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Recently, batch process plants, wbicb can be accepteble for diversifing needs from customers

in chemical, pharmaceuticaland food industries, are moe popular than continuas process plants
being suitable for larger amollnt Of production.
We have successfully constructed many these mdti purpose batch process plants using

specialcontrol system with a micro ormini comptlter. To save manpower and to improve

uniformity and yeald of the products, the moot suitable control system of the multi purpose

plant shoald be selected. This report covers a

we have experlenCed.

ま え が き

近年製造業をとりまく環寛は著しく変化し,予測しがた

い多様な変化の中で企業成長をはたさなければならない状

態といえる｡

化学品,医薬品,食品などの製造R:おいても,連続製造

プロセスでの大量少品種生産から,多様化するニーズに応

えうる少量多品種生産へと移行しつつあるところである｡

当社が対応する中･′J＼規模プラン†においては,このよ

うな少量多品瞳生産設備のバッチ7Dロセスであることが多

く,計装においてはオペレ-クー(違転技術者)の省力化,

製品の均一化,歩留まり向上を計るため当然自動化を求め

られ,かつ内容が高度で多岐にわたっているため,従来の

単一/レ-プ処理用のアナログ計装では対応できないことが

しばしばあるo従って計装システムを構成する上でCPU

搭載機器を利用し,高度で多様なニーズに答えているのが

現状である｡

1. 導入 の背景

幾多の著名人により化学工業が分析,分類されている

が,その中でいわゆるファインケミカルと称される軽化学

工業FL_おいては,主たる装置である反応装置は多目的′ト塑

装置が主体になり,設備投資は小となるが売上計こ対する研

究投資は大きい場合が多い,人材においては

1

2

3

ケミストの能力が必要

研究者と運転技術者との分化が未熟

熟練工は分析工を除いて特に必要としない.

製品市場は比較的短期流動的で′J＼市場である｡設備は単

純な作業用容器(反応槽,分離槽,精製槽など)をパイプ

で連結してその間忙ポンプを配置し,それらを回分的Vt_使

用する多目的回分式プラント(マルチパーパスプラントと

呼ばれている)で多品種少量生産が行わjlている｡

この多品種少量生産性は,絶えざる新製品の開発研究が

必要となり,研究者VLケミスtlの能力を要求したり近代化

第1表 ディS}クル制御の要素

Table 1 Factor of
digital

control

few example of contlol system with a conputar

学=業的性格をいかんなく発揮するが,その一方で研究∃

と運転技術者との分化を未熟な状態紅留め置く傾向にも1

担する｡櫨端な場合には(例えば医薬など)研究現場j

即,生産現場となる場合さえある｡

こうした研究がメイン,運転技術が従となる研究と連年

技術の未分化は,運転管理技術の未熟さから工場の生B

性,能率性という面で他の化学工業(総合化学工業,重イ

学=業)と比較し優位R:立てない状況につながっている｡

しかし,最近のコンビュ-グシステム技術の発展はめざ7

しく,マルチパ-パスプラントの生産システムにおい-

も, PA (プロセスオ-トメージョン), FA (フ7ク

リ-オ†メ-S/ヨン)の導入むこより,生産現場の運転管ま

技術に変革を与え,運転管理個有技術を希薄なものとし,

回分的運転処理をかなりの範囲にわたって,コンビュー:

システムが受持てるようになってきた｡

しかし,連続プラントや,メカトロ化が進んでいる機ヰ

工業プラントと異なり,プロセスフロ-の異なる多種多才

なファインケミカ)I,ズの生産をシステム的にFA化を進～

ることは簡単とは言えない｡

次VL-コンピュータ制御(計算機制御-ディジタ)I/制御)

の概要と,当社が取組んできたCPU利用制御s,ステムイ

の実漬を紹介する.

2.制 御 装 置

2. 1アナログ制御とディジタル制御

1)アナログ制御(Analog control)

計測量を連続量として測り,これを計器内のアナログ≡

演算機構(電子式でほ回路)忙よって処理して,操作出二

を連続量として出力するものであるo

2)ディジタル制御(Digital control)

計測量を数字として間歓的に測り,これをディジタル≡

漬算機構によって処理して出力するも.のである｡出力ほ…

字のため,アナログ量に変換する装置およびそれを次のJ

カが出るまで保持するホー/レダーが必要であるo要素を三

1表中こ示すo

Anobject.Analog system-Cbnversion-Digital system ･→ Conversion I-> Analog system

Time ∈Continuitytime Sampler Separation time Electrode holder Continuity time

Data :Analog value A/D Digital value D/A Analog
valne
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Fig. 1 SPC, DDC System formation
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DDC (Direct Digital Control)

2. 2 計算楼制御

計算磯を用いた制御を計算機制御(Computer control)

といい,そのループ橋成の仕方から分けると, SPCとD

DCとなる｡

1) S PC (Set point control)

設定値制御と呼び,計算機VL入ってきた種々情報を,計

算によって処理し,アナログまたはディジタ)I,調節計の設

定値を出力する方式(すなわち,カスケ-ドコントロ-)レ)

で,管理的な意図を用いるので,管理制御(Supervisory

computer control) s c cとも呼ばれる｡

2) DDC (Direct digitalcontrol)

直接ディジク7レ制御と呼び,計算機を直接プロセスを制

御する調節計として使用するもので,計算機のデータ処理

能力が高速性であるのを利用して,多数の制御変数を逐次

走査(Scanning)し,各々に対する操作出力を出すことWL_

より,多数のアナログ調節計を1台の計算機で代行させる

方式である｡

3)分散型総合計装制御システム

マイクロコンビュ-タを用いた, 8-50ル-プ単位の

DDCに,ミニコンを用いたSPCを組合わせたもので,-

総合的FL工場単位などで管理,制御匠嘩用されるものであ
る｡

第1囲および第2国に構硬を示す.

3.計 算 機

3. 1大型計算機(Comptlter)

通常運転制御には用いないで,システムの頂点で高級な

管理をするのに使用されるo生産管理のようなオンライン

業務に使うときには,故障にそなえてバックアップとして

主要部を2台持ち二重化しておくのが通常である.o

3. 2 中型計算機(A4ini comptlter)

プラントの運転Rl用いられるものは,多くはこのクラス

で,プロセス用計算寺幾と呼ばれ,マ)I,チプt/クサ-

(Mdtiplexer)で走査(Scanning)して, A/D変換し,

所要の演算処理をしてから, D/A変換をし捷作端VL出力

するため, 1点当りのサンプル周期が充分短く保てる能力

を持っており,制御アルゴリズムも自由度がある｡

○

○

Mini coITIPuter

DI) C DDC

第2国 分散型総合計装制御s/ステム

Fig. 2 Distributed total process

control system

(1) DDC (Direct DigitalControl)に適する.

(2)多数の測定点の確認と動機械の起動/停止制御など

のシーケンス制御

(3)最適化制御,前送り制御など多変数の計算制御

(4)多数のデータをこ複雑な計算を必要とする現場分析用

計装

(5)生産管理(銘柄管理など),在庫管理

などB:用いられる.

3. 3 小型計算棲(AIicro comptlter)

8′- 32ルーフo程度の処理が可能で,中型計算機の集中

型R=対比して,分散型計装システムと呼ばれ,複数の小型

計算機の上位に,管理用として小型またほ中型計算磯をお

いて階層系を構成しており,総合計装システムと呼んでい

る｡

故障が起きた時の被害範囲が限定される点で,中型のD

DCより有利と考えられる｡

マイクロコンピュータは, DDC的使用法のみでなく,

従来のアナログ計器では満足のいく成果を得ることができ

なかった面において威力を発揮する｡

(1)パラメータ-の自動変更

パッチ換作などでS/-ケンスの進行をこともない制御パ

ラメ-メ-の変更を要求されるプロセス

(2)むだ時間補償制度

むだ時間の大きいプロセス

(3)非干渉制御

多変数系でかつ相互干渉の強いプロセス

(4)前送り,負帰環制御と逐時制御の有機的結合

などの演算制御が可能となる｡

また,単一)I,-プ用のワンル-ブコン1-ロ-ラー(Single

loop computer controner)があるが,これは機能の制約

があり,高度な要求はできないが流量計の温度,圧力補

正,折線近似,関数変換,簡易なシーケンス動作(プログ

ラム的設定値変更など)などにおいては安価で自由度があ

28 神鋼ファウドラー技報 Vol. 82 Nb. 3 (1988/12)



l l

＋F

signal一甘

eorlTerter

＋A

-B

1 2

”(O12Al

ManipL][ated1711Lie

4A

1〉1l〉2G

:≡?.';〕Alガレlu(e
Talue如1

::≡::三〕Ihうat王on､･al□esigna-

()-10J l＼'h7ttirzlealarn15i搾Ial

OZl):) ll;rror
alarT)1Signal

23212526 27 28 29

CO

1()

1a

lc

lb

2a

2c

2b

[11芯Alama-her

t 2

Sa†et〉･

barrier

＋

-A l!

ACIDOV ＋

-Coor(】iT】ater-7h'

OL]tl Out2
＋

-
1＋

-

23)
D

1VX

S1

1KJ3)

9･

5･

崇

I I l l
I f L l
l I l I

J l ( J
I L ( )
I l l l

l l

TiT%
･1DIS. ･1DIW

50

I)

Ttr.t

Ⅵ◆l

但13J

三喜二〕lN
…三三〕out

p'og'･l爪Pa((enl
COlltruhtr

20

19

18

.riO
31

32

3:i

3-1

:r7

3日

:う9

1=

…言 c.-hI

ヰCOl川

】3】2】1】0 9 B 7 6 5 4 3 2 】

D3J

l13111

036

037

OIIO

ll:iO

(I3t

りコ:

I-:itemaldril.efor
paltcrTl実】∝t

賢〕

第4園 TICA･101展開接続図

Fig･ 4 TICA･101
connection diagram

るため,多く用いられている｡簡易なパッチプロセスにお
いては,シ-ケンサ- (プログラマブルコントローラー),

プログラム設定器などと組合せ,安価な自動運転システム

を構成することが可能であり,当社が建設するプラントに

おいてもかなり多く使用しているCPU搭載計器の一つで

ある｡

4.中･小規模のプラント向CPU利用計装例

4. 1プログラムパターンコントローラー＋プログラマブ

ルコントEl-ラー(シーケンサー)

簡易計装的な考え方のS'ステムであるが,温度制御には

充分使用可能である｡

コントローラーは各種制御パターン, PID定数を格納

しており,それをアナログ入力値,または外部のs/-ケン

サーにより選択して自動制御を行うものであるo

多晶蓮生産プロセスをこほ利用範囲は広いが,高度な演算

制御はできない｡またあくまで簡易的な計器であるため,

複雑なシ-ケンスとの結合は不可能であり,凍作には運転

技術者の7oログラム選択が要求される.よって通常運転の

キ-ボード操作においてオペレ-S'ヨンミスを生じやす

く,あまりプラント的とほ言えない｡しかし保有機能が多

い割VL-は安価であるため,簡易なプロセスの自動化にはユ

ーザ判断で選択するのもー利あるものと思われる｡

利用例を第3囲フローシーTl,第4図TICA-101展開

接続図,第2表プログラムパターンおよびs,-ケンス設定

図表,第3表パラメータ設定に紹介するo

4. 2 シングルループコントE)-ラー＋プログラマブルコ

ントローラー(シーケンサー)
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第3図 フロ-シ-I

Fig. 3 Flo∇sbeet

複数のシング/レ)I,-ブコントロ-ラーとシ-ケンサ-を

有機的紅結合し,プロセス制御はシングルループコンTLロ

ーラ-で,エ程歩進ほシ-ケンサーでと,役割分担し違専
制御するものである｡

シーケンサ-はシングルル-ブコントロ-ラ-の入出±

機能がノ､-ド的に限られているため,その補充の役割をも
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≡け持ち,コード化処理,演算処理も行う｡

このシステムは, s/ング)L'ル-ブコントロ

･ラ-の磯能に制約があるので,マルチパ-

ミスプラント向に使用する場合は, ROMの

､替,可変定数の設定値変更を伴う場合があ

'｡しかし従来のアナログ方式では考えられ

こい運転制御性を安価に生み出すことが可能

テあるo

拡張性は,計器, y-ケンサーのノ､-ドお

こぴそのソフT･の追加VL_連がるが比較的容易

テある｡

高芳占度反応を伴う樹月旨製造プラン†での使

1例を紹介する.

)システム概要

第5囲フローシーllに示すようRl, i/ング

･ループコンTtローラー3台(ⅩIC-101,
IQCA-102, TICA-103)と,単機能P I D｡

コントローラー2台(PICA-104,
TICA-

)5,)をシ-ケンサーと結合させ,全自動,工

至自動,遠隔手動運転の選択を可能VL_したも

)である｡

シング/レループコントローラーの制御例と

′て
ⅩICA-101の構成およぴソフトウエア

･を第6図
ⅩICA-101回転数制御概念図に

ローチャ-tおよぴデータS'-トを第7図

二示すo

)調節方法

第2 表 プログラムパタ-ンおよぴシーケンス設定図表

Table 2 Program pattern and settir)g chart

PatelllNo. 0.=)

120dc

100

0

o(%)

且ュd/

I ll I
StepIVo. 1 213 115(6 7t8

Setvalue ℃ 60 60 100 uO 110 80 80 25

Settir)gtime 貰 20 40 30 30 90 60 40 40

PIDconstants 1 2 1
.I

4 1 こI

1

1

Oulputlimitter 1 I i

.)

3

1

2

1 i 1

Absohteval□es[gnal 3 〇 3 3 6 3

Devjation一山esi卯al 3 1 i 2 2 3

Realtemperature

conpensationrar)ge

3 3 3 3 3 3 3 3

Torepeat:

Timeslgrlall. 9 9 9 i) 9 0 0 0

Times】gna12. 0 0 0 0 0 0 0 0

TjmeslgTlal3. 0 0 0 0 0 9 9 9

Timeslgna14. 0 0 0 O 0 0 0 0

Timeslgna15. 0 0 0 0 0 0 0 0

Timeslg11a16, 0 0 () 0 0 0 9 0

Timesigna17. 0 0 0 0 0 0 0 0

Timeslgna18. 0 0 【) 0 0 0 0 0

Timeslglla19. () 0 ” 0 0 0 0 0

TirnesigtlallO. O 0 I) l) 0 O O 0

反応槽温度VLより,調節計から回転数設定

巨へ回転数設定値を与え,回転数が第6園のパタ-ンとな

,ように調節する.スタート信号により調節を始め,反応
‡了自動判断VLより調節を止めるo 調節計紅は,回転数

･pm)が指示される｡撹拝機出力警報を出力する｡

■3 表 パラメーター設定

Ible 3 Parameter
setting example

こ芯1
PIDcoz)staJ)tS

(lltPut
Zimitter

Absolute

y.able
slgnal(oC)

D即iationTimeMin

v.blue

s.gnat(｡C)S''gnaZ首

p(%)ド(Ki叶(Ⅹt古,両 ｢市 ‾瓦【‾｢訂oNloFF
50.53.0 0.0100.0100 90 5S

104.00.72.098.0110 100 77

101.01.55.095.0120 115 1010

100.51.510.090.0130 125 1515

104,01.565 55

85 75

l.AllON
iAl10FF

慧浩tT.rna慧完e3(oC)
Scnsorcorrection

(oc)O10

警i:患t‰10 outputvariation(%)ヰolo
rate

4. 3 汎用コンピューター(パソコン) ＋プログラマブル

コントローラー(PC)

(当社製ソフトウェア PMX-98方式)

当社う虫白のソフ†ウェアVLよる,パソコンを使用したコ

ンT･ロー)I,システムで,制御はプログラマブ/レコントロ-

ラー(PC)で,監視および指令はパソコンで行うもので

あるo 制御点数はプログラマブ)I,コンT.ロ-ラーのPID

CWR
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第5園 フロ-y-ト

Fig. 5 FIow sheet
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制御点数などで決まるが,パソコン1 :PCxnの組合せ

が可能で16/i,-プ程度のシ-ケンスを伴う制御忙対して,

経済的で信頼性の高い高機能s/ステムを構成することがで

きる｡パソコンによる管理面においても,日報,月報作成

のデ-タロギングが行える.データディスクは,
MS-DOS

のファイ)I,として利用可能であり,またユ-ザにて,制御

プログラムを作成し,並行して走らせることができる｡

各種プログラマブルコン†ローラーへの対応は,ノ＼ンドラ

(制御機器と直接データをやりとりするプログラム)を機

種ごとに用意してS/ステムに組込み,内部では統一化され

たコマンドにて処理しているので,多くの市販制御機器を

同一概念で使用できるなど,運用面で自由度が高い｡

4. 4 分散型計装システム

横河電機(秩)製CENTUM, YEWPACK
･山武-ネウ

エル(樵)製TDCS に代表される計装システムで,多くの

実績をもち,計装の考え方を大きく変化させたシステムで

ある.分類的紅は, ′ト型計算機(Micro computer)に属

し, 8′- 32 )I,-プのPID制御と, s/-ケンス制御およ
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Fig. 6 Ⅹ1CA･101 Conceptロal drawing for rpm control

び各種アドバンスト制御が可能で,最近ではソフトウェフ

の向上で連続プロセス用DDCから,多目的,多品種生責

のパッチプロセス用VLまで幅広く使用されている｡

s'ステム構築は,オペレ-ジョン用グラフィック画面壱

はじめ,シーケンスに至るまで,デ-タシ-I.,マニュフ

ル,ソフトウェアーKおける各種ツールが整備されており.

特に専門的な知識がなくても,充分ソフ7.ウェアの作成,

変更が容易である.また分散機能なので,一方で運転,
-

方で改造ということが容易となり,メンテナンスや増設カ

たやすく行える｡

このクラスの特長は,高度なアドバンスll制御が行えj:

ことで,これが装置全体の効率化運転およぴ製品の安定イI

fこつながっている.

アドバンスト制御とは,プロセスの特性を的確にとら点

て行う制御で,システムのアブ1)ケ-ジョンモジュー/レカ

有効VL活用できるo

第8園システムフロ-図FL,当社製PMX-98と分散塁

計装システムのフロ-を示すo また,第9, 10図に分散璽
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第9囲 グラフィック画面例

Fig. 9 Example
of graphic scope

計装s/ステムのグラフィック画面例(工程管理画面,プロ

セスフロー画面)を示す｡

む す び

中･/トの生産設備は,連続プロセスに比べ,一貫性の少

ない設備が混在した状態であることが多く,ユーザが困っ

ている問題の一つが,多品種少量生産をいかFL効率よく達

成するかであり,ストラテジィック･オ-トメ-ジョン

(Strategic Automation)という言葉があるよう忙,競争

力をアップするための自動化を充分検討する必要がある｡

CPU利用計装Iyステムは, CRTがあれば同時に動い

ているシステムを一瞬vLして把撞できるのでたいへん便利

であるが,設備が′+＼塾+＼規模であると,計装設備費が突出

EV171 / V178

LS

Vli9

3,00

0.00

1)17Ul

168

i(GC2

0

2.31

hJh仕1G

El'171

40.6 ℃

V177 V178

F911

V172 V173 V1 74 IilVR

R161

Ⅰ･Ill'

GRAPfIOO9 009/1

生気柄uLI

F902 椎rl: ul斗

1'176 VP231

1J175

0.0
,Oof

102.0 ℃

.T
FIE.

付.)さかソト
和宮(カット

.=lE芹I
llT111'1

残LalA[I小[
1Fi埜Tfll
f'f■J'

ⅠくGC2 PV ≡ 1.68

1)1701 GROUl}OO6 T17n3 l}1903

第10国 グラフイブク画面図

Fig･ 10 Exa皿ple of graphic scope

すること.がある｡しかし多品種生産設備であっても,運

特性がそれぞれに定まっているプロセスであるならば, !

らずしもCRTを有する5'ステムを選択しなくても, P

類の組合せおよびその応用技術でもって,オペレ-i/冒

の容易な,経済的な計装システムを構築することが可能'

ある｡

当社はコンビュ-クではソフトウェアのパッケージ化.

めざし,ユ-ザの個々の--ズR=対してはアプリケ-ジ

ンソフT･の提供で応え,システム忙おいては最適機種セ

ク†およびその応用技術の駆使でもって,よりスーラテ

ィツクなプランT.をお届けするよう努力している次第で.
る｡

Vol. S2 No. 8 (1988/12) 神鋼ファウドラー技報


