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論文内容の要旨

近年プロセス工業では，プラントの動的な挙動を制御する下位レベルと，最適操業条件を決定する上位

レベノレを含む分散階層型フ。ロセス制御系がよく用いられる。しかし，乙れらの制御系を設計するためのモ

デルに不確かさがあるため，制御性能の低下や最適操業条件への追従性の不良などの問題が生じる。乙れ

らの不確かさに対処できるような制御系が必要となる。

本研究で=はモテソレに不確かさがあっても，制御特性が一定の基準を守る乙との出来る下位レベルの制御

系設計のための方法論と，最適化問題に含まれる不確かさに対処するための階層型最適化制御構造を提案

した。

不確かさをモテソレ中のパラメータの二種類の変動としてとらえる。触媒劣化を件う改質反応プロセスや

LNG気化フ。ロセスのモテソレ化を実例として，考察した。

代表的な各操業条件での不確定パラメータの変動範囲を超矩形で与え，要求されるトレランス領域とす

る。設計仕様を満足する不確定パラメータの変動領域をシステムの固有トレランス領域とする。前者と後

者との包含関係で、ロバスト性を判定する。その判定をロバスト性テストという。

ロバスト性テストと制御器の設計パラメータの再調整を含む固定ゲインフィードパック制御系の設計ア

ルゴリズムを開発した。乙の設計方法を動特性がプロセスの処理量によって変わる反応フ。ロセスと LNG

気化プロセスの制御系設計K適用した結果，その有効性が確認された。

ゲインスケジュリング制御系の制御性能は制御若号パラメータを調整するスケジュノレノレーノレの誤差に敏感

である。乙の欠点を克服するための設計方法を提案した。スケジュルノレーノレの誤差を不確定ノマラメータの

変動としてとらえて その変動領域を伝達関数中のパラメータの空間に写像し，その写像領域をもとに変

-519-



動が許されるべき領域をオルソトープとして決める。乙の領域がシステムの有するトレランス領域に含ま

れるように，スケジュノレルールを設計するアルゴリズムを開発し，触媒劣化を伴う反応器に適用した。

また，上位レベソレの最適化モデル中の不確かなパラメータが極めて速く変動する場合について，階層型

最適化制御構造を提案した。新構造には最適化機構，モデノレ予測制御と下位レベソレ制御系の三つの措層が

ある。最適化機構では不確定パラメータの未来値を何等かのモデルで予測して，最適操業条件の未来値を

必要先まで予測する。モデル予測制御で、は，その予測値を有効に使って現在の出力である下位レベノレ制御

系のセットポイントを決定する。その結果，最適操作条件へ速く追従する乙とができる。触媒劣化を伴う

反応フ。ロセスのオンライン最適化システムへ新構造を応用して有効性を確認した。

論文の審査結果の要旨

プロセスの制御系を設計するためのモデルに不確かさの存在する場合が，とくに化学フ。ロセスでは極め

て多くみられる。本論文は，モテぜルlζ不確かさがあっても制御特性が一定の基準に達しうる制御系を設計

するための方、法について論じたものである。

まず，不確かさをモデル中のパラメータの変化範囲として定量化できる乙とを示している。そして、プ

ロセスの代表的な操業条件下でのパラメータの変化範囲を要求されるトレランス領域とし，設計仕様を満

足するパラメータの範囲をフ。ロセス固有のトレランス領域として，乙れら両トレランス領域の包含関係に

もとづいてロバスト性を判定する方法を提案している。

乙のロバスト性の判定と制御器の設計パラメータの再調整を繰り返す乙とによって固定ゲ、インフィード

パック制御系を設計するアルゴリズムを開発している。また，ゲインスケジュリング制御系の設計におい

て，スケジュノレルールの誤差を不確かなパラメータの変化とみなして，乙の変化範囲を伝達関数中のパラ

メータ空間に写像し，乙れにもとづいて変化が許されるべき領域を決め，乙の領域がフ。ロセス回有のトレ

ランス領域lζ含まれるように，スケジュノレルールを設計するアルゴリズムを開発している。さらに，上位

レベソレの最適化モデノレ中の不確かなノマラメータが極めて速く変動するようなプロセスについて，最適化機

構において不確かなノマラメータの未来値をモテソレによって予測して下位レベ、ルの制御系の設定値を決定す

る階層型最適化制御構造を提案している。

乙のように，本論文はモデルに不確かさが存在するようなプロセスに有効な制御系を設計するための方

法論を提示したもので，化学工学ならびに制御工学の発展に寄与すると乙ろが大であり，工学博士の学位

論文として価値あるものと認められる。
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