lて

温度調節計の応用も多い｢

空気作動式調節計はプロセス制抑ノ_)-~ノ左な｣〕す/JくソJ棟

械,空気機械へも応用されている｡高圧給水ポンプミま吐

出量がある限度以下!なるとジュール熱二より内部〔二〕水

が過熱される｡この過熱を防止するために空気作動式流

量調節計を用いて軽負荷時ここ･i最小限JT~)放流を行う方式

を開いて好結果をえて-ノ､る｡プ←スタ圧縮楔く･主ガラス加

コエコニ では燃料ガス圧,酸素また:･王圧縮空気圧｣7)確保の

ために多く用いられているが,これこ設けられている自

力式の圧力調整器は不完全なもので,ガス牡n確保は品

質管理の上から重要な問題となっで.､る｡空気作動式圧

力調節計を用いてブースタ側路こ設けた調節弁を操作

し,ガス圧の確 えを]貝
-∨ボ1

成

ノ
､
､
‥ ている｡

最近♂〕新設火力発電所,変電所し'~_)発電
,同期調相磯

特 集 別冊第10号

欝22医!制御の良さ を示す基準の種類

Fig.22.Criteria for Stability of Control

∴三水射一缶師装肯が一多一こ片いられるようになってきてい

る〔こ♂)水素の純度,圧力Lノて)保持のためこ自動制御が行

なわれているが,この方式は厳密にこれらの値を一定に

保持する必要がない釣で,On-0仔式¢ノ)二段制御を用い,

設備の恒久化も狙ノ~ノて好評をえているで6)｡

(2)調節計適用

調節計〔･一心椚範囲はた∴-ものがあるし7_)て,その選択の

基準とLて綿々考 されねばならない｡

日動制御甘月的はプロセスの作業条件を最適とし,

晶の品質を均一にするこ土を主目的上する｡それには

品の品質を代表する制御量を確め,さらに調節計の動作

方式を装針1■一宏定な運転上制御結果の要求する範囲によ

って決定こごミ.･∴きである｡

制御 過い良さを示す して第22図に示すご

く(2),偏差い最小面積(例:食品の焼成),最小偏

し｣

㈱

石油の熱分解),最小サイクリング(例:連続化学装置)

などがある｢これによって比例偉二置動作してJものはオフセ

ットを生することは避けるこ上ができないが,制御経過

の安定性¢J上ではすぐれているので,プロセスの要求に

よって王′､エもつとも適している場合もある｡

一般的にいつて調節計の動作方式叫墾択J_~鳩準とし

て,反応速度,むだ時間,負荷変動につ1.､て注目すれば

笛3表の通りとなる｡.

また精溜塔ク)ごとき温度,圧力,流量,液面などが相

関達して制御されるプロセスでは相互干渉のないように

調節計を配置すべきであって,調節計rl動作方式も均衡
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■ヽ

暗 闇 (〝仰)

第23図 プ ロ セ ス｣応答 の 近 似 曲 線

(Ziegler･NichoIs)

Fig･23･Approximation ofProcess Reaction

Curve(From Ziegler-NichoIs)

皿

レ!)土れるように選択すべきであか5)｡

調節計が用いられる工業プロセスで江高温,高湿,振

臥塵挨など多くの悪条件がある｡これらは計益の設置

に当ってできうるかぎり避けるべきで,悪条件の屋なる

装置では独立した計器室を設ける必要がある場′~含も多

･､｡なお設置後にあっては定卿勺な点検と保守も必要な

二三である｡

かくして調節計が選択され,適当に段置

セスに

こされて,プロ

した運転を行うためには調節計の諸動作の設

定値を適当に選定する必要がある.〕元

は高次の微分方程

過の解析

を解くことで,これは実際の用途に

は適さない｡ボーデ繰回により直亀舶勺にプロセスと調節

計との組合せ特性を理解する方法があきらかにされてい

るが,これにより現場において調節計の設定の判断烏喬

易になった(7)｡

制御 過の偏差を撮小面積∴すか力演沃高牒㍍,

Ziegler-NichoIsにより求められている.)(1)(3)その条件

は第23図のごとき操作量dPの変化を与えたインディシ

ャル応答にて,むだ時間L(min)と反応*N(%/min)

を求め,これより比例帯S,リセット率γ(積分時間針

逆数1/min)および微分時間q(min)を弟4表･:,)ご上

二選定三する｢

〔ⅤⅠ〕結 言

プロセスこ用いちれ茹諷節計の二三宣ついて基本

的な動作,機構,特性,応用につレ.､て述/こた｡

調節計が卜分な機能を発揮してり動制御刷㈲深甚満足

さ.丁■
l､_

●

第 3 表

Table3.

調節計の動件

しヽ

調 節計 動作の三選定基準

Standard for Application of

Automatic Controller

反応途上空 むだ時間 負荷変動

位 置 動 一作

比

遅 ′ト バ､

算 4 表 調 節 計

Table4.Standard

Automatic

J七 例▼--積 分

比例--一臓介-一徹分

110〃工

JJ∫

整 定 の 基 準

for Setting of

Controller

なも直上なしうるか■歪かは,調節計とプロセスとの適合

二二あるこ上け}､うまでもない｡これにはプロセスの特性

土調節計ノー)動作を即解して適切な応用を阿ることで,需

貸家ヒ計器メーカJ)緊密な連結に期待する外はない｡

また各種産 目ぎましいものがあり,

自動制御の面ても新たな要求が増しつゝある｡

.‡1･器製造こ
る芹上L-て需要家の御指導により,調節

.汁力改良,新しt一項肺こ対する開･党に努~ゎし′,わが国産
業しり発達に微力をノ式したいと思う｡
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特許第214309号

酵 許 の 沼 介

電 子

電子顕微鏡において電子線の速度の変動のために生ず

る色収差を除去するためには電源電圧を極度に安定化す

る必要上 源装置が非常に大きくなる不利を梓なう｢色

収差量を電圧変動量の函数として表わすときの係数値を

零にすることがてきるならば,電圧変動のいかんにかか

わらず色収差を除去しうるわけであるが,従涙磁気対物

レンズの倍率色収差係数がレンズの強さなどの変化に応

じてどのような変化をするかということが内外専門家の

研究の結果によっても未だ明確てなかったため,完全な

色消条件を求めることができなかった_ しかるにこの発

明の発明者らは磁気対物レンズの倍率色収差係数につい

て実験的および理論的研究を綿密に行なった結果,この

場合の係数値C｡yはレンズ磁極の励磁アンペアターンを

ムⅤ,電子線の速度を且(ボルト)とするときレンズ磁極

の構造寸法のいかんにかかわらず叫/ノ動こ対して常に

図に示すような一定の変化をすることを発見した⊂すな

わち磁気対物レンズの色収差係数は剖ル旬~の借を19の

附近に選ぶときほとんど零となることを知り,これによ

って電源電圧の変動にかかわらず色消条件をうることに

成功したのであるっ (原田)

特許第204091号

複 合

本真上欄に記載した特許第214309号の発明により電

子顕微鏡の磁気対物レンズの倍率色収差係数はレンズ磁

極の励磁アシペアターンを=ムⅤ,電子線の速度を且(ボル

ト)とするとき叫ノE~の借を19の附近に遥べば,磁極
構造のいかんにかかわらず となり,対物レンズの色消

し条件をうるに到ったのてあるが,実際の電子鋸椴鏡て

は対物レンズとともにこれに組合わされる投射レンズと

の綜合的色消し条件を考えなければならず,かつ回転色

収差も同時に除去されなければならない〔ところがたと

えば投射レンズの倍率色収差係数を対物レンズの倍率色

収差係数と等倍異符号になるように両レ∵ソズの爪>女

を選んて倍率色収差を除去しえたとしてもこれらの刀Ⅴ/
ノ彦における両レンズの回転色収差係数が等値(勿論傾

国転方向を互いに反対にする)となるとは限らないから

従来一般的な綜合色消し条件がえられなかったのである
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子 レ ン スご

この発明の発明者らは投射レンズの倍率色収差係数の

性質について繹々研究の結果その叫/ノ宮の変化に対応
する曲線はレンズ磁極の極間隔克と磁極片の孔径dとの

比ゐ′/dの備に応じて異な†〕係数値が零となる点の叫/

ノ盲の恰もカ/dの倍に応じて変化することを確認したJ

この結果を利関してこの発明では,たとえば対物レンズ

の〃町ノβを19に選んでその倍率色収差係数を とし

た場合(特許第214304号参照)投射レンズの匝1転色収差

係数を対物レンズの月町レ豆=19における回転色収差係

数と回転方向反対かつ等倍になるように投射レンズの

上Ⅳ′ハ/百を退び,この叩ルgにおける投射レンズの

倍率色収差係数が零となるようにその磁極のゐ/dを選ぶ

ことにより両レンズの綜合的倍率色収差および回転色収

差を電源電取て無関係に消去することに成功したのであ

(原田)
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