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重合反応ﾌﾟﾛｾｽは､本来､変数間に密接な相互関係を持つ多入力多出力(MIMO)のｼｽﾃﾑ

であり､各出力(制御量)は複数の入力(操作量)の影響を受ける｡このため1入力1出力系

のためのPIDｺﾝﾄﾛ-ﾗを複数つけ加えた多重ﾙ-ﾌﾟ制御方式では制御性に限界がある｡ま

た､製品の銘柄変更を行う重合ﾌﾟﾛｾｽにおいては､ﾌﾟﾛｾｽのﾀﾞｲﾅﾐｸｽが大きく変化す

る場合があり､この情報を制御系設計に有効に利用する必要がある｡ -つのﾌﾟﾗﾝﾄで生産す

る銘柄が増え､製品の品質に対する要求がますます厳しくなっている現状では､銘柄変更に伴

うｵﾌｽﾍﾟｯｸ品を最小にして迅速に銘柄変更を行うことが垂要な課題になっている｡本論文

では､この課題を解決するため､ﾎﾟﾘﾏ-の性状変化を直接表硯する物理ﾓﾃﾞﾙを構築し､こ

れをもとに銘柄変更を有利に行う制御系を設計する方法を提案し､その有効性を確かめた｡

まず､ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ気相重合ﾌﾟﾛｾｽについて､銘柄変更に伴う広い範囲の運転条件におい

て､ﾎﾟﾘﾏ-性状の時間変化を表すことができる物理ﾓﾃﾞﾙを開発した｡その際､ﾓﾃﾞﾙ中の

ﾊﾟﾗﾒ-ﾀ値は実ﾌﾟﾗﾝﾄの挙動に合うように調整した｡この物理ﾓﾃﾞﾙの数学的な構造やﾌﾟ

ﾛｾｽﾀﾞｲﾅﾐｸｽの変化の特徴について考察したあと､提案する制御系の応答特性を調べる

ためﾌﾟﾛｾｽｼﾐｭﾚ-ﾀを開発した｡銘柄変更のための制御系としては､ﾀﾞｲﾅﾐｸｽの変

化および目標値-の追従性を考慮して､積分型最適ｻ-ﾎﾞ系のｹﾞｲﾝｽｹｼﾞｭ-ﾘﾝｸﾞ方式と

2自由度積分型最適ｻ-ﾎﾞ系を提案した｡また比較対象としてPIDｺﾝﾄﾛ-ﾗを組み合わせ

た多童ﾙ-ﾌﾟ制御系を設計した｡制御系設計では､まずﾎﾟﾘﾏ-性状だけを制御量とする設計

を行ったあと､仝制御量を対象にした多変数制御系の設計を行った｡実ﾌﾟﾗﾝﾄの挙動を反映

した物理ﾓﾃﾞﾙを基にこれらの各制御系を実際に設計して､間題の発生が予想される銘柄変更

に対するｼﾐｭﾚ-ｼﾖﾝを行い､制御性を評価するとともに制御系の優劣の比較を行った｡

この結果､物理ﾓﾃﾞﾙをもとにした多変数制御系の設計が有効であることが確認できた｡最後

に､銘柄変更のための制御系設計の進め方と制御系の選び方について知見をまとめた｡



(論文審査結果の要旨)

銘柄変更を伴う重合ﾌﾟﾛｾｽにおいては､ﾌﾟﾛｾｽのﾀﾞｲﾅﾐｸｽが大きく変化する場合が

あり､ -つの線形ﾓﾃﾞﾙを基にした制御系設計には限界がある｡本論文は､ｵﾌｽﾍﾟｯｸ品を

最小にしてすばやく銘柄変更を行うための制御系の設計方法について考察したものである｡

まず､ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ気相重合ﾌﾟﾛｾｽについて､銘柄変更に伴う広い範囲の運転条件で用い

ることのできる物理ﾓﾃﾞﾙを構築し､これをもとに数学的な構造やﾌﾟﾛｾｽﾀﾞｲﾅﾐｸｽの変

化の特徴について考察しているが､これらの知見は制御系設計に重要な情報である｡また､提

案する各種制御系の制御特性を調べるため,汎用性のあるﾌﾟﾛｾｽｼﾐｭﾚ-ﾀを開発したが､

これも種々の条件下で各種制御系の優劣を比較するために不可欠のﾂ-ﾙである｡

次に､銘柄変更を考慮した制御系として､もっとも重要なﾎﾞﾘﾏ-性状の制御のみに注目し

た場合について考察している｡このため､物理ﾓﾃﾞﾙを各銘柄の操作条件のまわりで線形化し

たﾓﾃﾞﾙを求め､各銘柄に対する積分型最適ｻ-ﾎﾞ系を設計した｡銘柄変更に対しては､変更

前の銘柄に対するｺﾝﾄﾛ-ﾗｹﾞｲﾝから変更後の銘柄に対するｺﾝﾄﾛ-ﾗｹﾞｲﾝにゆるや

かに変化させるｹﾞｲﾝｽｹｼﾞｭ-ﾘﾝｸﾞを提案し､その性能をｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝで調べ､よい

制御特性が得られることを示した｡これとは別に､銘柄変更に対するﾌﾟﾛｾｽﾀﾞｲﾅﾐｸｽの

変動をあらかじめ考慮して2自由度積分型最適ｻ-ﾎﾞ系を設計するﾛﾊﾞｽﾄな制御系設計法を

提案し､調整ﾊﾟﾗﾒ-ﾀの効果について考察したあと､銘柄変更のｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝを行い､

よい制御特性が得られることを示した｡これらの多変数制御系と従来方式の制御系､すなわち

pIDｺﾝﾄﾛ-ﾗを複数用いる多重ﾙ-ﾌﾟ制御との性能比較を行い､多変数制御の有効性を確

認した｡さらに､ﾎﾞﾘﾏｰ性状のみでなく装置環境である反応器の圧力や温度を含む全出力に

ついて多変数制御を行う場合について､ 2自由度積分型最適ｻｰﾎﾞ系の設計を行い､銘柄変更

のｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝを行って､よい制御特性が得られることを確認したo最後に､ﾌﾟﾛｾｽｼ

ﾐｭﾚ-ﾀを用いて行った各種制御系の性能比較の結果を考察して､銘柄変更に対する制御系

設計の進め方と制御系の選び方について知見をまとめている｡

以上のように､本論文は､運転条件の変更に伴うﾀﾞｲﾅﾐｸｽの変化が大きく､しかも目標

値追従性が重視されるﾌﾟﾛｾｽの制御系設計に対して､物理ﾓﾃﾞﾙを使った考察の必要性と有

効性を示したものとして､ｼｽﾃﾑ制御の分野において､学術上､実用上寄与するところが少

なくない｡よって､本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める｡


