
小特集･最近のエレクトロニクス制御

産業におけるエレクトロニクス制御

IndustrialControlbY New Solid State Devices

産業用エレクトロニクスの各椎制御は,省力化･省エネルギー化の二州ズととも

にますます高度化･日動化が1』られている｡制御装置も電磁リレ【,半き#体論理素

十,アナログ演算素√一を組みfナわせた固定制御機器主体の時代から,ICリード オ

ンリM メモリ,ICリ】ド ライト メモリなどによるプログラマブルな制御機器の

時代に入りつつある｡この論‾丈では,これらプログラマブル制御機器の応用例を主

体に,各柏産業におけるエレクトロニクス制御について述べる｡

ll 緒 言

産業用制御装置の機能は,従来,電磁リレm,半導体論理

素･了一などで実現しているシーケンス制御,及びアナログ調節

計,アナログ演算素了･などで実現している演算制御との二者

に人別される｡PLC(Programable Logic Controller)

("HISEC∴"D S C-5''など)は前者を,マイクロコントロ

ーラ("MINIDIC-30∴`▲DS
C-111'など)は縁石の機能を行

なうもので,これらの新しい制御‡幾一器の持氏は,プログラマ

ブルな点とディジタル化による■1亡右精岐な制御件の上■長さにあるL､

すなわち従米は,りレ【などの素十川を電線で接続し,必要

な機能を得るのに対し,上記--HISEC∴"MINIDIC''などは

必要な人･H力を取り込み,必安な機能をICり--ドオンり

-メモリ(以卜,IC-ROMと略す),ピンボードなどにプロ

グラムにして才ミよるものである｡従って,制御莱帯の.汁帆 L言J▲し

版,逆転などにおける若布が,ハー｢ド上体形からソフトセ体

形に棺行きれ この∴【いこおいてノヾきな利ノ1くがイモ阜J〕れるい例え

ば,入･山九l∴t二数が分かれば詳細な仕様が†たまご_)なくてもハ

ードが:鮒ノl三できること,改造の域†ナハMドを変える必要がな

く,プログラムだけを変更すjLばよいことなど,あいノわる巾
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での所要上l数♂)低減が可能であるり また,標準ハーードゥェア

のため,子備品,テスト機材の共娼化が吋能であるなど,保

√こ1二_トグ〕利山ももっているr′‾軌ニニれらの機片芹は電磁接触貸ささな

どとl糾妾結合が叶能であるなど,あるいは入･出力状態のラ

ンプ去′jてによるトラブル シュートが1jr能であるなど,従来の

制御ノ廿在Jr一計符機とは輿なるコントローラとしての持主主をも

/ノている｡以【F,産業における制御システムのあり方とそグ‾)

具体例について順一火記述する仁､

国 産葉における制御システムのあり方

産業における制御システムは多種多様にわたり,その日的

も個々の場fナで異なるが,典通して必要な条件は安全性(信

相性),克之適性(経済性),及び的確なマン マシン コミュニケ

ーション(様作性)が挙げられる｡これらをi満足する制御シス

テムとLては,区=にホすド皆層構成(ハイアラーキ)システムが

-猿も過Lている｡レベル1のプログラマブル制御機器により,

シーーケンスあるいは比例･積分･微分(PID‾)などの単能

制御を行ない,必要最′川睨度の情報を中央へ伝送し,データ

機 能 分 担 タ ス ク

計算 機 制 御

中 央 監 視

デ ー タ 伝 送

◆

信 号 伝 送 装 置

‡
プロ グラマ ブル

制 御 棟 器

‡

横 器

単 能 制 御

プロセスとの結合

最 適 制 御

C R T 表 示

機器異常モニタ

中 央 操 作

中 央 監 視

現場情報の中央への伝送

中央指令の現場への伝送

シーケンス制御
演 算 制 御
PI D 制 御

プロセス状態の入力取込み

70ロセスヘの出力指令

注:T′/W=タイプライタ

CRT=70ロセスディスプレイ装置

PID=比例･積分･微分

図t 標準制御システム ブロック図 ハイアラーキ構成により,信頼性･経済性･操作性が確保で

きる｡
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図2 "HISEC”を用いた総括シーケンス制御装置

り高信頼度の総括制御が可能である｡

`HISEC''によ

伝送量を拉′J､限にする(紐i･削牛)とともに,ダウン時でも単

能制御は可能となる(イ言相性)｡史にレベル2の制御川電子計

詐俄により,高度な判断業荷を行ないCRT(プロセスカラーー

ディスプレイ)に表ホする(操作惟)とともに,プロセスが拉過

となるよう レベル1の機器に指令を与える(穀適作)〔)また,

プロセスの塊根あるいは-‾戸壬‡に応じ,節1期はレベル1まで

をや入L,節2期にレベル2c7)機器をや入するなどの船舶′l･〈t三

をもつ｡以上の役1;j:りを行なう レベル1の機器とlノては､多柏

のプロセス,現場機器にに対しても同一ノ､-ドの適用が可能

なプログラマブル制御機器が克と適である｡また,必然的にこ

れらの機器は現場機器との直接結合(例えば,強電旺入･出

力など)が,必要であり,またレベル2グ)制御用電子計算機

との結介が容易なこと,更にこれらは,現場機器,プロセス

を直接駆動するものであるから,高信頼度であるとといこ故

障時のトラブル シューティングが容易なことが必要である｡

また適用に当たっては,制御機器故障時のプロセスへの簑壬

響を黄も少なくするようにi汁担jすることが必要である｡この

ためには,例えば｢連垂れ,｢単独+モードを設け,制御機器故

障時も単独逆転ができるよう考藩するとともに,故障しても

それを検出し,現場機器は現ご伏を維持する方法(No-down),

あるいは安全側に強制的に封じ込める方法(Fail-Safe)など

がある｡これらの方法には柏々あるが,rliり御対象の内谷にユ

リ最適なものを選ぶ必要かある｡
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またトラブルシュートを容易にするため,専用チェッカに

よるモニタ ラン,パリティ チェック,プログラム渋帯検出な

どを個々のプロセス制御内容に応じて採川する｡

[+_､上製作所の各種プログラマブルコントローラは,すべて以

上の持上主をもっており,以下,その応用を主体に最近の各種

音別御システムの具体例について述べる｡

臣】総括制御

3.1総孝吉制御へのPLCの応用

総括制御‾方式を採用する製造設備には,製鉄･セメント･

?こモ1工船j去･水村チッププラントなどが挙げられるが,一般に

放【't‾frゾ‾)モータ,′,=にイ滋弁などが仙川され それぞれグ)逆転条

什か㌧【･さ乙･ノノており,また.一馴鮎権助綬,あるいは州設に伴う逆

転ノノ⊥▲〔グ〕全山が一;迅速1Ⅰ_つ?ぎ鶉なF一州別装吊ク‾)過梢を必紫とされ

るカこ∴-HISEC∴-tHSC-5001D S C一-5,ノ之び▲-FREELOG''

を税1こシ■主にJぷじ採川することが最適であるぐつ 代表例として図2

に"HISEC''による絵描削征I一装置の外観を示す｡

"HISEC”の適用例としてセメントの原料輸送,焼成設傭で

モータ60≠了,屯磁弁240台を制御する場合,入力512Jう+出プJ

384∴-∴ ノモり 3K語となる=J二の場ナナ,--HISEC■'によl)制

御磐が集約化され,外部配線の接続先も集約できるので,ケ

ーブルの多心化が■自丁能となり,抑付工事を含めた試運転期間

も無硝占される｡

D S C-5叫垣用例七Lて図3に空ちく輸送制御装置プロ･ソク

l､く1を,図4にシーケンスの見体例を′Jミす.っ これらの設備は,

fj三産量,】リ1荷量,製品の配イ㌢方法など稚々の要凶によI),図

3の.1∴(線で示すような増設や,系統変吏,撤去がしばしば行

なわれる｡二れらの変更は,生産,才一H荷の影響を少なくする

たれ 印判‖‡Jでイfなう必要があり,この場で㌣,PLCの過川

刈米ご士ノ､こきフ;■ものがある亡､図5にリレー他用と､PLC使J-rj

の域丁㌻㌧との亡父j左√｢放の比較をホすこ)

3.2 総才舌制御へのマイクロ コントローラの応用

マイクロ コントローーラは,総括制御においても応用範囲の

Jょいものであるが,図6に秤量制御への応用を示す｡傾数の

原料(飼料)を各設定された量だけ計量するもので,ロード セ

ルなどで検出されたアナログ量をA/D変検し,目標値の近く

になったとき炉(サイロ)への投入速度を落とし,目標値に達

Lたならば投入を停止するものである｡各柿仕様は--一組のデ

ィジタル スイッチによリメモリに収納され,変更が容易とな

る｡

巴 上下水道制御

PLCは必要な人･亡HノJを取り込み,必要な機能をメモリ

にプログラムして子乞いフれるという七丁変性に特長がある｡しか

し,上･‾F水j凸設備グ)特殊性は,プロセスそのものが可変で

あるという∴1､りこあり,このノ∴=二おいてPLC適用の利点があ

る._つ例えば,プロセスの処‡里台巨カアップに伴う増設,機不戒の

改良･変如に伴う各校シーケンス変更､季節にJ応じた水門･

水墨特件の変化､あるいは水質規制法の強化に伴う各種測定

力て[]の追加,中火からの集しぃ監1現に伴う既設備の改造など,

可変個所は数多くある｡ニれらを従来の装置に実現するため

には,その郁性,新器具の追加,摂己線の変更が伴うこととな

り,そのため生ずる停7引ま公北性の面から大きな問題となりつ

つある･二.PLCによれば,プロセスか=変われば必要な入･出力

を接続し,･プログラムを変更するだけでよい｡"HISEC''の適

川j例として汚享J占処理制御装置の外観を図7に示す｡`■HISEC''

5台,メモり谷量11K語,入力1,232ノl烹,出力640点より成り,



産業におけるエレクトロニクス制御 307

RVし

RVIRVJR〉K

A‥VR

nDR

2BR

D]
VR

‥､r■‾‾1

.､Il

‡ニロ_⊥l l

G】H呈
】

､′人＼ノノ八 八

ウ ヽ･

RB3 RVC R)D R〉E RVF 糾G RVH

照光監視操作盤

(選択完了)

図3 空気輸送フロートチャ

ート及び制御装置
空気輸送系においては種々の+要因に

より,点線で示す増設や系統変更が

行なわれる｡

送入貯檀選択条件

送入貯槽選択スイッチ

送出貯槽選択条件

送出貯槽選択スイッチ

輸送用送風横運転

フィーダ運転スイッチ

切換 ダ ンパ作動

フ イ
" ダ･運 転

図4 空気輸送シーケンス ダイヤグラム 空気輸送のシーケンスは,

AND OR Tlmer-などで表わされ,ブール代数によりメモリにプログラムされ

る｡

投入量･銘柄

綾
.定

匡16 秤量制御系統区l

秤量制御のうち,炉上制御の部分を

示す｡

/

RB4

DSC 5

リレー磐 モータコントロールセンタ

(切換弁ルベル計ほか) (電動棍)

マン アワー

ノ王･

-くトー有接点方式
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RV二｢ロータリ フィーダ
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′

′//‡/′ ■

/ l

ロジック関係
リレー盤改造

八7

変更,追加などの点数い･r)

匡15 改造,切換に要するマン アワー ストアドプログラム方式の

制御装置は,改造,切換えに要するマン アワーが従来形の半分以下となる′

レベル信号

減速･停止信号

フィーダ

原/料 ホ ッ パ
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一- A′ノD変換
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lCメモリ

マイクロ コントローラ
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脚酵

図7 汚泥処理用``川SEC”盤 ``HISEC･･5台により,汚泥処理の濃

縮,薬品注入,脱水,焼却の各工程を高度に自動化Lている｡

膿縮･薬品注入･脱水･焼却の仝汚泥処手堅工程を自動化,連

動化Lている｡"MINIDIC'Iの適用例として,下水処理場曝気

槽制御ブロック図を図8にホす｡曝気槽の溶存酸素(DO)が

一克となるようブロワ六数,ノ女び槻込弁を制御L風岸二を制御

する｡また,曝気槽のi･比でナ浮遊物(MLSS)が規定量となるよ

う返送汚手尼ポンプ,及び叶.出し弁を制御する｡二のいMINIDI

C''の規模は,アナログ人力(AI)30月+アナログ出プJ(AO)

8∴-∴ ディジタル人ブJ(DI)90ノ.1丈､DO40ノ.■.】+メモリリードラ

イト メモリ(RWM)2Ki‾言軋リード オンリ一 メモリ(ROM)

AVR

トー
メモリ.･･-- BPし才 一

ROM8K語
RWM2K語

`■MIN旧IC''

注:記号説明

DO=溶存酸素

MLSS=混合浮遊物濃度

AVR=自動電圧調整装置

βP〕=演算処理部

Al=アナログ入力

IRR=割込み制御部

汚水ポンプ
初沈 間

中
ブロワ

図8 "MINIDIC”による曝気槽制御ブロック図

剰汚ま尼制御を行なう｡
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8K一語であるし

同 化学プラント制御

化′エア:プラントには多くのバッチプロセスが含まれ,また高

性な演算制御も含まれるたれ PLCやマイクロ コントロ【

ラの適用範凶が広い分野である,コ

図9にDS C-11コントローラによる配†トバッチャ プラン

トの制御ブロック図を示す｡二のようなバッチャ プラントで

は,原料の組†ナせ及び各煉料の混合比の変更で多種製品を製

造できる｡従って,制御装置も計量･流量の制御,及び判定,

製品による各種原料,及び入･出ブJの選択,各椎設定値変更

の容易性などの機能を要求される｡この椎の削御機器として

は,凹則演一算機能をもつDS C-11コントローラが最適である｡

ニの例では,製品数5･原料数20で,コントロ【ラとプラン

トとの人･出力点数は各64-1Ⅰ､くあり,その他人･出ブ山▲J二数はす

べてオペレータズ コンソール部との関連に使用し,オペレー

タの誤掘作に伴うプラントの異常が起二らなし､よう,ソフト

的に十分管理を行な/ンている｡また,停電時のバックアップ

とLて流星は電磁カウンタで,シーケンスの工程表ホはキー

プリ レーで保持し,復電彼の再始動に備えている｡システム

の制御は以上述べたように,その信頼度､拡張性,操作件を

高いものとしている｡

図10にJ州斗l巧止ナナをD S C-11コントローラと,D S C-5と

のノ､イアラーキ ンステムにより制御するプロ･ソクー､文1を示す｡多

くの機器を完全自動.及び手動で,オペレⅧタに誤りなく簡

単に操作させるため,粗原料の選択とそれに伴う各椎ゲート

コンベヤの選択,計量機の設定及び計量制御,格動台車の

[′1動走行停止､口報･月報作成,運転指令(自軌 手動)な

どの′h車管玉里械能は_上二位のDSC-11コントロ”ラで分担し,
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図9 配合バッチャ プラント制御フセック図

た場合の具体例を示すL-
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DSC--11コントローラをシーケンス制御へ適用し

望↓星
ヰこ1訂 守計量機

移動台車

'･廿･一

〔こプ

⊂二こコ ちこ二二〕ミキサ
次工程へ

‾､＼

デスク

DSCll

コントローラ

､
＼

プラント

ユニットー‾-

シーケンス

T′･′W

日報･月報作成

出 力′.′リ.レ

DSC-5(1)

●

●

DSC-5(6)

図10 原料配合制御ブロック図 DSC-11コントローラとDSC-5とをハイアラーキ システムに組み

合わせて,シーケンス制御を行なった具体例のブロック図を示す｡

原料サイロのゲート音別御,コンベヤ制御,椎垂昨丁申のインタ

【ロック,ミキサの始動･イ亭1卜,排山ゲ【卜の制御など機器

単位のユニ､ソト シ∽ケンスぱ‾卜仙二のシMケンサで分印してい

る｡このようなハイアラーキ システムにすることによりイ‾i三松

件を満めることかできる｡

注:Tノ′′W=タイプライタ

TWC=タイプライタ制御部

凶 電動機制御

乍迂動機制御は,従来アナログ制御素十を主体として行なっ

ているが,二れをマイクロ コントロ【ラ化することにより縞

精度化が期待できる｡以‾卜,電動機制御の代表例としてクレ

21
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-ン制御とHCモートル制御とにつし､て述べる｡
6.1 クレーン制御

クレーン制御においては,サイリスタ応刷支術と菓子刺由緒

(IC)利用技術ク)什卜によI),メインテナンスフリーを目

的とLてアナログ演算の高速性とマイクロコントローラの砧

精度･高制御性の利カニを組み合わせた構成とLている｡具体

的な適馴列としては,(1)サイリスタによる電動機の可変速制

漱

強宙

速町弓.

図Il最近のクレーン制御盤 横行自動位置制御盤の例を示す｡

制御対象-･･検出､器､′一塁芸墓

設 定 器

22

御,(2)っり荷の日動振れ止め(予測制御),(3)バケットの自動

開度調監(4)ガントリクレーンなどの自動斜行補正及び揃辿

制御,(5)自動倉嘩などの自動プログラム運転,(6)コンテナの

位置認識と位置合せ,(7)地上～クレーン間の信号伝送,(8)制

御装置の異端検出などがある｡図‖に最近のクレーン制御装

置の外観を示す｡

6,2 HCモートル制御

-一般にアナログ系では,長時間にわたり過度などの一定伯

制御を行なうことは,電線変動や温度ドリフトなどにより困

難であるc ニれに対して,マイクロ コントロ【ラを用いディ

ジタル化し,制御すれば,これを解決L高精度の制御が可能

となる｡図12に示す高精度速度制御装置はこの目的のもので,

アナログ制御装置に並列に接続して使用される｡図13にHC

モ】トル制御装置単体(アナログ系のみ)の場fナと,この装

置を付加Lた場合の回転速度の変化につし､て示す｡

同 産業受変電設備データ ロギング

図T4はDSC-11コントローラを中核としたJlOOO形オートコ

ーダを,受電変電所へ適用した場介のブロック図を示す｡変

電所の規模は,受電1バンク9フィーダの需要家の例で,測

定項目はノ_壬電電流,取引用栢算電力量,変圧器二次側交流電

圧,電力,力率,フィーダ側栢昇竜力量,及び時刻の合計17

ノ与である｡記妄剥勺谷は図柑に示すように瞬時値,1時間ごと

の柿算他,6時間小計,24時間(1日)合計,負荷率(最大･殻

′ト平均)などについて定められたフォーマットで,自動的に

演算印字を行なう｡このように計測点数が100点以下の規模

のデータ処理装置としては,DSC-11コントローラを中核と

してハード,ソフトととともに標準化を[司っているJlOOOシ

リーズのオートコーダを適用することにより,

(1)日動化･省力化が容易である｡

この例では常時監視員を約1.5名省力化することができた｡

(2)経済的でコンパクトである｡

ミニコンビュユタなどと異なり,耐環境性に優れていると

同時に､必要投小限のハード点数も非常に少ない｡

(3)データの精度が向上する｡

データの同時性が保持され,.人為的な誤差が皆無である｡

(4)拡於牲に盲去んでいる｡

DSC-11コントローラ内のメモリの書込み変更により,シス

テムの変更,測定項目の追加が容易である｡

などの持氏が得られる｡なお,オートコーダは,この例に

示すような電プJ関係だけでなく,プロセス量の監視記録,環

境汚染測定記録,製品試験データの収集など,各種産業分野

で広範な適用実績をもってし､る｡

′孟て､ル羞､一触醸一l

′潮■∴算､′て串

′_コ

ン

､､た
′⊂I

l

ラ

日1′′‾■-≒

■■一株､

高精度制御装置

図12 高精度速度制御

装置の構成図

従来のアナログ系制御装置

にマイクロコントローラを

主体とLた,高精度制御装

置をイ寸加する｡
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図13 HCモートル制そ卸の速度

制御 使用モータは2.2kW,負

荷は定格負荷である.⊃ 高精度制御装

置の付加により,ドリフトが幸粛正さ

れ高い速度,一定制御結果が得られ

る｡
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3.各種操作･スイッチ時か

rJlOOO形オートコーダ

記 録 内 容

No, 測 定 項 目
瞬 時 値

1時 間

積 算

6 時 間

小 計

24 時 間

合 計

最大･最′ト

平均負荷率

0 0

01

15

16

時 刻

取引用WH

配電WH F8

配電WH F9

注:DS=断路器 CB=しゃ断器 W=電力計 PF=力率計 WH=電力量計

図14 変電所データ ロガ ブロック匡l +1000オートコーダの自家用変電所へ適用Lた場合のブロ

ック区lを示す｡

【可 結 言

以上､各柚プログラマブル言別御機器を土イ本に壬掟近の産業に

おける音別御システムの具体例につし､て述べたr〕これらの各シ

ステムに共過していることは,プログラマブルであるという

利点によって従米のハードにまつわる労力から解放されてい

るという特色をもっていることである｡ノト後,告力化･省エ

ネルギー化のこ-ズとともにあらレわる産業界で利子卸の自動化･

高度化の必要性が生ずるものと思われるが,筆者らは以上述

べた各純r別寺卸機器が有効な道具となるよう適用技術グ)向上,

及び新しし､御+御システムの開発にノ斗プJしたいと考えてし､る｡

終わりに,各帥;別御システムの開発に当たり御指導をいた

だいた関係各位に対し,深く謝意を衷わすご大第である｡
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