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データロガーやディジタルーi

されている｡一般工

内 容 梗 概

機が実用される時代となり,電子計算機を用い

も空気式笹加う 子式制御装置が発 し,さらにアナロ 計グ

l

も制御用

として実用の段階にはいってきた｡〕これらの技術が一体となってオートメーショソのループが完成され,自動

化が大きく進みつつある｡しかしながら,その発展は工程の理論的解析に負うところが大きく,適用範囲も広

いので,数多くの分野の人々の協力が必要であり,

をこころみたものである｡

】.緒 言

最近オートノーションということが盛んにいわれ,あらゆる企

今後に残された問題も多い｡以下はこれらについての展望

第1衷 アメリカデータロガーメーカーおよび納人′差損例
延チーt･ソ

ネル数
おもな用途

がオートメーション化の方向へ進みつつあるといってよい｡理想的

にオートメーショソ化された棟械あるいは装置は,変動するあらゆ

る外的,内的条件に対処しでさ附こ最適な動作を】1動的に行なうもの

であるが,このためには各分野の技術の高度の発展と,それら各種

技術の有機的結合が必要である｡その代表的技術をあげるならばデ

ィジタル技術,一般計測技術,計卯誹描Ij技術,総括制御技術などで

ある｡以下これらについての動向と二,三の問題について述べる｡

2.ディジタル技術とデータロガー

ディジタル技術はデータロガーとディジタル.浩粁機の形で長われ

てきている｡データロガーはアメリカではすでに1948年に発表され

ているが, 鼎こ供されるようになったのは1958年から60年にか

けてであって,第1表の例をはじめとして約40祉が製作し,納入

台数も総計1,500台に及んでいる｡わが でもその出発においては

約10年の遅れがあったが現在ではほとんど同一レベルに達し,設置

意欲も盛んである｡

データロガーには榊こ測定印字を行なうものと,名札汁算を合わ

せ行なって,操 指針を与えるものとがあるが,アメリカでは10年

の間に順を追って進んできていて,現在では単なるロガーはなくな

り,なんらかの形で計算機を含み,あとに述べる計算機制御への一

段階とみられるものが大部分を占めている｡わが国ではデータロガ

ーの出現と制御用のディジタル計算機の進歩とが時を同じくしたた

めもあって簡単なものから高度のものまでほとんど同時に開発使用

されている｡弟2表は日立製作所が納入あるいは 作中の計算棟を

含むロガーの例で,その傾向の一端を示しているものと云えよう｡

一方ディジタル計算機を制御ループに入れるところまで進めた例と

して本特 号記載の洪水に対するダムゲートの制御などがあり,さ

らに国産ディジタル電子計算機の生産も急増してすでに百数十台に

及び単にデータロガーのみならず,オートメーショソの一環として

のディジタル技術の実用化が歩一歩と進んでいる｡

データロガーあるいはディジタル計算機の構成部品は簡単なもの

では機械的リレーを主としたものも散見されるが,規模が大きくな

るとほとんどがトランジスタあるいほパラメトロソを主体として構

成され,これら部品の数も膨大なものとなっている｡舞3表はその

例である｡このように多数の部品からなるディジタル計算機を制御

用として使用するうえで,一番の問題点はこれらの部品に確率論的

に発生する事故であって,これらの防止は各部品の后板度向上以外
*
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第2去 計算を含むデータロガー例

対象ゾラソト 処理点数

75MW火プJプラント

75MW火プJプラント
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125MW火力プランl､

125MW火力ゾラソト

125MW火りブラント

175MW火ノ｣プラント
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ディジタル.汁算機仙川

アナログによる.il･錯な含む

ディジタル計算機披川

第3表 複維なロガーの佐川部品数の例

にはない｡

T"･`

MTBF
100(%)

MTBF:平均事故発生間隔

rタj▲:平均修理時間

稼動率を上式で定 した場合,GEが計算したものをみると,あ

る鉄鋼プラソトのものでは99.6%であり,別の火力プラント向けの

ものでは99.0%となっている｡しかし弟】図のトランジスタの寿命

験結果からわかるように,トラソジスタをはじめ各部品の信頼度

は年々目覚い､向上を示しているので,稼動率の向上も大いに期

できるものと思う｡また比較的規模の小さい,使用灸件の過酷なも

のに対しては普通使用される第2図(a)のようなパッケージに代

えて(b)のようなモールド化したものを使って信頼度をあげるな

ど,その対策も着々実行に移されつつある｡しかし現状では規模が
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第1図 トランジスタの平均メ≠命の変遷

第2図(a)トランジスタ/くッケー∵ン

第2図(b)モールド化されたトランジスタパッケージ

大きくなると,どうしてもある程度の環境の葉備と保′､〕‥が必要であ

F),この点われわれの最も

工

いて考えているところである｡

3.エ 業 計 測

計測技術の進歩は電子式計器と品質測定器の開発の二つによ

って特徴づけることができる｡

従来の計測制御では信号伝達媒体として空気な使用したいわゆる

空気式計器が主として開発され 傾秀な性能をもつものが製作さか

ているが,さらにディジタ′し技術や.汁算二機制御などとの結斜こよっ

て高度のオートノーーション化への道を開くことのできる電気信一ぢ一を

〃膵

2

〃〝

日立評論別附l第47-ぢ･

伝達媒体とする電子式計器の開発が急速に行なわれつ

つある｡.これらの計器も当初の電子管を使用したもの

から,トランジスタ,磁気増幅器などのソリッドステ

ート化へと進み,現在ではモールド化へと進む傾向に

あって,信頼度の向上とともに, 訂全在現 脚数の

すぎない使用率も数年のうちには30%前後を占めるよ

うになるものと思われる｡電子式計器はこのような高

度自動化への可敵性をもつほか数々の特徴をもってい

るが,停電時の保安対
,防爆に対する考慮など,な

お今後に残された問題も相当にある｡}

また従来実験室的にしか使えなかったガスクロマト

グラフ,赤外線分析,質量分析などが次々と二亡

計として開発され,さらにこれに部分的に計

加えられ,判断資料となる結

つあることは,検出の

分析

機能も

すものへと進みつ

れが大きいとか,測定時間が

良いとかの問題は残るが,オートメーショソの閉ルー

プを完成するもう一つの重要な要

すことのできないものである｡

の進展として見逃

4.計 算 制 御

従火のアナログによる計測制御にこねいてもある程度の計算制御と

いえるものであり,計算機を披用しての計算制御との区別は非常に

つけにくいものではあるが,ここでは独立したアナログあるいはデ

ィジタル計算機による計節制御についてふれることとする｡

.汁算機制御は,電イ･計算機を用いて,プラントの諸変数の間の数
字｢相対係式をとかせ,請変数の変動に応じて,二1二程のl__け伽こ沿うよ

う最高附せ算≠,瀞欄ルようというもので,高度11勧化の最終の形

といえるものである‥特にディジタル技術を小心とした場如こは,

多･正使川が可能であるので経済的にも成り〕1′二つし1任意仁王連関数を

もった制御励作を行なわせることができるなどの頼長があって注【l

を躾めているが,1-㌫訂制御,工業.汁測などとの総合的な結びつきで

あるなど賂多の[椚佐な描J題カ;あり,アメリカでも実施例はそれほど

多くはなく,わが国でも本格的に三夫施Lている所は数少ない｡しか

し.汁肌1iり卸はノ㌢後電ノJ,化学,鉄鋼などのあらゆる分野に適川され

てゆくものと旭われるし,各分野で制闘こ多少の産もあるので以下

概要を述べる｡

4.1電 力 関 係

弘瓜 この分野では電力系統を対象とした経済

-
､

封

/
.
ノ配‖何日( する

ものと,今まで複雑であるために日動化にいきづまりをきたしてい

る火方発電所の自動化および経済運転という二つのものがクロ･一ズ

アップしているこ いずれにしても電力関係は比較的抜術に機碑を必

要とするものが少なく,制御の技術も相当の進歩をしているので計

算機導入が行ないやすいという骨｢青もあってアメリカでほすでに相

施例がある｡

4.1.1経済負荷配分装置

アメリカでは1954年ころより電力系統の負荷配分方法の計算が

実施され,多数の実例があるが大部分ほ火力のみより成る系統を

対象としている〔∴hが同では水力発電所を数多く含む系統が多い

ので,最近水九 火ノブ併用を考えに入れて,より経済的な負荷配

分を行なうことが究明され,火力系の計算はアナログ計算機で,

複雑な水力系の計算ほディジタル計算機で行なういわゆるハイブ

リッド式の経済負荷配分装繹が開発され,注目を集めている｡

この装置の今後の問題ほ系統の11勅周波数調 装置,発電所の

鉦勒n荷調整装苗克どとの協調,連綿により,また各負荷端より

渠債されるデータとの連結により日動給電へ進むことであり,さ

らに広域運用における経済融通方式,無効 力制御への進展であ
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第4表 アメリカにおける火力発ノ.宣所計算て1iり御適川例

Huntington

Little Gypsy

Alamitos

Sewaren

Riverside

Goldsboro

Etiwanda

Paradise

Hudson

210MWユニットX2

230MWユニット×1

310MWユニット×2

342MWユニット×1

420MW∴--ニット×2

240MW--Lニッ11×1

310MW=L二∴ノト×2

650MWユニット×1

400MWニ7-ニット×1

GE:GE312

Daystrom

GE:GE312

WH:Produc

RCA:RCAllO

Daystrom

GE:GE412

T&R:TRW330

WH:Produc

第5表 アメリカ化学関係計算制御例

メ ー カ
ー･計･‡‡′擬

ユ
ー

ザ･各ヒ 躍

Thompson-Ramo-WooldridgePoductCo.

RW-･300

Thompson-Ramo-WooldridgePoductCo.

RW300

Thompson･Ramo-WooldridgePoductCo.

RW-300

Thompson-Ramo-WooldridgePoductCo,

RW--300

Thompson-Ramo-WooldridgePoduetCo.

RW-300

r)aystrom SysternsIneorporated

InformatiollSystem

RoyalMc Bee

LGP′-30

InternationalBusiness Machines Co.

IBM704

AutoneticsI)iv.N.Ameriean Aviation

Recolllp.II

Westinghouse Electric Co.

OPCON

Westinghouse Electric Co.

OPCON

Texas Co.

接触重合プラント

B.F.Goodrich Chemical

Co.塩ビ,アクリルプランll

Monsanto ChernicalCo.

アン∴モニ7∵プラント

GulfOilCorporation

接触分解プラント

Union Carbide Olefins

Co.酸化エチレンプラント

Universa10ilProduct Co.

精油テストプラント

Esso Standard OilCo.

接触分解イラント

Standard OilCo.

ノこ†ゾスチル

Phi11ips Petroleum Co.

炭イヒ水素分解

Dow-ChemicalCo.

スチレンゾラン′ 卜

Sun OilCo.

ノ･≒溜J碁

●･一･

ん1.2 火力発電所制御

発力火

1959-3

1960一初

1960-一小

1961一初

不一リJ

1958一末

1959-‥

不明

不明

1958｢い

不明

Jは複雑な起動停止を各ステップごとに確

記しながらプログラムを進める】二l勃起動の部分,起動完了後高能

率 させる部分と給電指令に速応して貞荷をとらせる部

分とからなっている｡これらを実際に行なわせるためにはプラン

トの起動停止のステップの解析はもちろん, 怯小の梓々の特性

の確実なは挽 これをいかなるプログラムに組みあげるかという

こと,また建設の当初からプラントl′l休としても白 お政商卜計化

りこんでおく繋があるなど,問題は多いが,すでにアメリカでほ

数箇所の発電所が設椚を決屈していて近く稼動にはいるものも

ある(〕策4表はその二,三の例である｡､

一刀わが国でも火力プラント本体との緊密な協同のもとに,

れの其体伯な方式甚ついて鋭意研究rlコであるので,同産技術

現されるのも遠くないものと思う｡

4.2 化 学 関 係

この分野では電力関係とは比較にならないほど,企

でノ

機密度が

高く,また技術に共通性が乏Lく,かつ数学的解析が困難であるな

どの理Hlから実施に対する困難度はさらに大きい｡Lかし第5表の

ようにアメリカでの実施例あるいは計画決定例から発 されている

利得は和､-rl大きい｡たとえばモソサント社のアンモニア反応堺は計

算制御によってアダプティブコントロールを行なってアンモニア生

産品にして1日500トンに近い利猛をあげていると報告されている｡

またこれらの計画にはプラントの解析, のターフ 込突に当相を硫

んで行なう必要があるため,今まで不明とされていた 種の解析が

行なわれ計算制御以外にも非常に役立つ副次的収穫も人きく評rl】汚さ

れている｡

わが国では企 の機密その他の関係から,まだ本附t勺実施に踏み

切っているところは少ないようであるが,近い将来,特にれ油化′〕jご:

ではクローズアップされてくることは疑いのないところであろう｢｡

+~† ~
･

の 問 題

第6某三 言=祈l川御の段階と所要マンアワー

3

4

5

6

言｢

事｣ 能 作 詞 イ≠

詳 細 検 討

(1)データ収一県,僻朝

(2)数学的取牒遇いに.亡る数式ナ1上定

機 器 什 様 決 定

プ ロ ダ ラ ノ､

イ､｣■ け

l】F桐路および廿仰路試験

63人･J】

箱3l~勾 汁算制御靴川配分の 一例

100

800

180

120

1,890

4.3 産業プラント関係

踵業プラントには鉄鈍 セメントなはじめ,糾屯の確業があっ

て,それぞれ計算制御の適用が考えられていることば一に力,化サの

分野におけると同様であるが,この巾で最もFTく広㈲川に突施され

るとノ【忍われるのは鉄鋼の分野であるい

鉄鋼では分塊,圧延以降の工程忙対してはパンチカードによる任

延機のプログラム1倒御,連続圧延の自動厚み制御,温度や任延H三力な

どの全自動連続測定,監視,警報,再計算,設定値変更などを行な

い,ストリップ処理ラインではコイルごとに仕様表を作F),プリン

トアウトするなど,新しく建設される~設備ほ多かれ少なかれ計算制

御を適用L_つつあり,総合的適用への空気がかもし出されている｡

また分塊,托延以前のユニ得である高炉,均熱炉,転炉,焼結などの

こげ昌は比較的バッチの性格をもち化′判凋係にある程度の類似性があ

り,相当程度の計装が進んでいるが,計算制御に進むための内部解

析,諮牛劉生解析など未解決の部分が残されている√･､しかしそれだけ

に計算機制御による利益も人きく評価されてこねり,熔鉱炉にあって

は30%の生産_枯丞1上が見込まれるといわれているほどである｡.

このほかセメント関係でもアメリカリバサイドセメントですでに

計算制御を実施しており,わが国でもこれの導入が考えられている

など,諸方面で実施の気運が高まっている｡

4.4 計算制御二,三の問題

以上の各分野に共通な特殊性とLては,本格的な計画の場合,
1Jt

､･こ

躍に至るまでのエソジニヤリン/グの段階において,メーカー,ユー

ザーともに膨大なマンアワーをかけなければならないことであるっ

第3図はアメリカテキサコの石油プラントに設躍した場合に発表さ

れた狸用の調合を示すものであって,エソジニヤリング興がほとん

ど半分を占めている｡また第る表は複雑なプラントに対して計算制

御のエソジニヤリングを行なう場合に,手順としてふまなければな

らない重要な項∩とそれぞれの段階に要するマンアワーの一例であ

る｡ここで二つの大きな問題がある｡その一つは,このエソジニヤ

リングはユーザー,メーカーが一体となってそのおのおのの中門的

知識を交換しつつ進めることによって始めて完成しうるものであ

り,特にその■､即即付知識が企 の機密に属するものである場合が多

く,しかも共同研究のようなソ7法をとることが非′了附こ有効であると
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いう問題である｡第二は,このエソジニヤリングという無形な作

がどのように評価して負担すべきかということである｡

アメリカでは計算制御がやや軌道に乗りつつあるために,この間題

が取りあげられ,論議されているがまだ十分な結論は得られていな

いようである｡わが国でもいずれはこれが問題となってくるものと

思われる｡

さらにもう一つの問題は計算機制御の実施計画に当って適用計算

機をアナログ式とすべきかディジタル式とすべきかということであ

る｡計算機制御の着日されはじめたのはディジタル技術の進展に伴

いディジタル計算機がクローズアップされ,これの多重性に づく

メリットによるものではあるが,さきに述べたように多重性を高度

に利用するがために,その信療性という意味から再度アナログ式の

有利性が認識されつつある｡アナログ計算機は小形で簡単であり,従

来とかくon-1ine用として難点のあった真空管式に代わり最適ほ磁

気増幅器式のアナログ.汁算機が完成し,On,1ine用として十分の信

性が期待されるようになったので,サンプル値了Ijり御,フィードバック

あるいはフィードフォワード制御などに対して安心して存分に駆使

できる点は大きな魅力である｡しかし一面,簡単ではあるが草能で

あるので多重使用ができず大規模のプラントに対しては何個も使用

しなければならないし,データロガーとの併用にも二重設備とせね

ばならないなどの欠ノ亡くも持っている｡一方ディジタル計胡:機でほこ

れらの点はすべて解決されるが∴汁‡チ:

るため,大規模の適川を考えなければ
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ものとなると,現在ではプラント自体がまだ十分計算制御に適した

.設計となっていなかったり,相生の未解決な部分が多かったりして

エソソニヤリングが困 であることが多い｡上記のような事情のた

めに,現在の実施例では両者相半ばしており,当分は両者がそれぞ

れの特質をいかしつつ併存していくものと思われるが,ディジタル

油川の問題点が離決されるにつれて,ディジタル形の適用が多くな

っていくのではないかと思われる.〕

5.結 言

オートメーショソの発展のすう勢と問題を述べたが,このすう勢

をさらに一段と進展させるには,ディジタル技術,計器計装技術の確

立,信板度の向上 各種プラントの解析など個々の技術の向上が

要であるとともに,さらにこれらの融合的結合を可能とする応用技

術として広い視野,広い知識をもって対処することがきわめて重要

である｡このような観点からわれわれとしてほ万全の態勢を

と同時に各方面のご協力によりわが同産

ショソ化への頁

以上純工

を期するものである｡

える

のより高度のオートメー

面からみたオートメーションについて述べたのである

が,一方ポ務のオートメーショソ化がディジタル計算機を中心とし

て進屁し,経営面に参画しつつあることも注意を要することである｡

この両者がその取魚こおいて 合することによってこそさらに大き

な意妹でのオートメーショソの完成があることも忘れてはならな

い｢.
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