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論文内容の要旨

線形多変数系に関する現代制御理論は完成に近づいたように思われるが，実際の工業プロセスに適

用された例は少ない。この理論と現実のギャップを埋めるためには，まずテストプラントを用いた実

験によって現代制御理論の有効性を確かめておく必要がある。この観点から本論文では，現代制御理

論に基づくディジタル制御方式のうち二つをボイラのモデルプラントに適用し それらの制御性能を

吟味した。

ボイラのように相変化を含むプロセスのモデリングには，気液二相流の流動様式に関する知識が役

だっ。そこで，簡単に測定できる差圧信号の確率密度分布に注目し その特徴を表わす統計的パラメ

ータを利用した流動様式の同定法を提案した。システム同定の結果モデルプラントは，その簡単な物

理構造のために，集中化された保存則から得られた二次元ダイナミックモデルで近似された。制御目

標は，蒸気弁開度のステップ変化や不規則な環境雑音にかかわらず，プラント出力を定常値に維持す

ることとする。そこで，高橋，富塚によって提案された有限整定アルゴリズム台よび積分動作を含む

線形二次形式最適制御をモデルプラントに適用した。前者を直接適用したところ，出力変数は大きな

振動を起こし，その結果は満足できるものではなかった。そこで，積分ゲインを補正したり他の設計

法で得られたゲインを一部適用するなどの，プラントの特徴に基づいた修正によって満足できる性能

に到達できた。後者を適用する場合には評価関数の重みを試行錯誤的に決定する必要があったが，そ

れでも古典制御理論に比べて系統的に設計が行えたo

以上の実験結果から，本論文で用いた現代的手法は，小型工業プロセスの制御に十分実用可能な段

階にあることが瓦刊変される。
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本論文は 6章より成り，第 1 章では本論文の意義及び内容を，第 2章では制御対象のモデルプラン

トを概説している。第 3 章ではシステム同定を行い，低次元のダイナミックモデルを導出した。第 4

章では制御実験によって制御性能を評価した。第 5 章では気液二相流の流動様式同定法を提案した。

第 6 章は，以上で得られた結果を総括したものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は現代制御理論の有効性を確かめるために，ボイラを模擬したモデルプラントを試作し，今

までわずかに計算機シミュレーションでしか確かめられていなかった各種ディジタル制御方式を適用

し，それらの制御制能を比較検討したものである。まず，プロセスのモデリングに先立って，差圧信

号のディジタル処理に基づく気液二相流の流動様式の同定法を確立している。次いで、システム同定の

実験を行い，モデルプラントが本質的には 2 次元ダイナミックモデルで記述できることを確認し，こ

のモデル表現に基づいて有限整定アルゴリズムおよび積分動作を含む線形二次形式最適制御方式を設

計し，モデルプラントに適用している。これらの直接適用の結果，振動が生じたり，応答性が劣化し

たりして不満足のものであったが，プラントの特徴に基づ、いた修正とチューニングによって，最終的

には古典制御理論の方式を適用した場合よりも優れた性能が得られている。これらの実験結果から，

提案したディジタル制御方式は小型工業プラントの制御に十分実用可能で、あることが実証された。よ

って，制御工学の発展に大きく寄与するものがあり，本論文は工学博士の学位を授与するに値すると

認める。
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