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論文内容の要旨

化学プラントでは省エネルギー，省資源，高効率化のため，様々なプロセスインテグレーションが取入

れられ，装置間の干渉が非常に強くなっている。本研究では応答速度の異なる多くの変数を含み，複雑な

相互干渉を持つプラント全体の制御系の系統的な構成法を開発した。

プラントワイド制御系の構成法の開発のためには制御系の設計，そのためのプラント全体のモデリング

及びダイナミツクシミュレーションに大規模特有の課題を含んでいる。

プラントワイド制御計の設計は 2 段階で行う。第 1 段階では，制御目標を分類，整理し，被制御量を決

定する。更に基本的な制御系を設計するため，プラントをブロック(装置群)に分解し各プ、ロック内での

シンク。ルループ制御計を設計する。第 2 段階では，プラントをブロックの制御系の結合として構成した乙

とによる欠点を， 制御ループ間やブ、ロック聞の協調iとより逐次改善する。 乙のとき設計の各ステップにお

いてプラント全体のシミュレーションを行い，制御性能を評価し改善すべき特性を明らかにする。

モデリングにおいては，被制御量の動的挙動を表すために各装置について，必要な基本量(物質量，エ

ネルギー量，運動量)を取捨選択し，選ばれた基本量についてのみ収支式を立てる方法を取る。

乙れによってプラントワイド制御系設計に必要な最小規模のプラントモデルを作成することができる。

とのように得られたプラントの動的挙動を記述するシステム方程式系は応答速度の異なる変数を含み大

規模で硬い方程式系になる。乙れをそのまま取り扱うととは計算上不利なので，微分方程式の定常近似法

と微分方程式系の分割法を交互に繰り返し用いて，小さいサブシステムに分割する方法を提案した。この

ため線形化システムの固有値情報を利用する。

開発した方法を化学プラントの特徴をもっ燃料電池発電プラントのプラントワイド制御系の構成に適用
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し，その有効性を確認した。

論文審査の結果の要旨

化学プラントは， 多数の機器・装置で構成されている。乙れまでの化学プラント制御に関する研究の多

くは，プラントを構成する機器・装置の制御についてのものであった。しかし，近年省エネルギー・省資

源を目的としたプラント内部での統合が行われる ζ とが多くなってきた。本論文は，大規模な統合が行わ

れた化学プラントを全体とし制御する制御方式を決定するための方法論を提案したものである。

プラント全体をモデル化しようとすると，変数の数および変数相互の関係を記述する方程式の数が極め

て多くなるので，システムの分割が必要となるが，乙乙では機器・装置の特性を化学工学的立場で解析す

る乙とによって最小限必要な数のプロックに分割する方法を提案している。また，シミュレーションに際

しては，各プ、ロックの状態変化の速さに応じて数値積分の方式を選択することができる手法を提案してい

る。さらに，制御方式を系統的に決定するための手順を示している。乙のように化学プラントのモデリン

グ，シミュレーションおよび制御方式の決定，それぞれについて新しい方法論を展開している。

そして，乙乙で提案された新しい方法を応用して，メタンの改質反応器と燃料電池によって構成されて

いる燃料電池発電プラントの負荷変動に追従できる制御系の設計を行っている。乙のプラントでは，燃料

電池での未反応ガスを改質反応器の燃料として利用していることならびにスペースおよびエネルギーの節減

のために中間タンクを用いていない乙と等の特徴があり，乙のため内部での相互干渉が非常に強いシステ

ムとなっている。乙のような大規模で相互干渉の強いシステムについて，新しい方法論の成果を確認して

いる。

以上のように，本論文は化学フ。ラントのプラントワイド制御系の設計のために必要なモデリング，シミ

ュレーションおよび、制御方式の選択について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

展に寄与するところが大であり，工学博士の学位論文として価値あるものと認められる。

-582-




