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１．はじめに 

生活のスタイルが多様化するとともに、食事のと

り方も変わってきた。以前は、自分で食材を買い求

めて調理し、家庭で食べる“内食(ないしょく)”が

ほとんどであり、それとレストランや食堂へ出かけ

て食べる“外食(がいしょく)”のどちらかであった。

しかし最近は、女性の社会参加の増加、既婚女性の

就業の増加などもあり、調理した“おかず”を購入

して家庭で食べる“中食(なかしょく)”も増えてき

た。また、電子レンジの普及、冷凍・冷蔵技術の向

上にともなって、調理済みの冷凍食品やチルド食品

を買って帰り、温めて食事に供することも多くなっ

た。さらに、食の味に対するこだわりも多様化して

きた。このようなことから、食品会社に求める要求

もより多様化してきた。 

協和発酵工業㈱の 100％出資会社である協和発酵

フーズ㈱では、このような食の多様化に伴うさまざ

まな要求に対応するため、従来の基礎的な調味料に

加え、より完成度の高いエキス系調味製品の開発・

製造を行っている（写真 1）。そして、これらの新

製品を効率良く製造するため、土浦工場内に新たな

プラントを建設し、その計装に“PLC 計装”を採用

した。今回は、その概要を紹介する。 

 

２． “PLC 計装”を使った統合システム 

協和発酵フーズ土浦工場では、主に加工食品や外

食産業向けに基礎的な調味料製品を製造している。

しかし、最近は、外食産業などから、さらに加工度

を高めた、より完成度の高い調味製品が求められて

いる。 

基礎的な調味製品は少品種、多量生産がなされて

いるが、より完成度の高い調味製品はユーザからさ

まざまな要求があり、1 つの製品でも多くのバリエ

ーションがある。そのため、多品種、少量生産とな

ってしまう。このような製品の生産には、従来の多

量生産用の設備では効率的な生産に適していないた

め、多品種、少量生産に対応した生産プラントを土

浦工場に建設した。食品や医薬プラントの建設を得

意としている㈱日立プラントテクノロジーがプラン

トの建設を請け負い、制御システムの構築を産業シ

ステム事業に注力している日本電技㈱が担当した。 

食品製造の製造設備は、バッチ釜を中心に、原料

の投入、製品の抜き出しとその後の加工、梱包など、

複数の専用機械を組み合わせて構成されている。そ

れぞれの製造機械は、仕様やコスト、専門性などに

より、複数の食品機械メーカから納入される。それ

らの機械には、それぞれに専用の制御盤があり、制

御機器のメーカも異なっている。たとえば、使われ

ている PLC も、機械メーカごとに異なっている。導

入後のメンテナンス性を考慮して、PLC などの制御

機器のメーカを指定することも可能であるが、その

ことによって機械の導入コストが増えてしまうこと

もある。 

また、近年、食の安全性の観点から、製造過程の

データを記録・保存することが求められている。こ

写真 1 協和発酵フーズの製品例“たまごスープ” 



図 1 協和発酵フーズの土浦工場に新設されたプラントの制御システム構成: Ethernet と FL-net の配線は、実際はハ

ブを介したスター型であるが、ここではバス型で表記した 

３． システム構成 のため、食品製造装置には、それぞれデータの記録

機能が付いている。以前は、記録用紙に記録する方

式が一般的であったが、記録用紙の補充、記録後の

データの整理・保存に手間やコストがかかることか

ら、最近は一部の装置を除いて、チャートレス記録

計に置き換わってきている。しかし、チャートレス

記録計のデータを記録する媒体も、機械メーカごと

に異なっている。今なおフロッピーディスクを記録

媒体にしているものもあり、短時間で記録メディア

の容量が不足して、頻繁にメディアの交換を行わざ

るを得ないこともある。 

今回建設したプラントの計装においては、極力、

ネットワークで接続して、効率よく情報の伝達がで

きるようにした（図 1）。各機械に付属する制御盤

から計測信号を収集するため、DeviceNet のリモー

ト I/O を採用した。DeviceNet は拡張性に優れてお

り、将来、使用する機械が増えたときにも柔軟に対

応できる。今回は DeviceNet のマスタユニットでネ

ットワークを構成している。 

異なったメーカの PLC が使用されている製造装置

の制御盤との間は FL-net で接続した。多くの PLC

メーカで FL-net の通信ユニットが用意されており、

比較的簡単にデータを相互に共有することができる。

FL-net の物理層は Ethernet であり、通信線の敷設

やハブの設置が比較的安価にできる。 

このような状況において、プラント全体の動きを

把握し、それぞれの運転データを一元的に収集する

ことを目的に、今回のプラントでは統合管理ができ

るシステムを導入することにした。導入時の初期コ

ストを極力抑え、異なったメーカの PLC との相互通

信ができ、リモート I/O による信号の授受が可能な

ことなどを考慮した結果、すでに多くの実績がある

“PLC 計装”を採用することにした。 

さらに、複数用意した HMI（パソコンやタッチパ

ネル）とは Ethernet で接続した。 

一部の盤とは、従来の DC4～20mA 信号によるハー

ドワイヤリングによる接続もあるが、ほとんどの信

号をネットワーク経由で授受する構成としたため、 



配線コストの低減とシステム構築時間短縮を実現す

ることができた。 

監視室内にある中央監視盤内に、プラント全体の

情報を統合する“PLC 計装”機器を収納した（写真 2）。

今回は、初期導入コストを下げながら将来の二重化

を考慮して、オムロン製の二重化 PLC“CS1D シリー

ズ”を採用した。この PLC は、CPU を 2 台実装して

二重化システムを実現できるが、CPU を 1 台だけに

した構成でも正常に動作する。将来、CPU を二重化

するときには、新たに同型の CPU を購入して CPU ベ

ースに取り付けるだけで、自動的に既設 CPU から動

作ソフトがコピーされ、二重化 PLC として機能する。

このため、事前に設定ツールなどを使った作業を行

う必要がなく、プラントユーザ自身で二重化システ

ムにバージョンアップすることが可能である。 

監視室にはパソコンを使った HMI を設置した。パ

ソコンの HMI ソフトには、オムロン製の“CX-Process

モニタ Plus”を採用した。このソフトは定価 10 万

円と安価なモニタ用ソフトであるが、グラフィック

機能、トレンドグラフ機能、アラームサマリ機能、

データ収集機能など、SCADA ソフトが標準で持って

いる機能を有しており、プラントを一元管理し、デ

ータを収集するという今回の PLC 計装導入の目的に

は充分であった（写真 3）。 

今回の食品製造プラントでは、監視室から監視・

操作することは少なく、ほとんどの場合、製造装置

のあるところで操作を行っている。このため、タッ

チパネルを使った操作盤を設けている。このタッチ

パネルで、プラントの運転状態の把握、運転操作、

運転データの監視などができる（写真 4）。 

DeviceNet はオープンネットワークで、さまざま

なメーカから DeviceNet 対応製品が販売されている。

このため、ある特定メーカに縛られずに、コストパ

フォーマンスの高いシステムを構築することが可能

である。今回も、DeviceNet のリモート I/O を使っ

て複数の製造機械から計測信号を収集したり、電磁

弁の制御（写真 5）なども行っている。 

 

４． 運転データの有効利用 

前述したように、今回の製造プラントで製造する

製品は、従来製品よりさらに完成度の高い（最終製

写真 3 監視・制御・データ収集用のパソコン

写真 2 監視室内の盤内に収納されている“PLC 計装”

機器（オムロン製 CS1D） 

写真 4 製造装置脇に設置されて 

いるタッチパネル操作盤 



品に近い）調味製品を製造している。このような調

味製品は、客先の要望に応じて常に新しい製品の開

発が行われている。また、レシピの改善など製造技

術の開発も活発に行われている。 

今回のシステムの導入で、製造工程のデータが効

率よく収集し見ることができ、さらに CSV ファイル

に変換して、解析ソフトを使ったデータの分析や加

工が効率良くできるようになった。このため、食の

安全を担保する製造過程のデータの収集だけでなく、

新製品開発にも寄与している。 

 

５．おわりに 

生活スタイルの変化にともなって食文化も変化し、

食品に求められる要求も変わってきている。また、

食の安全に対する要求も、より強くなってきている。

このような要求に対応していくためには、多品種、

少量生産への製造プラントの改造、食の安心・安全

を担保するトレーサビリティ機能の充実など、タイ

ムリに対応して行かなければならない。 

食品製造プラントにおいては、製造工程ごとに異

なったメーカの食品製造機械を使っていて、それぞ

れ個別に制御と運転データの収集を行っている。こ

のような多くのメーカの機械が混在するプラントに

おいて、プラントの新設、増設、改造をタイムリに

行うためには、そうした工事の工期短縮は不可欠で

ある。 

今回、新設した食品製造プラントに“PLC 計装”

を採用した。PLC はオープン性が特長であり、

DeviceNet、FL-net、Ethernet といった通信ネット

ワークを使って、多くのメーカの機器を統合したシ

ステムを構築することが可能である。この特長を生

かすことにより、工期を短縮しながら、フレキシビ

リティの高い監視・制御、一元化したデータ収集シ

ステムを低コストで構築できた。今後、低コストで

使いやすい PLC 計装が普及して行くものと思われる。 
写真 5 DeviceNet 対応の電磁弁ユニット 

最後に、システム構築に深く関わった協和エンジ

ニアリング・平野氏へ感謝を申し上げる。 
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