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序 論'

人F萌 の 生 ラ右 乞豊.り、に するたあ に ∫見任 の 生塵 方 氏 乞 改 良 し.よ り孝斥しい

生ノをちラ玄 乞多q迩 する努 ズ7の一翼 と1=な うものとして さまざまな エ考 研二充 ヵぐ行

なわ れ て ・・る,衛 生 プ ロセ ズ 聖 化 ・考プ ロヒス、の最 遊 イし1=関 する研 究 喝 数

多 く発 表 され て は いる が'.そ の碕 究 と正 しいぢ 向 に 洛 展 さtζるた め に は,まず

凄 一に この石サ多しそ偽毛の を 科 惇 の歴一史 良勺発・展 の中1ミ 四月5窪に イ立置 づけ ること
も

が嬬 であろう・1 、

元来 、く、F唄が一っの・主塵 ラ右重ヵ1貿疋昂 して・・るうち1二 漸ろ・・うな現 象 に女寸する'

輩 馬灸 とっむ ことによって その経融～を生遊 泥 動 の改 戻 発農 に選 丸する仕 ら

には,直 拷.醗 鳥寅を生潅 浩 動 に 応 用 する技{行 改 良 的 な側 面 乙,多 くの経.

蔽 と まず分杵 整 哩 論 稲 し肩 麦に はじめて応 用 可能 な い柳 る自癬 縛

その℃の1てつながるf則面 が'信在 ずる.そ して 生塵ラ右重力と それぞ'れの便1!面 か ら'

改 長 発 辰 させる人P髄 撫 艦 科 学右 と区別 して呼 んでいる.し 札 科 誉 の

発/良 の孝刀其目には 柔斗首r看 と痔乏で行 ・者 との問 の 区 別1ま なが.た.し カ・し1『世ξζ

以 後 の 養本 主教 の発 履 に ともなうネ斗4の ゑ、速,な進 歩 ヵぐ 両右 の区別 を,明確

に し紳 ミ 丙有 の閻 のや ・プ は丸きくな,た.肋 崎 期 の稲 の相 互理 解 と協

力 の気如 の原 因 は右然科 首 そのものの器雇 ゲ未熱 で 工誓授 術 の基硬 となリ
ノ

えなが,た こと,にある.し がしZO世 季乙のネηめには 自褒寒イ斗嘗Lは 工穿授 術 の基礎

とな'1うる柔星度 に発・・後 し.そ の反θ央 としてあらゆるエ考イ乏術 は 自然科 首の単なる

亮・用 乙みなされるようにな,て きた.ぐ の1考えら も現 時点 では 明 らが1=言集りである,

と・う のは 批 拷 自然 科 誓 の研 禿 女ヰ象 は 簾 、全体 でなく 鯵1の ながのそれ

ぞれ の現 象 を抽 象化 し そのチ蓑境 のな〃・から分離 してきたものであるノくめ 自然

『計嘗 の取'}扱 うせ 界 は 形 式 化 され.単 ξ毛化 され た 宣然 界 である.し か毛自器、

全1本ヵぐたえず'発展 して・・ることがう考 え'て毛 自然堺斗存 は たえず発 履 しなければ

ならで 科 争 里論 が 解 翰 俸 犯 壇掬 るこ乙ほ 蛛 な・・,.1乏 ㌶ 鰍 二科 導 は

エ彗 技1行 の基 礎.で あってる それ を完 全こに 乞拓 つることは 訟来な・・のであ る,

すなわ ち 匂然 科 孝 の 理 論『乞L首 技1肯 に飛朔 するためには 単なる推 多命,

痩 響 の 憾 では なぐ まさ`・創 蓬 的 なて蘇 をへ 妨 れ ば な.らい ・・



ぐのように 自然 科 存 色工学 技.術 に応・用 する段 階 にお いては 自然 孝斗存と
{

凝 じし エ殉 嫡 に月砺 す砥 叶し・・一っ縛 舜1て イ鰭 縮 ・"蝿 な

、とが,夙 らカ、とな。てきた?す 姉 ら生勧 瀧 練 ず徽.発 恥 せ砿 め

には泊 蜥 縛 灘 了科 望 露4嫡 の 肩 徴 的 な結 含 ζ そ樽 の発 展

が 不 可 気 なのである.こ うしてみ る とき 現 任 の プ戸 セズの最撞Lイしに関 す

そ)石サ究 は,ま さに 自紹く科 誓 と 工首4乏 葎了の き寒合 乞お こない 孝ケしいL学 理 論

もうちた てようとして、・るキ気術 科 誉 の一分'野 じな って いることが'わ0'る.し カ、し

この自継二科 首 とL存 技」行 の 結合 であゐ新 し・・技1行 科 考二1ま 脅然 その研 究 ら

訟 その勧 にお いても 台然 科 首L働 乏術 とは 艮 な,た 特 微 乞肪 ている

は ずで あ る,、 気に このイ吏硝rネ斗与 として の プロセズ、の最 適 イしに闇 する研究

の・ぢラ去事命・にっいてタ窒黄薬すろ.

椥 縮 糟 の石筏 に は、 ① 糖 白勺方玖 とそ杓 ・付脚 る ② 嫡

の利 用 という二っの要 因 が不 歌 な勧 となる。 ミの点 にっ・・て 従 象 強 調

さ緬 ぎたため に あた カ'徽 術 琴蒋 の 繊 力ぐ 蟷 的 械 と 鰍 匹 軌

を印 いた訂 昇その毛のであるガ、の受口き考 え方 が齢蔓延 して・・るの〃ぐ現 イ犬てある。

しかしこのような考 九力 は 該 ッたものであることを†分 認 諦冥し.正 い ・技 術 科

誉 研 充 の 労ラ去事命 乞 明 らがに する'男・要 が'ある.全 ての 科 導 研 究 に お・いて

最 捷 薯 なことは 研 究 する閏 題 の認 識,っ 刹 研 究 婦 象の耗 の託 識 に

ある、Zこ ろが'技 術 科 誓 ぱ 匂然 科 誉 乞基 礎 とし エ誉技 術 に眼 務 する

誓明 であることがら その研 完 問 ・蹟 の認・識.す なわち研 先 するに値 する戸昂

題 は 実際 の生庭 瀞 ヵに おける感'性 的 謡 識 を訟発 厩 そ極 さらに ∫望性

的 訊 ・諦又にたカ・め ることによゲ(生 れ て くる の で あ る.ぐ れ.は 人聞 の諸 戯

過 程 そのものウぐ,感'性 的 段 階 から理'「生的 夢洛識 の 段ゴ皆に進,んで1・〈こ乙

ヵ・ら{ノ老「然=で'あ ろう.

しがし現 体 制 千 で は 使 術 柔斗存 を研 究 するぺ 間 が'生厘 惰 動 に直接

参 〃ロすること は ほ 乙ん ビできな・・,と ・'ってもよい状 態 であり.そ のことカ'ら

影明 題 の 託 ・識 力ぐ非 常 に 蓬・咀意 的 になりやす・・.そ れ を逝 け るには 生雇

過 程 に直 犠 参加 しているぺ の諭 丈識 マ'Wに して'惰 報 乞集め,そ のヰ か らこ

そ問 題 を抽 公 して くるべ きである.ま た その為 の 凝 料(デ ークー.砺 究結果)

も ム来るだ げ まず い4由 象化 をうけ ていな いもの 乞簸 遂しすべ'さであ る.心 れ は
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年間.化 誓 プロゼ ス の最 直 化 に 閲 する言命 丈だ け で'も干数 百 も薬 表 され,

TJW繊 卿切勾の名 によれ ば噛,足 非 読 む べ き毛の カぐ400は ある,と いわれ

る,ま さに 十者幸夜ラ巳ラ監 の 自奇イ㌔,ジ 乞ジ未 のような言命 之め 蝦…・Kの才で 有 用

な論 耗 取捨 選 択 する際 の 一つの基孝 乙な懐 の,

プロ・ヒヌ、の最 適L化 問 題 に 関 する研 究 を行 な う場 合,あ るプロセ ス を

ある目的 に対 して最蓮Lに'する 乙いう意7未 をめっと塚 く分 ヰケする すなわち

最適 代 乞考 えてゆくLで 外部 要 囚 と内部 要 困 の 明 確,な 区 別,さ うに そ

れ ぞ れ の要 因 に お ・・て 主要 な要廉 と副 拠 的 な!書象 がイ可であ るカ、.ま た 存

任 は して も省 田智訟来 る要 家 が何 であるが につ・・てrr分 な認,識 を むな けれ

ばな らな 、、.ぐ の段 階 は ン気に の べ る それ ぞれ の要凶 風 が:要毒 間 の定ご童

的 な表 現,す なわ ち,外 囚,内 困 の主警 と秀 え られ る要廉 に よる表現 である

モデ'レ作'1の 役 循 であ り これ こそ 最 も創 造 的 な作 蒙 に なるのであ る.

すなわち外 都 要囚 の数 式 的 表現 が博平価 関 数 であり,内 鄙 要 囚 の 主要 な要

秦 による それ らの団 の数 式 表現 が竜苅 象こするプロ乞ズの数 式 乞デンレなのであ

る.訴 価 関 数 はM戯1卜1∂ ⑫¢ と同 一 と・・う考 えぢ が'あるが1徽 盛 には タト

囚 と肉 囚 というラ矢定 的 な差累 があ る.数.存Lで の 単 なる取 彼 い上 から.こ

れ らニフの 要 囚 胴 一視 する彦 妨 は 一っの プロセズの最 適 化 矯 えてゆ

く過 程 の 中で 主要な役 制 を痩 ずるのは 内 困 である っまワ外困 は変 化

の象イキであ'1内 囚 こそ変 イしのズ艮拠 であ る,と ・つ 観,堂、ゆ・らみた 時 その

認 諦丸が 不徹 底 であるこど力吋隔わが る.問 題 を正 しく認 序哉 して・・るカ、どうヵ、

に よって ・計 癖 冬も果'二 女寸するネ寅姦く『の 下祭 に 犬、きな選 い カぐ訟 て くるぞ わ》ろう.

聞 顯 の 鴫 確.な 認 織 の あ とで 沢 に それ.に'ヌト要 な 餐 峯汁 を 嘘とに して 毛 ラ"

,レ{械 の衡 唱にはいる.薦 謀 幌 九 、、つい欲 のよう,・夙 て鴨.
r

毛 デンレとは 戸司題 の,昆 象 に 苅 す る わ れ わ れ の 理 解 を っ うじ.秀 究 しえた

メカニズム を豹1用 して すべて の主 要 な 要 廉 乞 とリ・・れ.で へごての 主要 で な い

碧 廉 を石 田脊して っ くりだ した ㌧ 幅 の 冬宏 、 で あ り、 びとつ の 思 秀Lの 構 成

体 であ る.そ れ は ひ とつ の模 型 であ 。て 現 象 その 毛の で は な ・・.」

て なわ ち,モ デ'し とい)の は フト囚 が瑠内 因 を血 じて 作 用 するF緊 の 内 因 そ の

毛のを,つ3ツ 苅 象 苓講る プ ロセ 穴 の 内 都 斎盾 の(タ ト困 との 蘭 イ系に お いて)

主要 なイ則 面 を 主 髪 な 要 姦 で 表 チ見 した もあ と い える,し ナくカぐ.てf乍 用 す る

3



外 因 が 麦 わ れ ば とリ炎 さ払 る 内 御 そ 盾 の 主 妥 な・イ則 面 は 別 なるの とな リ,

ミと な.た モテワレバ イ乍 られ る.こ れ らの モ.テンレが"一 昆 た が'いに 身ノ旨した タ寸

。立 レた 毛 ラ》レで あ って も それ は 対 象 その ものの 本 賓 に よ,て 統 一され る の で ,

あ る・ この 隆 に{三 デンレ1℃とりいれ られ るiL要 な 牙 循 と この主要 な 牙尼 の

ち 要 な倶1玉面 と ば 褒「蹟 つまリ具 イ本 廊7な 生ノ窪.ラ右重ヵ,科 首 実 馬寅 の 段 階 を

経 なけ れ ば 正 しい誌 識 と な らな い こと に ジ{L意 すべ きであ る,5た この 毛 デレレ

化 → 裳 移宍 一→ さらに モ,デンレイし という過,程 を へ る ことによフて 七デンしその1

勃 が ●内 脚 稲 の 主警 な 稲 と その 監 髪 な 側 面 を よ'随 確 に 表 現 するう

の に 発 雇 して 申 き,酋 象 そ の もの の 庵 嘆 き より 唄 確 に 表 現 する毛 のに な,て

ゆく・ ・'欝でに 畷 腿 吻 の峨 論 を研 究 しようとする叡 労があ

った カド これ は 不 可 臼ヒで あ うう.そ の一般 言命 とは'実 蹟 → 理 畜爾イヒー→

実 諺ぐ→iレ 里亭命 てし・ の くり返.し8ミ よ る 以 タトに は ない とr考え られ る,誹 青に 一

租満 は 一 膨 徹 励 伽 諏 喀 は 勲 噸1と い憾 猷 は 粕

殊'隆 の マ に ミそ 看 血'性 が あ る と いうこと に 友 す る もの で あ づ,正 しい研 究 一

態 度 は 多 くの 物 殊 な 闇 題 か ら訟 発 し,そ の 研 究 結 探 を概 拓 総 拓 する こ

どにょゲτ看 遍L負勺 な結 果 をうる ことが'で きる ということを 知 る ことに あ る.そ

し・(そ の 純 果 が 正 し・・縮 論 ぞ あ る が どうカ・は ,亥 昆餐 と通 じての み 倹 言jLされ

るの であ る.こ のように ・ヒデンレ作 成 が鴨 実蹟 ぬ きで 数 誉 的 ぢ法 に よ.て のみ蓬

威 嫉 る とみ る ・とは ま・た くの 該 りて初 個 物 問 題 にお いて まさ櫛1造.

白マにモ・デンレを作 ろ レ吸タト'く労 シ去は な い と いえる.こ の も デンし作 威 の 段1階 を寂ε

ては じめ て 数 首 的 手法 と 伽 ん四 バ ネll用訟来 る分祈 と 訂 耳 の投 階 に1ま・・る.

る・とも ξの段 踏 の 記 録 バ 研 究 諭 文 の 火部 分 を しめ て ・・る た め に,R .A・蜘3)

の い・て ・・る 〃磁Pの1耽 と ロ乎 ば'オ叉る 多 くの 言恥 吏 〃ぐ生 れ て くる の で あ ろう. 、

イし惇プロセス の最蓮Lイヒや寸充 をそ「『な,て いる 石牙充右 め 中 には ,孝 ケしい数 チ望良ウチ

法 の明 発 こそ,プ ロセス最 適L化 の発 履 の 基6廷 で あ る ζみている が',最 適 化 石ザ

究 そのむのの 発 展 過一才呈にお いて 現 在 でほ 数多里的 手ラ去の 胴 発・そのものかぐ.

懸 段 階 の 主警 なぞ循 とは な ってお らず また最 適,化 手汝 そのむの は っ ね

ド最 適 化 碕 究 にお ・・てタ個1・ すぎず 石硫 の発 展 の 根 拠 では ないことに

†分・蟹意、しておくべ さであ る.

嬉 麟 搬 の髄 でい 鰯 る徹 ・・っいて・・鋸 繍 の鋤 〆'
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の研 究 諭'丈 ボ 生塵 ラ省動 の`実 蹴 の 中 〃・ら生,れ た{ノの であ るが 故 に そこ

で 閉 いら杁 て・・る数 理 的 手法 が'窃 くさい 陳 腐 な 毛のであ ろうとう.有 益 な

レぬ の畜1い 言命吏であろう.,6〃 年で茗 に秦 表澄 れた言衛文、の 内 多くの磁のウ寸・

圃 いられている手ラ去が画孝ケしく.が つ商 箸 な るの ぞあ って毛,最 毛創 造 臼マな老F分

釈 姐 し,生 程 瀧 力の実 践 の わ ・ら訊 識 された問 題 を取扱,て な、・為 に
ゆク

W磯Pの 卿.に しカ・な りえな ψ㌧ た 鳶とカく'よいで列 で凸あ ろ う.

以 上 フoロゼ ス シ ステム の 最 適 イし に 関 す る研 究 を 琴斗孝 の屋 史 官勺発 展 の

中 で 孝斥しい オ乏属そ柔斗与 の 一 っ とレて 在L置 ヴ け そ の彩サ究 の 労 ラ去疹命 の 一

孫≧匪1'1生f賓Kっ いて 畜翁 レ'でき た 、

ここて"る う少・し この戸・月題 を 言羊冬田1く 頼こ事才 して み る.

従 集 の プ ・甑 シ尺 クム の最 適 化1・P畑 る研 究 は.確 ・・k数 鋭 デンレを

基 巧楚」くし その上で・孝斥レ、・数 考泊勺手 ラ去 と 電 子計 耳 機 の力 乞焉区f吏 して

いわ ゆる 最 遙L解 を求 め る と・・う 事果 弄呈乞 畜をて い る.レ が レ 数 多 くのラ妾 ♂昇

匂9な 作 業 を 垂釜てf乍 られ・た ξデ》レ侭 あ㌧・てる 多 くの 不5崔 か さ が'存 在,する。

と,名うの は.対 象 としている ブ.ロセス シ ズテム と して 、 ど れ だ げ ρ)乾 団 の壱の乞

%え ている の が 毛デ レを.微 分 方程iむ で 表 禾 して ・・る 場 含1く は,何 蟷 のf故

分 権 式 で そのしヲンレを権 成 して ・・るの・・また 七デンレの 脈 舗 檀 、・る,ぐラメ、

一ターのイ直 は 、 どの葬呈度 の 緒 度 の ものであ る のか.あ るいは.本 来 崎 間 的 に凌

動 すると考 えられ るパ ラメークー乞.日 奇閥 的 に変 動 レない 定 教 ・ぐラメータ,じ して

取 扱 ッでいな いウ'孝 ぐ ラ。ロ乞スシスラAの 毛デンレに 口 多 くの 不確 ,がさが・脅 在

して・・るのてあ る.

プ ロ乞 尺 シズテAの 研 免 は 従 果 このような 不 曜 が さを †分 認 識 ぜ ず覧.一 ク

の数 短 ヂ・レ を基1・して 酵 な 数 蜘 勺手 法 と 電 子多憐 機 のカ を循 リて

数 理 的 な 解iヒ 得 る と ・・うこ乙に 主 髪 な 努 力 が隔払 わ れ て きた 。 そのた め 、

に 駄 の 労 力 腰 して 得 ら緑 最 翻 早が1実 用 上 どの 程 度 の意 疎 を符

つ の ・'麩 その 解 の イ彰頼 性 が'ど の程 度 あ るの が 全 く不 ・月の・とが多

く・プ ・脈 恢 ラ幼 最 適 化 な る 研 見 が 果 して 働 なの ・・ど うウ・疑 問

ネ恥 れ さらに は 理 論 と実 際 の ギ凝ップ の 閏 題 じして 論 議 され る め

にな,て きた 、 の"

このように考 えると フoロセズシズラAの 最 逝 化 の研 究威 果 が 実際 に泥 用



される前に ラ里論 噛的 研 究 ある・・ぼ 計 耳織'を 利 用 レたシ ミヱレートの段 階 で

まだまだ 検 詞 レなけれ1ず ならな ・、聞 題 が5存 仕 する と老 之られ る.即 ち

瞬 く易 最 適 化 閥 題 乞 脳 的 瞬 韓成 レた下祭1・含 まれ て くる種 物

不わ監 がさ が1そ のi鼓 理 臼勺1'ζ之られ た 角尋1二 どのような 景多i響を与・えている

の〃・ また その 不確,が さ を.窄訂 うた め にぱ どのような対 簗.を考 えで お ヵ、

ね は"な らな・・カ・を.,明 β窪 に してお か ね ば な うな い・

本 論 之では.従 一来 の プ ロヒ ス シスラム の最 適 化 の研 究 において 余 リラ主

目されズ 、・なウ・,た 数 残 しデンレ の 不確 がさが プ ロセス シ又ラム の才朶作 設
　

計 橘 えて・・くLで どの ような 易 響 齢 えて・・る卿 ・ さらに その不確

がさ乞雑1う ため1くは .設 多†の段 階 で どの ような検 訂 を.加 えね ば なちな

、・〃・を.感 度 という綴 念 を導 八 する・と心 ・て褥 レて ゆく.

プロセ スシズラム が・イ智数 ち牙呈斎 象 と,常 撹支分 ぢ4呈 式 糸 に よ・て 、数 刻

表硯,さ*して いる 場 合K,毛 デンレ才 に含 まれ て くる 琴重受 の不杉窪がさが:

最蓮L化 閥 題 の 解 に 及 ぼ す孝り響 を 解 ヰ咋すろ いわゆる葱くン隻解 祈 が,

どのような 髪吏首 的 手 ラ宏 で 取 才及 いうるの〃・を{し 学 プ ロ セ ズ をで列 に とり

な,カぐら.ネ貧多寸 レて ゆく.

さら1く解 手斤するだ`ナで'なく・ そのような 不石窪がさが'含aれ て くるシズテAの

設 多†問 題 が 窟 度 と・・う概 念 を 用 ・・ることによ.て ど のように取 、扱 い

うろ趣 物 ・P吻
,轡 奴 ・・即 る老雛 中舵 して亭命じて帆

8



1[.集 綻 数糸の蝉 最通化 と徐度 角早哲

1卜1イ く数 う程 式系で表わされるプロ乞ズシ久クAの 最5直 化

11-1.縮 諭

集ヒセ定萎幾象 の定常づ履適 イヒρ渦題1ま 受寸象 乙するプロセスがマベ数 方

鵜 式 で.評 価 関 数 が乃 変 教閲 数 で表現 されて、、る湯 合 であるから 数.

理 的1ては いわゆる条件 何 きの多委 数 蘭 菱気の最 メ気 最小 ρA題 と・・わ株

る毛σ)である,こ の種 の 問 題 を取扱 うちラ表として.プ ロセえ方程 式 る ,

謝 曲嚇 娼 線 型 の場 合 には 線 型 計齢 去があ リ,緑 型 でな賜 含 ぽ

一搬 に非 ♂泉型 計画 ラ去といわれ る与デ去がある
.ξ 泉型言す画 ラ去に っいて

1箇 鴎 嚇 ♪齢 めとし脅 くの研 究称 よ・て石鴨 され刷 拡

い分 野 にわたる適 用 例 〃ぐみ られ る.し か し この 方 法 に は プ ロセ 尺言程

式 評 価 関 数 乙るに 線 型 と・・うきわ め て 夫きな制 絢 が あ るた め 代

誉 プロセス の・最 適fヒF司 題 解 ㍉ヒに は あ ま・1役立た な い,プ ロセ叉労葬呈
し

式 う評 イ曲関 数 る非 線 型 がつろン髪元 の戸丹題 乞取扱 う手潅 や研 究 と

してL・ 卿r轍 ゼkぬ 縣 誠)1・ よる硫 .㍊ 蝋 の

譜綴漉漉艶 鷺 の1総繍
ぐこでは搬 解 靴 網 凱 あるので 特M疏 厩 隙 μ を

とりあ1ブ1執単にのべておく.

～1・② 最 適 化 の 数 理 負{7手 激,

4喀 プ・セ ズ恢 払 の 中 に は 集 中 定 数 駈 して 取扱 える肋 砂 な く

ない.又.6の ような シズテ4に ナrrして 定銘 最適」設 計 やオ桑f乍 を考 之て ゆ く

とき,こ のような 団 題 は 一轟変1く71(のように 定」式 でしすることカぐ訟 来、る.

化 辱 プ ロセズシズ テム の珍 く が 複 雑 がつ夫規 塔更であることは 周 堤ロの

骸 で'励 ゲ んこのの な派 テAl謙 秋 の サブシズ払 ・・らな,て お'1 .い

ずれ の シズ7ム も1な 評』r」1に矛 すような基 本 的 な サブシズテム の複 孝往な結 合

象から形 成 され ている.

8
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財 壇 におけ破 灘 次のように定鮒 る・
Xレ;'

呂 し:

Yレ

zし

他 の プブシズデA・ ・臓 レ翻 のサプシスクム に は"る 入 力

評 価 聞 老迄を最 火 または 最・1・に するように選 定 される 客 レ番 目の

プブシズテAに 固 有 な設 訂 変 数 または4療 作 変 数

妄 レを 自の プブシズテムから全}シ又テム の 外1二 訟 てゆく訟 力 で.

全 て 目縁 て直 ウぐ定 め られ て・・る.γ しの 内 で'その値 ゲ7ζr・死 で

あ るもの は 最 過 代 に は 閥 像 してこないので 陰 いてある.

裟 し番 目 の サブシズテム 〃・ら 他 のザブシスへ訟 てゆ く訟力

定席 靖犬態 に お いて は 一籍～1=こ れ らの凌 噛数1の 間 に は 》髪のような関4豪 ヵぐ麻、立 し

て ・、る.

ここ1く

zシ ーFし(× レ,図 し,Pル)

Yレ ー6rし(× し,岡 レ,Qレ)

コ

レ

し

コ
レ

　
レ

コ

Z

γ

×

〃

〃

矯 斑 元 ベ ク トノレ

ηレ次 元 ベ クト'レ

ノレンズ元 ベ ク ト・レ

rb次 元 ベ ク ト'レ

・ プグシズラム の総 数

δ 二!,2.・ 一,〈!

ζ■一γ)

(z〆2)

またPレ,Qし は 妾 レ番 且 の プ ブシ尺テム に 固 布 な プ ロ セズ,プ ラ ント ・fラ

メーター 1漁 安 レ番 目 の プ ブ シ 又 ヲム に4}シ ズ テム ダトか ら は い って くる 入 力

の 規!孝 イ直 き示 す'ぐ ラメーター ベ フ ト・レ で あ る.

全 シ尺テム の定常状 態、は(π 一灰π「勾へ 丈 グ ン突の 各 プブシステA間 の妻 数 が 輌

ど'のよう1瀦 鎌 檀 ・る・'矯 す 献 ぬ 撃 螺 燃 によ・続 金 趨

迩 され ることになる.

×乙 二 Σ εぐ引z,(π 一3)

43'

こ・に 〔σ羽 は 豹 翻 のプブ派 テム砿 力Z〆 の 内のい孫 励 のが'

!0



矯 レを 目 の プブシス弘 の入 力 となるか を禾 す 図鰍Lゼ あ る.

さらに ミの シズヲム の 評 価 関 数 は 沢 のよう1三分 満任 した・形 で 与えられ てい

るめの 籾 る.

1〔=Σ 魂 ぐx,〃 の(∬ 」4)
〃富1

そ疋 フて このように言巳述 され るシスク∠、の 定,～常最.通 でζの戸・『題 というの は.

〔凹 式 の 詔 醐 数 を最 小 新1ま ・臥 にする 設 事憤 教 ある・・1ま奇鱈 変

数 晦 乙遜 型.二 ¢辺 り..鱈 逢 匠2壬 二 盛 蓋1蝦 題 跨 る。

こ〃)よう1く 定.式 イヒされ る定常 最 愈 化 閥 題 の 解 き求めるぢ法 に

は 種 物 勃 力槻 発 緒 ている・・〕 設 計 変 数 あるいは掬 陵 数 岡レに

剖 限 があって(丑 一4う六1'の評 価 聞 蓼(の 最 犬 最 ・↓・を求 める 間 題 であるカ、

そオ失と弍ノ尊'ミ.イ考・昭 ご≧を ゴF〆).そ イベらをレし津之寸る こと8=よフて 才亟.夫」直.才i亟'卜

値 を求め れ ば よ・、かKよ フで 適 用 去 来る手法 も変 わ フてくる.こ こで'はまず

Mレ に 何 ら制 限 が課 ゼ桝 曳て お らて"単 にα→ 式 の 評 価 縦 乏 脅 働 直 を

(』ト伊 色のぺ の孝 縛 条件 下ぞ'求める団 題 を取扱 うことにし その閏 題1三 適L用

可省ヒな 牙ア愛の 内.以 下 の激 言命 の基 本 とな,て お り,文.豹1用 イ酌イ直 る商 い.

蹴 ら樋 繊 齪 隔 侃 解 について 商 転 ふ 掩 ・

ぐ跡 餅 域 のア樋 のイ鯛 解 の漏 蝿 耕 は 一 般 に 擁 伽 野轍

(n幅 師 融)鱒Mる ・とに よ・て 疾 の よう峡 猪 る,,

ミ気 一・蓑 ナ構 隻 ・袴 隻 ナ〆一 ・

1糸 一卵 客仰 一・
ノ鑑'

論 干諺 ・〆畿 可 轟 一・

つ乙 昌 ξr絢 焼
,£)-Zレ 醤0

つ◎も

(π 一よ ノ

rπ 一の

`π一7ノ

(π ・-8ク

一 一一一 〃 一 一



論 僥ぐ×ら臓)一 か ・`・-9・

雛 一 崇∫ご亨嗣 一・(砕1・)・
ム=ろ2,一 飼一一 く!..『 ,.

邑

ここに ム は 沢 氏 ζ"足載 され る ム・噌・瀕 響 叙 π 之"ある・

乙一含麻 厩)盤)+〃1ξ 卿)/(あ 〃フ

派 一.・.

診月.・ ∂だ り尾ノ)尾 》尾'・ 澆1

議 、x許 凋 、 昌 鵬 ・.…""諦

コ ゆ コ ロ コ コ

で'

i

畷 ・・ゼ ・・

ノ

鴎 河
つxδ ・ つ ×乙'

」 魯

っ譜
■o・,

》騰ノ

読一.(

、げ"
'

、x野/

晩 プ

剰
iL{

娯

鋳 ∂,

〃電`

》π
二
'

、 う!鴫

り 禿

、メε りxノ'

'3転 置 と 表 わ す毛の ど 誘3.

.d、'謬(dノ.一 ….譜)、

》免 》(ガ

り醜詔院

.)夢

、・階

挽
亀O馳.唖18

読 わ

流 唱(藷.

ノ

∂副

ロ 　

霧 ・…・1叢1

議ん 一

ぺ 邑「 諦)

〆 一ごAろ … ㌦〆 〉.ゐ'・ぐ41-一 ゐ勺
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`勘 晦 猟 の脅 筍 解 は ⑫fク 吻 〃滅 を 解 《こび よ,てえ らぞ気るが'対

象 としているシスヲム 乞楢 威 しでいるプグシ尺デ4の4為 教 が亀璃 力bして毛,く.オ 爽

態'魏 筋 種 類 が乃 くケ。て う こ虐・らの赫 賦 雄 括 解 くこと,ユ■ユな は

だ1劉 蓑崔1てなってくる、 これ らの方辱呈式 を 訟来るだ1プ 組 織 白勺に ヵ・つ

卿 凝 卿 ・・よ・て扱 いやす・よう'こ一つの梅 磁 翫 の形 にの

ぜて 解 くぢラ去が"処 要Lな ので あ るが1そ のた めに 嗣 発 され た1イ 融'一 ∠尿

五伽 鯉 の内・ 傷 麟'乙 ・S編 嬢 歩 丁餓 一

ドよるf磁 顧4〆.に っいて の べ・る.

一

`π一まジ～(ユτ一70)式 二で 禾 さ才している'必 要i粂4牛 を 毛う少 し言午しく・考 β桑`て みると,

あ る レに対 して(}躯 一り～塾幻α一9)劣～'は 妾 レ番 目の プブシズテム に関 像 する

轍 即 ち 唯 ゆz・ ・ 及び9乙堕 餌 仔 轍 猷6ら 肋 み蕗

ん で＼・る.侮 ≦けα一の(πぜソ紐一力 式 は オ(の 関 数 が'

五 侃,x、)

》燐 鯨 縛'鮒 と貿

尾 θ 略,醜,尾 ノ=角o

命(xら 〃』,oδ)=》 ε

ガ リ 　

×δ=Σ 〔ご`」〕z`=Xl

'・'

ゆX郎 閲 して棚 醜 こるための'碍 耕 と一衡 る.
ク

こ こにZレ は 冥そ矢ロの 可 変 ペ ラ メーフー と考 え.る.

の`晒 として幅 戸樋 が定 式化 される。

塾 如1oゐ ん曜5

(拓/2♪

ぜ π」ノ3)

(π 「4)

ぐ互一!り

この ことヵ・ら 妾 レ誉 目

ぼ βノー67一㈲ 蘇 縛 難 どレ 辞 〃・,×・ρハ 鍾 値 を験 る

阿`を 見 い 玖 ¢,

そうする乙 認 脚 搬 ・物 解 陶 謝 ラ×-9一 齢 ・珠 イ賄 している

比 力ぐわカ・る,従 。て ざ が●ると痢 鍬 砺 ・・た怖 ム9の 解 と一及 するよ

一 ・/3-一



うに選 ばれ れば㍉ そのときの ルκムρ噛 の解 は 侮o～ 砿イo)式 の

磁 卿 〆 轡 μ鰍 の解 がみたす'蝿 粂イ髄 金 てみた衣 と1・刺
,

御 伽 夙 桜 式代 伸 た 極 ∫酬 顯 が1乙げた ・とになる,,

し嘘 イ捻 ・曜 ば祉zム ・女れ て 血%)式 はみた箪 ない欧:2必

鋤 二おげる 嬢 ぬ 疏 吻 鳳 届 を定細 る・即 ち(殉 繍

たすZゆ を ビ のように して 見 い訟 ぜばぱ ・・か 乞定 式fしr「 る'嶽要 ヵぐあ る
.

こ・で 蛇 すべき・と'よZあ 選 跡 ・ぐどうあ ろうと 全 シ ズ テ砿 分 解

して航 ては ・・るダ ミのZ館 凱 てど・・樵 解 は 髄 解 で'はな 、、が
.

亀 噺 調 卿 吻 ・・磁 帆 欄 丁葛・を叡 みたしているごと窃 る.・ の

ミ乙が ら 本 言 法 力ぐ私 タムん 暇£祐 ♂ と 呼 ば れ て いる ので1あ る
,

〉庶 この2縦 一伽 屍 に紡 る 餓 蝋 ノ卿 脚 ・っいてのべる
.

このぢラ知 ん磁 寡移Z島 選 跡1・ 〃・〃・栃 ず:(πイ地 →病 の束

縛 鮒 は 蘇 み たされ ている・とか ら(π一〃底 の ラブランジンン ぱ

乙 轟 Σ 売 ぐ=∫=♪ 《2～一/の
・,
駄こ'レ ζ'

しなることがわカ'る・ ・の閲 伽 豪櫓鮒 ご跡 飼 痘 縦 する全て
の

点 即ち 玩 蔽P碗'・ 粗 て離 レ.

》∠ つ1=

勉z』 茗 》zゆ α吻

嫉 立する・ しウ・し%区 ・1知 軸 μ《P噺 ω 軌Z、 にっいての

Fの 卿 伽 越 禾 しでお リ,こ れ はz誌 纏 拓 の に'蝿 な情 概

与えている こ とに なる,そ 乏 って

ピZひ煽,=ζ2の 凶 ずkム2。 κ≧。.ぐ ノ,・1飯臨 κ。《 循ノ2ノ

はkを ・トさくする とき 各 血 磁 ・・ ご凸とにFの 劃 粘 埴 縛 える

ようなzレ き ラ綻 してゆ く 一つの 説 僻 臨 ・・な る・び わ ウ・る
.

従・て・の 繍 鹸 泌 ω財 励 一伽り筋 磁 の解 を得ようとするとき

の計 胴 段 は 次 の よう1・なる.

ω・Zに 対'して幽 なZ涯 仮 定 し ・れ を 厩 伽 色 送 る
.
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ω 財 砺 戻'・ 伽 て 蚤 吻 ・幽 秘 き 服Zρ),取Z.♪

〉二Cζつ をうる、

(3),(ぬ,ん を2帆4加 ∠1二 送 ワ そこで

ξ気 一 曜 ・三 炉¢・〕
げ富1

を訂期 な,

一艇 叙 の し・・つ・・て 論 ギb・

ω1謝 → ・に伽 う'・zレ の孝斤い 観 描 い れ梯 ・・品 認

に送3。

ω(・)の 卿 劇 う勧 ・が網 欄 でくり靱

以 上 の手 ・'頂を示 すの ヵく1ア 砂 五一2で あ る一

～ ト3結 事爺

ここで は.捧 ・言爾丈 ・で レズ下'>1ρ要 に な る 最 ・」・下艮度 の最 逓Lイし方 ラ去に っ いて
ヘノ

6癖 翁 物d滅 厩 陣 犠 議 伽1・ つ・・て述べた.

多脈 も'火規椥 ・ク核 雑 なプ。妖 の馳 イ頃 題 ・・ 容易・諏 扱 ・ラる方ラ㌘
'8～ ⊃')

今・後 さらに 診†耳 崎 聞 の奏豊縮に っ・・ての研 免 が'拓 発・に進 わ ウれ ておdl

取 」扱 いうる明 題 の大きさ.即 ち 変 数 のi数 や 才句蒙 条 件 ゆぐ瑠 大、した 場 含,あ るい

は 目白勺関 委文が ラ看 うがで な・・,易合・」皆ウ慌 容!易 に取41更いうる ように な ろう.そ れ に

ょ,て ,河 象.として・・る問 題 を 計 耳 上 の卸 合・がら 元 の 閥 題 の意 嫁 が そこなわ

れ ゐような 商 田香イしを 行 なわ なくて毛よくな,1.よ リ現 実 的 な 問 題 が 解 ラ史され,

プ9・塚 磁 適 伽 吟 ま叡 上1・有 用・・ク盤 鯛 題 となろう.・

/6-一
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丘一2代 数 方4呈 式 象 で表 わされ るフ七 ゼスシズクム、の

感 度 解 着`

§2-1繍 論 ・

皿riに おいて、定隼づ鯉L了 し戸司題 の定」弍'fしと..そ のF司題 の角尋法 の一

つFつ いて のべ て きたが隔,そ こにあ・いては 対 象 としているプロセズ・シズテA

が 側 噸3)式 醜 ウに 明 碓1・ 紋 射 表 麹 れ て・る ひ ・ラ仮 定 が・ら公洛

して、・る.と ころ が1(πみりへ趨3)の ような 数 首 的 モデノレ表 ラ昆 というのは

実峰 の現 象 を ある程 度 近 似 した砺'・ すぎな いことや,琶 馳 動 的 な

ものを通Lイ以、㊨《フ,賓 身負勺に取.扱 フて・・る 乙・・う廊、からう考えて・0,そ の数 多㍉'表

現 中 に 含 暮れ ている!、・ラメ_ク ー.1),Qは あ る牙鍍 護 差 を含ん だ るのであ

'1,継 プ ・セス嗣 嫉 中 ・笥 種 物 姻 てし痴 切 娩 の と考 えね ばな

らない.徒,て あ る プ ロセズ ・シ又ヲム の 定 常最 適 化 問 題 と・・うの毛

数ニタく毛デ'レを基 にして 一っの 言平イ面関 蓼(を 最.夫、.最!」・に する最 適 な鍔～言†

変 数 マ 橡 作 凌 数 の値 練 めれ ば 数4的 に1ユ それ で 解 茨 され たのカ・も

知 れ な、・が',実 催 の プロヒズ・システム に その 解 を通 用 しようとする時 には ,

数 バ モデ'し中 の バ ラメーダーPQ、1ζ 含 まれ る 該 差 、 あ る・・は それ らの不測 の

凌fし に対 しても 、 その最 適 解 を 用 いて寸分であ るどいう あ る耳星度 の俣 証 バ

なけれ1ゴ.よ ワ実γ寮 的 な者巳点 マ・らするじ 最 適,化 閏 是璽 が踊年シ幾され た ことに

はなシないのである.'五r1で のべ た 定量 最 適・化 明 題 も、 よウ実際 的 な立

場 〃・ら昆たとき.'踏 然 的 に,モ,デ ンレ中 の ハ'ラメーター変 イヒに 舛 して,最 適

な昂夷`態,というの は.ど の才i乙度 潜、くなるのカ・,文 対`象.とtて いる プロセズシ

スヲム の一定 に してお'きた い 玖 力 が.～ ジの孝呈度 その 目塔茨 値 から・変動 して

くるのが,と い,た 感 ノ蔓 筋 哲 がづψ要 じな。て くるのであ 盈翻)'

また プロセズ シズテム の 最適 イ彙 作 童 が.、工6工 であ べ庚 秀ウ去 によ,て 計 簿 上

は求 ま。た として も その最 適 値 に 正確 に'実 際 の プロセズ システAに おけ

る椥 糧 を維 掬 ることば はな1まだ 困 難 であ る.こ の 捷 最 適 操 作

量 ので惣〔少'愛窃ヵにナ寸して 言雫f曲関 萎女が.どのr程/案の 葦多響 をう.けるが を奏口る こ

乙が 訟 来 れ ば電、 許 審され る 言平イ曲関.数 の 麦 動 値 内 に プロセ ズ シズテA

の状 態 を維 特 鯵,ね ,看 最 適 種 作 量 の値 を どの程 度 の 縮 度 ぞ維 持

19



てるこ,とが'少4要 な の か 乞 柴ロる ことカぐ訟 来 る.

駈 一(Lぞ の べ た 定 悌髄 化 聞 題 ヵぐ,毛 とも と動 的 な彰のき 近ゴ灰 的

!に箭 的 なものと して取4疋 った 銘 果 で あ るこ乙 を重 ネ見すれ は",こ のような感

度 解 哲 を 行 なうことによ,て,即 ち,パ ラメーフー,才 桑作 量 ・皆の さけ られ な

い 愛重ヵにζ才してうける シズテ∠、の畳多愛響 を契口ることに よって、 プロセズシズラ

Aの 設 計 や 、 その刷 御 派 払 の 設 訂 の 際1・,嬬 な 情 報 をうる ・乙

が 公 来 るので ある.ズ,一 フの プロセス システAの 設 討 に おいて.種 ぐ

の入 力 委 動 や 外 乱 に 対 して 訟来るだ1プ勧 響 勘 けない シス ヲム 、即 ち.

∠o〃・瞭 な シズテ4を 言突参す するに は どのよう1=す れ は亀』よいか と.いう戸ξ}

題 ド対 しても,一 っめ'晴 報 を与えてくれるのであ る.

このよラな感 ノ夏角昇ズケの 冬毛果 を事愛訂 戸4是璽に どのように廃・用 してゆくくくきカ・につ

・、ての艦 は §凹 でのべる・と'・し.賦 では ■イ でのべ 碇 轍 適 イヒ'喝

題 乞 よ像 伽 勺観 姥 ・・うみて襯 な伽 ・褐 ために 是4嫁 く・と砿 来

な、、感度 丙尋ヰケを夫きく71(の3っ に 分 類 し.そ れ ぞ れ の 間 題1く 舛 して 、 ど

'
のような 秀法 で 才髪近 してゆくべ'きか を 言命 じ'てゆ く.

即 ち 以 下 の 節 で1工

1.へ ρラメーフー あるいは4曼 イ乍量 変 動 に交「1するプロセス シ尺ヲ4の コミカ

の麻ノ貧 プロ乞ス シズテAのi数i茜 毛デンレマ に含 まれ る ハρラメー

ターの変 重〃にダ寸して.一 定 で直 にイr呆ちた,い シスヲム 公 力 が'うける影 響

2パ ラメーター委 動 ・に対 する評 価 関 数 の感 度 一 プ ロセス シズテ

ムの蓼(参ぐ毛デンレマ に含 まれ る・ぐラメー7一 の凌・重ヵにタてする 言手佃)戸喝

萎女1のうけ る凄ぐ度

3,最 適 橡 作 童 に対 ずる評 価 閥 教二の嶽ノ隻 一 樟 作 量 の・最適L値

ヵ・らの ず れ が'軒 価 関 数 に 対 して 与 える彰 響

の3フ のr司 題 を と りあ げ'る,
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蚤2r「 」2.ノ ぐラ メ ーター 妻 重々 ,ミ 訂 す 多,憲ぐ度

12一休 お・・てのべた鋤 ・ 皿一1で 越 化 酪 た定報 遡 燗 題

〔に お いて,苅 象 と している プロセ ス システム、の 教i氏 覧表 現 ゼあ る 〔∬トり～〈正Z)'こ合 ま

れ て・・る ペ ラズーターP,Qに っ いて その 規_孝 値二 と その言午容 言髪差

の 範 面 のみ が`与 之ら檀 ・る 湯 合 パ ラメーター の に が'あ 硬 彫 嘗 護 動

レて、・る と考 え ね1ま 燭な らな いことが'し ば'しば'あ る.こ の よつな バ クメーフー変

動 が'一 定 に してお さ た い プ ロセ ズ シズ私 の 訟 力 に 与 える影 甥 と.評 イ西

戸蝸 数1て 与 える 貴ラ響 を どのように すれ4ぎ 柴口る ことカぐ訟 采 る ヵ、に っ いて本 節 で

の べ る.

⊥__二 塞1三 しヱま1遵」竺£.シ斥テム の訟 力 に 女才ずる・ぐラメータニ_の 感一璽.壬)

ケ(4)式 の 評 価 閥 数 を 最 火 くは 最 ・卜'可 る最 血 な 設 討 凄 数 操

作 愛 数 図 し のf直 は §兀一tぞ'の べ た 労 ラ去1=よ ゲて ♪芙定 され て いると仮 定す'

ゐ.こ の とき プ ロセ ズ シズラム の ・そ マ明'レ中lt含 まれ て いろ へ。ヲメーフー

β 、己)ジ,ご`場L-〈 り 力慌 その 規 鰺 ∫互 ヵ・ら・変 動 した と する と シ7テ ム 訟 力

γレ は 一 ・定」直'く して お き ノ・<、、イ直bシ カ・らイ妻「諺〃 す る、

即 ち ハρヲメーi7-Pレ.Qレ の 頬.1孝 値,下乙 研 が らの 変 多力量 き8尾.

8Q諸 する と.・ の ・3ラ メー匹 麺 ヵの た め 匹 状 態 凌 教 充 ,准 ん

う その 最 適 〉ば 態、から8>ゑ8Xみ,∫'9レ だ1ア 麦 重ヵす る こと'ζな・る.

ぐれ ら の 変 動 量8g,銘)`,3ン ～、£x6,8Σ ㌃ の 間 に.成 立 す る関 像 は(穿 り

へ(π・4)式 でし禾 され る 戸唄題 を 巧響 き な お さな くて む 一エト ⊥ で 導 入 した
む 　りり

久》 磁 〆記 μ磁 を利 用 することに よって 容!易 に 求 め ることヵぐ訟 来 るポ

艮Pち 一 ンi《の 変 分 ぢ 柔呈式 力ぐ(1τ一1)へ{、r3)式 ヵ・ら ン欠 の よ うに 与 え られ る、

流 εx
。+五 ε/宅δΣ}一 つx

`》1ヒ

ら免 δ×
じ+.重 ら δQ`επ=

∂xδ ∂G㌧

一εX
δ一 Σr(驚 ♂」δ智

」旨!

(π 一!9ノ

(π 一」≧。)

ご正2り

一一 一一・-2!



ここで喫 拓 を満 足.する4例 〆〃ゴ磁

眺 認耐 ♂1_,ゐ ・,β 、。ぐ鳳 κ,.一 ♂),冷 ごむ冠 一・・.め'

を導 ぺ する、

即ち
d既 ナ1峠 隻 イ ー・ ぐ腰)

一 αじ+ど τ9・〕劣 一 〇 ぐ形 の

!畠f

〈境 界 粂 イ午 〉.

霞 ・ 〆二〇 ∴ 〆2..声 マイノ
乙=人2,一 ・㍉入1

ミの 喝 。献 卿1・ ム1d・ ,β ・洗 と(π 一ノの 伽 ・)伽!)の 両靴 り

内 磁 とり.旅 っいて辺 。繊 合 捉 る、と,、よ,て,脚%褐 『'

£ 麟 一静(d農 曜 褻 一め8×`

・(一 確/+斗 着 今、〕)εZl

4唱1

+(色 ノ轟 蟻/藷/雛 コ(π 融)

ハ!'_

属(鴫 篶a+パ 語 ∫0・)
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励 邸 お いて 物 ゆ 厩 燃 し磁 の他 として 働 ～ζ鰭 底 の

解 を,用・・ると ぐπr2の式 は さらに ノ《のように簡 単イしされる.
'
8憐㌧ 書〔(艦 ξ蔑+既 嫌 〕8図・

+書 〔(蝋 講89+ζ 繰 豊80・ 〕(拓2の

ここ'((β 、痂 ,(d∂ 。泳 訓涜 騨 赫 僻4底 の ときの(∬辺)僻 蝋 の

解 で あ る 、

この(か ♪6)氏 覧は ・ぞラx一 ター ベ ク トノレPレ,Qレ に その規 孝 値 ヵ・ら8尾,8眺

'な

る 変 動 が あ 。た ときに 今 一定1ミ してお きた い 箋 フし香 日 の ゾ グシズラム、

の 残 飢 老「目 の ・ン父テ へ 盆ミカ 困ぐ が1そ の 目ネ舞 イ直 か ら 「ど▼の坪星度 妾 重ヵ す

る カ・を 才、しで い る.

そ疋 って 一看夜 に ハρラ ズー7一 が昼 その規 揮 イ直 から 変 重〃 した と.き 任 意 の シズテ

ム の 宜ミカ ヵぐ その 臼ヰ愛イ直 か らど'れだ け 疲 葦ヵ す る カ、は 、 上述 した 言i改言命 ヵ、ら

〉ズの ベ クト'レ形 ム》」の方程 式 によ,て容 易1く 求 め ることが'玖 朱 る.

・即 ち

8減 一 £ 〔(耳、)風 ら(免+(A、)尺 つ尾⊃質
o)焼 〕8月 ・'

(π 一27)

÷ 誉(A媒 設 硯+(易)弓 ま80
・〕・

ここに ぐハし) .(乃 レ)は そイベぞ"kZ帆x帆 し 及 〆'乏 冗xZル の ワ,tの0レ庇し で唱、

これ らは 吻 露 噛Kと ・乎ば れ ノ(の玄程 式 及 び 境 界 条 件 を み た す で

の であ る.
(A溢 霧 †(Bδ)・ 喪 一(仙 一 ・

一(ん パ+9吟 じプ(弓 垢 一 〇

'呂'

(■-2δ つ

ぐ」一ユ9♪

ζβ陸2π二E (β δク尺 一 〇rδ ≠ η♪ 乙π一3り

ここに 「レはZ帆 ・駕 ・・砺 ・ぞ'あリ,款Eは ψ漉 蘭 玩,0は

フμ説 帆薩 を示 袖 の と ずる.

.23



ii)パ ラメ,タ 咳 伽 粛 する 鰍 面 関 敬 感凌

メ《Fシ ズヲム の・ぐラ幽 ター凌 動 力く',デ ロセズ ジズ弘 の操 作 設 計 の 良

毛Pを 拍1定 する墨 摩 であ る ξ乎で西 関 老支に ど'のようなr量多響 が・公 て くる か に っ,

い てr考奏集 寸る,

いま 封 象 乙する プUセ 尺 シズテム の 橡 作 量 ・は 最 適Lイ直 に 維 椅 され て いる とき

バ ラメー9-Pシ 、G㌧ に 麦 動 が'あ る と.そ の樫 作 量 は わ は や 最 壷Lで は な

く,〔 ・(π一り(π ≒2),`π一3),(π一41)ヌ罵て㌦表 わ され る デ ロセ.ズ シズ、テム の定r夢 オズ態 、

及 び1言 平{面 戸鶏i老支=Fは ン気 の ようド 凌 イヒす る,

す なわ ち,

陥 詔 轟8x・
、+藷 呪

3鷲=メ ゐs× δ+並8θ 。
つ θ δ

¥δ
Σx・=為[c》 〕喝

また 言平f面F鶏 蓼ぐ下 に.っ 、・で は

εF遣 〔語 δx・〕
`5'

蚊 で:

た 双 痛 満 ナ・す吻 磁 塑 伽 医.芦,ず

読 斗戸・蔑 ・d♂畿 一〆 一 ・

ノ",
一 凶+蒼`〔9`了=。

.

畿+犀 畿+dJ轟 一・

(π 一3ノ ♪

∫ 』τh32)

'(π
一33)

(τ 噺34)

ぐπ一1)～(π・4)て蝸定 式fし され る定常r最蓮Lでヒ戸唄題 き角昇くア祭 に導 、入、し

を導Mる,

きず伽 り伽 ♪鋤 命 痴 ・d・,ρ・鴻 を作 用させる乙

眺'捧 磯 δい 磯 既 、

`π一3わ

`πぜり

(π一37)

(π一3め

一 一24



緒跳 一 ぢ喪 εい 鳶轟 脇 個9)

ζ8×・一 〆 髪
,〔(り〕8弓(π ψ)

さら1・ 髄 化 戸樋 鰯 く際 蘇 ま・て・る 吻 κ μ幽 の 値 は8泥=・

の 兼件 下 で 求 め たるのである か ら,ぐπ一38)～(π一40♪幻 の,辺 を を レ1ζっ 、、てカロえ合

わ 也 ること によウて ・

捧 パ魂 蔑 一〆蔑 〕εx・

」罫 難'嘲 一亦 喉 医1髪恥 鴫 綱

(π一4')

ここで 血一譜つ伽3り 及〆(お の 式 にラ主薫、でることによフて 評 価 閲 数 の変 動 量は

7髪…酋 のように 束憾 る,

ト 慧8X・ 者 磯 ε尾ナ鴫8勾 瞳
、

さらに(π魂)蘇 含3れ て・諏 塑 媒 卿 の イ帥 撫 糧 図げ 最

適.{直のときの 香 ♪ば 態 変 岩〔に女ずして評 イ曲 しているから 頂そに最 蓮Lfし閥 題

き解 ・く下際 に 求 まって ・・るあである,し た が馳フて プロ乞ズ シ《テAの!ぐ ラメー

ク綾 動 が●評 価 閥 数1涛 賄 妾多響 は プ・恢 赫 麟 域 動 した・ぐ

ラ メーターf直 に 女寸 して 角耳 き な お さ な くて も.(πr聖)内 亀〃・ら 容 易 に 来亀ま る ことヵぐ

わ が る,

一 一 一・ ヒ♪∫一 一7-一 一



12-3燥 イ瞳 藪 醐 する顧aヲ)

咀 でのべた イ嗜 プ・¢勧 定報 適 化 聞 題'・ お ・・ては 流 婁 操

1作駈 して乙ること移 いが ラ気量 の測 定 は 比 轍 橘 勲 あるとはいえ

相 冶犬さ・・事呉差 乞含 む毛のであ る.従,て たとえラ気滝 の最適 イ啄作量

ガ轍 理 的 に惣 ・た として迩 そのイ遊 厳 密 に維 盾 すること1訴 可能1・近

ぐ 流 量 のの な最 適 操 作 量 は 卿 豪のブ。セス プラントにおいてぼ

一撫 貨 の最適 値 から少 しずれた 所 に維 撫 れていると秋 るのヵ焔 然

であろう・ そう鮪 と この掘 糧 の最適 イ直からのず檀 燐 価 関 数 に

対 してキ寺っ」影響 かご夫きいウ・ ・1・さいが,オ 寺にプロセス カく々f乏 蚕壱合系、て"

ある湯 合 魯衡 ・ある撫 瞳 の価 値 ヵ・%ず れが'諦 醐 数1寺 える

影 瑠 は一 で れの役 の撫 種1・ っ・・窃 彫 薮 の影 響 力 を持 っ勧

がどうカ＼ あわいは 特 定一の段 の4桑 作 ・量 の孝多響 のみが.異 常 に犬きく

なることが あるかどうカ・,ま た プロセスの結 合形 式 によって.冬卜段 の橡 作

量.の憂重力の量多…響 は どのように 異 なってくるカ、,と い,た ことを矢ロる'鱒要

が'あ る.

購 イ嗜 プ能 緬 髄 椥 乍,該芝事†を叡 る齢 恥 言稲 関

数 の夫小 だ'プでなく.各 椥 種 き ど槻 呈 精 確 に髄 価 ・維 イれ なけれ

ば 勧 ないが,ま た撫 瞳 の最適 値 か物 ずれ力町 評価 閲 椥 汰 き衛 響

を与えな・いような《結合看ラベ としては こレ)ような毛のを二選 才笈すれば0よいカ＼ とい

・た　4題 矯 えて収 際 の一 つ酵1淀 基 葬 として 各椥 種 の磯 を

とるこ乙力ぐづ考えられる.こ こでは 各手乏の諺ヒィ乍・量 ク)最蓬Lイ亘からのず4失が夢平

価1閥 数〔に 与之る景多響 .即 ち各才塗イ千量 の慮く度 にク・、で考1秦 する.

ここで酩 謎 幽 靴 するために.並 ラ媛 碑 一砿 か磁 包 っ う

撫 論 私 フU聴 欺 織 して 最通 イ圃 題 の解 法 として勧 な 伽 滅

月伽 甑 砺 ・瞬 甑 ・用 する励 無 っ・・て霧 療Lオ 鉱 プ吐 ズ樋 用
'

夜u.を 示 す,

i)猟 多段結合糸における操 で腫 の評価 関数,汲 ぼす鞍

砂 陥'・ 利 よう磁 ラ焔 癬 吉合プ・奴 の髄f圃 題 は 副 で

述べた涛 ム の つ の退 化 した 形 であ'l l・ のプ・セズは 編 ように 搬 ㌫ヲ,=

一2`一 一
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3て述 できる.

〈プ詫 ズ赫 拭 〉

〈初 期 条4午 〉

〈評価 閥 数 〉

為 π一 ら`♂-1μ π)

ゐ

ズ5・=久 占

鴎 一 〃8呪.

乱

」
,
,
,
『

V

』
ー

」
「

.
ー

」

「

`∬-4の

ム=乙2,・ 」'戸〃電

?乙=1、2,・'∫ ノV

`πr44ノ

`π一4の

こ㊧ ス払 の髄 イ圃 題 に お いてDの 磁 〃励 圃 罐 き用 いる こ

とによ。て 最 適 操f糧 尻パ ・・ぬ き 容 易1・ 求 め る こと が で きる.

し,・し ♂ が・乙 だ σ 麺 力した と して毛 その麺 ヵ・・評 価 閥 数 え撫 与 え る

影 響 は π によ,て すなわ ち 何 香 目 の段 のイ象 イ乍量 で あ る、〃・に よ。て異 な る孟

の と秀 えられ る,ゐ しあ る手芝 の4彙f手 量 の変 重ヵ のみ が',え ノに オト挙 に 犬さい影

響 を与 え`也 の段 の イ啄f乍 量 は 少 ぞ変 重ヵ して毛 ズノに犬 した豪多i響が・な 、・こと

が θ月らカ・とな れ は"、2二,"に 犬 き い畳ラ乏薯 を 与 える ≠変のイ桑 イ乍重 ぽ フ長適f直1ミ よ く一

数 さぜ る ことが9'～ぐ要 であ る が匙 その促 の段 の才豪 作 量 に っいて ほ 最 適 値 尺 一

致 させ る と、・うこと.あ るいは その4豪で手量 の最 適.f直 〃・らの ずれ を それ ほ ど重要'=

考 えな くて{よ いこと〃ぐイっカ、る,『

ここで は 香 役 の操 作 量 の変 蜘 の ガ に与える影 響 を 最 適 解 を訟 すとさに導 入

する4〆卿 卿 をネリ用 して こ"のように知 るこどカぐで'・きるが を示 す

伽 磁 月鯛 ρ繍 ・で ば 叢 通 掬 瞳 豚 め る の に 操 イ匪 κ冗の

評 価 関 数 ■ノ に及 ぼ す ∫厩 〆し血 の麦 動 量 が零 ・に な るような 配冗き求 めた、

した が,て κ吸の 変 動 が'え ノ1=与 える孝3響 は 舷 〆し劾 の4庭 重ヵ論 では 求

め られ ず2演 れ ぬノし以 上 の 変 動 に つ ・・て 調 べ る'必 要 〃ぐあ る,こ こでは 全 て

の変1動量 を2螂 亡 卿 し まで ラ考・膚、して ラ奪察 する,

今・ 冗_ゾ 老「目の 季廷 の才集作 ・量%ゾ の み が ・ガ乏適r直,説 ピゥ・ら愛 動 し その 他 の 役 の

.操作 量 が 赦 通」直 の ままであ,た と する と

すなわち 〆 一 ア ナ ε ε、蜘 ごζ.・ σ ・袖

戻㌧ μπ 伽!,2ド ㍉ ンー乙〃・〆,・一.〃 伽72

なうオ彙イ乍「童の変 重力'く5～『rして 告・F突の掴ご態、愛 数1エ スニゑカ、ら♪之の,ように.・麦fし ずる.

一 一一一28匹 一 一



箱㌧ 掩～ εズ+鵡 ・・`εう
、_ゐ_,"「 圃

'一ち蚤 段嗣 桑イ瞳 が備 郵 直であ.た 賜 含の状 徹 教 ズ∬は.

為腕=ろ α 乳"μ り
(τ→7)

であ リ,ゾ 雷 目 の多匙のイ柴 作 量.の み が1最 通 ゴ直 から てヱZ-4の 六ノの よ うに 変 動 して

、・る協 名「.各 薯廷の 弔ぐ態、変 数 は ♪欠の ように 与一之 られ る,

為ソー 后 ぐ通 め

為㌧ 尾`♂ 託 薦

したかぐ,て,今 才朶イ乍量1に

(π 一'o)

変 動 のある段 より,訟 口 に近.・・仕 者'

繊 扇 観 鋸2・ ・姻 瓶 ら 麺 種'餅 四8)㌘ 償 ・)加 劾 よう'・

求 まる。,、

卿 ・ εむ ・εユ亀ソー 尾(灰7+ε)一 尾ζ77♪+。`ε ・)

死 α ソー1αうPユ 尾`評 τ1乃

ン+!《 れ 《〈!=

したヵ㍉て 状 態 変 畿

の段 詞 あと'・対 して 喫 の 蘭 係

勿 」=ソ

旗 ソ+'一 ㍉^!(∬ 一よつ

へ。、の 戸愛'ミ お1プ る1だ 態 、

∂ア ε ナ ∫ 、 油 ・+oご εり

(ヱr'幸2)

ヅ ぜ ズ ー εζ廻 め 縄`捌 め ナ・勧 一
　

7ε芸 等 μリガ'ナε煮 等 勾 イ

+ε離
ノ》1霧1激 →†・`の

ζπ貌り

の ガ爾 蜘 の変動童 ε3諏 対 しては 牝・崎 目

が`威 立 す る,

ゐソー 等 め ¢-」4ノ

乙=ノ,2,・ ・.規

2ア



,一 ・ ゴー毒,等 物(　
レ 昌'。2."'㌦ 〃 し

そこで この功犬熊 変数.の メ励 映戯 の変動量 ε写メのイ豪巌〔のみたす方

麟 に姻 る卿 卿 を 髄 掬 僅 鯨 めるF祭縛 入したのと

同 じよ うに と る.,

すなわち ～漏 撃
一

価2).伽3)疵 ・の貌 く導入した 晩幅 吻 伽 との関係 は

一 躯+御 一εξ禦1・ 麟 謄

・+側 ψ 鮎 ε・躯 一εξ緯'熔 ψ'・

チε滅 λ欝 響 ズズ'
㈱,

となる.し た が㌧て%冒 ソ 番 目 の 段 の 操 作 量 が 最 適 イ直 ウ・ら ε だ'げ すれ た とき ,

今,最'1・ に した い 評 傾b闇 数 ズニノ の ノ玩 磁.及 び隔2r厩 齢 吻 し の 変 孝々量1ま.

(π一5-6)～ α 一ζ8)《 隔を考ノ遙、で る こ と に よっで ン契の よ う1文 寺一え ち イ{る.

εズ ぜ 一 εξ 響 めλ」 ナε÷ ξaユ響 りAノ

}

鳳 £λ億 ジ霧 藏 ㌦9ノ

と こう 〃ザ 記 は えノ を履 ・」・に する最 適.操 イ乍量 であ る か ら

善λノ 》等!μL∂ 』(殉

30



したが;て4あ メ癩 れ軌 の 類 謹 ε〆 は雰 となる.

銘局,砲 ソ沓 目の 段 の操 作 量 が'そ の最 遭 値 ・・ら8だ け ず取 た とき,

比〆の最血値"・ら該 鍾 轍 ガ ピ・極 評価 関獅 耀 る・鰻 燦数・・綱

ガ号 ギ1鐸 りパ 子滅 護λ猿,警 斉;姜;ノ親 イ凶

で 与妨 れ る、 した が,て 実 隊 に ど の 段 の イ豪 で種 の 麺 力 が'評 価 関 数

ズノに 最 る 犬 き ・・葦多響 を 与 え る カ、ば(1[_5噴 ♪.ピ π一`5).ご π一`6)式'を ・
○

ソ臨ノ… 〈!瓦 つ い て 所,き,Zグ と ピπ一6!)式 か ら求 め.そ の ∫直 の 大 小 を

じじ卑更3る=と に よ,て 矢ロる こ と が 広 衆.る,

iD尊 一7覧醍 ム4ρ抱 をる っ 並♪糺多 綬 結 合 プ ロゼズにおける

'珍 珊1・ 村 蕨 ゆ 雌 昂 っ 鉛 充多段 結 合プ・依 における香

薯更の操f手 童 の 愛 重ヵヵ測 評f面 関 教 に 及 ほ"す 孝3響 を 髪口る に は.ど のように

すれ1=ゴよいカ'を ン之に 示 そ う.

戸・ンユ4の よう'・示 され る プ ・ セ ス1・ お いて は 訳 の関 係 ・ぐ一般1・ 威 立 する、

〈 ブσロ セ ズ づぢ黍呈⇒G〉

為=月 α π7{μ り

くJ㈲磁 し 蝋 磁 ル 〉

だ 一(ゐ α考認 ム.£2

ぐ初 笈月豪 イ身 〉

〈評 価 聞数 〉

ム 竃 ム。

ズ,チ 胃 αレ

乙 → 〃1π.

δ 魯 ノ,2.一 」 ・.那

冗 昌 ノ.2.・ 一㍉ 〈!

　

ジ 嘗'.2.一 ・・〃乞

ム。3嬢 ζ

{,

久し・ 屍iに

rτイ2,

`π 一♂3ク

r4-64ジ

δ謹 ノe2㌧Lの ㌦〃て

ごπ一絢

上逃 のプ・甑1・ おいて.最 適椥 乍量 亘 ド∴ 玩 が束 ま。た とき,香 操 作

量が'.その最通 値 ウ・獲 軌 たときに,評 価 関 数 に及ぼ す影 響 は一)と

磁1二 吻 賜 樋'疾 側 剛 る・とによ・て 肝 のように勧 林 る・

3!1
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i1-')8≦ ・γ1≦Nに お げ る 才朶で乍量 のr変重ヵの景多i響1

今 勃・ゾ翻 の 役 の 操 作 量 謬 の み に 変 動 グ 与 乃 れ その 他 の段 の

緯 で乍量 は 最 適 イ直 の まま で あ7た と ず る.

算 わ ち 〆 一 ア+ε ζ酬

艮～ ア ・一・,2,…,グ ーろ・。ん一・,"・ α.67)

なるイ桑作 量 の 変 動 に 女才 して 各・季廷の イズ 態 変1毅 ぱ 全津廷の オ豪作 量 が最 適

　

値 であ グた とき とつて いた イ直 ズ5カ ・ら ン欠の よ づ,こ 凌 イし す る.

イ ー ぜ ナ ・ズ ・ ε・亀㌦ ・(・り`π イ8)
7Z==!,2,・'ン ノ》

一 ぢ 岡 引
.～Nに 対 して.蒼 ≠突 の イ豪作 ・童 が 最 遭 値 で あ る 場 合 に ば`ユ[_62)

式'ヵ、ら_一`

♂ 一 琢7-・7り. でπイ7ノ
こ/昌 ノ、2. ..一 ㌔ 〃 ε.

また 唱・備 目の段 の掬 種 のみ その最適 値 ・・猿 動 た罠 各段 の

月犬態愛数 は 次i診ぐで身えらイ〔る

冗一琉 考 一 尾`君 め ご4ク・ノ

πキソ;為 ㌧ 尾(娼 殉(四!ノ

した が・て 嵌 の 状 鍛 数 以 辺 ・・ら破 重ヵ量 ば.(握8)回 π一71)式

から メ《式 の よ う1=求 隔まろ.

'墾
εで一篶 勘 ・ε煮㌢ デ嘲 霧 ぼ

.,`π 一シ勿

%`ノ 言

躯 翫 籍 騎 ノザ'+ε籍1舞'噸 睾 諏'

垢 ぐ,どの 一 撒 謂 め ごπヲリ
ソナ侭 貿 ≦ノV二

1ズ・ε冠 ∂穿 ノギ1ザ 尾掌 梶 購 鰍 屡'
`π 一殉り

認



・描 の式・・ら娠 疏競 の麟 麹 の変鰻 鰯 の像細 の間係 ぱ
,

労諾 り寄 勇 ガ ・&・ 警 寡!鑑 、__蜘
π 冒',2,・ 一・、〃

・えら掩 ここで髄 椥 種 薦 求塀 祭に用・・た吻 磁 卿 、

　 ち
λ㌻」 漂 暫(}7の

λ」一が 禦 一亀・_

を導 入 する.

この 久躯 諾 絢 紅 π一7・)ぐ 互一7・)価7女)式1・ 用 ・、 ε3・肱 の

義～チんソし 舶 乙 を …無・ネ昆 す る こと1ζ ・よフて

7tキ ソ:

ε嵩ブ搾 ナε浅堪 一ε拳 等1め ヂ訟'ナε孝
,∂1等紛 窄

,稀 鈴 勃 犠 一)

π=ソ;

躯 ナε書z」λ」一ξ暴 等 反瞬 ナε夢 鈴 究

婆 轟};号綴 靭 癖

ナεが ∋繁 認)・多ξλガノξ壽1り

ぐ工一77ノ

と螂 矧 一N、魂 ては成 式 砥 立する,

」4



ε£必 ε・擢 一 εfベガ+ε ・ど画 ・
シ1囲 じ昌'5`'

ぜ ・隷,霧1縮 　・)

千ε畜ハ導'π リ ナfξ ハ窯;♂

iト・)乱 藤 における椥 乍量 の変動 の影 響

〉欠1可 鰯 伽d・ おげる 咽 ～Nの 仕 意 の段 の椥 乍量
の麺 物 影 響

繍 劉 る・ 刑 州 の椥 瞳 ・・ その髄 値 ・・ら鋤 したために 死

は え詠 変 わ リ.両 右 の 間 には

ズ;一 葬㌧ ヅ+・ 客 千 ・ごεり ご互.朗

ごン昌!,2,・ ・、 〃t

な る 関 で象 が'成 立.す る.
ヘク
ク

ま た え〃,ズ ・5は.そ れ ぞ9れ 」既 鋤7し0ρ 託蜘 し ζ仏63)式 を満 た さね

1ずならな・・ガ'ら ン髪式 が㌧疹く立 す る、

ズ"㌧(ち 滋 諺 ム た)/π 奢、ノ

ズ、㌧ 嘱 α9ム £)
ω 一ン3ノ

したが晃 え肋 τ ・・ら頒 動量は ・賊 で与 妨 れる.

・ガ幽 零 》穿 ム勘
毎,4ノ

謄 響 ♪稀 繰 κ捌
し魁 て 娠 鈴軌 破 鍼 εプ に1ま劾 閲伽 減 立している.

ブ・.=惹 》讐 ゼ乙0物 ・一・≧一… 励

ε㍉働 勉 軌 娩 を鞭 し.久 ⑳ ・5塑 軌 λ£と毎8蝋 と

の 内 積 をラをえろ と,

一 一 鋤



ε2λ37ノ.ε ・盤 一 ε鉾 竺柔ムRノ窟
し・1じ 一1・ ノ冒'哲(齢 の

噸 警郭 壕 篶)姻
こぐで(正 一8・)・儂5)厳 〆 此塑 脇 ゆ1・ 対 する麟 鮒(正 一77)

弍 乙乞合 わtζで 考 える ことに よ,て 次 式 が 之 られ る。

ε淑 ・名"一 ε書λ擦 の

・∫[慕畿 繊+羅 澱 ゼ蜜マ

・抑 鰭 潮 鋤

し・・し ノ 磁 麟 糧 である・・ら ε一 競 の ズグの勧 ザ ー〃ならレめ

る4弗 作 量 で あ り.ま た 冗5ソ はi～Nの 竹 意 の番 考 とr考 え で よ いが ら .

一般 に オ牽イ下量 の 最 .適イ直 〃・らあ ず れ が1評 で酌 関 数 えグ に 与 える 変 動 ・童

・ε2z7の 像 数zlは 麟 で叙 ら乎、る
.1

ナー刃"{i_

ここ に

一÷[瓢ノー繋 塀 煮ゑデ纏 ザ跳

+蔀 察 剰 ・ 励

で二 入諏 それぞ'れ 侮 ④ 価`の 癩 〆(腐 の .価,病'

とみたす,

∂ の 鉛 移 役 結 合 プ ・セズ の 賜 合 と比 較 すると ア姐b4。 越 将 っ場

含'・は 轍 翫 ,吻'ね 沖 峨 入:と 頑 す碗 御 牛・・

異 劒 琢覧度 像 数Z筋 右並 に 諏 幽 死 け読 ゐ7、 の 彰 響 1が和 わ

り.妾2工 頁 の零ロが'全 ・拷～に わ たッて いる、9～、が㌧異 なって いる.

これは 石乙e民蝕 ρた を才守 た な・・並づ流 多穫r結 合 プ ロ 七 ス でば ・x二〉 蚤 目の

一 一・・-36



オ桑で第童 の愛 動 を考 之て、、る 夕易合・に は%`/～ ソ_1番 目まで の 状 態

麟 蛎 変 化 は 起 弧 ・・が'毎 肋 瓦。た を含 む 場 合,・ は.π 。ソ 翻 の

橡 作 量 の 変 動 は π 。ノ2._ψ ノの状 態 変 教 脳 凌 化 縦 ること に 起 因

している・ しウ・し(正 一`の .(互 一55)式1ゴ 、 一 気 盲勺に 再卑げ る 〃・ら π㏄ 民

飯 改 を イ奇た な 、・賜 合 と 同 様 に イ牽作 量 バ の 最 適 値 を求 め る 際 に ,

諭 的 昧 ま・てくる α畑(正 一切 筋 吻 疏 ザ 献 と パ 劉 用

する こと1=よ って.痘 卜章昆 の 才朶 で乍量 の 言平イ面 関 数 に 更 ほ㎎す なぐ度 を 容k易'て

来覧め る ことが'て＼ぎる.

一 一37



1回 多段似 プ叱 ズへ樋 用

§2,-3で のべた 各稜 作 量 が 言平価 閲 数 に対 しで与える孝多響 が'基 本的

・な縮 合形 式 で あ る 並流
,及 〃ご単一F夜 民 わ疏 きイ寺っ 並ラ糺移 段 結 合条によ

ウて どのように麦 るカ・を調 べる た〆Mて.こ こでは す 字 ラ耗多段 才由広 プロセズ

を例 にと.て 鳶 環 てる.さ らに2ラ 託体 間 の平衡 関 像 は 非 線 型8>{(あ ネ呈民

で近 似 し 廼 ゼの影 で 与 えられイいる場 含 につ・'て考寮 し.平 衡 関 像 を表わ

網 像 の形 に よ。て 髄 政 氣 その髄 捌 種1・ 対 ずる評 働 関 菱肋 承

度 及び'ハ・ラメーター変動 に対 する鋳 価 閥 数廊度 の三フヵ、"どあように 変 わるφ・

を検 鮒 するため・種 之 教二値 計 専 ぎ行 なフた.

Kゐ 雇 卿 ζ飯 を用 いて研 知 れ て・・る・ ま姻 じ'鰍 三・s・他 が

44久 幽 に μ輪41ミ よって 同ぴ非 φ泉型 の平復了関 像 を副 し・3段!0殺

z。役 の 賜 合 にっ・・て 教 イ麟 梼 を行 ない 身舷 磁 履 似 の,描 ガ 司

題1;女 寸するき蓬L用 オ也を言周べ ていそ1.

一彼 に 多蘭 鉱 プ眈 ズ は 下でチ∬ の ように狩 褐 が'・ の図1・お・て

ぢ ば 湘 の流 童 ω㌔ 鍬 役 目 におけ る燕 統 量`繊 プ・以

で1鉢 のラ罐),叉.え だ,雌1ま それ ぞ綴,酸 を去 る 桝 扱 が・佃 剤

マの才由噴 の組 威 であ る,従 ゲて この プロセズの 幾?t段 に対 して〉ズの閣 係 式

∂ 直列 多段 結 含の賜 合

†守流 多役 直列 結 合プ・恢 の定緑 適 化 明 題 は195ヲ 年にπ.月・晦 、

既 脈,膿 編 幽 ∠o♪翫 よ。て、 蝋 イ糊 の乎鯛 伽 ・非

肇型ぞ論 無 ∴o瓢 朧 卿置1驚 緊㌘攣
ノ　ク

5た 醐 には 乙 丁・臥 σ 舘 伽・戸 によ編 ま・たく伺一のナ験 測

が凧 立する,

〈 身勿 噴 才《乏 〉

〈 平 衡 関 係 〉

〈 石・段 にお・1ナる剰 益 〉

多 α ぽPL垢e")=ω η篠 匹

ζ～ 二 φ ぐ写)

ノ・x二 α ω沢ぜ 一 β の'匹

但 し(メ 、/(8は それ ぞ馳れ4由 白彪,及 ガ 才由訓 の 葬価 で あ る,

一 一3δ 」

＼

ご腐 ・.一・・岡 ご互 一8タ)

(π一アoノ

(π一9/)
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このフ・。セズ調 する越 樋 化 戸・樋 は、全 段,・らえられる利 益 勤 託ワレノ

最 フ(1・する1・は 壱 段 の 抽 剤 の量 ガ を どの よラに 与 之れ ば よ、・カ、 とい
'

う問 題 で あ る.そ の とさ の 嵐/変 め向 葱 は.そ の抽 創 量 ヵぐ 実際 のプロセ

久,(お いて その最 遣Lf直 よワ ず れ て お イ・Lば唖 全 手廷か らえ られ る刺 益 が'とルう柔呈

度 イ敗減 する〃、、 と・・う問 憩 で あ る.,'

ぐて こミで 全 て の・委 数 を 妥、〉欠 元 イし するた め に

λぞ4㌧ ヂ ズ'貿一嬬
σ一9η

篭㌧ ♂ 一'+瞭 だ 一λ)篭o-・

なる新 し・轍 鱒 入 すれ ば'鮮 突から副 益 Σ ρπは 冠 紹 とな

るから`彦「2の《左。9!2の定常最適.fし問 題 ぱ次 のように 定 式けしされる.

〈ブわセズ.・方4呈射 〉

〈初 期 奪{牛 〉

〈言郵西関 瑳気〉

謁㍗ ノーz!η ナ φ6喝リ

ガ ーノピ が+敗 λ 一φ齢 ク

沌陥

久

o

=

昌

↓

。

。

κ

喝

為

●

境

"昌'.2.鳴`・.へ1

(ユ〔-93ク

・(π 一9の

¢-9幻

(1r-%2

(π 一9の ・

とする繍 腫 慨 療 ∴ ♂ 齢 た定鉱
へ

い ま ごπ一?3♪ 式 が'

ズ,質呂 庁 ζ垢　:α り 呵 。...冠 ㈱ ♪

のぞ移 に 角年σ た 乙する と,

が 一 圧α浮哉 毘 の 一 ボ,'ナ μ帆1轄 一λコ 酬

と な る,

したが;て`醐 励'・ 亥才する 吻 諾 繊 磁 をそれぞれ 斌 λ・剤

闘 る乙 これ らの縦 之は ン矯 関 イ象式 を満 足 する,

40



.λ 戸一葺婆 ∫めべ壽 羅 二・一
'謬
一 義 寡 迦 ダ ー λノ ・ λ㌻ ブ(帥1)

また 餅 賄 最 孟 椥 種 は 次の評 イ面 閲 数1・極 値 を与える'罐 条イ物

ら ン髪のように与之られ る,

剤 ∂1`窪L撫 λ一 ひ一卿)1禦 ノー聯 禦)

μ・一 響 辮 杁 圃
イわつ

鶴 て 吻 露 撃 甑 及〆 婚 ま搬'嵌 のように勧 う掲.

匹 λ一ψ副 冠

じ 二 ㈲ ∵∵∴.醐

/∵ 二弩 嚢一弓 一 一
従 。て,実 際 の計 算 に あたって は 考 乞仮 定 し、 フ(ノが'与えうれ た 初 期

値 妹 被 寸るまで ズプのイ碇 をや'ノ飴 也 ば 良 い・と1瞭 る.そ して

名卜季隻の 最 適オ桑 作 童 は.乙r-!の)式を用 いることに よって之 られ る.

次 に このプ醜 スの 最 亀 椥 糧 の 言平価 閥 数1耐 する磯 は §2-3の

埋 言命 から ン1(のように求め ることが'づミ柴る.

購 ケ 狗 翻 の役 の柳 種 〆 ・・1その髄 値 ・・ら一ず撫 たと乃

と ・の麦動 ・よ旛 価P轍 設 宣刀幼 故 のよう1、え弥 る.

藩 詩 幽 〔繋 卿`・り+入襟 う例
〆乃僧

一 一41
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{Σ

〃』 ソ←1

一λそ!絢 φ岡4潔

イガりユ
ぐπ 一!・の

(人・一,メφ1るつ 〆勿 ウ
ノズ,躍

ソ λ

7、 嵩

乙んンー1)

露_λ

,坊`
ひ 坪')ψ ζぬり

だリノ

劣
ソ+,ミ終N伍1・ り

鐡
一般 的 に鰺 してき燗 題 鍬 面 †撫 よ

,て倹 鶴 る.金 微
が畷 嚇 るす鰍 畷 抽訟プ・セスを駁 平鯛 伽 ・% ・砥

牙・さ樹 うな3っ 麟 録 っい費 す算 鮒 な・た.そ 揮 編 鴨 漸

は 〉欠の5・式 方牙星式 によって 与えうれ る℃のである.

φ一/卿/・`4f-£ 鱗.r媛 ク・+,砂 四 劾3

一/〆 β07イ 冷 り}≠ 玄6〃/4・ 項εh

β ・ φ 一 .一 ・,24/3・ α が ナ 孟4・2!・ ご為り4B螂 、でガ ノa

-♂3。9亡 《4)≧+32434A複 η

6こ φ=o.ク22ゾ 娠 り'学2 .2,タ ρ,ピ 巧壱り4-3./2,00κ6誕 つ3

・ナo ,oタ2呈 で簸 η)呂 イーo.2!∫-6・ 属～

又 ラフ・科 つ入 ・濃 度'は だ ω 一a吻 階 とし

剤の軸 砿 λ尋 が・薦

た.

(π一/。8)

`ガー!`わ

ぐπイ1り

才由質及び抽

'離 の2つ の 湯 合 に ついて 計 馳1〒 な 。

入 二 久"8場 合 の 最適 ・な 才桑f乍量 戻Pち 香 薪乏の最 適 な才由

剤 ラ蝦 の 桝 斗紬 ・対 伽 ζ・・種 πワ'・、

が 戸脇 π一8 .・・示 され て いる.

その 乙筋 髄 椥 霞 の 諏 醐 数 に玄桐 る畿 は

10尺 禾 され .て・・る、

石ヲ・二既 碓 窮'託 府 板 ・・るように"

と1てよって,最 適,才桑イ乍量=

い 手乏に 琴多る ことが'わ ウ、る
.

ド コ

で乍里 の 畜平イ面閲 麓之 に ダ才する'感/i芝 は カ'えフて!∫、く「く

又..λ ニ ク8の 場 合

それぞれ 磁29,辱 ・r

平復了聞 で象 が閣ハ→B→C .と 変1るこ

の 鰍 値 の 位 置 は 最 初 の 段 ・・ら・頂 ・松q,延

又煮 血 棚 瞳 の 値 が 最 扶 き 、、段 が 操

橡 イ乍量 ので直 がoノ」、

謝
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さ、・看更の言 が●火.さい層く度 をイ看 ち,4髪 作 量 をその最 遣Lイ直 に 維 ゴ寺ずる こと

乞.小 さい値.を{っ イ豪 で乍量 に 苅 して ゲ なウ精 度 よくフ考える少ζ・要 のあること

ギ が わ が る
.

の 単一F鳳 厩虎 をるっ棺 流 緋 建抽 去プ・セス

薩 勅 破 をの 惇 脳 役 抽 訟プ・セスの最適イと問題 は,屑2

年に脈 ∠留bで のべた 沼,蘭 勧 取綬,た 全段 数 が・鍛 の土易合

'俸 の1剛 ル をっけ瑚 纈8躯 爾 轡 一 吻 で航 している

の が 覧最 ネηで あ リ,そ の 後L,丁.Fル,し 等 が'P1》1.Pで 同 一 の 問 題 を考 寮 し

て・'る・ いす編 石税 協 いてう 季轍 は 猴 で彩 綱 係 は 聖 ・卸

に 禾 され て、・る℃のであ る。 ここで は 同 一 の 平衡 閥 係 を 用 いる が亀 段 設

を'o役 とし.ヵ'っ 洋 一の リゾィフノレ 乞 む っ す穿 ラ汽 多 羊廷才由広 プロセ ス、に つ いマ

手{建φ寸とガロ之.た.

単一醸 甚 飲 虎 部 っ ナ字 流 多段 抽 訟 ブoロセズは

るが プ・セ綾 数 を1)の 賜 含 と固 レ・ように とる 乙

式 は ンズのように表 わされる.

〈才畷 収 支 〉

〈乎衡 関像 〉

〈服 蘇 鯉 耕 〉

〈各段 の剰益 〉

ず 一ズ'ナ 多鰐 ・庵π

ギ=φ 磯り

た4ナ 多墳f一 ぐ多ナ々♪険.

れ ほ

ノρ=(/Orπ 二ζ6-/9び 配

唖 麗 のようにネ酪
この ときの ブρロ セ スぢ禾呈

(π一〃1)

θr-〃 り

(ユ」〃3♪

こπ一〃4)

この プロセラくに灯 する年 常 最 適 イし戸司題 は.こ ミで新 しく

〃一π3μ 流

多

ガ ーガ

鱒 入 する・と1・よ。て

〈フ七乞スお弄呈式 〉

/

%一 λ' 弩 一 グ

る'を一Lμ η〆φα}・ノー 《}

π一'匹

ズ}畠 叉'ナ

尻風

φ(≠,")
ノナ 〆

ろηイ=ガ ナ μ・どλ一 φα}う}

一 一・48

体 ・〃∫り

(π 一〃る)
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麟 ＼ すると一 ㌃〃ζ膨 〃7夙 あフ9ロセスぢ程 式 ヵ・ら.

み た す ことが わ か る、

λr一ノ昌_θ ・η/λ 一φ`幼}

φα り

λ,"一 λ1γ_。

1ナ γ'

、λ『-1

く噛 の鮒 ズ
ー 善;+ノ い ・ て瑚

においで 君 を最 夫にする各役 の手蜘 瞳 ぱ 一 ポ 齢 めよとい澗 題

になろ.

この解 髄 化 樋 はbの 齢 と同茎知 処μ 吻 勲 λ1,λf

λノ1λ}ぼ7女(の式 を.

(π一〃2)

`π 」イノ9)

(π,μ り

つ43ん2,一 輌 ㌧ ノ》

看手乏の最 蓮L4桑 作 量 は ヱ).月、Pを 適,印 寸 ることに よフて

ぬ 一(!ナ・取 詳 つ 卿+・3(正1。 ノ)

d卿,
λ 〆巧に

とえ られ る.

託足_フ て ブoロ セ ラくク)イラζ二r態、委 数 の 戸司1こ1ま

謂 一ガ+卿/鍔 ガ 催 ♪
4ψ α う 賓 3, .2._㍉ 〈ノ 、

〆 ズ,れ

ゆ

が 声く立.し 酬 弼♪ と,て ノ と をf疋 定 .してOrイ22)と 侮 〃鍼 とを1冗詰く1ヵ・ら フて=・!疏 てu
　ぜ へ

解 いて収.そ の捻 卿 底 〃・ら λ箔 冠 論 を求め 物 刈 を(凋 弍に
ロ バ

瓶 緬 励 ・
`,鐸 勲"7)筋 櫛 考一鰍 ・引

とが』伸 ぞそ碓 勧 販 定 した 伽 め と ズ露 翫 くな魏 て噺5φ め と ズノとの

で友定 きぐ りなお してご刀%r2侮!2≧)式'乞角孕1ナ1よよい,そ の とき1のつ皮韮Lイ桑イ乍量 は(π」ノ2!)

一 一 一 ま/一 一一・・一



式 より暑～まる.

・処に軌F鰍 か娩 幽 つ湯 含 の 蒼 段 の棚 瞳 に対 する 諦 面関 数 の承

・度 ぽ ソ 翻 の椥 霞 ゴ の み,・変 動 のある吻 合 鋳 焔 と
,12-3の 結 ・

果から,〉契のように.求まる.

2ガー酬 ≠際 聯 申 卿母一離 制

ナま 祠r'尋 一・細 膿 寄窪 曜 剛
嗣/
、響 一ゲ伽 ザ 響 ラ

但 し, ガ「 ≠ り
卿r+&ソ

一λ

('ナ・)(一評 一り 『
(πイ診4ノ

数 値 計 算

実際 の数1齢 博 にあた。て1ゴlo≠ 更ヵ・ら勃 棺 琉 多段 抽 広プ耽 ズ

をと1脚 ゲ 摘 閲 像 は 茂〆/11・ 禾してある・ぐ:数値 討 算 にイ更利 なよう『

に,し.S.L喫 が ソ之の よ うな 戸1司数 の イ移'=な お して ・・る の で それ を用 いた 、

釦 り_卿 ・99≠ ∠酬 ガ ≠識!%勧 ㌧ 爾 躍 渇ゲ

ナ33ウ/3xα り4こ よ9!6.o・ ピ〉の'

ズ,そ の他 の 定i数 に つ いて二は

λ ニ クo∫ 一.46寿 わ 留 ρ2.

;どし 跨
亀%鴨 シ2

なろ 了『犯民 う農01乞量 を もっ も の と して

あ る.

に 一!2り

訂耳 を行 な・た 結 果 が1㍗rノ 皇～ノ7で

各段の%ρ 漉 中の 諏 磁 の・随 な濃度飾 姻 れ 婦 のがa鱈 ・3

ぞ制 麺 才僻 趣 利 のが 乃卿 ゼある・

麩 鰍 の樋 椥 糧 の 創 威 卿 鋤 ・し・・謝 酬 数 ごここで駁

て・・る夕易台 は ズ三θ、寡アち全千彙〃・らえられる剃 益.)に及ほ'す量舜響の夫きさを

図和 ・勃 ・蛾 〆 解 ある・ 文 ・れ らの階 点蘇 で'禾酪 て"るの

がr=〃 卿 ち7「㏄沃 蝕 〃た量 を'才肴;た な い場 合 であ る.こ れ らの図 よワ 明

彪
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らかなように π以 飯〃た をイ寺っ 湯 含 に は 一般 に各 段 の 按適 操 作 量 の萩

度 は鍛1・ 糠 ・て 砿 う醜 の な・賜 合 よワう'1・ざく劒 ,評 価 轍 に対

・して最 で犬きい易 響 を与之る4藁 作 ・量 の イ立置 も ずれ てくることがわ かる.そ 乏フて

砿 ρ久旋 ムケ死ρ バ あ る どいうことは そのプロセ又の最適 操 在量 の評 価 閲

数1繍 寸する感 度 き小 さくする、 仰 ち 按 作 量 の変動 に対 しで 一

な シズテム1くなるというとど き 示 している,

ξ2-5純 論

プロセズシステAの 定 常 最 適 イし問 題 にお・・て 菱之惇 的 に最 透L解 き家 め るだ

げでなく 最.適ゴし閥 題 を 数 式 負ζ1に言芝定 した下祭 に 含 ま才してくる 種 望9)パ ラメーダ

ーの愛 重カマ 不列笙〃・さガ蛸 ・最 蓮L甫年 に ど のような 景多響 を.与 える のウ、を 矢口る,い わ

ゆ る感 度 解 ネケ を 行 な うこと グ 求〆)た 最 適 解 を.実 際 的 な見 地 か ら よ'1有

効 なもの1ぐするため1くは 足非'男・要 であ ることを示 した 、 一定 に レてお きた ・・シス

ヲA訟 カ ヤ 評 価 関 数コく ペ ラメーター変 動 が'ど の よ うな'影 …響 を与 えるウ・乞

知 るため の 一っ筋 法 め て ・卿 騨 ・茸 り用 費 る ・と を礼

4寺1く プロセ.スう/スラム の 最 適 ゴし戸司題1二 お いて、 し1こズレ1ご4桑 イ争量 と考 えわ

ば ならな い ラ託量 のような 変 数 に対 して は 才桑イ乍量 その 己あの 変 動 が'シ ズテ

ム の最 適 解 ・に どの ようなr影 響 を与 える が 乞 矢ロる.感 度 角年祈 毛づイ・要 であ る こ

とを述 へこ・ こ才tにも 最〔遙Lイヒ・酵1題 を 角多く 下祭 に一導・♪＼され た 吻 ρ㌶ 〆噛 し

ヵぐ柔1用 て"き る こ ≧レを 示 した.,

・ミでは 吻 磁 巫μ ・些 の4棚 ・注 目匿 おいてきた〃鰹 の他 .後断 る

常微 分方程 式 系 で 表わされ る.シス ケム の 廊'度 解 杵1く利 用 され る感 度 像 数

じ 同 一のものを導 入.して,定 常 最通 イしP司題1く おける 感 度 角昇4斥 が胃テなえ一

観 ・林 つ いては 神 な・・,ぐ 蘇 .し 丁.躍)

・♂ぢ 一 一
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豆弓 葱 度 繍 転 褥 欄 題 へ の,沌朔

§3-!純 論

五一ユ.で は プロセ久最 適 代 を考 えて ゆ く際 に 対 象 とするプロセヌ、シス

テAの 数 式 表 硯 の 不 確 か さの葦多響 乞知 ることが:よ リ実 際 的1な 薇!卓、か ら

足非 蛭 要 であ り、 ・・わゆる感 度 解 牌 と行 なうこどによフて プロセス シズ

弘 の最血 化 明 題 に 苅 して 有 益 を1肴 報 を 与 焔 こと を論 じて旅.

獅 で臨 プ・奴 派 弘 の数 式晧移 卿 に 含 卦 ・る不確 定 蝿 桑 の孝多

響 を記～言†閏 題 にお・いて こ'のよ うにフう之 又、その橘 華艮をど馳のように坪り用す

る ことによゲて,ヰ リむ だ亀の ケ ない プロセスシズラ∠～を亨匙砂すしうるψ＼どいう戸司

題`=っ いて考 察・をカロえる.

本 象 ワoロセ ズ シ又テ久 匹 た ずさわ る授 そ行 者 は 女才象 に対 してあ る程 度 不え

全・な'f看雅 しカ・・えられ.なくても、 裸γち 灯 象 とする プロセ尺の牙重受ρ)ノぞラメー9

一の 実昆孝 イ直 ごルo〃ゴκノ 液ん2)と .そ1のへρラメーター値 の あ るイち頼 ♪或 ないしは変動

範 囮 のみ ヵく'与之られ るような 湯 含 で 毛 なお がつ より含 理 的 かっ むだの

少な・・派 弘 の設 討 を行 なうことがL課 働 れて ・る,徒 采 多 くの跨

条の シズテム5受 事すにお 、・ては.柔 重セの ・ぐラメー ダー ないしは 外 乱 に対 する

正碓 な惰 報 の 不足 鮪 慮 にい手しる と・う意 殊 で 一 旦 精 獅 醐 をし

で 設 訂 愛 数 を昇 盆 してお… たあ とで 、 実 争桀 の設 計 変 数 に 訂 算 値 の.

何%カ 、の セ 全 率 を見 込 む度 とが 広 く1『rなわ れ で お リ 工与 乗 の 言受討 に

笑ミ血 な吻 えぢ といえ る.塵 しかし この 安 全二孝…と・・う型 で 言更計 変数 に余

裕 観 歴 ・とによ・て 織 の ・ぐラ〆一ヌー ド対 する 協 畷 ヒ磁 函

での族 差,あるいは、 実酋…の プラントの 蓮 転 崎 であ 変 イヒ 芽重セの外 云しら影

嬉 を全 てロ及収 さぜてしまう と・・うr奮え ぢ に女寸して †!分な 定ゴ童 白守考 察 が'

加 え ラ れ て さ た と は い え.な し・て"あ ろ う.

物 ・・フo・セ又濁 細 婦 て欠型 化 し 飾 嫉 ゆ 厩 飴 姻 勧

別 てに 設 専す ずる とき,む ろん 画 去 の 経 馬衡 と 実 ぐ寮 とか らあ る程 度 の目 妥

ば 訟 来 て ・・う に しても それ で 払 の ア砿 で 不明 碓 な 姿 全 卑 を翼込 む ・と・・う

こと.ぱ システム 全4本 としてみ た とき 本 当 に そ れ だ'1ナクゾ量 の 々 全 牽 を見.込」む らる

喀 が あ るo)か,叉 どの よう な ペ ラメーフー 変 動 ある いは 外 乱 尺 対 して.ど

の都 分 の 宣 全 率 が有 劾 に 働 、で 噂 の カ・ と・う点.に っ・・て1ま は な はだ 不

岬



明 自葉 といわ ざ る を え な ・、。

ゲロゼ久 シ尺 クム ム 存 に 聞 連 する 分 野 にお いて も 最 近ニ ペ ラメー9-'て 不確 定

な要 燦 が覧含 まれ て くる ‡易 合 の 事乏言†ラ玄 に っいてρ〉石ザ先 が'な され る ように なって

きた・ 例 之ば 胸 伽 託 刃痂 乙～・う6の は 一般 的 な 均 一及応 象 にお いて

反鳶'藪 が最 丸 イ直 に及、ぽ'す 疋充遣二度.定 数 の 誤 差 の影 響 にっ 、、て珂 充 し

ており,ヌ乏応 遂ノ隻 を・最 火イ直の 周 りの あう'定 範 囲 に イ柴っため に は,♪ 監ノ隻

制 御 き どの程 度 の 縮 ・度・で 行 なうべ きが,5た 夜応 速 度 定 教 のゼ編 ㌔

〆α晦 し を どの羅 凄 の縮噸度 で 竹 なうべ きがについて検 討 して・・る、

また 瞼 磁 伽 〆⊃醐 は疋あ漉 娠3躍41刷 痔 入 し

た櫨 砒 噛 の概 饒 用いで ・例 一9-・杯 正確 に し・'知

うれな・喝 含 の設 討 ラ去にっ・・て検 討 している.1ま た 磁 勿磁
鍔6)1ノ

それ が'シ スグムに臨 影月礁 けこ6身 θ%8,!ク ク・ク'さパ ラメー9_変 動 が駈あ って も

鰹 与 え な・・ように 設 訂 愛 数 に象 密腫 をみ る際 の 渓 定 法 にフいて.磯 筋

程 式 をネ11用 して 秀 察 して いる,i・

本 節 で ロ.グ ラント プロセ 又に 含 まれ る ハσラメーヌー の 正 碓 な イ直 は 斥突ロであ ソ,

単に その 規 導 値 と それ の 変 動 域 の み カぐ既 知 で あ るとき そのような・ぐラメー

ダ_値 の 不 正確 さを 設 計 の 段 ア皆で 考 鷹 、に い れ て ハ。ラメー9一 で直 に 対 しで
の

不 ナ分 な 惰 報 しが え られ て 、、な く、と も.そ の 不 正 確 さが 設 訂 され た シ 又テム

に 訟 采 る だ け 警、孝多響 を 与 え な いように す る た め に は,ど のようなr考察 を加 之る

べきカ、,ズ 、.その 崎 に は,eど のような方ラ去 によっ・て3突 疹†を.そテな う・べ巳きカ＼ という

閥 題 に っいて ラ夫定 事命 的 な(血tレ し勿繭)立 湯 ヵ・ら 亭命 ゼ る,

ペ ラメーダー の その 突乏率 イ直 か らの 変 動 が1一 定1ミ してお きた い シ ステAの 訟 々

に 与 える・影 響 の 夫 きさ を 知 る 一 っ のrち・法 が亀 π一2で のべ た 感 度 イ象数 を 用

いる労法 で'あゐバ ,こ の感 度 像 数 を利 用 する ことに よ.て 上 に 〃)べ た 問

題K対 して カ・な'1有 効 な 言更事す ラ教 力ぐラを之 られ ること を示 そ う.

ξ3-2慮 く度 をり考ノ葱 した い くつ 〃、の 言乏 多ナ ラ去

素 度 鋳 慮 する・と1・よ,て!ぐ ラ/-7唆 重ヵの景鰐 をう脈 く・・も 、ヵ・

サ

えれば よワー な シズタZ～の設 計 ラ去 としてどめような 毛のがあるか示そつ.
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ゲ 説 岨 舖 単化 すう'ため『1ゼ「-攻嚇 うーな卑 統 な イ死 秘,そ 考 えてみを

〈フちセ」ス言孝呈式 〉

〈物期象件〉

併 価 関数 〉

× … 続(×.,凹 。,?レ)し
一 、2、...N

乞
ぬ 一 × 、.、

x,=宕 … 匹 ・・、・し

バ コ

PI.=」=Σ 混(× し.図 の → 猷 。.
ト1

(P2の

`}ノ27)

(五 一/28)

このとき 恢 ヲAの 訟 力 γ売 与之られ 蘭 直'託 、ヵ・フ伽 均 式 を最 ・1・に する設

訂 変 都〔 図 し(レ 漏 ト ・N)乞 三k〆)ること が'最 蓮L化 戸峨題 て"あ る が・ ここで問題

1ミしてぬ の は 恢 ラム・ぐラメーターP詳 し一1…N)の 規 準 値 と そ の 変 動 域 だ

け わ かフて いて,正 石窪 な 値 ヵぐイ巴握 できな い 湯 合 の 設 訂 ラ去にっいで 考 餐 する

わ け ぞ あ る.

(∬一!・の 痘 ・ぐラ メー ターP♂9一 レ 』N)1・ つ いて 徹 例 る ・と1・よ 。て.・ 気

のrkう な 感 度.労 葬呈式 が●え ら れ る.

う×・刊 _兆 ㌧×、 ∋F。

・一 う×しΨガ 呪

し。乳、.一一、冠(嘲

も 噛 っ ×N・i一

鳩 二 鳩(互^13・)

こ牲 らの 基 礎 式 と用 いて ンズの よ うな い くっ 〃・の 設 多すラ去 が 考 え られ る.

(1)ム 遮 伽 鞠
、麟L

/ぐラメー9一 ヵぐ委 多ガ した とき に .目 的f直 に_弘 之さゼ・た い シ ズテ∠、の 訟 カ カぐ

どの矛そン望 愛 動 するη・を 禾 す一っ の循 稲てで あ う 蔽 聴 謙 きあ碇
イ直内 に{呆 ち がフ`1τゴ2δ)式 の 言乎イ動 間 著迄を嵐 果るだ け'1・ざく するように 言窒訓'・妾段

を選 、翼 言 シ亥で あ る.

すなわ ち

… ん ω 叩 一〃・ぬ チ
噸1
η'1
≦㍉

・S酬 挿 擁 値 として 与妨 れ て・・る砺 とする.

及がマπ一以 吻 式 を轄 条伍 し 事価 闇 凝,

」二 概`xら 凹、)→ 陥,
o='

圃 る設計難 矧 儲 選 鑓 巽盲械 である.

`!

(r-'31)



≦盆_ノ ゼ9ψデ竺rL_の ソ空錘L」5解 窃 些._雌7観 一.

これ畑 一・・舷 の 評 価 閥 数1・ ・ぐラメータ凌 動 に晶 影 響 野f伽 する

乙・・う竜・ワ柔が ら.〉 欠のような 術ち正され た 評 価 閲 老之の下で 最 適 設 計 を行 な

うぢう去である.

購 鱈 条件(正!・6)伽 ・7)α一'292伽3・)式 の下で

略 餌 堪 £(×し,卜lv)+子 所1離 一 臨(　 2)

とてる 設 計凌 数 珂しを来めるぢラ去 である.

(3)1》 ～れ一 酬 〃 ¢為 尻

この方法は ・ぐラメヂ 恥 殉 ム欄'繭 磁 考 の

最夫のψのを最 少・にするように 設訂変数 肖シを疲 定するぢ法 である.

即 ち ぐ卸 の僻 リピτ効 仔/3り 痘 網 鮒 とし ・・フ評イ面関数値 貨 の詩容量

鰍 鮮
燈 押 一)

とする畜乏多†・変老欠図しをラ契定 する労ラ去である.

耀 磁 ε"鼠 による言彦 鵜 の範 崎1こ はいるが それは次のよう

な㈱P腿 」鱒)を ・卿 吻 犀 した,s(F図)・ して定勲 †こる・凶 競

砂 幽 舖 い莇 怯 である・

即ち

β岬)-」 ぐ讐1評 φ 伝 ノ・の一一

こ こ1覧
Pこ ハ。ラメー7,

臥 ハ・ラメーダー値 が・Pのときの 言受計 変 教 の最 適 値

そしてこの伽 の瓦雇 廊 幽 獅 ・て伽 磁 ・磁 嶢 物

ようにして ラるちラ去である,

βぐ功 一 惣!幣 βぐ例),伽'り

この設 訂 ラi象は.パ ラメーターの 変動 範 囲 上 にお ける,目的 閏 数 の最 適 値 からの

相 封 的 な倫 異 乞最 少 にするようなら法 である・ 即 ちこれは 蜘 乞伽 ン〃しを

砲



最 ノ1・に す る と ・・う 銀死 念 ・に た って い る 、

(4)超 聖塑 耀一 Σ塾∬畠 導/協 鵜4・
、

、 ハoラメーター の 突昆揮f直K対 す る 事平価 蘭 萎く値 に 一定 の 許 容 値 を与 え その

争乞1狽 内 に 評 で面 蘭 蓋女の イ直 ヵぐは い り,ウ ・っ 重 要 な シ ズテムt±ミカ の 八・ラ メーター

凌1重η に タ寸す る感 度 ヵぐ 最 毛'f・ざ く な るように 言愛多す変 萎支 乞 ラ幾 定.し な お・すぢ ♪玄 で 覧

._～ ≧重)」._.星旦毫,〈」『一∠zざ)67-!27).乙ZZ=一/29♪.rzrブ30,式 ノタ乏び・ ・

Σ 厩 乙xらM∂ 一 義(足 殉}《4」
レ

可 ・評 価 閲 数 の許 容値

乞豪縛 条イ牛・とし.が っ

郷噺
となるように設 計 麦数 を 炭 定する労法 である、

ぐτ日73の

¢ 一ρり

以L.パ ヲメーダーの値 ゲ 正確 には わ ヵ'らず .唯 、その規 導 値 と,変動 域 のみ

ヵぐ既 知 のとき 寮 度 というネ既 念・を利 用 することによって,ハ 。ラ〆一ター変 重ヵの景多

響 を受 げ な い いわ ゆ る 鋤 し必 己 な シス テム を 設 計 する た め の いくっ4、の オ

ラ去、が9ラ考え られ ること を.牙・して きた.

一方 このよう に ・ぐラメーター値 ウぐある 範 団 内 にあ る と 、・う 情 報 しカ・え られ て い

ない 名7ち ハ"ラメーターイ直 が あ る 不確 が さ を含 んで＼・る 場 省・と〃、 種 .ぐの

タト≠しが噛起 ミる と考 え られ るような ナ易 合Rイ 商 え て 事£言す変 数'く 一定 の余 華谷(

幽 ～外 ワ・レ砕μ)を み る と・・う考 え方 が 従凍 ヵ・らi血 鴬 行 なわ れ て いる.

しカ・し 奢疋棄 の.言窒診ナ変 老丈 に・宋裕 をみ る と・・う言突事すラ去 に お いて1ユ'ぐ ラメー9-一

・規 痢 直 に 対 ⑭ 設 討1・ お ・・て ・、・ラメーフー麺 ヵの 影 響 を.で きるzご『け'1、さ

くす妖 め に は ど の設 訂 轍 に と脚'の綴 伽 伽 匪 蝋 抄 ・を躯 む こ

とが 最 毛令・理 卿 である〃・と・う 、点、採っ いて す分 な ネ更討 ク寸され て い た とは

へ・えない.伽 蝋 ぬ.伽 励 あ`)は 設 多懐 数 。 、ぐラメチ の 規
ノ

揮{直■ミおいて 言乎{⑪されナく承'度 イ蒙芝久 を琴」1用し さら`て最 通」し言す野1く おいて

導 入 さ緑 久例 例 徽 を利 用 する方海 して 沢 のの な鰍

怯 を提 箕 レて、・る.

一 一 ・一 ζ3



(ぢ)久 穿諏 」≦処 塾 を坪生用 す盈 妄_塑._

ここで 侭 ず σ凶 吻 ・蝋 て舳'和 れ る 簡 単 な最 適 問 題r・ つ、・て説

明 する.肋 客 法 の 一般 的 な シスクム への拡 張 は ・髪餉 ・示 す.

鯛 伽 戯 で 禾 され る最 適 化 戸・r題 にお いて.い 。たん ハ・ラメーヌーの規 導 値

に 対 して 設 計 変 数=が'ラた定、され た とき ミのプロセスの ノぐラメーヲ_匹)〃に

5戸 し なる麺 輝 あ り そ樵 対 して殺 計 変 数 に ガ翫 なる余裕 を牡 た

とすると オ丈二態・・変数 は8Xし だ'け凌・重ヵ し カ・つ これ らの度.教〔の 匹珂には

〉気式 がン叙 立する.

こ}

ここ で'

3Xδ †,・=
設s× け 嘉 眺 ナ1毎 既

s鴻=三8XN←1

沢 式 をみたす 吻 翻 ケ 臓 肱φ友 を導 入 する.

〆二1_α!∋ 兄
、ん

d"=(1∵)

、

ζπ一!38♪

伊 一β9)

(π 一'¢。)

(π 一14り

この 久躯 ¢ レ既 ～ん旋 き(π一/32X四3猟 に 作 用 さぜ て 軽 チ里 する と,目 檬 イ直に

一破 さ¢た・・シズ弘 の 訟 力 の変動 は ン斌 で'表 わ され ることがわ かる.

8ひ か(鋸 蹴+鶏8β の 脚 ♪

こぐで 全 て の 伽 グ孔乙娩 は ・ぐラメーターの 言乏菖†r変芝女 の 葵見 孝f直 に 女寸して言平

で面 ざ れ て いる.

ここで パ ラメー9一 に8径 なる 変 動 が 予 想,さ れ る 乙き 設 言†変 数 に どれ だ

σ の 余 裕 を,碕 たせ は吻よ・・が は ン気の よ うに して求 め られ る.

即 ち 恢 弘 の 訟 力 旨1・ 灯 弱 許 容 変 動 域0,・ ・与 え ら挿 ば

(πゴ栂)式.及 〆 ン又式 乞 柔 縛 粂 イ牛 ど し

18'粘 ナ1〈CJし 謬{・2・一…'鞠(∬ 」停3♪

』図↓のδチ、レωΣ
レ

ぐπ一岬り

を 両そ け ば「よい.

一一8≠



そ して 最 終 臼マ な 言芝言†イ直 乙 して は!ぐ ラメーターの夫廻孝1直1=対 ・レて 笈そ1ミえ
ノ

られ て・・る 鍛=訂 イ直 岡'く.今 えられ た 奪 裕 量8肖 をカロえ た るの を とれ

・1工いよ い こ と1く な ぞ),

このう う法 は6)～ ご4)の オデkと 異 な り 感 度 像 数 や ユ存 諦 諾 以〃しδ磁

は 全 て!ぐ ラメーター'≧ぐ 言艶事†凌 数 のま見弓準 イ直}=女 寸 して φ平イ面 され て お リ カ'つ

束 縛 衆 イ午ψぐ ぐπ_1¢2)式 のような 鰹集型 関 蓼(で あ ゐ こと.など のた ク)に 言す・専 力ぐ

肝 導1く 容 易 で あ る.

以 上 の ち ラ去 にお ・・て パ ラメーター は 全 て その妾 重ヵノ或 全 イ本 に わノく。て 考 え ら

れ て 、・ゐ カぐ1ぐ ラメーター 〃ぐ・変 多力 す るア祭 の 分 布 が アそ}契ロの ナ易含ソミは その分

布 関 数 を 用 ・・た 評 イ西 関 数 の期 碕{直 を 最 犬 最 ・1・に するように.認 と討 変 数

や 灘 轍 鰍 定 する 方 ラ幻 あ る ・・て 鰍 し 以鰍 り,駄 え

尉 肱 肌8))そ れ らに つ いて 、ま ここでは ふ れ な 、、,

"



§3-3設 計 衆 裕 量 の択 定 にお8ナる 定量 的 考 察

一4伊 〃 磁 似勉 き剰 用 する方彦 の拡 張

前 節 で は へ・ラメーターの 値 が'正 ろ崔」くは 知 りえず その規 孝 イ直 と変 動 域

のみ ガぐヌ死矢ロ,じ いう 条 イヰ 下 て」,シ ズ'テム 事乏言†を イそなうγ祭 に そのノぐラメーター

の擁 ・・さ ・確 影 響 齢 えな いよ う・く伽 ・は どの よう碗 雛 加 えで 行

がね ばな らな いウ・,乙 ・・う明 題 乞,感 度 乙・・う概 念 を利 用 することによ。て 事翁 じ

.てきた ・

ここで は マ疋象 ガら4重 ての'惰 報 の 不確 がさ 乞 辛酎 う 乙いう意.ワ未 で.言 廷訓響の戸廷階

ぞ 見込 まれ る 安 全 津 ないしば 言建計 変 菱迄 に苅 する案 争蒼量 を より定 量 的 に湊

定 する際1・ 一クの才圃 鈴 えてくれ る13-2の4)勉 碗 瞬 徽 を

利 用 するぢラ去 乞 より一痢変的 な シ又テム の 言廷討 問 題 に 才ゑ張 してお'〈.

すで に ξ正刊 一2.で 定」式 化 した 一腐変的 な シスラAの 定霊 最適fし1ミ お いて

ぐ正一一1)～ ぐIL-3)式 て"表 わされ る シズテ∠、の 事乏言†が'ハ ρラメークーP〃.Qレ の

規 拳{直 に 姓 して 既R行 なわ れ て・・る じする・ この乙き ハρラメーターPゆ ノQム

に5Pレ .8ζ)レ なろ変 重〃が.あ り その孝多響 が'シ ステム訟 力 γπに 訟 采.るだ け及

ば な・・よう1可 る1・は どの設 事†凌 数 に どめ 程 度 の余 裕 量 乞 昆込 こ・のカ・最 る

合 理,的 に なるウ'乙 ・・う明 題 乞 五一2で 述 べた 感 度 解 祈 〃)方ラ去 乞利 用 す

ることによって 秀 餐 する.

嫉2-2継 べ たように シズテへ ・ぐラメーター祓 動 量8P・
,5動,

設 計 変 数 の 余 裕 量 ε鳴 及 び 一定 に して お きた い シス私 訟 力 破 動 蛍 δr%

との間 の 関f勅4伽 伽 ぬ 磁 を4欄 する・と1・よ・て 次 のようにえられ る.

(π一2ワ)診ぐFお'い て

(鳳 一(跣 ♪・1鶏 † ぐん痛 霧
。 ζ脚 ρ

但)・ 一 ピ砿 義r凹5)

飢 一 β・賭(圃

とお く と 一定 に して あ・きた い シスチム 訟 々 の 変 動 は 紬 局 〉ズii㌧'で表 わ され る こ

と1く な る.

諾 一一



1

ガ ガ

錫 一 蚤 ぐ喉8醜+蕎/(塊)・ 醜+(Q・)調0・}伽 捌

一ぢ,一 定 にして お きた い シズヲム訟 力 に ,ン欠のような 詩 容 範 囲 が与 之られ ている と

す ると

α夙 ≦ ∫憐 ≦bれ(五 トメ49)仰 ち

η==む2,・ ・㍉ 〈ノ

ここに 戻冗.b,・ は 許 容 乾 団 の 」=限 下 限.で あ る,

システム 訟 力 の 変 動 をL式'の 許 容 範 囲 内 にお さめ.さ らに そのた め1く 勢 要 と

なる言彙計 〃変 数 の余 裕 量5Mじ の 冬谷琴ロを 最 小 にする には,ど の言乏言†変1数1く

どれ程 の 案 裕 量 を 毘込 む の が 最 も 合 チ里 的 であ るが と いう問 題 は 攻 のよ

うな 冬泉型 言す画 ラ去 の 戸司題 として 定 式{し 訟,果る,

官Pち(正 一14曾)(正!-i4r)ヨ 篤-及 、び・

8醜 ≧ ・ (π ・ノポの

の豪縛覧条f牛 の下 で

Nノ

Σ ω。δ図シ →/〉 翫(」 〔-1ナ1)
じ昌1

ノ

但一し ωレはrシ 沢 元 の童 み プ象数

となる8晩 を 見訟 すことによ,て ハ'ラメーター 愛動 の シズラム訟 力 に及 ぼoす影

響 を 吸 収 する際 にr余 ・裕 量 を.昆込 まね ば ならな い 言量計 変数 じ,そ の 余 裕

童 の 犬 き越 知 ること〃瓶 来る.
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13-4熱 交梗 藩 派 弘 への応 用

本節 では 具 体 的 な例1と して 奏～交イ葵藩・シ又テムをとソあげ',心 の

シズヲ緬 髄 設 縦 図轟 ・編 己η・ん・解 を肺 て解 き っいで儘

交換 翻 ・玄官 る怯 熱 面積 の餌 昏量 を よ'冶 理 的 に ラ綻 するこ絶,ξ3β

であべたLPの 戸樋1聯 靴 せ勧 ラ却 よ。嘱 豹8

圖 題 の定 式 化

硝 乃 恢 恢 ラム にお ・・て ある・o興 緬 一郡 で 姓 する熱 鮪

効 にで也 の 部 分 で利 用 するため1=は.一 功建にr熱 交才癸各 のネットワーフ が用 ・・

られる,物 ・ 石湖 時 プ吐 スやf也 の化 誉 プ〔ノ以 に お いて 覇 よう

な熱 の有 効 な回 収 は そのプロ'セズ シ又テム の 経 瞬 的 な 観 点 から是弁

'必愛 な 問 題 であ'1そ の熱 交換 昏 の 欠きさや 〆ム
妙 フω亡〃頭 巳のとll方は直

{魚建 設 竜 や 進 転 繰f筆 彼1㍗ 影 響 を・与えマいる.

ここでは まず)契 のような 戸訊題 と考 えるこζにする.
〆

与えら株 ω・幽 λ鋤 ・耐 っ蕪髪交オ嬬 以 ヲ邸 お ・て.・矯 嬬 条1牛 乞みた

すように 高ラ孟流 体 ラ糺量 乙 琶奏使4更 昏 の 伝 熱 面 嶺 とを茨 定 ゼよ

{巨しdΣ 餐イ甑ラ邑ラ銃〆本のラ筑童 没 び 入 ロ,訟 口亨品7辺 は 突尼定.さイしている.
〃

(2)香 高 濫 職 体 の入口温 度 は与えら壮 て・るグ 訟ロ湿 度 には 創 γ艮なし,

この種 の 最 適 イし問 匙1は1熱 交換 を表 わ す式 が 非 線 型 であ り 叉、妾数

ら数 る多く ラ笈ム の麦空交4健器 力ぐ複 孝往に 違 結 され て いる ぐとなど聰のために

嬢 難 いF樋 とな・ている,し ・・い の聴 側 漁 左就 た函 ダ'

舖 いで 琶 の 唄 題 を 多 くのよ恢 元の低 いゾ凋 題1紛 解 麺 ・と1・よ・て そ

縦 掩 低 奴 の プ鋼 題 は 髄 のユ紬 し手脚 鵡 て鰍 ことが できるよう樗 る.

こなで は 複 雑 さを さη る た め に いす9れの 高 温 流 体 ψ いくつが に 分岐.せ ず,

丈,い くつカ＼の 、高 タ置 ラ気イ本 が'一 っに 合 一 す る こどカぐないと,仮 定 しでお く,そ う

するど全 イ本の シズラ∠、は 商 ラ翫 ラ灸 体 に そ.て いくっが の プブシズラ∠、に 分 角葬する

ことが亀で'きる,

剛えば 擁 π・16'・禾すよう嫌 乏船 ズテ妹 お・て 全頴 ム繭 温麟

磁 に叔 ア・夢卿 のよう1・ ヰっのサブシ《ラ献 簿 するこび できる・

β 一 一
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即 ち 一般 に 高 崩 ラ蔦 体 の 数 ヵく'Nな らば 全 シズラ4は いくつグの熱 交採 器

を含む ト』イ固 の'プグシズ、テム■=分 角尋 する ことカ、て きる.

搬 ば厩 翻 醇 ブシ尺テム1ま 聖18に 示すよう1辺 銘 の熱 交イ嬬 給

んぞ1お'1帆 蚤aク)プ プシズラム の っ〆t蚤目の 厚 素

儲 はF脚 弱 のように和 れ る,

さて 種 朗 の」う啄 さ桶 魯轍 イ契番 に翫 て・

`r)イ ゴ≧熱 速 度≒きく」

(・)高 癒 低 混 蜘 稠 熱 収 乏

の2っ の赫 賦 が'妨 れ

くイ去熱遂度式 〉

戯,π 二 ん"ビf瀞.

ここド 『・∴

ん 幽:

$髄1

2.瓢:

T.パ

恥 一㌔:

R朗:

{_1

即 ち(π 一候)・番 目の熱 交

ζ況一〃の 番 目 の 垂塾交イ更 番 に対 して

ぐ β綱,メ ～澗,7温.い 刀 回,霧n)(πL!よ2)

作!,2.・ ㌦ 〃 ノ 卿,12...一 ノ 。,

(仮剃 細 。飯 オ蜷,・ 初 絞 ξ賂 馴 賜,,あ る・'巡級,〕

伝 熱 面 績 〔・ぢイtあ ゐ・・は 帆'」

イ氏湿側流 体玖ロラ乱度

イ改温イ則流体入ロラ蹟

商温 側 流体ゴミロラ蹟

商温 側ラ瓦体入ロ綴

1。Fあ ゐ、・は.ぐ 玉

〔OFあ る 、、1ゴd

〔 乍 あ る、・は ●C〕

〔'Fあ る 、・に9(〕

鮨ミ4右イ広熱f象i麹(の ような プヲントペ ラメーター

才佳進ズ7の定義・1=よって♪髪まフて〈る関 菱文を意 味 する.

握 得 的 な向癒 形 の蒙絞 換 昏で》よ 義袖凪は 〉欠式 で示され る.

プ肋_ 硫/ビ 兀,,-f-5腋)一 ぐ兀バ 鳥 閉)}

ノ尺μ 兀耐 一5λ。ンぞπバ 編)/

ここで ㌫ 繍 燃 倣 〔B†弥.卵 獅 咳 漏

〈両ラ義体 間 の舞も収 支 〉

o

乱 潮 一(四(瘍 嗣(鋭 ・・一 島 ∂

一 ぐπ ら)。"、ご7』'詞 一 刀・)

α 一/尉)

7/一 一 『



こ・に(WCp)・ 凪 及 〆(WCp)・ 祠 ま紳 ぞ れ(矧)誉 目の巌 薦 に

お げ るf嵐 ラ監ラ糺f本,高 ラ雌ラ糺イ本 の 寒9為 量 で あ り,前 看 は前 もクて与 え ら

れ でおつ.『 俊 右 ば ・・ずれの高 ラ監ラ筑 体 毛 分遜支 う合 一う な い と・づ 仮 定一ヵ・ら,沢へ
の閥 僑}式{と み た す・'

`π一/よ4)
(πiφ ㌦,イ げOP).、 一 ・・亀一 ご笏 の 礁

勿`',2.一,。 ハ～

さらに(π 一欣2)`π 一/β)は カ(の よ♪F整 理 で きる.

ん 。 菖 あ(兀 ん 万吻一',∫… だ…R・)

塩3フ 胴(π 肌7⊇ 圃イ,5… 鳥 幽)

ここに ㌔ 一 ・(喝 煽(s・ バ 鳥 脚)

κ 富'.2.響 一・IV

照,ρ.。 ・一ム

曜 肋 ご7》 幽,7ヨ 瞬一,,≦ 」崩,β π掴,3躍)

曜
・み 一(凶 鶉 黛 学 夙)

γ匹=(マ の 。,魔(π(み ♪,、睾 … 自(π δ戸届

また熱 交イ更 寄 の建 設 後 は,通 常,欠 きさの 関 数 で あ リ

喝 数 であ るウ・ら 峨 温 癒 体 の 表～も瓶 量.

牲ている と・・う丁麦変 ウ・ら 全・備〔用 は 〉ズの ような・式覧によって 表 わ ごイtる、

冠4。

戸二 Σ ΣF島 〃(ん 凧・翫)
禦,1〃 〔ゴ'

した がクて 、

から ン笈φ ように 与 え られ る.

蛛=玉(兀,P.,∫ 。)

ガ

F罠 Σ 凪`〃ρ
践置'

`πイ郭つ

(r!殉

た だ レ

叉,稜r乍 貨 は ラ汽量 の

及、zメ♪＼ロ.二七ミロラ孟 度 〃・こ鳥与 え ら

ぐ∬一'よ7)

・の設討聞題 のシズ私 赫 凱 は 垂謁(四 副 伽 紛`鄭7病

,

刀 昌 ごπ 。,み, ,兀 ～,一 ・・ 兀 ゑ)

ノ
∫∵ 畠 ぐ ∫ 」ρ,&之,・ ・　 ε〃4罎)

ノ

濫==ご 織',鳥a,… ㌧ ～2ノ^)

八 み5ビ ル ・f,!今.～.・-14鴻 .～ 弧.

赤 言 ぐ漁f,姦,一 一 ・売 乞.漁,,

島

ほひω 匡 Σ1う 観
曜7'

勉

帆 曜,,ユ.… 〈ノ 血 一1」か り

こ 広 ナ!メ く元 べ'ク ト!レ

・ ゑ 攻 元 ベフ ト・レ

`ゑ 攻 元 べ亀フトノレ

・ が 、 認 ・㍑ ベ フ ト・レ

… 細 ・泌 奴 べ升・レ

(π一!舖り



ここに 丁佃`貿 引N)は あ るf直 に 与 えられ ている 商 ラ量 ラ耗 で本 の 入 ロ.ヲ孟度 で

ムる.r鼠 ラ駈 ラ礼イ冬の いくフかの 訟 ロ ラ監ノ蔓 は,希 塑 イ直 が 与・え うれ.てお り いく

っ 〃・の 入 口温 度 揃 も て 牡 られ て・・る どする,ま た 昏 ゾブシズグ澗 の 結 合

7ば態 を表 わ す次、i起乞 全 シズラム ぢ程 茜(勿」1592の 一つと(て汐ロえね は なうない.

〈ノo

£・==Σrぐ κ剤5≧,+ノ 穀 ζ正'60)
熊1

ここに 〔(漏k〕 はZ。 で)くZ尺 マトリッフズであ リkノ 番 自 の ゾブシズラム の いずれ の訟

力 が'ワ く雷 目 の ゾ グシズラム の 入 η に な って ・・る か を 示 す て トソッ7尺 で あ る.ま た

り

R沼 ユ ム ・炊 の ベ クト・レであ ヲ その 婆 素 は 他 の プブシ短Aの 玖 加 ・ら与

之 うれ す.1固 定 され た 入 ロ 温 度 と して与 えられ ている所 を稼 、・て 全 て ぜ ロ

で あ る.

そうす入 ζ 上'監 のべ て きた フ後蓬Lでし戸司題 は ン文のように 定と式 でしする ことが'できる.

"
`癬 榔 ・)凝 轄'鮒 としてF撮 外 す列 副 の列 を茨匙 よ1

プブ明 題 の構 成

Lで 定 式 化 した 最垂L化祠 題 に 対 する ラグランジアンLは 次 氏'で与えられる.

ム ー £1盈+鳳 ・げ_M.)千 凝(翫 ご補 ∫グ だ。㌧ 鳥)(匹1の
れ呂1儀 毛'

ここ1二 π匹!で2君皮元),～3'`ノ 、攻元)は(r15「8).ぐ 正ρκの式〉に対 ずるラグランジ≧乗数 ぞあ る.

鱒 薯 知 牛 伽 脱 初 の デ でFを 極 価 こす るた め の'腰 条 件'ま 冷 ての
ミ

ワて1=女 「rして(π 一/61)式 を.1函 。 及 び 々 ‡i{ヨで直1て 固 定 され て いるS吸 の いくっカ・を

事家 く 全 て の 憂i段 丁恥S呪,R帆,図 冗.π 牧,r7、 に つ いて イ身 笛f直 に する ことであ る.

こ栃 の ・条 件 は 次 の よ うに 与 え ら れ る。 『

つ∠.》 盈_・}閑 藷

η 一 κ死=o(π 一/82)

マ)ム

、万 こ

つ乙

㍗～eれ

もム

勃臥

征/遜_。
つ7λ

篠!藷 一盈/二 ・

允 一Mη=D

伍/63♪

(π一/64)

(π一!6よ)
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銑 一 茎,rωs・ ・尺深 ・ 一・

誌 略!豊+煮 〆 〔ε畏・〕一 。

ごτ一/66)

ζπ一κη

翫 、、で 歓 のS。 一 与え弗 て.る 、するとてr/621.ぐ醐 の戸懸 筋 制 ま

あ蜘 ・対して 擁 正駄 示・描 ような 従・翻 のプブ痴 邸 関粛 る轍

のみ しカ・含 まれ てこないこと1ユ 明 らカ・であ る.こ の こと1講 た 全 システAが 高温

ラ糺体 にそ・てい くっヵ・のプブシズヲム に 分 解 可能 であ る こと.を禾 しているの であ る.

蝦 鰯 酬 珊)の 関 イ麟1ま ・欠粛 聯 で物 下で サブ評 価 蘭 数F漢 駅 ・・

及 〆 層?£にっいて ネ亟で直 を,若たせ る ため の弓ぐ要 象4午 に 彩なラている,

M.設 夷 ぐ7三,刃 岡.緩)

だ昆 一 憂 〔G∂ β良〇+&o

だ;!

こ≧にS£ はS冗 に 対 する仮 変ゴ直であ リ,以 下では 可変 ・ぐラメータ

ぐ互一!62ク

(型 醇♪

一 と考 える.

従 。て 靭 グシズ払 に 対 して ゾ ブP昌 題 はカ(のよウ'淀 融 れ る、

即 ち 多α→6瓦169)式 を幸《寄象件 として チ質 を最 少 にするような 〃帆を見 ・改 せ1

ところ・・侮!69)式 によ。て 尺帽 ま筋 に ジ肱 で'縦 ・・翻 の ププ月。樋 は 斐

数 と して 塩 と丁納 み し・・含 まな… この・と・・脇 サブ 明 題 の 奴 は むと

の 閻 憩 のン気元 よりも がな りf鼠 ・・ろの に ななことが巳わがる、 また このような分 解 に

初 ・か わ らず 図幌、て侃.疋 ・・、S。 ・の 全 ての髪 数 は 常 に シ ズ私 方殺 式 αゴ58)血ヲ6・〉

をラ鈎 足,して いるカ・ら プブ問 題 の解 ぱ イ{L意・1=仮定、され た{S2K対'し て常 に ≠伽 濯 とで
り

あるひ ・える.こ の渦 ・%滅 鵜 ・'¢癩 凌が'最 適 肖年以外では 叡 垂 磁.

にな・て・働 吻 痂 飯 蜘 実翫 瀬 すると・蜘'ら 軌 よリ働 であ
タ

る ことゲ 容 易 にわ ウ'る.さ らに この サブ 岡 題 の解 は 全て 躍ラメー9-S饗 の値 に

依 軌 ている・とは ・肪 ・・であ ・1.こ のS。1が'最 適 値 即 ち 伽77ノ 式 をみたすめ

に とられ たとき,そ のときの ゾブ 岡 琢 の戸浮 が葱 た ,毛との 全 シズ テAの 屠手1tな るこ

とは 宅ド易 に わ 〃、る.

しが レ ー窺変に任 意・に 仮 、定 さオtた ε.ごに 対 して は α日67)式 のr娼 係 式 が'満 足ぐれ ないの

一 一74



でs物f碇 値 を 餌 ズテムにお1ナる最適値 の狗 に蔽 してゆくための

槻 肱 滋 ・・吻 幽 ・が実 衡 ・は'峰 こな・て くる.緬 ・・お ・て1ま.・ の

喜、'てついてのべこよう.

し・・し ま纏 一1・は.仮 定 伸 たs。fの で醍 惚 ・ぼ 砺 一曜 で・ブブ岡 題

蠕 く・とが'媛 にな る.し ・・し ・の プ燗 題 は ,涯 の問 題,耽 して 、之

敏1楯 し・低 くな・て制 ,款 その ザブ恢 私 内 での 結 舗 丁糸 は 簡 学

なもの に な,て ・・る から.通 二彰 の最 適 イヒ手ジ去 を用 いれ、ば'各 易 に角穿くこ乙力ぐできる。

ま蘭 に 設 亭憤 敬 が 魚 の み で あ る捻 即 ち 全 ての熱 流 動 πごF晩 が・与

えられて・・る 乙き1=は プ ブ 賜 題 は もは や 最適 化 明 題 とは ならず 初 期 粂f牛

丁屍ρ と(正一'夕3幽ンペ を用 いて 宕ミ易1二 再穿く ことカぐて∴きる.

款 こ穐 てiよ ・・旅 の 碗 ラ耗f翻 分 岐 治%な.ど 仮 定 してき≠、が1

諾 七F確 必20の ように 分 岐!盆 一のあ る湯 合 に は ン髪のような 粂 イチ を附 げ汐ロえろ

心とによ・て 同 様'・ 取 リ綬 うことが'で き る.

即 ち 艇 ⑳ ω 網 して 買・弔 ・崩

ノ ノ

ピη ・+危'η.鴫 恥

解 コo画 ・対して

こ'こ に

ノ ノ

旨 譜,冷 †,斥

鷲'罵 η(wら)減

冷=隆

(WCp)}43

(崎)ny

〔wcρ 糾

c・。・孟順㍍ 全伽 反 託 箆 ζ 訓 手1'頂

盗'隅 臣 幽
cw窪)・3

ピー ㎏一.墜
(吟)叫

(π 一170)

ζπツ7ノ)

ぐπ一ノ72♪

施磁.漉 似 に よれ ば 全 以 テム 紛 解 し駕 派 私 齢 乙述 して いる

蘭f馳 満 足 して・・る 即 ろ ・・%た 露 薇 な 範 団 で閥 題 矯 之て・る.と ・・う

鳶とか ら.沢 のような 効 果 的 な 魂6θ・磁 徽 での 泌 チ磁 ん展 が 考 之 られ る.

却 ち もしS詫 に あ る仮 定 値,を 与 える ことによ。で,他 の変 数 は その 綬 定 値,ミfi気

イ専 した形 ・で.光謡 ん 磁 での 訓'算 によって 容 易'こ 求 め られ る.従.っ て5fに,お

ぐな 卿 伽 を与える と ゾ ブ 問 題 の 解 は その4脇 〆」・・説 な 状1薄 、ウ・ら

わ ず'・・1護 動 し.そ の.廻 ・7量はf屠 。惚 崩 飽 朗 で・は α・働`正 κ・域 。・ら,

π



ンラ(のように 各 易 に 求 まる,

臨 ε兀
+》 チ・ 鼠+議8εM凪=

'》7弛 ∋織 濾
。

パ

81～昆=Σ 五c畷 〕鵬 危

声副

また 自'負勺 関 数Fのr変 壷〃量 ば ン欠式 で 与 えち 手・しる.

δF=li濡 脚.
2回 、陥

ここて 全 て の イ鮪 統文イ糸 数 .は

て 事平イ澄〉さ堤している.

(π 一!殉)

(π一174)

`ヱ〔一!%つ

s淫 ・・よ・て きまる 噸 ・必 状 鰍 お ・・

Gで 伽 惣 初 痴 ・それ皆 ぐ衝 猛 乗 じ.庶 っ、、てカ。え合 椀 る、とによ

って7気づ㍉が えら羊tる.

老船〃・一爵 樗熱 恥`㍊ 藷 ㌶)脇

,+`嶋 嘉細8疎 〕 　 め

また 煽 岬 蘇4な 解 は 鰯2♪ 弔 あ1副 の関f獄 をみ た す・と?・ら(rノ%)知

さ.らにン気のようになる,ノ 潔 謙

幌 ε`だ詮 濃4翻)砥 価・7の

冤定って 目的 閥 …数の・変重ヵと・・うのなSノ のf疋定値.の委動 量 と次の」うに関 像づけられる.

ε戸 一 萎
,磯)8ふ(正,78)

`.e,

》戸 っL

㌔S旅 一 ㌔ β匹 αZイ79)

こ・1・嘱,・ 翻 整 ・・ラメーダーε冗.∬・っいての砺 卿 厩 であるバ の・と

ウ'ら鰍 幽 ・磁 ・脅 函 ぬ として チM晦 必 卿 鋤 勧 と ・'(ば よい・とが わ 一

がる・ 粥 の 外 磁 泌 ・顧 娠 搬 ・ヵ・犬 こでは収 継 度 漣 めるたあに

F磁 砺 ヌ ㍊ 鋼 砲 姻"は る 伽 ∀し・纏 卿 鋤 必 蛎 砺 を用 ・る.

即 ち

ク6



ここに

この お法 は7護 数 の 任 意 の2・ 欠 閣 老

歩 すことがしでき る

返 しを警 する といわ れ て いる.

・の 吟 確 卿 厩 磁 編 を 触 鰹 の 墜 プ撫 吻 露 襯d・ 糊 コ

することにサる 乙 全 で冬の シズテ∠、ク)刀稜適 「しを2縦{厩 の フ「㍊ と》ほゐ え`くよフて解 く

の ほ 沢 のような 手 叫簗`=な る。(β匿工'2た 参・瞭)・

〔1〕

〔2〕

〔3}

〔4〕

〔5〕

〔61

〔工)5。 こ βルの イ麦 定 値.

α)ぞ ㌧ 蓄.・ θ.一一乙0

(皿)〆 謙 ・

(πり ～～"L〆 セ々/〆 →〆 一'

(η θ是 一 一み λ痔,'θたイ

ぐ7⇒ £細 諾S£+κ4θ 々

β程 ぐ∫,程 。'一 魔),糸 襯 のd返 し回 数

κβイこ 副 施 る ・θ触 向 砿 で 后 凶 を蜘 ・厨 るような鰍

女の最 小 イ直 を 高 ぐ7し 回 の くリ返工 でオ衆し

.し 〃・し2γ気関 萎之でないF掲蓉吏1=っ いて1ユ.ク 乙回 よリ{、多 くのくり

S,,に対鯵 僻 刀の仮定値 β∴を選 び'チ証 乃ぱ ド送 る.

舛 叙 で 縦 用・て ザ凋 題 を解 ミ 牒Pご 瀦 厳 曙 を畜†恥

、れらのゾカ樋 。縦 ・⑳・ゆ1一ん4ド 送 る

サブ・艇 の概 用いて 告 を瀬 し.誌 一・ となる・・どうか酬

定 裕 編 ・は.誌 キ 。

s帆 の 靴 祓 範 諮 ⊥俸 。,1,2 。 ・・)を,ヒ 。(エ)へ σ1)。 獺 、・よ

・って φ†薯 し これ らのイ直 乞 チ;ゾ∫ナ㌧転 均(1ζ 送 る,

〔・〕に捌 誌 一・ 禰 足・れるまで 餌 乞G断

遡蕩引値
`
数

一
るす声紫考ていつにム'ブズ、ン器〃突麹熱わ純ゐμ勇砂

な、りよたし示に6イエ
●
7
r
戸

ク7
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Subjectto

【.(工 工178,179)

{sk}
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このシ又私 雌 ての磁 イ嬬 〃ぐ 硬 嫌 ・燭 μ である・すると1鮒 雁 ・躍)

式の 伝 熱速度 戎 及ガ委義収支 式 は ン欠のようになる,

履
、 ムん 批 罫

刀海(偏(ブ ー!λ/@(診)〃 胡)

7巧〃_,一 β猟

ふ 耀 一 ρ"〃し
履 一@勉 耀

7易 加_,一 兀 〃こ

兀 夙 一 鳥 孤

価 ノ8の

(∬」12ノ)

・こ・・ 切'・ ・ 総 拓 イ燃 係 数 〔Bt嶋 …F・3-ftあ るいは 爆 ん ・.○紛

6ン 〃ド 賎 何 学 的 補 正一株 数 く1

1?二 乞2 .3,4

拠 一 ゐ2,ビ 継 ろ3'4に 対 して);〃 に 乙2,3(佑2'・ 対 レて)

后ヂ正%・ ・示 すシズ私 鏑 テ孟 流 イ砺 流 樵 沿 ・て.千 っの プブ恢 ヲム に 分 解 す

ることにする乙,ン 髪の ような ゾプシズラ∠、聞 の 結 ・ぴ・つきを表わ す関 係 式 がえられ る.

ぷ、 二 鳥 ノ.β 。、呂 尾!,β 。。一 鳥2

β"弔 、,轟 、一 刃2ユ,β … 母'(π 一!82)

痔 一島.媛 一 局。.磁 出痔 、

このように表 玉見されるシステム に お いて ♪欠のような最 適ゆ寓～畜†問 題 を考 える,

即 ち 全 ての飾 腫 撫 仰 σ所 ・dび ●(耽 ρ一・・俄 旅.

ぐうド低 蔽 流 体 献 瞼 灸俸 の ぺ ・ 温 度 概 尺,。,馬 及 〆 廠 、ζ冗。!.君 、)カぐ

鋤 齢 リ・で蝿 ラ矯 砿 ・・並度 釦 ∫・"S・'飾 髄 ご鋼 加 パ で

示 され る)に た 〃・め た 、・とき 《総 、イ去蚕 と面r嶺

戸煮 か 拠,藩 蝕 細f㈹

き最 ・」・に するには 香 熱 交イ簗番 の 伝 熱 面 積 刈κ帆 を どのように ずれ ば は、・ヵ・/

心の 問 題.乞 前述 した ・ぢラ去1ミそ乏 って 街罪くこどに すると まず 各 プブシズラ41<対.す

る サグ 戸司題 は 〉気,のように 定 式 イしさ≠(る,

ク 〃

プブ 戸判 是勇 判(困 呂1,2,34-)

東 縛 蜘 午
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ん 取=
塩

u融(弁 〃θ一 厩 既拶襯)

最一(吟煽 噸 」課

し

の下で 次 式 で表 わされ る1㌔ を最 ・1、に する

鳳 一 芸 ん阻

ゆ

7ヨ 級_,一,Sれ 病

ム `π一/鋒)
隔 一R舩

位 一腐 つ

ノ4"〃竃(〃 併 ρ.・ ㍉ ノの を 身・・血 ピ:'

(エー12の

　 コ ノク

・ここにS鶴 ぐ7し鵠ム ユ、3,4;フ κ轟/・ ∠.冗)1ま2眠 伽 己乙て'鴨与 之 られ る

腫 ・ぐラ メークー の 値 ぞあ る・ ま耀 ・酬 ま 結 が っξ を劾 欄 像 式'α 一1劉

ヵ'らえ 騨 う・ 従 ・て ・の π 翻 の
、 ブ瑚 題 に 対 する'熔 条 伽(エ ー1絢

rπヲ蹟)式 乙.♪欠.の式1ミ よってえ られ る.

諾 一 礁 一・ 澱一乙乳 … ム(正'・7)

∋乙〃 碍 〃～ノ 〃,ハE涜 〃イ ソ ～〃'卜1

》 乃 μ一1刀 〃.,一 、S駈 隔 一,一 島 〃イ

む

巧7"!_1(ω(〉)腿,,(£ 加 一'一 島 所一∂
十

協 ρ、`脚(誇♪加(錫 一島撮)

(7孫 イ ー7沁)ユ

(7論_2一 乃 熈_,2ユ

価'38)
=0

〃f=2,9-一 ・ノ襲

ゆ

撫 一鴇 ≒篶+環 雛 竺 ご鷺 一劒 一・(π 一'・9)
・1

撫=需 窯 一 篶 警1脚 ㌃ ∴ 一,,、ム(醐

ここに ロ

昂 一 の 伽 θ毎 か 伽)岬9り

ム 。

乙・禦 ん肌帽 謡 篶 惣 一}塩艦 藷 司

(み'(耐 一 馬 ナ擁 ㈹ 野 ρ・・)(刀 一!瀦 の

ナ礁簾 耀 縫1礁 織)1惣1;圃

汐 幽 漏,伽`耐 乳… ム)・よ そ材 小.伽 鈎 伽 尉)伽8z2拍 趨3ラ ブラ痴

察 署てて・あ 審・
20



しウ'しこの フひ 蚤 目 の サア馳間 廼 ・ は で は や 最 過 ゴし問 題 とは ならず:7藁 候 .

ん面 帽 …Z・ ・)に つ、・ては ・(麟 ク伽 ナバ を とく・とによ・て またμ 　 ・
,

・1ノ恥励
,轟 帆 に ついてば(=匹 一'8、7,ノ88、189)式 をとく こと1ミよって くリ遍 し言ア算 を,

しナKZ{解 を う3究 力V訟 勅.

そ して これ らの!4む あ ぱ の 解 乙2フ 碇 曜 に 送.る.2帆 〆 敏 では 孝ケしい

S従帆 の 値 乞 前述 した ζ工}～ σ工)の 手1優 に よって求め .こ の・新 しいS瀞(の 値 を

1泌 鯉 に遮 り返 し 仙オ ∠齪 ∠ゼ またr琳 ノ吻 一19の式 で示 さ、れ る ザア 問 題

乞解 きな お すこと1・な る.・ の く'越 し は2鼠 磁 に お いて 次 網 係

式 が満 足 鍬 る まぞ縦 き,矯 撫 午,ぐ 満 たさ榊 しは・ その。きの は 伽 乙

の 解 がL盆 体 の派 テAに 対 する フ浸適 解 とな る.

うL

っ∫!,

乃 圧〃

770-∫ 〃

+」 塑L+隔 冨 ・

刀ρ一77,'

・っ 乙 ノ伍 ξ2

+の ・仰 今♪!2.卜 鋤_o
つSμ77,一 賜27万 一77ユ

く

つ ム `_ノ 勉E止 帆2豊 ユ ナゐユニo ,i
つ5と7三r亀7三,-7憂1;1

㍗

∂乙 ノ侮 島 。+ _盛+賜 一 〇}・

∋恥 万ユーβ23履 一一π3

っム ノ43≧E甚

り β3z

渉乙

乃ノー 角ユ

ノ%島2

ナ 幽 盛 ナニ,=。
乃'-73z

⊃多4。

口

乃 ㍉恥

こニに イ

ム=ΣLπ
刀5'

ナ ル・ぐ吟 ノ42≠1》_。

存'一 存ユ

(■一ノ9の

`π 一'94ツ

ζπ・!9り

ぐπ一!9の

ぐ互一/97)

(エ ーノ98)

磁 軸 ・利 数 イ蔑 用いて訂寡した蘇 を和 のが'彬 躍 である'

8/
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獅 にの蔽 熱 効 賂 システムの最直誠 個 題,・おい優 礎 にな。て、、

う ぢ程 式 は

姿=τ ワ午 』右(ユr一 ノ97)

と・・う仏墾～逸ノ更式 であるが:こ の式あ中 に含まれ て・・る 緬・拓 で2く熱 係 数1ア 毛有 葦カ

ラ昆し後 差 △t=し,正 形窪 匹わ カ'フているとして づ覆適.戸唄題 を考 えてきた乙,

し〃・し.Uは 蛮些交イ更番 の設 多†に お いて2っ の鹿 界1、おげる 熱 交イ更像 教 ど

雄 祓 の 褻甘氏オ九 き結 ポっげる ことが1硬 利 ゼあ るど、つ ことウ・ら,熱 交イ更器

碑 で は 一定 であ るど1て 錨 飾 守'・勅 られ て噂.ま たZ細 輻 納 瘡

・効 准 度 差 ム傭 血 零 熱 交イ更番 の幾 で可学 的 な形 状 ・ヤ 瓶 体 の流 下裸 式に

依落する磁のである.握 廻・的 な 並ジ瓦 及 〆 向 癒 型 の1熱 交4受 答 で1コ 通 常

熱 交才嬬 の両 端 での2ラ 恕 本 閥 の虚 度 差 励 しの対 教 位,た 対 数 乎・勾温

度 差が あ れ マ・・る.レ ・・し実際 の熱 娼 嬬 ぞ は ネ皇雑 な向流 フげ の狗 が1

あリ 単統 な 玄撒 初 温 度 差 で は 不紛 であるために.傭 正 像 数 力吻

膚・に・・栃 れて・る.こ のようなことク・らも ぐ卿9威 磁 炎誉 的 毛デンレ転 鋤 檀 、・

るノ8ラメー9一は ヰ往足ノす る 日寺に 当、然二φ呉差.毛含 まれ ているレ 文.q宥 戸罰とどるに

がなり凌イヒすると考 えるのが●自盤1で あ ろう,

その納 に 爽 際 の 設 師 ・お いて1ま シズヲム ・ぐラメーゾ の 推 晒 の誤 差 の

景ラ響 々 種 望のダト汚し1二女寸しても 言愛事すするシズテムカぐ悪景多響 をう1ナないように す

るたゐに,ぎ玄交才更 答 の伝 裂く面 フ綾 に は 宣全率・が'考膚.され ている.あ ろん この

安金率 は 現 在,過 去 の経 爵灸の 鴛積 が ら昆矛貢もらイベて・・るのであるが1熱 交

換 各 シ短 ム が次 規 榎 ヵ・っ 複 孝生になれば なる程 適 確 に安 金率 を見績 毛

ることは ますます困 愛窪.に,なゲてくる、 しかも その見嶺 多リ労の不適一仁ηさの若っ

影 響 は 鮒 細 焔 なうの に なる・と1ま 容 易1・わ カ・る.

翼アち,!》 ラメーダー のオ径定 時・の3臭 差 の景多響 ば どの・3ラメーダーの孟のが該平伍ラ

関 数 に もっとも 高葱ぐ度,で 影 響 しでいるの か また それ らの 薯.影 響 のた め に

纏 値 に 一定 既 ておきたい 低 ラ孟 側 流 体 の 加 温 度 グ どめ才鍍 ・麺 力

してくうかと・・うことき知 ることが 梵 薯 なのぞあ る、 さらに その影 響 を明確 に

知 るだげでなく.そ のような延1凝多響 を うσ な、・ように するため には.ど あ 熱 交オ愛

P3



餐 にどの・程 度 の 安全 率 き 昆込む のヵぐ,シ ズラA全)体 どして より令・チ巴的 であ

るのかを解 ラ芙しな'ナれ は"な らな い、

この問 題 は ㊧ β にのべた ら脚 ・よ'ノ容易 に 解 沃 で きる、

即 ち伽 燧畑6・ 選 の 凄 度 ケ の 赫 呈式 は 汚(のよう'詫 られ

£陥_減8η+岨 脇 ナ 班8∫ 、+溺8a
訂 λ ∂織 っム∋∫π

　
8続=Σ 〔α ♂〕8s♂

げ=2

翫20D式 を6r。.200)六1に イ裕 ♪＼ す る こと に よ うて

脇 号熱恥 藷 か 叫画+1㌻ 諏 蛮甑
ノげク

こど ・髪網 イ麩 み絢 孔岬 瞬 磁 篇 を軌 すると

㌶ ・票 … 匹一・島 一一・N

顧 鶉+峯
1彊 奪〔解 一・ 匹キ長

疋

㌶ 磯 煮 鵜 欝 ・ρ・γ・…)

こど 備閥 轍 嘱 ♂

哉 厳 の.全 て の 要啄 傍 画 磁 勉 ジで謝 面されている・

卿 幽 μ ¢ π7`を 印 いる ことに よって

(コ=r200)

ぐ正20D

(-・2。 ≧)

(1[・203)

'(
πrzo4)

£ 〔 留 二 〔。
,に2。 り

擁 踊 ノ 殊 。は叙 続 のぞ・・、て 丁耽,

久傘 ゆ・`

今 存塑 値 に 固 定 してお きた い低 髄.側

流 体 の 加 ラ蹟 の 変 動 量8飢 と パ ラメー9一 の麺 罐 礁 及び胃イ猛{～面積

の余 裕{む 〃。 との問 ば ・肋 ように滅 殊 づけ られ る・と・蛎 力'る・、

8∫創 一毒〆 臥 一嵩 鳩 妥 鉱(正 加6)

従 ゲご パラメーター変・動 があ 、るときf氏 ラ駈イ則 ラ耗体 訟 口温 復 乞希塑 値 ウ・らで

鯵 だ1液 動 浬 な いように 緯 交イ嬬 の似 熱 衝棚 塗 裕 をみ%る とき

全イ本の シズタムとしてり覆毛合 チ里的 にみっ必る明題 は〉ズのように定へ註ヒできる.

{∫s飼1《 α飼 任2・7)

一 一一理 一 一



ε卜1nzo

み

あ観 め下で'Σ ω・8M・ → 陥
κ昌ノ

とすδ8図"モ ボ顔よ・

二二Kα 曇日 言 ∫紹 の驚 ヵの襯}ぐ 己Lであ 》.

この'樋 は ・ぞラメーダー祓 動 域 ・慨 知 であ る とすると

題 として 爵年くことカぐで＼きる.

Gr-2。9)

ぐπ「2 .。9)

容易に冬泉型 事す画 の閏

システ無 つ いて叡 る・伍 〆'6)'竃

シ久ラムrぢ琴星式 は 〉欠 の よ う尺 え られ る ,

8… ル磁 ・舞 藩(語 謂(鯛

従 ・て シ・クム砿 力s・ ・.s・ ・&・ の変 動 琶 ペ ラ糊 一伽 ,げ,,灰 の

脈 量 及 び 香 蝋 イ婚 のf燃 磁 の 案縫 〃_、 との 聞,,ぱ ㈱ 。)

参くがら〉髪のような 閥 傷こがあ るさとが・わかる.

8β`1一羅 ハ喫 餐♪一羅 ん規8警 糺 諺 ・〃)

ぐこに μ・医 は 耀 式 伽88ク佐1・9♪如 伽 双 正!卿 ㊨ 欠の境 界 耕'・ 対 する

角零で『あ る、1

考1一 幾,)† 鍵i一 嬬(　 2)

擁 正・3ぱ 碗 σ脳 ¢帆 のハ.ラメー嬢 化 剛 する搬 イ象数 μ

の数 値 計 耳 結 柴 を示して・・る.

あ

数値遡

髄 謝 の樋 と同一の呼 画 蘇 及〆・ぐラ紹 一唖 うっ

・この ン ス.テAで5は 畠〔一ノ99♪氏'こ タ寸亮 ・す る

払、ハ蝋

この 図 は ノぐラメーダー変重ヵ5ピ τ㌃帆φ㌦帆)

財 イ燃 面 穣 の 蒙 裕 量 〃 臥 の1稲 が'派 私 の 訟 加 ・与える景耀 の

'フ の4盲 ネ蒙 を,与 之て いる.

例 えば バ ラメーダー 巧 鴻 ら!の イ連,が'/o%蝋 少 する と 多 塑 値 に 一定 に むてお

きた い シスヲAの 公 力S♪'.は ク0380戸.L昇 し β31σ4一 ゆ ビF低 下 し 翫,口

影1響 をう けな ・・ことが'わ かる,

惹た 種 正23・・あ て システム磁 力1よ そ砿 郎 最 磁 ・撚 嫉 欝 の

露
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・ぐラメー ク凌 動 の 影 難 轟 強 くう け る ・と が 勧 る.即 ちs。, .s、,,s、 ろ

は それ ぞ'れ パ ラメーダー 乙ζバナ刃 ,03ノ 砂3!0勿 ケ¢!の 変 重刀の 景ラ響 き最 若う け

や すい こ とi≧示 して いる.ま たA男.鳶 ノ!4幻 に対 する イ玄擦髪面 積 の 家 裕

量 が'そ れ ぞ'れS}!S鉱S叱!に 女才する 甦、畳3響 を,補 う の に 最 め 究η果 的 に

僅ガいていゐ ことカぐわ が る,ま たS}'の 変動 量 は イ也の シズテムの公 力 に比 して

ヵ'な　小 さい力呉 れ は その中・・磁 厩 吻 がは い・ている・と・・よる詮 の

シス弘 の転 勲6罐 吻 ・ぱ シ・私 の 蛮加 ・ ・ぞラメータ凌 動 ・よ・て

うけ る弓iつ墾}}を.カ、な リ・1・さくす るの に 犬 い に テ受立7て いる こと き示 している.

沢 ・、・の感 惣 竸 越 恥 で シズクAの 鋼 の う'ナる 姫 ヵ量 臼 分 そ 想 て亀きる

ヵ＼どうかを 知 るた め に 臼 宴正24に は ,シ ズ クAの 玖 力S署.S3・,S妙 の童 動 量 を.

直揖 傷 し鴬 とめた 砺 と 感痴 条数 舖 いて秘 婦 のととレ巌 して、・る,

この図 ・・樋 明 ら・・な よ うに この黎 、如 賂 シ 短Aの 設 計 に お・いて1ま 感

度 イ塚教 を1剰 いて †分 ペ ラメー ター一変 動 の 量多響 を 角年芋ケできる ことが わ 〃、る.

また 恢 払 の訟 力S・'.S、 、.S姻 ・涙 のような 許 容 範 圏 が 与 えられ る と1た とき

1ε £しd<η じ{ (し ニ2,3。4)
(■-213)

4こシステAで"》尋要一乙な るで云熱 面 矛責の余辛谷量 を最少・にする最三る効 」采.白{7な余

ネ含量 の 昆殖 もリ方 は 前 節 の 議 咳命'のように,線 型 室す画 の 戸司・題 を解 くこ

とにお で 各 易 に え ら れ る,,

多す埼・に 用 いた 毘ゆ1の 値 ど/3ラ メーゾー凌 動 の イ直 と そのときの結 果 を 五磁 正2

に示 してあ る.ミ の 討 寿 結 果 〃・ら ・必 らす『しも 全 叡曳交梗 器 に イ亥熱 面積 を見積

むる ことが 最 適 とは いえず9ケ の 秦1交 イ吏器 マZっ に の み 伝 熱 面 積 の 余 窄昏

を 疑績 もる こと に よラて シスヲ4・ ぐラメーター凌1重ヵの 彊「、景多響 を,す分 才丁ちラ肖す

ごZカ く冒で●きる こと を示 して いる.

毛し シ尺ヲム の ゴミカ の 変 重力 き 言午 容 多乞 囲 内 に お さえるた め に 各 重冬交換 器1こ

同 じ ハ.粥 井 だ1ナの 衆 裕 一量 観 込 む ことに する と'9尋 な量1ま1励 ε,齢 ド 示

すように な り,上 に の べ た 含 理 的 観 職 切 方 をする場 含 よ膨 約3階 の

量 乞'必 要 とする ことカぐわ かる.

η 一 一
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13-5結 言命

プ ロ乞 ス システA乞 言廷計 する下祭1〈 必 要 とな る'晴 報 には 不石窪ウ＼さが1含 蓋

れ てくるが1そ れ にもがη・わ ら「デ 与 えられ た 目角勺に 最 毛適 した シズテム を畜隻計 す

ることが5エ 考 設 計 看 に 課 ¢ られ て・・る、 すなわ ち 一フ の 目 的 を透.する シ

ズテム と して よ り整趨太な・・,よ り冬釜ラ昏 的 なるの が馳要 求 され ているのであ る.

ミの循 報 の不確 ・・さが システム 設 吉†1浄 える彰 響 乞 定 量 的 に 把 握 する 一 つ

のぢ法 と叡 られ る 感 度 解 祈 ひ ・う概 念吃 積 極 的 に 淑 払 の シンセシ尺

に剰 用 寸 るに は どのように すれ は●よいウ'1ミフいて 考1察 してきた 。 特 に ブρロセ

ズシステム あ設 計 にお いて 種 物'1看 報 の不確 〃・⑭ 影 響 を 吸 収 さ也るた め

に1妹 ・・ら繍 寅的 に 購 紡 れ て・・た 設 討 磁 ・・崩 碑 裕 童 ω必 外

っれ〃㌧野ンし〉を より定 童 郎ヲに取4風 ラーつ のちラ去乙 して 葎(ン隻 解 孝ケがr利 用 できる

こと 乞 示 した 。

レかし プ・乞ズシステAの 齪 性 ・ある・"ま 撫 の しや すさ(鞍 認 塑 と

いう毛のを 含 め た 設5† には 制 御 シズヲム を含 ん で 露 えね ば な らな ・・が 、 この

玄、1ミっ・・て は まだ †分 な 研 究 が進 ん で 、・る と1笈 い えな い.琢 度 じい彊 既 念・

が この点 にお ・・て毛 有 力 な 武1番 と.なる と思 わ れ るが 今 後 の 研 宛 が●一層 塑

まれ て・・る 分'野 て"あ る.

一 一 一一8ク ー 一 一一
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正 分鞍 獅 の定常最適化 と感度 解 才ケ

皿一1常 敏 分 ら程 式 糸 で表 わ され る プ回也スシスラAの 最 遣L代

3レ1縮 諭

分 年定数 糸 の定 常最 適L化 明 題 は,対 象 とするプb乞 スカぐ常 微 、

・分方矛呈式 で表 現 され
,評 価 関 数 が'ラ凡1喝蓼〔で与 えられゐ場 合・のいわゆる変 分

閥題 であ'1こ れ は また 集 才 定 数 糸 の重ヵ的 最適 化 固題 ど数 理 上ではま・た く

同一のr肉題 どして 耳く扱 うことが`できる,そ して集 中定≧数 系 のφ力熊7・最遭Lfヒ明 題

は 訓 権P工 存 の分マ予では.い わ ゆる最遜 制待7ア司題 乙してな く石サ多乙され ていそ》戸司

題 で緬 る.こ の種 。ア樋1・ 対 する硫 は'9`岬 鞭 転 β轟 詔 ・よ

・て醗 されたD卿 陣 轡 '及鵡 吻 〆 身・・よる轍 理

ω 励 鰍 厚鰍)と ・うような髄 婿 ラ去の閉発 が犬・1詐 胤 て、

吠 俊 怖 発 に研 究されて・・る,そ の後 プロセズシ尺テAに 関 像 する分野 にわこれ

らの与ラ去、〃く取 入一れ られ.ノ960年 イ勺防く後,プ ロセ尺システムの最適,設 討,制 待アの

闇是亘が亀広 く研 充 され.るように なって来 た.

ここでは 対 象.とするプロヒ又シズタAが 鴬 微 分 方程 式 で表 現 され 評 価 闇

数 ヵぐ汎 蘭 数 で表わされゐ 喝 合の変分 間題 を,取扱 ラ数 理 的 手法 ζしで 最

砿 く利 用 され ている鰍 彬 監 劾 ラ宏・・鵬 発 レて導 き きら徽 値計

耳L広 破 瞭 れ て・・る 轍 傾 斜 彦 と欄 連 につ、・噛 単 蘭 焔 く,

§1-2,最 適 代 の数 癩 祷 法

この明 そ重は 一御変に ン髪のように 定,式fし で きる .

〈 プbセ 《rケ柔星式鴨〉

〈初期 柔4牛 〉

驚 一 チ`咽
(π 一り

冗(亡 の 昌6しr』r-2♪

ズ(存)昌b・ 蕩3・ 啄 ヱ`加3デ 殴e ,r』 トの

こ・1・ ズ・ぐ鴻 .… ズ ・)7は 曜 攻元 の状 態 磁 ベ フ械 甚・@・..配 ∂71ユ

γ次 元 のラ幾定 凌 数(」撮 作 愛 数)べ7ト'レ
、久,うは 舛 次 元 定 数 ベ クト'レてあ る.
し し

舷 プ・(ボ ー翻 は滅 山 ・関 して鰍 ・・ク怜 な回数微分可能 な閲教 と

一一92



しでお く,こ のよう1〈表 チ見 され て いる プ ロセズ に1おいで ン契の言浮イ画 閥 芝支.

与
.」=∫ 夷(篤 に)姓.→ 〃,。.。./▽ 廻 .侮4)

そ り

き最小(あ る、・'ま最 犬、)にレ さら・(プ眈 鷲 ぐ虚 域 の状 態 ・・'ウ忽3餉 状 態

i=孝多す 決 定憂 毒〔(換 作 麦 数 〉民 を来 める 明1題 となる,(致下κを操 作量 乙緬杯 ずる)

このP吊題 は いわゆる麦 分 戸ワ『題 である〃ぐ どあようなカラ玄で取・艇 われているい乞
し

γケ(1て赤 してお、こつ.

姉 法 蹴4・

ご遊一ノ)へ伽4)で`定iへ しイしさ羊kる 拶『題 はr変 分 ラ去 乞用 いることに ようてン気のように 取

扱 ・・うる.

魂 わち 鰯 矧 轍 λ一(λ、… ぺ・∂Tを 鰍 すると伍の 一御)舖 徽

蓮Lなオ牽f乍量{え は オ(の汎 闇 数 を,・最 適一に する民 として求 め られ る.

ぜ 緬 　 イ 醗 ・)一小 亡(rの
(π一5)六1'の 幾 一 ・変'づラ は7タ くの よう1ミ 与 え らイ支る.

∫ゴイll躯+壽 断 双 妥 δ叉・嘉 踊 ∂}・亡

一 宏㌦ 姜 が 誌 犬っぬ(著 ぜ 謡
)紛 よ七

でナ(丑6)

一 医 δ・/

モウ

従,て 価4)式 の汎 闇 数 に極f直 を与えるための κ の'嬬 粂伽 劃(式 で

紳 る`λ ㌧ 一磯 踏
、卿 ♪

)乳
+、 λτ 童_。

磁 一の衛 こ人 つ しへ

父_ヂc託 の
@-92

(窺 号 象{キ)ズ 侍)が 飯 の湯 合 λ吟 ノニ0紐 一ノ。ノ

ズ吻 ・噸 定さ編 ・る・縮 λ・帖 糎 鮒)



(∬-7)～(π 一〃)式 で 与え られ る坐 要 条 イ午 を解 く手榎 は
"
の む∫鴫 粛 曄 蒔 分 し.△ 亡一染 の微 煽 醐 陶 ・対 して1ま

各状態変数,繰 作量 は 一定 と%え る,

ζ2)

(3)

(昏)

ぐ5)

(6)

このよう・・乙鰍 鰍 乗 艇 用・る計 算 法 は

ならず,こ れ カぐ実 用 上。の間 題 ぎ～・となって ・・る。

ン1(にぱ この2点 、境 界4直 間 題 乞うまく遭 げ る一 フ の 方ラ去どしてf判1夷～され た最 大f頃

斜 ラ去 に 商 単 にふ れてお く.}:

乙桝 岬 練 教 λ・¢ 〉粛 刻 亡一t… お ける値 繊 定 する・

ノ《`隻(正「9)… べ と 用 いで その崎、点 であラ史定変数`繰 作変数1)をゴ髪定 する。

(3)で ラ実定 した稜 作 量 酷 ζたム右)を 用 いて(皿 一9),C皿 一7)式 ウ・う.

叉〔(た†1)4の および 八〔伽!)』 亡〕をラ綻 する。

(3)の 滋/)に るどづ.頑 〉欠 え,λ 、託 を 右鵬0・から 亡一亡∫まで4カ の 時 間

F訊下幽で 角年いて行 く

最 復'・ λご亡ρ が 伽 ・病 あ る・・は ズζ榊 が亀ζ珊)式 に一孜

すれ ば(皿 一{)～(五 一4)式 の最適 化 問 題 は 解 ウ・れ たわ け であ る,

しがし 一禽変にば(2)で イ友定 した λ(乙、)の 値 でば λ`亡 ∫)5ク .あ るいは

ズ ぐtゴ)が ㌧与 えられ た値 に 一季乞しないので'滴 たされ な い場 合1くぱ

λ ピψ、)の 仮 定 きや'1な あ・し ζ忍3,π 一ノe)式'の条件 が'満 たされ るまで`2)～

(6)の 計 算 と練'ノ返,し 行 なう'～♂要 が あ る,

'妙らず2 、熱 鹿 界 で直明 題 を解・がね ば'

ヨ

6,7鋤

最 丸1頃 斜一シ去
へ

すで に迷 べ た よう匹(正 一D-(皿 一4)式 の最 遜L化 明 疋璽の解 ・が 病 た す弾
へ

髪 柔件 は.(拓 タ)弱 で表 わ され る汎 関 数 、アの 妄 一変分・がゼロになることそあ 。た

・・幻 該 銚 叡 るとき 百舛 絹 ・示凍 るよう・・椥 瞳 瑠 ω ・吻 ㌻ω

と・・うある来見孝 イ直 がら少 しイ勧写ξした

μμ)一 μ真θ+鍬 ノ(皿 一`2)

8硫`台 こ∫〃㌶2

なるイ凝 と。たとすると 」の値 は 従柘)の ときに比 べて 廟 呈,簸 動 る・・を

考 えてみよう.

解
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操イ糧 が規 潮 直 威 亡ノをごるときの状態熱 を え米㈲ 撚 量微`亡)
'

のとミ副 燃 凌教 を疑 の で表 わし

と表 わ す と

8ズc+)一 γ`台 一 戚 ω

8工 乙亡。)`o

Jのr変 重ヵ{を6こr'α 一♪ズ近 でレ丈 として

8J_Jα ωμ の)-」 α 短 α伽)

一 ∫演 丁》チ机

と表 わ され る.

され で いる こと を示 す.

ここで」

にょ.て 入色)を 定 めることに すう と

記 λ 記 λ・}δ叉戯
そ。

+嘱+船 一 オ

ア
ー λ 乙㌣)8叉dテ ノ

1`,1£ ぱ ズω 。て・(オ)、 ・

入㌧ 一ズ 》デ米 一 ∋が
》ズ3工

λ(存)昌0(て(呼)こ チ・¢e〃、場 合・)

一 チ・・e(μ 存)・ ナ… 」n齢)

(皿 一ノ5つ 式 ば カ(の よ う'て な る.

8∫で/鶉 λτξ£/δ一

(皿 一/3)

(π 一1の

(皿一1の

a{での5麗 ピで)'こ 」おいて 言乎イ面

(皿 一/6)

(■ 一/7♪

となり 撫 霞 ・(ぐの ・・規 狛 直 従*ω か砂 し麺 ヵする と 」の値 ・・どのめ

重ヵ寸る〃・を表 わ すことに なる.問 題 は8z/ζ そク を適 当1に与 えるこど1ミよって 最遍Lな

繍 種 安 ω.岬1調 近 … ような椥 種 ・・ω … 物 †8確 箆 勅 る・ど

「きいがえれ ば'規 葦隼のイ彙で乍量 π*ぐ6)の ヲ気善量8震`亡)を 求亀めることなのである.

し・・し(証 一19)式 ・蝋 面 るため1・ぱ5雌)1嫁 扶 きな1既 とる・とはできな吻 で

一 一一96-一 一

(π一!8ク

,渡



鳶 δ蔽 …c

なる 条 イ牛 を 考 湊…、してお が ね1工'な らな ・、.
ロ も

そうす る こ(五 一陥)《 め 粂{牛 下 で'(皿 一18♪ 診▽

の改鯛 ヒ8μ ζの

は廻埠 の棚 種 祝(の ド

る カ、を.身 い盆ミぜ1ご よ 、、.

亜 一

C・ 勲 副 ρ・∫ド乙惚 ・。繭.で

(皿一/9♪

iぐ渡 も夫、きい影 響 乞与える操 作 量

も… 之才ぱ 最 評 く髄 一操f糧 雄)〃 μ鰍 に近 づkた 妹

どめような 函Zご1つを付 げカロ之るのが'最毛含理 的 であ

そのたあ磁 ケしく吻 箏 轍 〆盛 入して

8∫ ソ/・-1㌦T8副
そσ

づ博.畷 卿 耐c-・錘 剛 一
寸ρ

互 の8甚 ご亡)に 女才する勾 酉乙ヵぐ最 火'ミ なる6騰IZ`七)を 求 めれ ば`よい.

寸なわ ち

5童 イ ～(霧 凛)-2ノ ・δ広}8(s伏)一 ・(…)

とな る ♂2るが'求 『め る るので'あ る.す なわ ち

δ賦㍉ 歩/籍 し λ7樹r皿 一2・)

となリ ヰ彙作 量 き来見孝 のづ直Z♂ ぐウ)に(皿 一2Z)式 で与えられ るf直だ ヴカロえたるの

以 ω_戻 娠 ノ+δ 照)(皿 一zり

とする・と威 て よリ髄 麟 勲(げ 爾 に近 ゲの る・とがわ・・る諸 して・の新

レい 夏この を規1準 のイ蒙作 量 とう考 之て'頂 次Z乙 乙亡)乏来'めて 行 け ば ●8」 「窒0・とする

最 釦 難 量 π ω 甲伽`が 鶴 才、ること。・わ"・ろ.

また`皿 一z・)辮 ・新 し・・乙・タ・伽轡 乗 数 は(酬)弍 ・・ら

属/蝉 蜘 才(…
'と来 駕ま る

,

した・蛍 ラ}ジタ擁 惇 機 を閉 いてこ莇 ラ久て'閥題 を解 く場 合には吹 のよ沁

一 一一9ク



手唄 を緯 り返 ぜば疲 分ラ去1ζよる乙ミのような2・蔦境 界 値 門 題1ミ はならずk解 を衷め

ること カぐで き る、

・(D

`2)

(3)

(の

(5)

(6)

椥 糧 庭 の 、・苅 して 規 摩 のイ直 孔零ω 巌 定 する.

ω の 仮 定 した 椥 種 ・乙%)螺 ・て(皿 一り,(π 一2)趣 右… 崎

1洞 力・。て 解 く・び よ・で 雇 乙),α 。《 侭t∫)を 勅 る・

劇 圃 じく仮 定 しノ・規 犀 の 操f種 〆 ピの と ζ2)で 勧 た 雇 亡)を用

いて(皿 一ノリ 佃7)式 幼 ・・ら乙。の獅 ・解 ・て λ戯 ぐ浜 亡鋤)麻 める・

価 靖 底 から陛 討 射 る.

(皿一zz)式 湯・ら 規 孝 の操 作 量Z〆 ごの に加 之るべ き8μ ζの を家'める.

6」 。ゼqに †分 近 σ れ ば 物 ときの椥 種 〃深 め る最適 掬 糧 であ る

し.も し6=「 〃ぐ'トさくなイUま鴫

6ノ`つ=し{チ6← ノ+δ ααつ

を靴 ・麟 の撫 種 ・して ピ2)の 吻'・ 捌8」 ・・磁 つくまで

・の訂鞍 唄 齢 剰 厨.

ヂレ　ウ

最 犬 凍 埋

こ状までに商 単に言党ロ月してきた変 分 ラ去ヤ最 火イ頃蒙斗ラ去ば いずれでラ凡闇 鼓

の極 値 を求めるぢ法 であ,た 。 しヵ'い くで述 べ る最 丸原 理 は(皿 一D～(∬L4)式

で瓢 化 さ櫛 髄 化 戸樋1・ お・・て 椥 瞳 沢ω ・・堺 下限 が与え弥 て・・る

とき すなわち ・
α く レし≦ β(πr-2'ノ

なるとき(皿 一4)式IF蔽 密 な露 味 であ最 火 最 ・1・を与之る最 適.4塗f乍董 友 ピ乙)の 覇 たす'

魚 膿 紺 を叙 る勃 て湖 .そ の証 明 礁 吻 晒 ・らによ・て%鉦 な湘 ・・る・

ここで は 老気存 的 な厳 蜜 さは あまり問 題 に せ ず'1=変 分ラ去 と閲 連 さぜたi移 で ごく簡

単に最 欠、擁 チ里1ミっいて述 べ る.

まず評 イ酌関 数 き最 小 に する最 適ゴ1勧乍量 ベ フト・レ 友ζの カぐ求ま,ているとする.る し

ゼヒ1千電≧かぐその最 適 イ直 力・ら8z亡 乙亡)だ1ナ憂 重ヵした とすると 砦}喚ざ、てヱπ一1♪へ(石 一3)式

で表わ され ているブ㍗コセ.ズ、は 最 蓮Lイズ態.カ・らイ勧 異・する.こ れ によって 言平f面戸颯数 か と'

の。ような景多響 を髪 ワる〃・を 日月押佳Kし,っ いで最 惣 彙f乍量1ま ごレ)ような条{午をラ謁 たす

く}どが'鉛 要・であ るカ・を善 いて み る.

タ8



いま樋 椥 種 乏 謝 ⇔ その蹟 の状蔽 数 を7㈲ 、表 わす、と膚 る.

崎 刻t5t,に おいて 状 態量 えご6,)を 次 のようにイ砺 異さぜる.す なわち

細 一 熱 胆 緬 ♪ 斑 ・ぐtチ
、血蘭

1δx6ω1《 乏

そしてt、 《t≦,tチ に お いて イ駆て手'量 を 最 盛L4豪{箔 「量.τ こ(右)1く イ呆、つ と8に`0で 馳

ある か ら 状 態 疲 委支 ズ ζ亡)に 対 しては ンズ式 が'威 立.する.

し 五伽)一 五画2・ 轟 穿 秀+・(の ・ ご酬

々 δ髪
じr捧 誘 ・㌃ †・・の 匹一・,・之 ・… 翻 ク

(従,て 餌 バ の評 価 関 像Jlま ズ。鰐)の 値 で 表摘 檀 ・る)

・ミで新 しく・矯 灘 矧 を病 ノ・静 蔚鍍 数 衿 一(甑 ∴ 粉 を導 入寸る.

ンt

∂μ(皿 一29)

)ズ シ美許 一認磯

髪乙亨♪=一 慶 ・

た プこし 目1ま ・"

Hづ 二 号力
4亭o

し=う 、 で,2.一 一 一.γ こ (皿 一3。♪

(五B1)

1ミよ,て 定義 され'、 ミル ト」アンとρ乎ば亀れ る 閥 著之で あ る,

へ

・の補藪 数 雅 を任 捌 式納 ⑩ ・乗じ 旅 ついてそ楢 く誠 働 ぜると

考《劣～1ガぐ得 られ る.

身 響 一裁磁1参8㌍ ・(の(勲)

ぐ弊 価32ク 氏'の勉 包,・ ・ら毎 まで嶺 分 すると

!l撰 築 伊 億 喰 詩 塑 ・・κ・ ご圃

とえられ る,と ごろ ウぐ

蘇 裁似)諾/争 ズ・醜 婆り
`皿一3の

一 一一一一99



'●ある 〃・ら(正 一34)式 の 内 辺 一を む'か ら む∫まで それ ぞ れ で貢分 す る と

[鯉 礁(業 　 醗)4渉 一

∴ 傷 為…[蛾 ぐ 圏欝一
(一

,た が,て 一(孤一33)式 は 》1(の よ うに な る,

〔義吋 一個 嚇 調 εゲ亡… ξ)剛

こで(皿 一ユの 式 の 閲{条 乞 用 ・・れ ば;純 局(皿 一ヨ7♪式1コ 》欠のように表 わ 《 る.

れ れ

Σ 覧 礁)8究(†f)一 ・Σ 、趣弐・)8xじc志)+。 貧)(皿 一38)
じ二1し 昌ll

肪 貝寺刻t,一 △ よ　揃 では こ`ん破 化 碕 えな・・とする乙.ン賦'・ 蝋 鱒 る,

ズ`七 一4)一 冗 ぐでr∠)伍 ・♪ヲ♪

'.α,

批 乙か4)=o`皿 一4。ノ

Lた'し,一 △ 〈 噛しく 亡,に お いてば 才彙で午量 レし`亡)を 〉てのように 与一える と'する ～二

旗 台 一 薦 わ ナ 距 か4ぐ 亡 〈亡・ ぐ皿一初

】δしλ1ζ 〆頁下畏 イ直

ズ'態妾 数 てご亡)は(正 一の 式 を 直 イ妾種 分 することによ。て ン気のように来'まる.

す

x・… 加)+昼 一 伏μ 一

こ 塁0,ノ.2,駒 ㌧ 托

Eた 状 質ξ.痩1数の骸 適f直.ヲ 乙ζ七)は 〉髪式'で与 え られ る.

∫

恥 一夏(勧+/允(憂'爾/餌3)

そ,-4

.たが㌶ 状 穂霞数 の凌動量8ズ,㈲ は

一/oo-一



・ご

8吃`若)一 γ、ω 一 祉)_

そr4

となり さう'てその火.きさ は 次 のよう'く言平イ酌 で'きる.

εxシω 《 晦
fl-d`t≦t1

∫ 〔壬、6・α・δの 一£祠 試

右 ・ら4《t≦t{

乱(叉,袖)一 壬、繭1(ト で、　 )
タ

†、一ム ≦t≦tI

(皿 一4の

c皿劃

さて〉欠匹 ミ躯 うの関 像 を用 いて イ豫ヂFr量尻砿)の ノ百ア艮な変fし6迄 しによって 評 イ面関 数

が どのように 変 化 鮪 ・'を調 べ てみよう.

τψ 雇閉を卵 ると

尋・(x・繭)馳 繭+葵 翻r岡

なる関f象 が凸成 立,すな.こ こで イ・繭 微 で象 老乏ぱ ズ とヲ の 戸唄で 評 で面 され てい る,

(皿一4り…民 か ら8叉 は △ と 刀伽・叱 〆嘱 の で ある『こどが'わ ウ・る か ら.8ズ の 区 戸81△ 上.で

の孕責分f直 は ∠12と4ゆ,碇 〆≧血 と な る.し た ヵ㍉て(血一4の式 の最 後 ρ)項 のr憤 ラ7

値は △よ'1融 幽 碑 観 ・なる・

　 軋轟ミ趣
一)卿)

従,て(酬 海4り 継 用 ・ると 時刻 七。加 ・おσる状 徹 数 の麦動 量 £(、ω

は淀のように言平付bできる、

すなわち 姻 一乙1〔締 区)一綱 甚ゼ+・図)岬8)

さらに区頗t,-Aく む くt,に し(の不逸 続 玄、ぽ 存在 しな・・とすると侮一48)武あ

鱒 鮪 関 数 雌 続 乙なり ・燐 が・成 卸 る,

5ズ・㈲ 判 £(葱 ・8の 或(ぞlu躰 学・ω`醐

ロ も

擢乏,て(垂3、》)民1=侮 一イ勃式 「乞適1瓠 する ご ン1くの闘f象 が'成 立 することが'わ ウ、る

£ 卿 ε紳 読 匿(テ,双 舳 一伸 刺 ム ヤ・(・)ぐ鯛
し呂し こ=。 七三tl

/0!一 一一



1一如)≠くにお・・て 補 帥 変 数 》し`七}の痩 浮 条件 ぐ垂)。)式 を考鷹 する乙れ
8叉。c亡ナ)一 一 Σ 〔鹿 髭(i乙 反†8民)一 完 禿6乙 ロ)〕4+。(6)(皿P訂)

じ一 。 亡畠tl

この知 椥 糧 ししの徹 艮蕨 動 ・・ 謝 西関 数 ズ・ピ亡ナ)'・どのよつな変化 齢

ヒる〃・を示 しで・る.脇 チ)朗 難 伽 ・ 冷 反 の・き 最'林 な・て・るので

らるか・ら 評 価 関 数 ズ・ζ乙ρ の変 動 鳳

8てo(与)>o

で な1アれ ば'な らな い、

へ

した が』て6ト よ')式 より 淀 式 〃ぐ威 立 する.

、4章 紙(兄 耐 小 、㈲ 〈・聾 允ご瀧)"し 鼻ゆ ト
Dナ 署で7

皿.53)式 の 両 凝 △ て割 ソA→ 引 ・鮪 と

ソし れ

Σ 兜允(死 沃+δ氏)く Σ 聡 「島(テ,反)
ド 。e題o

が●成 立する.

さ・厩 楓'.最 孟椥 糧 π ぐt)ぱ

月 弱 Σ1鬼 づ～ → みイ助《
加o

を最 欠 に す るこ乙が 馳'～る要・で あ ること を示 して、・る.

要 約 すると,

「`田 一』De(皿 一41瓦 で'し

掘 乞 み た す

(孤一丁)孝く にお 、、て 五 ぐ乙二〇,・・㍉ フて)ぱ

ズ'く っいて連 欲 償之分』可能.で あ る～二する.

H一 乙 兇ん
む=o

}礼 鶉 じ・・.ズ ・.…,η

なる補 μ々 変数、乞導 入 した乙き

(皿一y2)

こミにt,は 最 適 擢 作 量 取t)の1壬 意 の連 翫 直、であ る.

t・《侭t芦 鵜 て θ凝 伽 奴

(肛一よ3)

(遮一鋳)

ご皿・均

定一式 イヒされ る最 適」し(フ浸'ムて直)戸4題 にお いて.(」[匹一Zま2

最 適.才栗作 量 は.友 の条件 をラ歯足 することが 必 要 である.た だ し

ズおよび『Zこに関 して連 ξ売 であり がっ

ご皿 一よ♂)

ζ皿寸の

灰`の 拐 が堀 の ・畷 適であるためには そ畝 ω

〃2



てごの1ミ河 して 茨 のような粂件 乞ラ禺 た すぜ ロ でない連 続 なべ フト'レ闇 数.～μ台 壽

(}旗 豊 ・・㌦甑(fつ が'存 任 でることが・受 要 で あ る .

の

工tg《 ●し ≦tず な る ずべ て の 右 に タ寸 して ・ ヘ ミ・レトニア ン1イ はZし 昌Zえ ぐ亡)の と き

最 夫1直 を とる.

20崎i麦 りtチ1て お い て は

ψ¢ρ=(-1,0,0ド ∵0)

また 最 夫凍 …じ望 を 用 いて 言才算 する乙き の・手唇り夏 は ン気のように な る》.

(1)

(2)

(3)

ψC七。)のf直 をイ及 定 する.

(皿寸 ナ♪式 の 粂{午 すなわ ち 香 碕 刻 にお ・・て オ豪作 量 の値 遜 ハミルトニアン

乞 祝 にっ、・て(皿 一Z∬つ武 の 制 眼 象イ午下 で㌧最 犬 に する と.・・う粂 伴 ・ワ・ラ奉1めなが

ら(皿 一1)'(皿 一2)参 ミ が ら ズ`t)を.ま た(五 一29)・式 ヒ(f)のf灰 定 イ直

・・ら鞠 を 亡、～ 乙f・・灯 して 言† 銅 る,

ヘ

レ しf'・ お1ナ る ψ α1)・ 値 が'(皿 一3・)氏 の 鮒 をラ掬 たぜ ば ・ そ の

ときの 凝 亡)・尿 めろ 最 適 撫 糧 で'あ　 ズ・侮)が 評 価 聞 数 の最'・値

である.も し 帖 ρ の 値 ・・ ぐ皿一3。)式1・一衡 な・協 勧 幹(t・)の1直 を

縦 し悌 して・ 吻 ぐ・)1託 どる・

また 影う一フの ちラ去 ば 時 岡1ミ っいて逆,の づy向 に 角昇 く方 ラ玄 で あ る,

d)

ビ2)

(3)

しガ'し 叢 夫 原 多里 を二Faい る ア祭 に ば

こと ウぐ 髪 、重、と なって い る、

え侮)の 値 を仮 劾 る・
へ

(正 一～)武'お よ び(コL-2仔)式 をd)の 仮 定 イ直 およ〆(匹 一2)式'と そイ(そ れ

車刀宴目値 とし、 オ曼f乍 量Z《(亡)を ヘ ミ'レトニア ン目 を 双 尺 ついて丁浸夫に する～二

いう策{牛 からラ突定 しなヵぐら,召 脅 勧1も チか ら亡。ρ)づ∫向 に角耳 いて いく。

へ

む5む 。1二お いて ズ(亡 。)カぐ身えられ た 孝η菱月イ直(1〔 氏一2⇒玄～1丸 一摩女寸れ1ぼ"

そのじきのz∠ ζ乙)が'朱 吃めそ'・農 適 値 であ る.も し一破 レないす笏合・は ・才 ご存)

の 値 を イ縦 し棚 して 吻 ω 鳥 ど'る・ し・・し維 ・)梢 えられ ノ勅

期 働 ・一破 しない 場 合 窃 その乙き の 解 ば 初 期 値 が 討 算 ・・ら訟 てき

た値,に.与 え ラれ て ・・る シ易 含 の 最 盛L角等 で あ るミとに は 凌 わ りは な い,

1》ζ・らすnZ点 、す覧 界 イ直P司 題 を 角尋力・率～1コご馳ならない

/ρ3



レ3編 論

こミでほ 対 蘇 とするプロセス が'常1設 牙 ぢ柔呈六1'桑で表現 さ≠t,評 価 間 数 が'

汎 関 数 で 表わ され る♪易 合 の 最 画 化 明 遅重の解 法 として,広 く剃 用 ざれ ている基 本的

緊奇ラ宏で ある 凌 勿ラ去 最 火傾 葎》卜彦r最 丸凍理 にっ・・で簡 単 に述.べ.そ れらの

判連 をロ月らか に しk.こ こて"は以 千の 議 言命に'塔薯 な最'1・ア艮度 のア里盲命 を禾 すのみ

であるが:硯 行「や くの穴ゴ田 数 誉 右 によ,て 最適 化 手ラ去が'改 良 発 展 ゼ られ て・・る.

ノガ'し 実5聚 の憐そ圭二学 白勺 ある、・は イヒ誉 工一誉 的 な プ ロセズρ)どのような最適 化 戸81

趣 る このぢラ玄で 取4及 え は"うまく角年ラたで'きる,と.・・うような 手ラ玄 は なく.魯 セのプ ロ

び の鞭 化F樋 ・・お ・・て 改 しな・ナれ ば ならず 孝ケレ ・手ラ去 騙 勧 の訟凪 が・

舶 で有 され ていそ).

一 一/4
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も

正2瀦 紛 赫 跳 糸で表わ凍 るプ・恢 汝 弘 の感度 解祈

・ §2-1純 事命

常 微 分 方 程 射 恥".プ ・恢 シス弘 の 誉 動 を表 わ す毛 デンレ表 示

として 用 い られ るの は.集 マ 定 数 象 の 動 的 誉 多ヵ あ る・・は 分 晦〉定 数 糸

の蟷 状 態 を 表 掴 とき であ る が・ 一般 に 轍 紛 赫 賦 糸1・ 対 する

感 度 解 哲 というの は.制 御 工 存 の 分 野 で は 制 御 糸 にr以 飯 醜

の ヰ既 竃・ヵぐ導 ♪＼され る と 「司 日青民 起 ッて 、・る と 老 えろ.し ウ・し この分 解予「ビ

も 制 権ア集 の 良 し憩・し を 言平イ西 で る 基 乏掌 が ・ 逼L去 の スラヅプ あ るいは ラン

プ 入 力 に 苅 で る 訟 力 の 形 状 に よ.て ラ矢 定 でる ひ ・うヤ'1方 ヵ・ら、 新 しく

あ ろ 与 え られ た 評 価 関 参(の 値 の 大小 に よ.て,刻 定 す る基 孝 に 夜 わ.て

き逃.麺 栃 最 適 制 御 理 論 の 導 入 で あ る.こ れ に と↓な.て

制 得7象 の'ぐ ラ メー9一 変 動 力ぜ'.評 イ西 関 萎文 あ る・・は 糸 に 言果ぜ られ た4句

東 象{キ に ど噂の」うな 豪3響 を 及 ぼ す が を 解 祈 て る 、 ・・わ ゆ る 最.適ノ丹題

との 闇 進 ・・お け る 感 度 解 耕 が'・ ヲ@年f智 後 半 の 最 適 制 御 理 吉命

の 発・展 と 才目イ灸7で ノヲ6ρ=年{ギ ♪・丈看変 急、速'く 石サ 多毛5れ て,きた.

プ ・セス 惚 弘 の 最 適 設 計.操 作 申1御1謝 ・ては,特 、舜 の 数 茜

毛ゲンし と実 下祭 の象 との 差 累rヵぐ太 きくr手 重セ の 不石窪 定 な要 豪 ガ寸含 まれ てくる

ことが'た、く訊 識 され で・・る に も か・η・わ らで その不確 定 さグ プ ロセ ズシズテ

ム の最 血 事窒言↑ 才孕`千,斧li揺7に ど のような 景多響 を 与 えて ・・る のゲ また

それ を1克 月優 すうに は どのよう1てしなけ れ`ま・ならないの か.と ・・う碧くノ受 角斧手ケ

臼勺な・考 察 は ごく最 近=1・くなって ようや く ラ主 目ぐれ てきた に すぎ な ・・.

嫁 で は 挙 微7方 糧 式 余 の 感 度 角等 祈 の 数 学 的 な 基 礎1・ な。て・・る

いくっカ・の 徽 創 ・っい て述 べ 友 に 最 適 代 戸丹 題 との 関 迎 に 抽 ブる

感 度 角尋才ケに ワ い て 述 べ る.さ ら に プ ロ セズ シ 尺 テAの 具f季 白》 な 例j

として い くっ カ、のfヒこ雀宇及1蔦'ツ0ロ セ.ズ・を と り 上1=プ:そ オkら ρ)最 適 言窒診†.

4礫f筆 のF・『是璽 と そ のF舞…に イ寸"蓬 しして考 え な1す れ は「な らな い 遭く度 角尋巧Fケ
る

的 な明 題 を孝灸詞 する.

!oク



12受 派 私 八・ラた ター 変動 の頒 眞 と礁 嚇 試

常そ被=分ら柔星式 で表 現 され るシズラム`ミついて §2-1で 芝E,ぺた ようなイ重,

1・の搬 解 栃 閥 速 する問 題 を考 御 て いく際 の基 礎 に鮪 のは.シ

ズヲムパ ラメーターの 変 動1ミ よ,て その シスヲム の北く態,変 数 が'い か なる変

壷ガ色うσる が(、 ・わ ゆるイ脅 造 姿定)を 知 ることに あ ろ,

例 えば 遡 疾 宕 を秀 えた 砦 式汝 飛各 内 での プロセ妨 程 弱 は

ε壽 一び髭 一眠 τ勿 一・(瑚

三:ミ 室ラ民,含イ条教 ぴ:ラ 向 速

r・ 疋 を 藪Z・ 反 応 器 内 の 任 意 の位 置

.飴 濃 度7・ 緬 ミ鹸1閥 働 る'・ラメーター

で表 わ され る.こ の デ ロセス の 状 態 凌 設 で'あ るラ農度 ズ が昌.例 えば風1養・逸,

度 考 メーヴづ の 凌 代 によ。て しめよう'渡 動 する・・を知 る際 に一 ・ちい5(脚)

射 を解 きなお すので'はなく,パ ラメーダー凌イしに対 して状〔鷲、変教=の うけ る麦動

の羅 ノ隻を表 わす一つのイ臼 象 を入 れ て老 えていこうとするわげであ る.そ の一フ

の4旨ヰ蒙 どして 羽瞬Dが 淡 の よ うな感 度f豪 教二を定.栽 して いる.

ケ 嬢 で・'るプ・セスシズ私 の耀 式 が・ぐラメータ吻 麟 動 ・に貌 て

F(£,重,て.舌,多 。)葺0`π ・甥

と勧 され て ・・る と す る ・ こ こに ズ は シズ テム の 状 徹 鼓 ぞあ ツ.号 ・は 尺ヵ

ラ_の ペ ラメーター で あ る.こ'の!、 。ラ メー ターが'凄 でしす れ は"ズ の で直 め 愛 イヒす る の

で(皿 一銘 〉式 の 解 を.ズ(七,須)と 表 わ す こと に す ろ.(臨 岬)戎 で 表 わ きれ る シ

ス ラAの パ ラ メ ーターテ'に 何 らウ'の 稼 囚 で ム 号 の 凌 イヒが'起 っ た ζ す る ζ その

とき の 解 は .'

F`糞.受,冗,亡,3.中4匠)昌0`亙 一`。2

麟 きな お す ・とに よ・貧 られ る ・丸 この2っ の 式 『の 解 ズ 佳 卸 △多),

ズ(亡
,号')の 差 の △8'=対 す る 比

てぐ亡鴇桶の 一z`亡,。)
4μ 躍(1π 一ω ・

4多

ば く・ラメ.タ,が・愛飢 ㍑ きにラヴる桝 の磁(購 磯 捧 表わすつ

の才旨ネ蒙 と%え られ る.
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ここでさらに昭 →o厨 ると

私 。晦 睾'聯)一 つ響L反 雌)凶

となる,こ の 乙{0仁み)を 常f破 分 ぢ琴星家)で 表 わ され るシスクへの搬 係 数 と

暗んで・・る.(止62)弱 ぞ 定教 される感 度 像 数 のみ尺す方ノ程 弱 は(π 一5の式 からわ

ヵ・るように

1墓斎 競+1霧 煽 一・ 岡

とな る.さ らに
∂ズ
=

碍 。

∂必
'∋ 多

9

つ 凝 曽 座

》亡 つ 多・ ・

つLつ ズ
昌 撚

?で ≧ 裾 。

`π 一`4ノ

ω イ』り

なる 閲 で躯 用 ・・る ことに よ,て ω 一ζり 痴 す

ξ象+1卸+艶 一尭 ぐ凶

となる、 この侮イζ)式乏 葱 度 方程 六1と ワ乎んで いるのであ る.'

款 ・の赫 麟 の初 期 禦 キ は 龍 の シ又ラ妨 程 式`孤・購 覧の初 期 観 ヵ・'〈・

ラメ_ダ._変 重ガの畳多嬉 乞 う`ナな いとすると

'

戻(。)詔o価`の

㏄rの 二 〇(∬-68,'

と え らえしる 、

融 紛 材 呈式 象で表 わさ櫛 シ石Aの 感 度 解 祈1閥 す研 究 はL述 むたよ

うな磁 で象数 、葱」●度 秀柔呈家!を巷 石憂 にしているのであ るが',・ ぞラメーター愛多々 と,いっ

ても燭 る、施 」づな3繍 に分類 猷 ♂

りor一 変虜力 ・シ久テAモ デ!レの 〆しμ しを〆麦えない♂うな!ぞラメーター愛 重力

iρβ一凌動 ・シスヲA毛 デ・レの初 堤豚 辟 の亥 動

iii)λ一変動:シ ズクムモデ'レのo吻 レを変 之るような ノぐラメーター凌 重ヵ

以.下では それ ぞ れ の パラメーダー凌 動 に女才応 ・する熱 蔓 係 数.及 〆それ らがみ た

楓 勧 づ航 乞搬 的 な 瓶 蓬 立轍 故筋 程 矯 依 わ酪 駐 ステへにっ

!09



いて47訟張 してお こう。

ld-・ 蜘.対 る赫 ♪程 式

泌 し磁 縦 よ'搬 的 な瓶 建立轍 分 耀 騒 で・伽 される

ラズテム・につ・・て嫉 してみよう.今 対 駈 して、・るシズテ4が あ駅 ラメー

ターの癬 値1附 して偏 よ沁 薪 完《魅 繊 破 わ旅 て、・るとする.

士一 チ`貿,亡,多♪
αr「の

ロ

バ 為 一fL(ズ ・
.xパ ・・'ズ・'亡 ・曾〆 ・・ 多晶)ニ ー ∴・,… ・

ここに τ呂α 二・ズ・… ・ズ・)'1飯 縦 の 状 糧 ベ クト・レであ り 輿r
',

ラ・… 争 ・)は 批 〉矯 の シズ7ム'ぐ ラメーターべ'フト・レであ う.ま た 助 玖

ヲム の ネ湘 翻 は てω 一β

ぐzπ一70ノ,
併 為 ω;ん

占一'.・,・・一.卸1

で与 えられ ているどす る・ こ磁 ・のシズ弘 パラメークーウ吻 だ 轍

少愛 軌 たごき 涛 ムの鷹 歓 ガ・どのように数 伽 ・を叡 よう
.

鋒 わ ちシ又テムパ ラメークー に 微 ψ・麺 〃があ れ ば ,そ の ときの シズテム の状

態 登 努 は 〉矯 肉 で表 わされ る・とに なる.

易 一 チ(到tノ 号.・易ノ

侮 一ク'ノ
ケ の

乞 一 禿`砦 ド ・・撫;㊧,・ ・3ら ・・∴ み ・・み)

従 ・て シ尺ヲム・ぐラメヲ づ 櫛 チだ、擾 軌 た とき1・勃 る シズテ緬 イズ縫X

の変多グ童Aズ`(ム ズ,・ 一 ム えκ)「は 次 式 」で 定 義 され、

縦 聖 惣 ノ ー 庭e⇔ ・
ぐr7り

邸 ・て、一 惣 ・一 て。ω ウ。4。 、一.、。、

こ破 鰻 ・て は ム 卸 っ・・て砺幽 鯛 する・とによ・て

8

ただ し

dzc亡 峨)=

1葦4+舌63肇4呼 ・…

し 謬 一/
}渇 》ズ,

リ ク

略'》 ち

:1

一 一 〃0

・繍

:

`π一73)



/l…妾兼_。 翻

で与え・られ 、 ム号力ぐす分小さいどすれ1ご麦動 量 △π ぱ 上ゴ寸の妾一∫萸までで十

分鰍 でさる・ こ呪 き 靴 細 祓 徽 牧 てレの 勘 翻 のκラメーク喰

ド灯 する蘇 像 数 馳♂は攻 六ンで定教され

乳1一 謝
多一。 諜1:1二(瑚

この感度像 数 のみ たすぢ羅 釣 すなわち,ヌー感 受 芳程 式 およグこの方程 式'=ノ寸

・すうネ刀」期孝§イ牛は次 多ぐで㌔与一えられる.

ん一義語 鞠+霧`瑚
レ ヨ ノコユク け いゆ に

ブδ〆o,,0ノ=μ … ㌦〃tぐ π一7の・

すな棚 一掘 繊 は1叢 を鰍1・ 毛つ翻 徹 耀 瓶 なる.

;i)β ρ凌1多ヵに女寸する,承『度 言4呈 ブ亀

劇 ・初 期 値 の凌 動 に焔 シズテA初 劉 の解 の影 響 にっいて惣 てみ

よう.対 象 どずるシズヲム が(加一ζヲ)で表.わされ,そ のシズヲム に対 する争城 月粂イ牛ヵぐ(1証一7り

式 で与えられ て・・るどき.こ のネ刀其目イ直が●与 えウれ た4直 β から少 し麦 重ヵした どき

鮒 底 の解 が どの麗 度 凌 化 する州 鋸 凌 動 ・対 する・易 含 と同芋菓薦 集

カ・らン欠の ように 葬 一ミ丘イ}えと.して 手 え られ.る.

殉 ・の=

∋厩ω

つ!ワ

'ρ=o

すな わ ち β一{奪くノ隻.イ象 黍乞

ρ 冒'.2.・ 一・.η

ノ 昌 乙2・'"・ 鴎

伍・7り

と定掬 るじ ・のβ一感 衡 猿 のみ燭 β 感度 ぢ程 式 およ〆吻 言羅 弱 に

対する初 期 条イ牛1まンズ式駄で与えうれ る.1

ρ

!〃



zザ 為 藷 鞠(皿 一78ノ

ら ヨ 　ロコの ロ け ゴ パ

X》ω 一87'一'.乳 … 八`π 一79)

(πツ濡 底 と価 脚9底 とを比 牽姻 れ ば'明 ら・・似 ラにd・ 感 度 方程 式 と

β 磯 耀 式 は 初 期 翻 は異 な鯵 その考程 筋 敵 条は一破 して、・る.

5た この厳 方孝星式 の一名父的 な'性 質 について 簡 単 に3、 れ てお こう.

伍・㌘)式 がらもわ がるように システAパ ラメーダーの 微 ケ 変 動1=よ る状 態 変数 の

褒動 量 鷹 は 感 度 係 数 を用いなくてる 伍 瀦7!)凝 直拷 種 分 し その差

きとることによ・筍 束 め旅 う.し ・・し 休 それ では 鰐 が"」・柳 れ1ま・△局

小 さくなるこどか ら 績 分過 程`ミ おげ る計 算 誤 差 の景㌘響 を直篠 うげることなどあた

の に 佑 頼'性 バ 乏,しい,し ガ し感 度 係 数 は.`π 一7弥78♪式 ヵ・ら家め るのであ

い の微 筋 駄 の徽 は 全 てム多一・で評 価 される・と〃・らハ 卸 … くら

ノ】・さくてや侮一♂7♪式を言†耳 すものと同 じ精 ノ愛でメFめられ る.そ してムxは この拶ぐ度

像 数=乙 ペラメーターの凌 動 重 との嶺 の形 で求めること〃ぐできるのであ る.し カ＼並こ

の感飾 程 《は位 の恢 弘 筋 凱 ・緋 線型であ.て綿 、・線 型の筋 呈式 ご

なフて い る ・

　り
5ir)入 一変動 に対'す る承 度 疹ネ星式),1

シズラム 汚程 式 の θへ凶ソしき委 イしさせ るよ うな ノぐヲノぐみター変 動 に よる状 二態 ・変

数 の変 動 のネ呈度 と炎ロることは 毛デ》しアイデンティブイケィションにお け る 何 踏 の敬

分 労 程 式 の 毛デ・レ 乞作 成 す るが と・・到毛 デンレの 疏 〃 し の 迩 似 の 閥 題 き解 襲

寸る た め に も犬 切 で あ る.

し〃・し・醐 謝%囲 ・の 伽 〆 κ醜 ♂'等 ・・よ・て飾 畷 醗

要性 が強 調 されて、・る〃ぐ まだ†分 な研 充 が'み られ ない、 しウ・し振 動 理 論・

の立伽 ら 緬 卿 γ.畷 厩 κ鰍 の が λ一変 動 ・っいて 爾 麩

行な。ている.ま た 偽 ♂ 曜 ♂ 〃・卿 の,脇 継9'

箸 の敬 専右 毛 徽 分ぢ4呈式 の理 論 的 研 充 の一環 として 入・変動 に関 係 する

御r究 を,行なッている,

しカ・レ 、・ず撫 し窃 それ らの威 果 ・・エ縣 にす分姻 され て・るとば・・えな・・.

オ寄に プ。燃 畝 私 の分 野 に お いては モ秒 乃デ昂 篇 シ・厨 樋 び 衆・・齪

一 一 ノ!2



砺 リ・ 非 常 に 鱈 で あ る1葡 ・… わ らザ ほ とん ご6碗 が進 ん で 、、な いのが1

多見 状 であ るジ ・こでは その研 究 成 果 の いくっ ・・鰹 理 してお・く .

最 毛よく珂 多乙されヱ ・・るのは ・》欠のような シズテム に フ いてで'あ る.

○

穿6旨 毛(乞 ,歎 、・…,鑑,{～ 鴎+」∫μ;亡)

{λ 臨 一8ぐ 嬬_,救,痴 、尻、亡)

り(`:状 態 変 数

Zる:ス カラーの 制 籍7変i数 あるいは ラ突定 変 数

λ:乏 螂(小 な 正 の 定 数'ぐ ラメー9一

ここで ノ・α …2・ ・ 殉 妬 チ は

遭」翫 で鍍 分 可 寄ヒとイ更 定 す る.

`皿「勘i弍 にお いて ,

ゆ鳳',2,・ ・口.π

そ描 の仰 獺 ム閥 して

λ.`oと す る と,次 の よ うに 退 イヒ した 家 き うる。

コ

て ム 嵩;島`笛,ズ2,・ 一 ・,η ナ',レ{,オ,

ミ 0=フ α"ゐ ド'㌧ ズκf"戻'† 國♪

この(正2り 乞(皿一8わ)の 簡 単 化 され た 毛 デ'レ シ 気テ ム と9乎 ・3ぐ,

(皿 一勘)-1

`π 鉤 一2

2階 まで

(皿一7θ一1

(皿 一8り一2

このとき(正 一8の の 解 と(1π一8'♪の 解 の 閻 に は.ど あような 関 係 が あ るだ ううウ、

ゆ
・'・'・'えれば(捌,の 百年 え凝 ち λ)は 入 をOlぐ あ ・批 たζき 伽 夙 あ解 為

乙し)に近プくだろうウ、.

こ醐 題 、・ふ れるため 、・は て 隔1,叔 導Mれ 婦 知 鰍 の牧

頒 タ或 の塔既 念 を 弾 要 と.する.

いま(鷹 ・リー2氏が'え 琳ノ1ミっいて ンi(のように 解 げた とする,

ズレナf昌 疋α' ,旭,一 ㍉て匹1屍;の1』h亨2)

こ純 伽 〃一試'の 根(威)と ・乎δ1'.こ こで 僻 化 のた め に 伽 全 ての

吻 吻 吻 〆1閥 して 連 畿 〃'つ 鰐 な2下 皆 倣 像 教 をの あ とする.そ むて

>1くのような 象件 が'みた され る とき(血一㌍彦くは(皿ず0ユ 式'の 姿 定 根.とP乎 ぶ弓。

すな栃 闘 頒 域(。 〆… ノρ・副 ・ノ ρ`・、ん,…,π ・向 の部 分 集 合 ,D'の 仕 意 吻 点

(て,.… ズ冗,亡)1二 対 して ま、ピ叉,.・ ・ズκ.γ死f,,1じ)が'

多侮,冗 パ ・・ズ 臨 嫁";4α ・♪.亡♪!惹+'つ ぞαら職 一 譲 轟.にω.⇔}<D伍 一83)

を満 足 す う,そ の よ うな 任 意 の 点 ぐ託,.…,ぬ 、 廠 ナ'.t⇒ 」=対 レて

!ん 》



不著 式し
r国1賑 やr一 だ`ズr,γ3.・一㌦メ臨'ししめ!の1<ε(皿 ムか4)

1が 成 靖 るような ε 〉・ が 駈 するどき∫価3・)痘 価8')-2式 の設 根 と

ワ糸ダ のであ る.

そし備 刻 仁'にお1ナる え臨')を オ凝 桝2,畷)、 表机,ズ 冗,,ω ε・燐 の

解 こする.
4歪L9α 歳!

∴ ・漏'蘭'μ αり・の(皿 一8り

κ、や,6で)1=溢'価 殉.
τ」o

るし て → σ◎の とき ズ曜'(亡)が りそα 仁 ・・ズκ,尻(云 う,ガ)に 伽 κ する な らば

(就 ズ∫∴ ・規 ズ知',亡')を の 綻 定根 の影響頷藤 碗 蝋臨鰍)と ・総.

これ らあ 概 欝 を用 いる ≧とによ,て ヱ耀 音 ば 攻 の ような 定 理 を 、η緬 ゾ

の定 チ望の4広 張 として えでいる.

(定 理 一1連 続 す生.)'
「価8
Z夙 で表 わ 鰍 る根 .え。.'が'叛 根 ぞ靭.そ の 初 期 直(皿 一7・痴 ぐ

宴定 根 の影 響 頒 夕或 内 に あ れ ば 次 のように な る.

ゑ雇 考`も λノ,為 こわ ρ昌A2''"・ 起1ぐ 正尋の
入→Ooぐ 亡 ≦ τ,

ム ル 気 ナ,`も 入ノ£ 垢・†'`匂=だ(叉',・ ・㌦γ候μ'亡)で 皿一♪リ
ロ

λ→。o≦ 亡 《τ ヨ

`醐 の飽 の 蘭 撫 ω,(・ ・!之 …,冗)は 繍 え直ω ・%ρ ご`・・㍗ 呪)

を初 期 で直 とでる佃rFリ式}の 解 である.

また ㍍ ズ。,,ω は 一般 に を ・`・お いて 不 逸 純 性 働 っ ことはラ主意・

すべきである.従 って、外艮 ズ貿†'が 姿 定 ネ艮 であ リ,初 ・期 値 が ・'その

椥 騨 頒 脚 ・あ るとき焔.ン 気の破 分 方程 嶽

　
・ 篇 昌 允`て4～ 、…;て 風;逐(ズ"一 ㌦て侭μ 飽,亡),㏄ 飽tノ(1匹2η

じニ ノロぞ ロ ロ ロノれ ロ

)⊂と`oノ==L…～三〇(巫 一アo)

の縦 入 が粉 小 さ秘 さ1畑 一8・)式の解 誕 似 解 と純 肋 ・とがわ ・'る.

邸 の 埋 論 では 伽 ・♪鋤 根1纏 定 であ リ侮8'♪ 勧 初 期1直1峰 定根

〃ヂ



の影 響 額 シ或にあるろのとする.

以 上の仮 定 のでとでは 丘 似 白ウに,

　

1'気 一 為 些 鉄 入
じ・・名… … ・.ぐ 皿一9り

λ診0

　
とえられ る。 こミで ω㌦ ご也 λ)を ン髪の ように 定.教する.

　
～ 》)ら`七λ)

嫉》(亡λ)=3っ 入5冨' ,乳 …=μ ナ',(ヱr-?2)

㈱)趣 λ に つ ・・て徽 分 し侮9・ 底 を 用 いる と、〉燐 〃・え られ る.

/礁 鉱 沸'鳴唱::1
〈初期条{キ〉

㌶`。)昌oδ 冒腐 …1酢'・`π 一94)

さて 》欠 に 入 →0に した とき の 闇 数 読 こち λ)ご ゆ呪 … ,例 」ナ!♪ の'卜生 嘆 を 調

べ ね ば な らな い,

ミ

(垂鋤 弍 ドお いて λ診0と し その解 を 〃レご亡)ど表 わずことに する と 次i戎'が'え うれ る。

耽 一 鐸ll砦 峠 ・一・a… ハ 価9の一1

!瀞 ..煽 一.・_

へ
さて ここで ゐ ぐ庵 λ)は λ →0の とき て己ピで)に え軌 κ する こと は 定1躍 一ノが ら

f呆ア季され て いる か ら(1卜%つ 式 にお いて,(1π一∂ro♪式 の《)ぐり1ミ佃 一89)式'の 巧穿 ズ,ゆぐ履)を 用

いる。.(皿一93)¢ ぐの 角昇と`皿一9の式 の 可手 との 戸司 に は 〉欠 のよ うな 泥刈イ条 が'域立 .す うととが'

弱騰 の 趨 がら ヱ滅'階1・ よ,て 導 ・・れ ている1

{㌧

(定 チ里一2そ 鶴(分 可 宥巳ナ生)

(皿・婆0)六渉ぐ前 の 金 ての 象{牛 き み た す とす る と,メ 〔のaゲ に な る.

珍・・ 屍`tλ ♪;暁 げ)レ 。∴。.・,・.κ てπ一9め・
λ ウ ψD.

り
冶 随 妬 ナ〆 亡・入)置 鳳 ナρ`†ノ(π 一97ノ

λ →ナOo≦6《7-

!!ナ



ここにTは 肩 下艮で直 で あ る,

(皿一96)式 の石 包 の関 数 ω』ω α 。い 、π)は 侮一魑'の 因 リ'・・気の初 期 値

・を,そっ`缶労)式 の解 であ る.

£。

嶋…壌 縮 ●"舞 覧1嘉 …まタ御 一'…

こ こ に 沈 。=プ し(塒,・ 一㌦て 鈴D.医 〔の,。 ♪

また 関 数 鰍,1ω は制 の惚式'・・ら代 数 的 に と1ナる.

この定 理 に お… て 既 ぐ・)1澗 鯵 雫綴 脆 が 代'る ・とに 注 意 しなヴ れ ばな うない.

この定5里 によ,て 、ネη期 イ直{皿一9{り式覧きイ奇っ(匠一9ま)式の衡尋が'ン1(のようにみなせ るこどが

イ呆降 され る。

ん

嶋　 剛
→。一 ズシ隻嚇 価99)

oξ 亡`τ

従.て 既 の は伽 ・)式 の解 乙伽9遇 の解 ぐす働 ちぐ卿 嘩 るフ価8')勧 解 浮 の

磁 物 喀 の一つ の 指 牒 と な・て ・・る・ そして ・の 闘 数 盟 亡)を 入一鞍

P剰数 とロ乎ん ぞ＼・る.セ

(1丘労)式 の意P未 を明 確 にするた め に 次 のように変{移 してお こ♪.,

(正g分r2式 ウ、らF鶏 老≦(μノ況刊(む)は.次 の よう1こえ られ る..

妬'一 〔漏'」 畜拷 燦ン銑)伽 ・。)

ここに 一般'「生 を うしなわ ず「1こ つ駈..,キ0と 仮 定 で きる 。

この 侮100〕武 を(匠99・1式 巳に イ」灯入 する ことに よ,て 次1弍 が'え られ る..

砺肴 嘉 鴫 婦 属 酬
ここF崩 単fヒ のため に

`吻 嫁,,ノ

尾`焔,…;γ 馬2(釧 刊,α.そ ノ ニ6π 融1ρ2),

`吻 ろ ズ・ナ'ノ δ,μ ●●与κ
●

とお ミ 血一2Z,8Z88,1ρ2♪ 式 を 用 、・る と(正・lo～)式 は 〉欠のよ う に な る ・

1!6



硝 寄 鴫 恥 尾暢 肩1氏諭 ぐ皿棚

!…繍 鰐 静 〕_
層 鍍 権 短 酌 諏 る伽 〃3)糀 解くこと`・よ,て λ・磯 閲数 既(右)が ・

え られゐ.

〆
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12-3最 蓮L化 問 題 にお げ る博く・受 角多木ケ し

前 飾 で は プ ロセスシズテム の パ ラメー9一 変 動 が 状 態 変 数 あ る・・1な訟 力

1凌数 ド及 ほ"す 直 権 の量う響 を表 わ す一っの指 裸 としての承 し度 像 数 及 び それのみ

たす感 度 ぢ程 式 に っ、・て述 べ て きた.し かしプ ロセズ シズテム の最 適 イし問 題 で

は プロセズシスラムの ノぐラメーターや 手柴作 量 の童 動 ヵぐ 言乎価 関 数 のイ直 に及.ぼす

犀3饗 を矢ロるこどが'夫 切 な ρ司題 と な,て くる.と いうの は.ペ ラメーターヤ4柴 作 量

の凌r重〃によゲて月ズ態 変 数 ヵぐ凌fし してわ 最 終 白〈ハくその プ ロセズシズテムの 良 む を

判 定 して・・る 評 価 関 数 の 値 が'そ れ に ～ゴ'委らなヴ れiぎ その愛 動 をそれ ほ ど重

要 視 する・〉ゆ書 は なくなる であ ろう.ま たその とき には,パ ラメーダーイ直 は 不愛 とし

て取 り4及し,て よく そのイ豪 で乍量 を・最適 イ直 に 商 い薬青度 でξ佳才寄する ということと・考

える'〉ぐ警 は な、・で あ ろう.し か し'ぐ ラメーターや イ豪 作 重 の変 動 が`評 で面 関 数 の

{直匹 犬 き い影 響 を与 える な らば'ノ ぐラメーターイ麦重ヵ にっれ て イ柴{手 量 を蓬L省 に

鄭 さぜ 紳 く・と 鮪 えね ば な らな ・・.こ こで は 麗 化 ア樋 ・齪 し礪

ノ愛解 キ〔γに っいて述,べ.前 「節 の感 度 イ象数 との 関 で象1く ついてる 述 べ」よう.

対 象,とする プロセ又 シフくクム のノ学動 が 常 徽1分 方程,式 系 で表 わ される ときの最 適ゴヒ問

題1窪 一郵～に ン欠のように定 式 でしされ る.

〈 プロセ妨 程 弱 〉

童=千(冗 、亡μ ・多)で 五一'04ラ

〈 初 期 条 什 〉
惣o,昌Zg (皿 一'。の

フc冗 次 元 状 態 べ7ト'レ

託 二rン1(元 才豪 作 量 ベ フ トノレ

号 ・(汐 、色.・ ・げ 託)帆 ケのプラントある・・は プロセスの ペ ラメーター

このように プロセズシステAの 誉 動 が'表 わ され てお リ,評 価1鶏 数 が㌧ 般 に 状 態愛麺

4契 イ筆・量 の汎 蘭 数 として〉欠 のように 表 わ され て・・るとき

」冒 ∫γPα ㏄,亡)緋 → 最 小(最 火)(卿 の

プ。セスシけ ム の 融 化 閥 題 は 俊!・6廉 最 小 あ る・・は 最 丸 雨 るように椥 乍

量 すなわ ら繰 作 変 数 や 事窒計 凄 数 の て直 を消ヒ定 する こ乙で あ る・ この 明 題 の解㌦

すなわ ち最 垂 才豪作 量 従考は プ ロ セズ シスラム の パ ラメー7-一 の値 が 与え られ れ1ご.

種 セのiぎ欠チ里白勺身ラ去1ミよ,て ノぐラメーターの 関 老吏として 沢 のよう1こ淋ご態6愛 数=を 含ん

〃8
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だ石多ぐ(加 ん し・1)蝋弄卿)

撫,隠 扉こぐて,七多)

ある・・は状 態童数 を勧 な・・形 ぐ01耽 吻)吋 亨吻)
威 台 昌 しでo`も})

の いず'*1Lウ、の形 で》爽 定.さ オ曳る.

(劃oラ ♪

(皿 一'。8♪

しがし このぐπイoZ'02)参 ぐで'表わ され る最 適」4r豪イ乍童 をラ史定.すると.きに ハ'ラメータ'一

値 として ジ知 檀 ・・た 値 が4・7・ であ 描 禰 ・の姻 で 実 際 の プ・以

シスヲム・の'ぐラメー9一イ直 ウぐ号・と巽 な ・た 号 なるイ直 に な つて いた リ 正 しいハ'ラメ

ー9一 値 曾ρと・・わ れ ているもの カぐ 誤 差 を倉 ん だ 不 正4崔 な うのであ ・た り して ,

パ ラメーター値 が'橡 作 量 を 濃 定 する ときに 用 いた イ直 ごは 異 な・た イ直 に な.て い

ることは しば しば あ る.

このように(皿 イ07108)式 の最 蓬L4柴f竿 量 をラ史定 する とミの ハoラメーター値 ・号・と.

実 際 の プ ロセ ス システム の 誉 動 εラ史定 して ・・る(虚 吻i式 に倉 まれ て いるペ ラメー

ターイ聾 と・吸 な・て・'る躊 このプ畝 痴 ムの操偏 良輪 籍 し

どのような影 響 が'で て く るので あ ううカ、.これている 事乎で西 戸賜 数(血ン〃6)参ぐの イ直 に,

1ζっいて 考 えて み よう.

プロセスシズラ・ム、の!ぐ一メー・i7一変 重ガに 女寸 する 畜 価 戸 教 懲 ンを

実峰 のプu.ヒ 久シズヲム に省 まれ ている パ ラメーターの値.が'夢 ぞ1あるどきに

その慨 曾.で ある嶽,て 同 定 して この働 基 ・・して髄 椥 種(ヱ[一'oz'02)

式 騨 めた とする.・ の撫 踵 蕨 ア豪 の プ蛇 ズに適 用 したとする乙.そ跨

垂力は メ(式 で表 わ され る,

受冨 チσ,契 。`メ姐 乙名,λ亡多)雷 美α,亡 多,堰) .侮2'o?♪

きた評 価 関 数 の 慨 溜 号・,号)・ 告 く・・に すうと・ プ・セズシズテAの'ぐ

ラメ_ダ_に 愛 動 がながフた 乙き すなわ ち 曾・卸 であ・たときの評 価 関 数 の値

」ぐ曾.,分,)・ ・らのイ続 は

ム」=認 ぐ抗ノ3ノー」ぐ乳;多り1(皿 一llo)

で寂 ら緬 従 π 曜 号.,多)錫 ・矛・の剛 で 駒 顧 しノ・9ラメー

偏 麹 私 紹 争 嵌 頑 のみで鰍 伽 伽 賦 の評 イ醐 数 の変

動 量 △」 は 〉笑式'で表 わ され う.

〃9



6」ヂ 響)霧 む 価 ・・)

この)瑠 濁 を ・ぐラメーター2-・ 蘭 する評 価 関 数 磯 像 数 θ軌 一

つあ
383.

隔 飢 ㏄ ヱ纏 ε二磁 吻 戯 〃 ご協 の ・』乎ん で いる・

ここで血卜川)式 き るう少 し具 で本 臼勺にヰ灸事寸 して みよう,多 乎佃均関 数 丁が'r1茄ゾ06)弍の

ようなi移 で与 えられ ている とき イ豪{乍童 として(駈1。7)ム」を用 いた とすると.0正」ノ〃♪式`式

必`勧 一∫ワ鰍,楓 一∫碗幡 鰍
,弘 りo

と表わされる.ご の」「cを み で 備f放 分 する乙

》鷺"多1⊥〆1≒1滝Lご

となる.(皿 一〃3)式 に お け る

議 卜 孟ω 一(z〆 ・鵜 一・・'み・・切'
書,宴。

すなわ ち

1季 一1霧 謙 一 ・等た 一(7・ ・払・・・… 諏♪

.:

》廠)ズ ル3ズ ん

》号,,ヲ3・,'》 み

ぐ皿イ'2)

(π一〃3)

(π一〃4)

伍 一〃よ)

は㈱ 式 で簸 した搬 像 数 で制1・ れら爾 た働)飛 購 な・麟 の蕨

・ぢ柔呈式 の両年～二してえられる.・

義 一 姜 ・ブ。+i鳥 価〃の

み ・ノー ・(皿 甲"η

このように ツ。ロ セ尺 シズクム の へ・ラメークー委 重ガガぐ評 偲ラ蘭 数コて及」ごすr影 響 を示 す一

つの指 縁 であ る 評 価 関 数 感 度 像 数 も 先 に述 べ'た 状 態 変 数 の感 度 條 数 ヵ・

ら計 専 すること〃ぐでさるの で あ る・

!20



才桑{乍量の・変動`ミ女寸するφ平一

・脈 鯉L撫 種 を具 俸 醐 瑛 境 す るた め の 装 置 の.＼・ラメータ凌 動 の

・戸司題 民っ 、・てr考餐 しよう
,

教 裡 的1嫁 妨 緑 最 適 操 作 量 を実 際1・ 実 郷 るため に 釈 の 額 が 用 ・・

ら樋 ・"・ そ れ 弊C・`c・,c・,・ ・、CF)'・ しよう.・ の該1萄 然1・ぐラメータ

ー値 が寄 えられ、れ は"最 適 なイ栗作 童Z♂ がo実 現 され るように沃 定.され て いる のであ

るカ・ら,
c一 ノ`3♪ (皿一〃の

によ・て プロセスシフ〈テム の!ぐラメーター と閲 で条つ げ られ ている.

焔 の・ぐラ メータ埴 矛。1・灯 す る麺 な椥 種 伽

ム

κセ ノ_μ 、α`れ 亡,妥 、2;咬 ごに"λtご ・)

庶 しc。 一 惚 ・)

とな ろ.

.の 蹟 最 適 繰 作 童 を実 現 偽 魯要素 が:

ご。弓 喉)と 鑑 た 値 じ にな・ノ・と偽 と

f乍量 ～冗c(×.ちC)は

なる.、

当終:評 価 関 数 の最小 イ直 」(c。
'

4」噂;」 ごご.多。♪-」`c・,多 ・)〉 ・

L飛C・ の剛 で 穂 履 開 する・と1・よ・て

可一煮}響i[ごc・ ナ媒
,∋藷ご1夢),.ら

とえ ら れ る.

か ら .

従,て プロセ尺シ

`皿 一〃弓♪

製 て乍 上 の'司題 その他 のチ里由 力・ら.

このCを 基 に して 実 現 され るイ柴

うは ヤ 与 えうれ た フoロセスシステへ に ズてしては 表 適.で なく

・の ・惣 ㈲ 蛎 評 価 戸轍 のイ直 を 」(じ
,別 で表 掬 と.・ の画 ま

別 よ帰 ・汰 きくな・て・・る.

πτ♂し ∠LC3C一 こo 〆

4cμ 穿

(皿 一'20)

(π一'2'♪

さ弥 評 で醐 数Jご らr,)はo・c。 ・・おいて最 ・ト値 を と物 であ る

》」``・ 各・)

》ら
c=ごo

=0

δ=∴2,… ・ρ (皿一'訟)

となる,看 疋って最 適 な4豪で乍童 も実 現 する咳ン秦の凌重〃ガぐ言乎f面児鶏数二'こオ乏1{ゴす孝多.

響 は 峻 飢 戯 の 緬 で1諌 め られず'・欠のように欲 戯 ゆ まで考勧 る憾
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があ る・ 寸なわ ち・椥 乍量 ・閥 係 する・ぐラメーダーの獅 ・・対 する評 価 関 数 感

ノ隻,はカ〈≠ぐで馳与え られ る。

・」一蟻 観 響留 揺 鮪(>o)ζ か欝)

・のよう磁 微 筋 程 嶽1・ 鋭 描 …ラメーターの変動 が'爾 埴 吸1ゴ す影

響 を表わす一っの指 橡 である蘇度 像 数 を基石楚1ζして,最 適イヒ問 題 と閲連 し

た影 での研 交、が'進められ.て・・る.

・あ{《に 冬鯉 鰍 紛 権 縁 で』勧 さ縄 恢 私 の飲 形 式 諦 醐 萎気

に粥 械 酬 襯 の評 醐 数 磯 の徽 糀 卿 離 特 ない 涛

ム緬 椥 乍量 が亀・惣 乙叩 ,伽 え 乙岬 の・・猟 備 廊 れ て・燭

診羊{証1閲萎女二感 度ゴ桑萎灸は 一¢欠すること乞禾 している。 その守変 いす"れの構 ノ戎ラ玖

で最蓮Lイ髪f乍量 ガぐ構 成 され て いても,言 平イ面'鶏を気捧馳度 で象数 ヵぐ一致 するという

結 論 は より広 ・・範 囲 の制 御 舛 象 好 評 価 蘭 数 に丈れ て砥 立 するこ

と。粥 撫 ん鰍 似'の 及 グ 編 吼 ㌧ 伽 痂'り によ.て 明 ら、・凝 檀 いる,

款 β凌 動 に対 する評 価 縦 練 度 を調 べた α嫉!%研 先 ある、、は

減 動 ・焔 る終 端 豪綴1午 祓 動 を調 べた 〃吻 眠"》 の醗 な

どがあるゲ ・・ずれ赫 帷7工 誉 の分野 での塵度 解 祈 的6残 の成 果で

あリ銘 徽 分赫 劉 豪で表わされるフ'・畝 以 払 の最血 化'樋 の廓度

解 祈 の 研 究 ば これがらであ ろう。

一!22



12.4化 考妖 器 の最適化 と感度 解 ネケ的 場 察

ここで は 化惇反応 各 の最 適イし戸昂題 を.とりあ1ブ っいでそれにイ寸

随 する厳 解 祈 的 な問 題 き塔 餐 する.

2-4-1老 型 反 応 装 置 内 の最 適 温 度 分 布 と1流f斡 昆合 に っ いて

ヂ ロセ.ラくシ ステム'び 唄f糸 す る 分 野`ミ お 、、て で 及/た 巻 の最 遙L4曼f乍,言隻

計 に 下艮らず ラ種 々の 単 イ立操 作 ある ・・は それ らの いくつ ク、の 結 合 システム,

さらには 一rフの プロセズ.,ブoラ ント全イ本 の最 適」し戸司題 乞 解 ラた しようという試 み

が・こ激 年勅 くみ ら認 襯2矯 妖1各 の設 計 にっいてみるとその初 期

の順 は 顧 撚 の処 埋 のためi設 応 壱 内 の身 温 化 に 努 力 が'私 わ れて

きた.し ウ'しな〃くら 例 之ば ㌦ ある指 定 これ た疋応原 料 処 理 量 に苅 して,

友 応 昏 容 積 と最 小 に する射 叡 ・れ は飢 落 容殺 が 固 定 されたごき.目 白9

主成 物 の最 高 収 率 き,与える 条f守 でるあ る)と しては 適,脅 な戻応 巻 内 ラ蹟

介 布 が.存 任 するは ず であ る.こ のような温 度 分布の 存 在 は.津 一 可 逆 発

黎こ疋 薦・の場 台 に対 して1ま.右 くウ・ら薬ロられ て お リ,こ のような最 適 温 度 分

布 は 実 用 装 置 の操 で乍言衆言†に灯 しても夫きなイ旨釘 となることが'6虫 苫周 され

て鋤2り,椰 麟 勧 のほ 意 のf立臨 おける組 威 に翫 て.緬 速

度 の最 丸 を与えるラ孟度 て"あリ 単一 『「逆,発 裂～反 薦・の ♪易含 には.指 定 され

た塚 料 冬且威 ド苅 して どのような友応 ・の進 行凋ズラてに対 レ・τ6,そ の友 売 ・の

転 イヒ率 に女寸薦 して 一孝気白勺1=ラ突定 さ斗失て しまう.し 〃・しな〃ぐら宅夏合 麦応・や

逐 次 夏応 の吻 合 にぱ 一定の原料 組 威 に対 して う,あ る特 定 成 分 の同

_転 化 率 に対 して,そ こに至 るまでの反・充・のき蚤匡各によ,て 全 く異 な・た組 成

をもっ ことが あ り 対 応・する最適 温 度 分年 も遙 ってくる,こ の ような献}・

駄 っ いて は 砒 劾 η物 畷 ・・ 谷々まリ 伽 こち が調 一般 的1・ ぐらに

扁 ㌦ ・・ 躯 磁 疹 ・卿 噸 を糊 して最 趾 顧 筋 の緬 ・っ・・

て諭 じ・て、・る.し ・・い 栃 の 羅 瞳 度 分 魅 逸 続 イ難 の実 磁 置

`。お いて 狛 嗣 るに は どのよう1・猟 ば よ吻 〃・ また 血 以 的 薩 成 する

に し価 どの羅 度 の丘 以 で許 容 され るの・',ま た 実 用 装 置 と上述 したラ里

論 解 騨 め る乙き1涌 ・・た 毛ゲンレ との 鋲 〃備 っ影 餐腹 など1よ 　実 際

的 な観 喜、妨 の馨 は は なは だ物 い.こ こで は 鴛 藪 応倦 ・フ蘭 紐
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度 分 布 とゆ 勧 を,よ 礫 際 的 な在見直、ウ・ら再 検 討 してゆくため の髪 一

歩 こレて,そ 乏柴 ク・ら広 く用 いられ ている壱 内 ナ気れ1エ ヒ9ズト.ン♪義 れ.と、・うイ度定

・威 就 な い場 合 すなわ ち老 内 に ナ稲 船 船 があ る場 合,。 漁 遜 温 度

分・年 が'いかなる1影響 を,受ける ウ・をネ安討 寸 る.こ のような ♪灸で条ラ民合 の景多響 に

クい笹 繊 メ 曜"レ 徽 肉1・灯病 勲 あるの尻 鳩

まり検 討 され ていな・・ので ここで噛は 鼠 原 としては2友 友応 逐 泥 姻 ・

舗 蛇 鮫 応 を と・1あげ 老 内 の軸 オ 向 の流 体 規 合 ・・お て麟 番 加 で

の転イし率 を最 犬にする老 内最蓬Lラ孟度 分 年 ウぐど のようなr影響 を受 げ る 〃・を凋

ぺ る.

■

Dラ 為庫力乙 デ・レ

老 型・夏 応・番 内 の ラ丸動 状 循 乞表 わ す モ デ・レと して は .従 采.嶺〔る く のも

のが磁 され ている・ぐ ・こでは一次元才徽 筋 ご涛 燃 る筋 レを用いる.

この一メ(元才広看灸とデレレに っいて ダ丈下 簡 尊 にのべ る.

裟 置.の 彦ケ面 積 をS.長 さ ΣL(S.L一 定)と する,着 目して、・る流 イ本

・咳 幽 で 占 めるオぐ一・レドアップ・エー定 であ り 流 イu謹 直 な 断 面 で1ま.

♪農度 および速.度 の η 酉巳 は ないものとする.ま た麦義・による 容4責 ラ為r童1Fの

凌 代 は書、ネ見 で きる とする。 以Lの 仮 定 がら装 置 内 で の 注 目 している流f本

は 従 魂 力'け流 速 偽 硲 を肋 一次 元 流 れ と航 旅 る・ 移 遡 、

称 垂3に 利 ように 羅 へ の 儂 台ウ麟 の濃 齪 α,如 ・・ら流 紡 向

にZの 匡巨離 にある断 面 にお げ る濃 度 を じ,ま た.広 口Z=Lに お げる♪農

/更を0。 とする.=乙,Z,+託Z間 の テ歳 少・各矛貢に 灯 して 物 質 収 乏き.考えると.

病 杯 よ・て蓮 応 ま描 オ頒 動 註 パ じ,流 鋼 る獺 量 儲SζC+

釜 戻Z)で ある.糧 内の縮 は 一定の 平礎 ラ昆創 広敢 イ猿 麗

イ友定 した オ広 鴛(に よって 表 わ され.る もの と する と 夢ア面Zを 遁Lし て そ放 イ・要素

よ備 弦 ら撞 量 は お ぐ釜)て あリ 同椥 ・下流 よ,P船 によ,て要

家鯨 流Mる 量1繧s麦 ピ・・釜4z)で 励 ・ きた絢 本碑 イ熔 積

あたり、 単位 崎 間 に及 応・によ.で 語琴賓 する4勿 質 量 乞 φ(c)と するとf故

,1、骸 内 にお け る速 度 過 程 の 憩 テ1ね る 笛殺 量 は.濃 度 の 蘭 数 ぞ あ

るφ(C)乙 妥・条内 の 拷しイ本 容 積 ε比Zと の牙貢 で 与 え られ る.従.っ て ミの

!24
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微 小要1秦にお げ る 着 日威 分 の物 『萸収 乏 をとることによ,て 要象 内の濃 度

の碕 間 的 凌化 ∂〆∂tは 次 式 で禾される,

_⊃ ℃ 》Cつc
+φ この ζ皿一ノ2の一Ei 咽6{'

う ヌ2ら2∋ 亡

また 変 応'が 装 置 内0〈ZくLのf81で の み 起 る と考 之.ま た 一掬～には 装

置 外 にお ヴ る ラ民合 は 漿 置 内 の それ に レしして す分 ・1・さぐ 壽・イ見 できる こ薦 之る

乙,漿 置 の両 端Z盛0とZ屡 ム に お け る ギ勿 「葵収 乏 を とる ことに よツ.Qπ一!解♪

式 の メ覧ノ年条 イ牛 は メ(六1で'与 え られ る.

7-・ ・ 彦(釜 弘♂ 一 μ・`cl。8-÷d・ 僻 り

z鉱 ・ 百/謝
一 一 ・ 伽2の

9今ム
ゆの

この境 界条f午は一般 にD〃 磁乙轍 の痩 界粂伴 と・乎ば れ ておリ最 拡 く

刹 用 されて、・る.1解 の定 船 樋 操 作 にお 、・て1ま 釜 ・・ である〃・ら塾

礎 ぢ程 式 は
ユ

互 弗 脳 些+φ ・の=・ 伽 ・η
♂ヌ〆9ユ

乙なる.詐 た 言 昌o。 に 対 応 する の が 詫 全 疵 合 で 髪 置 内 で は 濃 度 は均

一 に な る.五 呂0に ζ「肉 ・する の カぐ じPズトン ラ気 れ で あ る.こ のように逆 ラ昆

合拡 彼 の考 え尉 るピ じ・ストン流 キしヵ・ら克 全ラ胎 にいたる 全 てのシ昆合

状 態,を 表 わ しうる.

勾 二沢 て遡 発熱 友 応,'

1厭 叱 デ・レ 乙墨 碇 弱

まず 彦 型 反 鳶 昏 内 に お ・・て.友 の よ うな 二 〉欠 可 逆」発 熱 皮応 が'行

なわ れ る 湯 台 を秀 え て み る.1

ゑc+つ(皿 ・・8)
A+3
て

麟 物 堀,・ 対 する定動 燃 にお・プる物 賓収 越 』ぱπイ27)知 り・

一 一!26



_ぬ
E7炉 以 並 、

dZ

一&=o

・ただ レ謁 皆ば 〉気 の通,リである.

左 ど並 混 含 像 数Cパ 友応 物 質 ハの毛ノレ濃 度

乙:友 応 老 の全長 孔1流 体 の線速 度

尺パ 反応 物 貨 ハの反応速度

`五一!2の

(螂 滅 で 示 され る2沢 可逆 発 熱 麟 ・の及 応 速皮 知 殖 物 質 筋 生成

速度 に蘭 してぐ正'3(りi瓦の ように表 わ され.る,

稀 一 だ,ごノ ー 危`(ン 。-c4)≧ 《垂'30)

・こで 乏・,老2は 価!3〃32)式 に よ ・て 蔚 れ る ん 晦 加 の彦 則 ・・従 づ虚

度 に 依 、停 す る及 義 ・速 ノ隻 定 数 で あ ろ.

斎'一 洛。岬(一 昌/刃 τ)`π 一!3'♪

漁ユ`亀 。淑 〆 一亀/£7つ ぐ皿一'32)

た だ レ 轟,o,逐3,は 正,遂 浸ノモ・の 歩更度 困 子 五,,三 ユ は それ そ隔れ ウもす生イヒエ

ネ,レ2ぐ一.さ ら1二孝η期 デ鞍 は 崎 モノし友 応 ・と で反 定 する と、

κ42。=(C8).冒C。@『 ノ33♪

ここで 全・ての式 に含5れ る変数 乞蕪 〉ズ元化 するため1ミ次 の奮謁(元量 を導 入 する,

蕉 ン気元 冨巨濤任1

Aの 転 化 率

ρ磁5仙L殺

危じα 数

o
・

o
。

ソ

の

鴻

/

言

イ

織

μ

鵡

鵡

ん

α

仏

尻

ゑ

危

タ
【

(=

自

躍

盟

呂

　　z

為

乃

尾

κ

尾

伍 一'9の

ぐ皿 。'均

1π一'3`)

・(皿 一'37)

ここで 農 数 は 軸 ち 向 拡 愉(の 程 度 を表 わ し.尾 二〃が亀%全 →混 含 に

が ピ ズ トン病 れ に 対 応 ・して いる,ま たD〃 痴@ん 伽 数 は イピ字反 飛・ぞ'.

イ乙穴 を綺 『鍍 づ け る雲、Z(元 萎芝であ る.さ らに ご巫』!3ゐ'鵡!36)式 を用 いてr新 し

、・凌 数 κ,、 κ2を 沢 の ように 定 栽 する,

幻 一(恥/往)α κ 一ξ/π ガ`征"!4の

(皿,'3?)

ぐπ一'39)

β 二・Q

プ ロ

一 一!27



ん 一 αゐ/ゐ♪侭 。茄 ・ノ卿 ぐ一ε%ア)ぐ 皿一初

また こ紛 の 鰍 徹 を用 ・、ると伽 ・ヲ)の基 麟 お認 ぐ恥1・ 砥 の癬

・奪イ午に亥寸応 ・する式 はン気のようにえら択る
.

プロセズオr縁六!

!べ 為

舟↓ 吻 こ 云 ・響 一 亀ガ ーκθ吻 乙

境 界 孫 イ午

云 薯 し 一裡。♂

凌 翻 ・
卜f

評 価 閲 数
冗㍊ → 最 欠
ε蟹 ず

まず偉儒)式 の評 価 関 数 をみたす

にする老 内癌 度分 布 き求め

侮 一ノ42)

ぐロツ4の

ζ皿一μの

r皿 塵'4∫フ

茸 わち履 応 麿 訟 口 で の転 化 率 を最 火 ・

それ らが'ナ糺俸 ラ彦し合度 の 指 イ象 で あ る 濫 数 の変

化 によ,て どのような影 響 と う1ナろ ・・誘 豹 る.価 剃 ・伽 戯 で 夢謎 さ稲

敢 適 代 明 題 琶 解 〈F豪 に 才彙 作 老…としで は1后 内 麦!舟 物 賓 のラ孟度 丁では な

く㌦ 丁 と宕ん だ 関 …鼓Kr ,κzき 孝ケし・・才豪 イ筆量 じ秀 える と亨τ」年が 容 易 に なる.

.(ユ配ゴ4{ソ千リ参くヵ・らK'.Kユ に は 〉欠の 関 て乗参▽カぐ窮く立 する.

危Lα κ κ ・ ・ .`皿 一雇 ♪

九 だ し

、.伽 ε掲 蟹.ぐ 卸 η
れイ

4=(盈 。/君。)σ 乙/劾)・ 価 κ8)

俊'42)イ皿一磁)式 で 禾 され る最 適イし問 題 を解・く方ラ去としては 凌 分ラ去.最 衣原理.

P.R飯 編 ラ蝕 ど ・げ れ 筋 法 ・・よ,鴛 御 ナる・晦 隊 園 で表 お熱

る よう碑 坂 知 ・女れ ては.最 適 温 度 と・・うの は ・釜転 化 率 に焼 て蘇 ・

速 度 き最 丸 に する癌 度 で あ る ことが わ ウ、って ・・るヵ、ら

松 啓 彪 焔 ㌧ 幻 θ一廟ノ ー ㏄κ 此篇&一 κ`!ゴ 凶)≧

この伽 初 飛 工 賛 わ ち.κ,に2い マ轍 ・・す る ・と晒 える と

3η 冨 獲 び κ κ,'η ユ_('一 η)島 冒0

つ κ,

!28
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従 ・て首転 化 率に対 す磁 適 な湿 度 は次 式 ・・泳 め られる.

κ 一(`'㍊;戸 伽o

ここでは 従 ・2の 砺 合 の み 擁 条 す る の て亀1軌 、… σラメーターμ を 編 ように

定.戦 す・る.了 な わ ち

易 一ノ・乙#り 一 ノご金 ♪

価畑底 を用 いると伽 切 ぽ

σ
κ'一 オ ぐ!芸4ノ ー 素 ピ 讐 クz

とな る,そ 走,て 佃 ・'42♪の プ ロ セ ズ 言 深呈」ギ は

〆.幽 _〆i壷=_2生.(卜 勲 ♪2

尾ofど2♂ ぞ4ズ 詞z

(π一!夕2♪

(皿 一'η)

ω 一'よ4)

とな8Dの(醐 式 覧を・賂 菊 午(聾 瑠 滅 の 下で解 け はて 管 臨 香 位 置

1・お ・ナる 転 化 齢 味 劃%と き賦 ・ 転 化 率 が・轍 転 化 率 齢 える.

款 靹 髄 温 度 は(皿 イ・ん14・)式 よ 味 める・と・・できる.イ 矯 のP職

に女寸する 解 は 数 値 計 ・専 によらざるをえないが:a二 〇 ご完全 ラ昆含) .

隊 ・。(ピ ストン湘 ・)の 丙 極 端 の 場 含 ・・痴 ては 次 のように 解 とうることが

でき る.

i)1レ 〃(完 全混 合)あ 場 合

境 界 条 イ牛qn-i4ミ)式 を ラ彰/蒼・しで(孤 ゴタ4)式 噛乞 角年 く 乙

首 ・夢 一η 一 一チ ∫乞('壽fノ 乙

み11ミ お い て(皿 一'∬一)式 は壷寛 号 粂{守`応 阿チ)…i㌧を 用 いる こど に よって.

ぬω 一 壬`ノ`薫 μ4ど

さらに 尾=0.す なわ ち 完 金 ラ昆台 で あ る ことか ら

ぐ為ω ノ3一 夢 θ一r穿わメ

と・なフて 最 適 身云でし孝 が'求 め られ る.

一 一!29

(皿一'燭

(皿 ・'よζ)

=て湘3ズ4θ ♪であ ツ.(泌一'妬)式は

(皿イナ7)



合湯肋れ流D淑

24ηトぐ
D

一=

ぬ4

力

ど

4

(

よ

6。

式

　　ロ

ラ

農

掴

の

(皿一'よ8)

とな り.あ 乏界 条 で守(皿一'43)式 きう考ノ憲、する こと に よ7て

ブ
為`ρ 曜

1イ 磋 ノノ2戸
(π 一'3マ)

とえ られ る.

数 で直計 耳 結 果 および考 察

さて(並'珂)錫 乞(正'4詫 解)弱 の境 界 豪件 の下で 数 値 言†算 するのである

・い こで`蝕 ・2 ,μ ・!三,イ ・卿@物 ・賦)、 三。ψ・ρ・・鰯 ・岡

睡 。一!〃卿 餌987鰯 テ 説ok)と した.翻 数 の値 朗 し漁

適 彬 イ瞬 のプ・フ・'レを禾し局 の〃悔 疎 覧あ リ・ 髄 彪 内綴 分布

をれ 局 のグ 砂 π錠 ある・ ア・許覇'朔 ら・'なように ピズトンタ耗擬

鳥300)の 湯 令・に.疋 応 壱 訟 ロ の 転 代 率 は 最火 に な リ1乏 数 が0箔ご少 す

るにっ れて すケわ ち 完全混.合 に近ゴく につれ て 訟 口茸云代 率 が 減 少 して中く.

し,・し 雇 び2・ ・仕 の賜 台 に1ま 彫 ・。ぐピ朴 ン繍9の ・船 との蕨

1ま纏 に小 さ面 のぬ 杢・とを柔 している・ 聯 廊 な れている伽 髄

綴 筋 は 給 ・は 鯛 係 に 緬 看 の ぺ ・徽 で 最 嫡 く 訟 莇

向 に向 。て 単調 に減 少 していく.ま たその夙 ケ のf頃 向 は 凡 数 が火 きい

琴晃 すなお ち ヒ・ズトン流 れ に 近,ゲくに つ れ て顕 」看 に なり,夏 肉彪 の入1コイ寸

こ丘で.急 所柔に ラ品ノ箆 を γ肴下さぜ てヤ る・鴇・要 のあること.を禾 している.'

3)餉 蝦 麟 う'

、妖 七デル ・基礎 式

搬 、、玖 テ,レね ぬ れ 議 頁似 レた 代 合物 の酸 触媒1・ よる加 紛

,徽 応 や淋 処理 ・ミおける才藪 の微 生物 顧 などは 生成 物 噴その勧

棚 蝋 、して働 く餉 蝦 友細 ・な,て・る.そ のため顧 齢 は 友応・才頒

のラ粧 は茄 侃 の,と 猶 畝 物 碗 震度 によ。て廊 噛 楠 ため ・筑 れ

_一 一!30
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象 厳 艦 を恥 て最 翻 僻 を行 なう場 合、 その椥 秘 一般 碑 一麟 ・

の最翻 轄 の'・'ターンどは ウ・な'俣 な,た 様 子 を禾 御 のと考 妨 れ るのて・,

・3ず老 内 最 適 湿 度 分 勉 マこの ように なる〃・き調 べ さらに自触 媒 及応・の最

適 湿 度 分軸 線 ゲ 靹 の流 体 混 台1・よ。てうけ る影 響 ・・フいて調 べ る,

し エ τ認 らは ・心で 制 レ プ1たのと剛 餉 蝋 麟 、につ.て 壱 献 れは

押 し玖 し流 掩 レ 生 威 物 の リ堀 ク'レ重 の変IU舷 る 瓜 口転 化 率 の 変

動 につ・・て秀 察 している.こ こで 取'ば'ブ る 妖 ・柔 は

賜
・ 凶+R=『 ぎ 々 † 疋 ぐ皿一ゆ)

で二 友 薦 ・速 ノ逐式 尺4は 次 式 で 与 え られ る若 の とす る,

R4=漁 仙)4ぐ ご£ジ ー 鳥`ω`(皿 一'の

じぺ 及 充物 質Aの モ・レ濃 度

0尺 ・生 威 物 貨 尺 の 毛・レ濃 度

また.久.rsは て画 セの反 庵 物 質 お よび 生 成 才勿質 に 閥 す る麦 応・次 数 で亀あ

'1,k,k2は(垂 〃A!32ノ式 で 表 考っされ る 沼〃レん編 の ラ咳則 に そ疋う温 度1ミ依

蒋 する 反 充・速 度 定 数1で あ る.

友 薦・餐r内 の 各,点 に お いて 汐(の 蘭 イ桑 ウ〈覧功く立 する.

ご,=ご 湾。申C皮 。 一 α 申 ご£ 佃 一'62/

Cバ。,飯 クはそれ そ『れ 友 応 物 質 君,お よび'生威 物 賓 尺 の初 期 濃 度 ぞ亀ある.

この伽 ② 式 を用 ・・る と 伍一κθ式 の友亮速度 式 ぱ 次 のように なる.

&一 為磯 メぐ/一一農メω4+P一 尾ご/一会 ク『ω`(醐

こ晒 では 毛・レ艀xバo・/o",x炉o、 ノo,に よ,て 濃 趣 表 わ す乙,

にッ66)式 で表 わ され る 自触 媒 友 応 き 老 型 反 亮・各 て"行 なわせ る ときの プ ロセ 尺ぢ

牙巳式 お よび・凌 界・条{午`試C皿 一勧426!2z〃3ノ 茜 〃、ら〉気のように表 わ ぐイベる.

ぐプ 破 筋 程 或 〉

渉 肇 一治 磐 一κ㈲ を'一籾 「一陥θ一xが 鮒)

〈境 月降 ず午 〉

♂呂o, 砺亙ド
篇
弘

ノ

4

!

尾 く皿り6り

1」ナ」2



7冨f 炉 α・),、 活 ・誓 一 ・ (皿イ66)

ま姓 劒 頒 尺の収 躯 鰍 呵 る、イ嬉 すれ ば 飢 物 働 の加 綴

(×A)ゴを最'1・にすることが`塑3し ・・わげ であるヵ・ら,評 価 関 数 は次 式 で表わ

ぐれ る,

<評 価 関 敬>1⊂ 為)'→ 最,1、(皿 一'67)

従 つて 絹 題 は 依'6φイ匹イ6り式'を 満 足 する〕帳適 温 度 分 布 が授 応 槽 内 の 癒 体 混

含 にお て ・・カ・な る影 響 を うけ ろ ・・を 調 べ る ことで'あ る.こ こでも操 作 量 は

ラ監ノ更丁 その る ので 聰は なく ア き倉 メしだ舳P絹数 κ',κZき ・考 える ことに す ると,

κ,.κ ユの 問 に は(皿 一'44・14¢ノ48)式 の 関 で糸 が'威 立,す る,従.,て 麺 な κ、
ノ

κ。 は 前 述 した 場 合 と 同 篠 に して 攻 の ように 来 め られ る、 ・

⊥
κ1一 磁 個 久θ 一×・)卜S/κイ(醐

に
κ。 一 誌 α 泳!-x・)吟 π一f(r、`9)

佃`8,〃7)式 き伽`・0氏 覧に 燭 ぺ する と

愛 肇 一秀 砦 一ぐ'一妾猛 鍬x・ 艶 を!認%→ ㌦瑚

L式 返 ζ皿・ノ`むノ6の式 の 境 界 条 イ午の下 で 解 くことによ。て 友亮 番 肉の最 適

ず裟度`っ ゆoイ航 砿o伽t)き 契口ることが'でさる,

価!鍼 で定 撫 れ る新 い ・ぐラメークーμ 姻 ・・ると伽 麟1眼 ら1・次 内 の

ように な ツ

κ一券 漁 吻 バ ー 佃 クノ2

これ 乞 用 いる と{皿一'7の式 は ・さ らirこ

渉 磐 一活 ・砦 一 オ 爾 タθ一焔夕阿)価'四)

ここでル.2)誘 畿 剛 駄 死・zの ときのみ 鮪 劉 ることにすると醐 式 ぽ・矯

よ働 ・ ナ 争 講 一表 ご績1一謂 ぐ圃

一!33



この`〕四ク3)♪く と(』卜〃訂'66)式 の 境 界 条でヰ の 下 て∴ 牙重 々のPご 数 に対 して角年くこ

・とに よ.て 老 内 の最 直 濃 度 分 布 が えられ,さ らに ω 一,6a169)式 舖 賄 こζ

1に お て 壱 内 最 適 湿 度 分 勉 ・瓶 イ本混 含 に よ。て うけ る孝躍 を知 る・ど槻 替 ,

まず鴨侵 官o(亥 し全 亨彦し合)と1う 二〇〇 ぐじ・ズトン薪しイ・L)の 内 極 立島 の 場 倉・1ミ閥 レ

て秀 壕 し・て お・く,

i)P2,0(完 全 ラ艮合)の,易 宕・

窺 界 条 借(皿'6の 式 の 下 で 侮一'7ジ射 を嶺 分 す る と

老 ・誓 一ご痘洞 一 彦 ご×ガ久θ一ぬf㌦ 価'洋)

さらにッ覧畢 条 件`』H6の 式 を務 凌iづ れ は・・

為・一幅 一 ∫1デ ご頑1一 瀦 ㌦'ぐ 正'・の
o

雇`o了 な わち え 全 ラ民台 であ る か らXバ ー(X刃,ゴ 従.て 麦 飛'各 訟 口♪農

度 は ン気式 を み たrl「う農 ノ隻 ご して 与一え ら斗べ、る,

㈲ 戸x献 デ(濡4θ 一凶)'ダκ'伽%ハ1

のa・ 。。 こし・朴 ン流 れ)バ 易 合

農 匿◎0の 象 イ牛 下で'は.侮 プ73)式 は 〉欠の ように な る.

一砦 ぞ 偏 ㍗!一ぬ)副

(ハ)正 友応 〃ぐ一疾 逆 反 応 が'二 次 反 応 の湯 合

次5r3ノ,5=2 .

ヂート㌶

(呂)正 威 ・カし 疾 逆 妖 ・がOo次 友 応 の湯 合

次 昌r謬!,∫ 富o

季乙一〔2嬬 、クナ轟)了 貿

.(c)正 遂 ど{に 拐(妖 ・の湯 合

__〃4

ぐ皿一'77♪

(皿='78)

任'79)



乱 騨r`3¢4♂

ヂr卜 齪 、畿)一 「寿穿
(皿 一180)

、・ずれの場 合 ・も ぞ自1で なわち 反 応 鴛 訟 口 におけ る最 週 う鞍 は 言弱行 法

によ.て 求め ることクぐで さる,

数値 計 専結 果 および・考 察

数 値 計 駈 用いた データ は 左,・/卿 ・繭 ・媛 π・三/三,・之

ん。/解 蜘 μ・7・.〃で捌 耳重物 鰍 の値 粛 して翻 条件

(正!政!8の 式 の下 で 力程 式 伽73)六 港 解 き 省 内 の 最 適 濃 度 分 葎X凝 η)

をうる,ンi《 に このXハ(〃)を(ヱ トノ62)式 あ るいは価1`の 式 にゴ裕 入 することによ

詫 麟 靹 の 告 位 琶`・ 対 でる κ,、ごκ.)の 最 適 値 〃尿 まろ、 さ らに

この κ,ぐκ.)の 値 を伍切 式 価 ・'式)に κ 入 する ことによ,て .管 内 の呑位置

に お ける 繭 ラ鍍 分 艇 うる こび で紘 喚`議 舛'・ は 正妖 ・1・

嫡 しては 一〉欠ノ更応 ・ 逆 反!守i〈 頭「して は0ノ(夏 ん ・の場 令・.す なわ ち 昆冨r=

!.s・ ∂の賜 合 の数 値 φす聯 勅 示 し局 のである・ 喚 一6蔽 姥

玖 ロ にお け る 最火 転 代 率 が 冷艮含 の 程 度 き表 わ すa数 にお て.ど'の ように

豪多響 さ れ る ウ・き 履 応 ・才勿 質 ハ の ネ刀菱月モノレ分 準Xハoを ハFラ メー9一 に とって

図 示 した も の で あ る.ハ の 初 期 毛 ノレ分 率 ×ハoが 丸 き い 場 合 ζ〉軸 〉ク8め

には 反 斑 ・老 訟 口 の 転fし 率 と最 丸 に する ような あ る 最 適 な 農 数1が'存 在Lす

る ことが わ ウ・る.こ れ はX〃 が 欠 き い 場 倉・には.老 内 の ラ民合 を適 る な

強 度 で'r起 こさ ぜ る 労 が'有 や1で あ る こと き 示 して いる。 またX40の 値 ウぐ小

さくなれ ば1ぐ ×^。<〃,3)鳥 数 が'鵡 ヵロマれ.は"す るネ呈 すなわ ち老 内♪気 れ が●

じσ久 トン流 れ に近 づ璽け'よ"廷Lづ'く 牙呈 裟ミロ1く お け る 茸云イヒ率1ま 夕曽ヵロ する ・々

ら このような 場 合・に は 老 内 で'の ♪昆合 を で'きる だ け 才中 制 しなげ れ1ゴ な ら

な いことを 赤 して 、、る.ま た 鴛 内 のラ艮 合 芽奇'f生 力ぐま見 定 さ れ て い るような

ヌζ爽 ・装 置 に 丈寸 して は.虫 口 に お け る 穿玖代 …牽 を最 夫 に す る ような あ る最

通.なX、Aoが 存 在 で る こと が'明 ら〃、で あ る.

脚 ・7,戸鱈8`恨 細 頒 ハの初 期 毛'レ騨X・ 〃をX・ ・営・・92'・し

たじき 蘇 砂 咀F3.帥 はx・ …74・ 炉"・ 「・ク鯉 は ×〃 一久`

ゐ～Lダー 一
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にした と,き1㌃i段 を へoラメークー として 彦 内 の・最 適 濃 ノ莫分布 およZメ・最 適 ラ孟

肪 勉 図 れ た 砺 であ る・ η野8・ ・撫 れ ている ×・・β〃92の 場 合 .
ノ

すな わ ち、便 禿 吋勿 賓Aの 初 期 分 率 〃ぐ商 、・場 合 に は 最 適 ラ品 度 分 年 に

は 極 フ(値 を 肩 す るくξ・ヵぐ現 わ れ る.鳥 数 によ,て 老 内 の最 適 綴 には

凌 イし〃ぐないカぐ,そ の穿亟夫」直.を 与・え る イ立,置 〃ぐ:老 内 の タ糸レイ本 ラ彦と合 ψ〈レトさく

な る(a→ ◎◎)に フ れ て ノ気義 ・老 の オミロ に 近一つ＼・て い く こ と き 禾 して いる。

肋 よ う1藷 内 髄 温 度 分 布 に 種 丸イ直 ・・硯 繍.し 偏 その イ曜 が ・流

イ本ラ民 合 の 受多響 を うけ る という ことは .最i直 ラ孟ノ蔓 鋤」雁アを しようと するF豪 に.

獅 姻 難 餅 うことが 拠 さイ・る・ しかし 砂 皿一燃 禾猟 て・る

×4ニク 錫 湯 台づ なわ ζ ハの 初 期 毛・レ分 率 が'小 さくな る と.老 内の最

適 ラ孟度 分 葎 には 戸噸茸8に み られ たよクな 極 夫 値 は 現 わ れ ず む しう

2)で 取 りオ砲 た 亜 常 の2漢 浸 瓦 ・の 場 合 に近 ・、最 適 湿 度 分布 が え

られ る 、

また1福 副3㌣ ア争 酬よ は 正友 応 に 関 して一〉欠友菊 で 遂及ん1ミ 対 して二〉欠

友義 ・の,易 合 すなわち 戻5r`!,S=2の ナ易合 の 教 イ直言す.算結 果 を示 し

た 砺 で あ る・ 確 齢 は 脅 部 ・同 橡 にx・ ・を・ぐラメーター として

P⊂数 が'友 瓦 ・老 訟 ロ の 最 犬 転fし 率 に 与 える量多響iと 示 した 毛の であ る.

XA。 の ど・しな値 に 対 して る 最 犬 転 化 率`ユ 農 数 の 璃 加 にっれ で,す な

わち.后 内 流 爪 がピ ズトン流 幸曳に 近 づくにっれ て璃 加(て ・・くことを示 して

い る.}

吻班 塵 裾x・ 切 の場合の緬 勧 の髄 鞍 分私 よ蹟
蓮Lラ孟ノ乾 分 年 〃ぐ:範 々 の ρぞ鶉〔1く女寸 して う`プそ)骨ら響 を 牙・した 毛のであ るウぐ

殖 縦 び 卿 統s・2に なると 恥7彬 駕 の場 合 と・は異尉

最 孟 温 度 分 布 には 最 早 極 丸 値b現 わ れ.ず 友 応 看 入 ロ で 高 く,ま ミ

ロ{寸近 でf臥 い2)の 湯 合 と同 様 なラ量.度分・有ラが えられ る.心 の傾 向

はX、 、ガ・・トさくな。て臓 らず'最 適 癒 受 分 布 は 彪 数 の彰 響 を4-.。!

s・ 〃の賜 叙 戸桝 の ほ こ 強 く受 げ ない・とが わ ・'る・

このよう1・自触 媒 友応 の 場 合 川 江 友 充吹 教 およグ及肉 物 質の初

敏 ・レ分 率x制 、お て諺 内 の 最 適 温 度 分矩 飢 老 加 代 おける最

火転 代,率 が.農 葦支の愛 イヒ すな わち、管 内 の ラ汽重力)扶●態・1こよ,て うける景多
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響は着 しく衡 しレ この縫 赦 応 の最適温度 訓御 には 伽 流 動

状 熊 、 友 亮1攻 数 な ど を 適 確.に イ巴イ屋 す る ことが'是 非'}♂ 警 で あ る ことが`
'

'口月 ら カ、と な
7≠ 二.

4)逐 〉女(疋 応 ・

、,反 応 モデ,レ ど 基 礎 錫

前 脅 で は イし嘗 度 瓦・が'代 嘗量 言露1式 に従.う尊一及 応 をとりあ げてきたがし

較では

オ ー丑今P一 軋x価181ノ

なる蓬 湊 一攻 発・熱 反瓦滲 老型 疫応 て魅亀行 なわぜ た場 合 塑 ましいマ問 生威 物

Pの 疋/も・指 公 ロ に お ける濃 ノ隻 を最 犬、にする最1適シ蹟 分 年 が●壱 内 の ♪灸f本

ラ民信 によって どのような影 響 きうσるか乞塔 篠 する.こ こで とりあ げる 逐 次

妖 や 並発 友応 の場 含 には.友 応 ・・.イ噂 量 論 式 に 従 わ な いため.ヲ綿

1澗 題 ・噸 雑 ・鋼 最 適 温 度 飾 う 前 節 碑 一妖 ・の湯 合 のよう

に各 易1ミ 求 め ることは でき ず そのた め の 教 惇 的 な 手弦 う変 分 法,

亀 久磁 ルカラ去.最 大こ壕 チ里,D.Pな と'き戊卜要 と する.

に囎 ρ式 ぞ 表 わ され る 軽 〉欠一〉欠麦亮・において 浸応 速度 茜 は 次 の ♂うに与

えられ る.

友 嗣 媛 砺 ラ鰍 速度 尺・ ・ 縁 一 編 依網

目的 物 働 の 蝋 速度 尺P・ 疋戸 力'α 一 紛 鯛)

ここに 乱 夷。 は それ ぞイ咽 仇 砺 伽 。型 の妖 還 度 定数 で(画'・2)〈1

`、よ,て 定 撫 桶.た だ し σゆCpは それ ぞ れ 麺 物 質 ハ およ〆 目

縦 威 籾Pの 毛'レ蔽 威 わ す・

今 稼 料 組 成 は 威 分 肋 み し力晦 在 しなク・・た と仮 定 す牝 その初 期.

ラ蟻度 をC舶 で表 わ ぜば1反 応 番 の 各点 で 疾 の 関 像 式 ヵぐ成 立する・

◇。一α ナ(冴Cx価'駒

《疋 。て3声 く分 の うち いず'れ〃・2成 分 に っ いての フρロセ ス 方4星 弱 を3奨 定 す

れ は・・それ で†分 であ る,今 友応 物 賓 ん お よ〆 目 的 生ノ成才勿Plミ 釘 する

物 噴,殿 式 きf劒 叡 ラ主意 して求 め ると 次 の よう1・え られ る.

一 μ3一



〈ブ・τハ乙ズ労 耳星 φ▽ 〉

老 撃 一一 焔 τ 一・

話 孚 一夢 ・`緬 一糾)τ 一・

ただし て ・〃ケ ,(曽 ・夜罐 容嶺,戸 煉 料 侠 給 藪)

単 一友 応 ・の♪易 台 には 一

ζ』1-'?ダ)

`皿一屑)

2♪ で ℃避こべ亀た 」うに ,P航oノ と纏1二 よ7て

厳 奮 な 境 界 象 件 グ 与 えられ てい,るカぐ,そ れ が 粟 しで 逐 吹 浸 応 吻 場 合

1にも適 用 され うるが む
ヵ・に っ、・ては 夢教 事命 の蒙 地 は あ るが',一 応 ここ

で はAお よ び'Pの 両 演く分 に苅 して。 ρ4〃吻撤 の 境 界 条 併 が 成 立,

筋 うの と仮 定 する,そ れ 故(・旧 絢 絢 式 に苅 しぴ(の ように え られ る.

〈疲 号 条f午〉

2`0:

z昌'こ

8=o:

z-1=

〈評 価 蘭 数 〉

尾ごαL♂-c・ ・)一 謝 。♂

巡Lo
42

尾 り .ゲ ー 麹.♂

盈 =0
〆ど

c〆 ♂♪ →・最 犬

(皿一ノ87ノ

(」匹一'蕗,

忽 一'39)

`皿 一'?り

(皿一ゾ9り

従。押 撒 は 伍棚 吻 ・一〃・底 ゼ和 れ うよ元 目的 畝 物 の友応老 如

にお・ナる濃,艶 最 廊 ⑭ 看 内最 適 ラ譲 命 布 が 残 数 破 イU・ よ・て

いかなる量宏響 をうけうかを調 べる ことにある,レ カ、し最這L湿度 分年 は

衡 のように徹 分 法 ぞ麟 に勅 る・とは 費 ず 変分法%編 ・・

DPな どの手法 鯛 いざ魏 えない〃ぐ'犬 ミでは 脹 吻 砂 の最 燐 理

き用いて最 適Lヲ孟度 分 布 を来めた,

数値討 耳結 粟 および考 寮

(鋼 滅 で和 れる麟 勧 具体 白鱒 毅値 禍 例 として.ブフ9レン

の殴 化妖 吃 別 あげた.
-/脅 一
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この湧貸イヒ之 肉・に 関 して は.い ういう な反 充 ・遜ノ愛 弟 が'従 づミ<rれ ているガぐ、 こミ

ぞ仰_瓦 吻 蝋 賑 麟'ltよ 敬 ん・速麟 を用いる.彼らは

ナフタレン(ハ)→ 蕉 水 フ ダー・レ酸 ごP)一 → 燃 焼 生成 物 伝)

にな る こと を示 し,淡 のような デLタ を え て ・・る.

石、呂2i,200.0`久 迄/多,勿託 左2=46,5「 〃久 〃αレ乙/診。》ごκ

受・・ヲa・ 脚(芒'ん ・〃疋)受 溜 一 ・3.・ 御 ぐム 乃7〃 尺)

c4〃禺∠03-7〃4/乞 τ 二!5,〃 ご毘己)

これ らの 数 値 を用 ・・て 伽P尉 皿・191)式'て定 式 化 され た 問 題 緬 季き 名 数

を ノぞラ〆-9一 と して 及 ん ・老 内 の 反 虎 ・イ勿 質 ハ の 最 適 濃 ノ更分・伊 き示 した のウぐ

御 正18で あ 　 目 的 蝋 物Pの 叢 適 ラ鞍 筋 き 礼 た のが 艇 〃ブ

緬 款 勧 の髄 蔽 飾 はF・ ンπ 麻 禾 鍬 ている・ 脅 卸 に

愁 檀 ・・るように 目的 蝋 物Cpの 濃 覆 は 友 応 甑 ・ に お ・・て 彪 ・。

とPε`0と で は 約17κ の差」が。あ る.し が し 侵`OQと 彪 昌1と で は その

差 は 畜957孝 呈度 し ・々な い、 そ芝 って.老 内 の最 適 ラ蹟 分 布 が 維.符 され

て、・るひ ・う仮 定 の下では 老 肉 の 流 体 のシ鉤れバ ピストンナ瓦 れ ウ・ら相 当

ずれ て・・てわ,麦 応 老 訟 ロ におけ る 目的 生 域 物 の濃 度c1)は それ ほ ど低

千 しないことき禾 している・ また彬 ぴ僻 禾鰍 ている伽 麺 綴 飾

1さラ睾L度分 有》の∫易合 ζ`‡逆」こ 鳥3/の 場 合 は ρζ多ρ(完 全ラ民宕〉の最適

癌 度 方砺 樋 二くなる.ま た全 体 的 な傾 向 は.通 駕 のZズ 級 碕 の湯 含 と

同祷L老 の 入 口何 近 で 尚 く 訟 口1ミ近ゴ 〈にっれ て低 くなる,ま た 陸 ・OG

の湯 省 で も その最 適 温 度 分 布 は 須 ♪丸き・・変 化 がな ぐ 自融 媒 友応 の

場 合 のような物 異 な温 度 分 布 は 現 わ れ ない.

5)ま と め

老 型 及 応 装 置 の最 適 温 度 制 御 や最 適.設 師 雷 ・ては.従 釆 ウ}

ら老 内ラ瓦イ本 ラ流れ は じρズトンラ気れ というf及定.が馳用 いられ てきたが亀 実 ア柴の

装 置 では 老 内 流 れ が そのような理 得 的 な状 態 に 維 碕 さわ.ることは な

く なん らハ のヲ艮合 が 起 こ.て ・・るこどは 明 らカ、であ る・ レがしこのよ)な

流 体 温 鎚 最 壷 温 度 制 御.あ る・・は 髄,設 事すを行 な・ひ く場 合'・,

果 して考 慮 、すう'必 警 が・あ るの が あ るいは 従 衆の老 肉 のデ流 れ は ピズトン

一 一…/47



ラ盃!れ というイ反 定 で † 分'なのヵ、ど うが を3周 べ る〆くめ,こ こではZ>髪 可逆,発

熱 友 応 、 自触 、媒 疋 応,趣 》欠 夏応 の3種 類 の 及応 糸 き とりあ げ'て,

数 移 くの 数 値 討 算 を行 な い 反 応 看 内 の 瓶 体 混 合 の指 縁 である農

数 の愛 化 が,竜 内 の 最 血 温 度 分 布 や 濃 度 分 布 にい〃・なる景多響 を与

えるがにっ・、て考 榛 した.そ の 結 果.Z>欠 可逆 発・製～及 応 と逐)欠 及 肉・の

場 鉢 は 最 適 温 度 分 年 の ・ぐ匹 ン その勧 には 犬 レた孝多響 は な・・が●

自触 媒 及応 の湯 合1・は 殖 吹 萎紳 初 期 濃 度 によ,て は 瓶 俸 ラ昆倉 の

程 度 によ,て ぺ9一 ンそのもの着夫きく変 わ ることが 明 らかにな.た.雀 とって

自 触 媒 友 応 の場 合 には 顧9欠 数 や 反 応 物 咳 の初 期 濃 度 を適 確`=

如 る・ど1よ魚 謝 の こと 管 内 の 流 体 ラ胎 の 状 穂 服 くオ巴握 することな

しに最.適 温 度 訓 御 ・を有 効1く 行 なう ことは 不 可能 で あ ることが 明 らが と

な,た,き た.2友 可遊 禿 熱 及 応 逐 メ《友 応 の 場 含 も それ ほど犬き・・

影 響 は うげ な・・1託d伽 転 イ呼 のL昇 に 非 鍋 ・ウェ什 齢 くメ易

合 には.最 適 温 度 制 御 き考 える 際 に ♪気 体 混 合 を考慮 する'必要 バある

と罵・.われ る.

一!48・



島4② 固懸 ～甑 麟 昏の最適触媒ご重とその報 解伽 循 察

回定扉 老 型 及亮 釜・き用 ・・ 断 愁 条イ午千 で肩1ぐ の 触 媒 友応 を行 な

わ《ろ喝 合 に 最 る少'ない角虫そ某量 で 哲 定 の転 代 孝 を得 るには,及 応!番♪＼ロ

温 ノ隻 乞 いカ・に 事集定 す 才uま ・よ ・・カ、という 最 ミ産LイヒF司 題 る 右 くカ・ら石チ 多こされ て、餓巻讐4344)

し〃'しこの弄重の最 適 化 にお ・・ては 毛デ'レ才の ・ぐラメーター あるいは 及売違度

耕 の鼠 速 度 ・ぐラメーター は 正しく宴 のイ直 ・尿 紡 れており その椥 紳

にも何 ら・愛イしぼ ないというイ友定 の わとに 角尋を求めている、 を疋って その仮 定

のるとで1褐・られ た角尋を 実 戸豪 のプ ロセスプラントに適 用 しようと了る場 含には
し

及 応・蓬 度 式 中 の パ ラ メーター を 求 ゐ るとき に 含 まれ て くる誤 差,あ るいけ 樫 作

ノぐラメーター の 不唄りの委 イヒが その最 適 ♪ば 讐、に ど の牙呈度 の影 響 を及 ぼ'すの

ヵ・と・・うことを 知 ること すなわ ち 感 度 解 暫 き行 なうことが'齢 勇 にな.て くる.

本 脅 ではZっ の 触 ぐ某笈 夜・.を断 撚 型 の 固 定舜 老 型 夏 応 ・器 一で 行 なわ せ る場

髄 ζ　あ・ブ すで・・∫勲 で速 べた 伽 癩 物 の磯 像 凝 邸 て 反磁

ン受ペラメーターマ 梗 て乍ペラメーターの変輩ヵの影 響 を白司べ ど'の!ぐラメーターの言呉

釈 麺 ヵが●妖 器 釦 転 代 率 に最 扶 きな影 響 級 ぼ す媒 っ・て考餐 と

力畝 た㌘'

o基 礎,戎 および 麦亮・違ン受錦'

塾 礎 式'

ここで とりあ げ た友庇係 は

ぐ"epA+巷B亭 主`(9。 ・ヤ彦 佐#∫02)

cα∫e2)A+Bモ ゴC((2〃4+Hα ヨ…⇒(Σ 〃5{2)

で表 わさ柿 艦 発熱 の 融 徽 応 であ'II具 体 的 にはc鯉!)虚6茜 酸 がス

の画己化 笈虎・,Cω2>は エケレンの趨L化 ・に豪 ラ条ヵロによるエチレンクロラでドあ生

威友飛・である,

躍 の威 を断 蟄 型 の厳 耗 脈 瓦1餐 で0行なわ 遡 どき 靹 流 れは ヒ●
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愁 収 支 式7一

印(燃)峠 π

伍 ノ餓!94)式 にお け る記 号 は 〉気の ような ものであ る.

Sl看 断 面 積 ρ1角 蛇 ξ充頑 奮度

幽(ろ 丁):友 亮・速.度 丁:任 ・駕断 面 温 復

cア ・ がス乎航 熱 ㌃ 妖 翫 幡 度

(一4目):慰 瞳 ぐ厭 分靴 匂 助 リ)

断 面殺

角蝋柴竜 高 さZぞ'て智表 さ《る ことが できる.

固定 した とき

つ フπ式しのよう`くなる.

∠一雑 ♂ 諜,一 劉 ㌦r煮 π、,

久トン♪気れであ る乙仮 定 し,着 目 成 分 鴻の転 化 率 を次 式 で 定 教 する.

ズ ー 脇 α・二 竺(π 一・・2)
〃 。民。

ここにN,6し は それ.そ"イ矢名 内fiヒ意 注斥面 でのモノしラ義量 およ〃ごモレレ分率 を牙・し

ラ恭存ρは 老 入 口 のそれ 芝…禾 して、・る.さ ら1こ宿 内 でのラ孟!隻変 化 によるイ本嶺

変化 および及瓦・にイ半う体 嶺 凌代 き書、視 し 断 面 方向 のラ顕 分布 は一様 で

あると恢 匙 ると.及 《唱 内 任 葱 断 面,・お 肋 物 質収 姻 飾 妓 式 は 着

目威 分Aに 圏 して それぞれ(正!卿 刎 式 縛 る.

牙勿咳収 支式!〉 。復。 〆て

τ ア'π 富 加`垢丁)`皿 一'亨3)

`π一桝)

融 媒 知 鰺 度 は長 菖 向 に一定で凸痂 とする瀕 蝦 ・量(S仔)は

伽 転 イし率 ズ麟 をγケ定の値 に

そ純 蓬域 鮪 の・斑 薯 樋 嫁 稽 高さ 〃L〃は`珊 ・94)心

Ωπ一!9の

1足。て 所 定 の ズ露 乞 得 るた め ・・'匿暫 鰍 縫 を最 小 雨 る髄 入 ・〉紐

・度 は剛 舜 丁。ゼ微 分 する・とにより容易 に勧 る・とが で幽きる・

論 一一齢 ぐ 亡焔ぐ老力・議 ピ鷹 τ♪μ 伽?6)

託砺 か"樋 たす髄 入・滋 は 実際 舶 最纈 斜 泳 よ'ぼ ま')・

款 そのときのタ樗 触 媒 覇 さは 束あた穏 囲 り1・代 入することによ')

寂 る.

一 一 ノ勲



夏応 速度 式

実際 例 として2っ の 触 徽 醜 とllあ 殊 が1・ れ らの麟.桑,,対 して

:すでに`認 血b勧k,丁 編 知 ぐ によ'阪 応 速 度 式 が・与 えられ ている.

ε戚1)亜 石歳酒菱がス の 函菱イし友 肉 ・

50ユ+ナ0、#∫03

この浸応・は 可 逆 発 蚕些友ズ三・であ り.SO,の 圭成 速 度 したが.てSO、 の 消 債

逸度1閥 す 健 麟 どして ω 励 砿 〃61,よ.て 噸 理 論 。、弘 麹 欲
ミ

参～ヵぐ与 え ら れ て いる,

綱 一嵯
ρビ漏+B凝

一卯 ∈ 論
胸 つ/尾 紺`甲9り

上 耕 の 耽P砺P,1爵 れ ぞ'れSO。
,・ 、,30,の 分 醍 気 圧 の 学 位 で 表 わ

した るので あ'1転 イし率 ズの 関 数 として 〉父 式噛の ように 表 わ され る,

a次 。θ一叉)欣
一

1一 ヱ 復。x2
ん_烈 ム・一彦命り.`π,'卿

!_⊥4。 ズ
ヱ

2。4・叉ん
=

!一ま4・τ

Liべ で亀P。ぽ 窄刀其円全圧 .復 。b、 は それ ぞ れ 角虫《某・臨 入 ロ に お け るSO2.0よ のモ,

'し分 浄 であ り また んcは それ そ"れ 正及応 .遂 友 応 の浩 性 化 訴 ・レギ㌧ を

表 わ し6.0は それ ぞ れ 正 及 応 逆,及 応 の歩貢度 因 子 を表 わ して いる.

ごムムZ2)工 を レン の 多董Zイし71ぐ桑ラ条 刀ロによるエチレンフロライド の生ゆ く麦 肉I

C2橘+β ぐそ ゴ ご2〃κ 乏

可遂L発熱 友亮 で あ ろ この及 充・の エチレンフロライ ドの 生がくに 閲 する 速ノ隻式 と して1ま

脚 某の 緬1・ お け る緬 麟 ・が'髄 段 階 で あ る とす酬 唖 ・・-W顧 型

の麟 蔽 式・鵬 碗 坤 ♂7簡 ・欠式のの1鋤 ら緬 る、

!よ7



η(切 一 だ(儲 一A/κ ♪ ご皿.!99)
什 κ廠+κ 〃乙+侵4+κfん

け ヤ

上氏でkは 触媒 の潴'性度 に戸絹像 する麦応蓮度 定 数!く は反術 の平後テ定数

紙 κ・'κ・,κ久 はそれぞ撹 ・月・,日 鉱o・ 眠z,忽 τ鯉 としての

0施 が 触 媒 へ吸 験 れ る隈 の・及扇 平衡 定数 であり,そ 描 に滋 の

閲 数 としてン笑式 で 示され る.

%一 卿(尭 ・疹F♪

κ一 卿`象 博 り

紘一鯉 ぐ吾 噌 り

κ 一 帥 隈 ・β∂

κ・一 紳6彦 ・ごF)

柏 一 卿(号 ゆ 戸♪

@-2・ り

ただし 兼 は ラ〉キン単位,の ラ薮ノ隻 を示 す.

また 馬 既 ρ、.P甚 は 翻 分 の分 碗 気 圧 譜 位 て表 机 た肋 で刎,

転fし 浮 ズ と ♪欠 式 の ような関 イ象 にあ る.

a6。 θ一叉♪尾 一
ト4。 ズ

aθ 。-a。 ×)尾
=

ノー4・X

π 冒
丑 凌・ズ

② し一2。り

'一 礎・ズ

£ げ。ね
=

'一酔4・ズ

鼠 ぞ・伽 ネ棚 難 久。吻 ゐ'ま伸 ぞれ麺 番入・窃C畷H。Z

!よ2



0日4の{三 ・レ分 率 で あ る.

2♪ 恋 度 解 ヰケ

っ で 述 べ た ように 戸ケ定 の 転 化 牽 き 得 る た め に労 要 な 融 媒 量 を最!'、

に する及 虎 蓄 入 口 温 度 は 容 易 に(距枇,9の 式 よ'1束 め る ことカぐで き る,こ れ

らの 参く才 に 含 急れ て・・るペ ラメーフー 尺 は 犬 別 して 次 の2種 類 の 若のが あ るが

いず●れ 毛 言昊差 を含 み うる ものであ る.一 つに ラ瓦量 .壕 料 惚且成 な ど'のイ桑イ乍ハ・

ラメーダーで'あり 今㌧ っ は 友 庇 ・蔽 式1才 に 含 まれ る頻 度 因 子 ラ名'性 化 エネ・レ

うぐ一などレ)ノ気1ヤ逮 度'ぞ ラメーターで凌)る
.才 象で乍・ノぐラメーターはつ覆遣Lイヒ戸4題 を考 え

る1喋 には.着 通,の ナ易 含.沼 窪定 負勺 な・量 じ して扱 って いる カぐ 「芙ア祭 には イ桑業 中

F童 代 しラう るの で あ な レ また'必 ず しも 一 定 に イ呆 ち え.な、・量 ぞ あ る.友 応 速 ,

皮 パ ラメーターにっいでる,1種 《 の 実融 ～によ')来 め られ るの で邑あ る が'そ の際 に

当墜 二誤 差 〃ぐ含 まれ ると秀 えられ る.こ の よ うに 最 適.イしき行 なう段7皆 で は.

一定 と考 えて・、る ハ。ラメーヲー乞.実 下祭 に は あ る範 囲 で 夜 動 でうものであ る と考

えね ば な らな ・・、 従 。て 乳 数 首 的 に 最 適 解 を融 した だ け で は.実 際

臼勺な壱昆玄、からす れ に【『†分 で は な く それ らの ノぐラメーター凌fし カぐ づ覆遷Lな 角虫乏某

量 最 血 な 入 口 温 度 で 蓮 転 され て 、・る プ ラントに 玉・か な る 影 響 を 与えるの 〃・,

鯵 わ ち 妖 賂 訟 ・ 転 代 率 は 哲 定 の勧 より こ の程 度 勿 駄 てくる のカ・を

契口る≧とカぐ'翼・要 に なって くる.こ こて"は 柔董 ぞの!ぐ ラメーター凌望ヵが'否虫・そ茱廟 訟

。轍 勲 繭.と 塀 鍍 の凌化 と与編 のて励 ・・を漏 磁 鷺 。て

善入された藪 像 数 を用 いて解 斯 した.

一執妹 任 意 の… ラメーターの群 の値 をチ ゼ勧 すとき 触 く鞠 内 のイ王

鰍 齪 ・・おけ 彬 化 軌 縦,号)で 表机 ・ぐラメーターが'癬 ので直

・・ら鰯 だ吸 軌 た 乙きの イ礁 断 面 の転 化 躯 ズα,号 †A多)で 表

価 、び する.こ のとき醜 の差づ なわらイ痴 断 面Zl・ おげる轍 率

祓 動 量 ムズrz,多)は

衡 嬢 一zr伽 多♪一ズご醇)一 訊 ・3ぜ 訊(d多)㌔ 一 軸 侮望切

で表わ 鉢 る,・ ・で ・・ラメータ吻 麺 刀量 △ 多 が'小 さ～・と し・敵 の ぞ紋'卜 軌

漁 視 す る と

一一 ・一!識



4γ(ゑ 『)二

でA・ α,号)`‡ 鰍 され る.

なのであ る, 今 ・.

δて

∂審

1窪 ㌧・4(瓜 一z・の

・のイ轍 う殉 が蜘 醍 脈 磯f猿

=7
ぐ』江一2。千,

とおくと・・の耀 秘 の病 たす微 鯖 琴劉 は 次 のよう'・して鶴 れ う.す な0

わち(瓜!箆!94)式 よリ プ ロセ久 労 イ呈式 は

器 一 器 冷ぐ篤7ご耶))一 チ`鶉τ名)伍 瑚

と倒 こ拠 号'・ついて備 微 鋼 る・とによワ1餅 ♪蛎 磯 イ轍 の脚 ・す

伽之分 秀孝望式 。 てなわち療曙度 多琴呈式覧ぼ

窪 一妥1+諺 伽 の

と得 ら紘 ここ1・ 狐 嘱 は ・ぐラメーターの脇 値 に女寸して評 で西さ

れ る・ また血r2・6)武の初 期 粂イ午 は ,依つo幻式 の初 茨月粂1午 すなわち 反 応 器 入ロ

穿玖イし率1よ.f也 の!ぐラメーターそ麦動 の孝多響 をうけ な・いことウ・ら,一 般 に

1〆ごρ♪=0ζ 瓦唱～072

て あ る・ この 侮 一2。ζ,ユ07ノ式 で表 わ され る熱噛度 方牙呈式'を 解 くことによ.て .パ ラメー

ダ弓 の 徹'陵 動 婦 が松 ・ 転 代 率1・ 歌 る影 響 は

∠鶏 薩そ 一 ン`ム ♪4多 伽oの

によ,て 与 え られ る の カぐわ ウ・・る,

3♪ 数 値 孝す算 結 果 お よ グ 考 療

伽 ・ ・c曜2尺 っ・て 数 憐 傍`・ 用 ・た … ラメーターの癬 の 趣 ,,

廠b勉 班一1,下晒 。取2に 示 してあ る,(漉1(SOヱ の酸 化 麦応)、C曜2`Cユ 目4

のH(乃 添 加 蕨 う それ で れ の 場 含 の 平 衡 曲 線 およグ 友 応 違ノ麩 最 ・く」雨

る転 代 辱 ズ と 友廃ゆ乱度 丁とのサ九跡・(理 鰹・及応 橡 作 線)乞 、き従軸1⇔ 肱

度 犠 軸 ・転 代 率 を 乙。て,前 滴 を実 き集で 復 極 卓・線 で 図 示 したの・く1

砺 酬 ア桝 乏。で紘 また麟 番知 轍 躯 飯1の 湯含 ・3

一 一!ホ4



NomeofPalamete「
1・ ・m・m置V・1・ ・

B

C

D

(一 」」の

α0

δo

lN・m・ ・fP… ・…
NominalValue

131,….・ ㎝i/・ ・】・・S・ 、・

12.07

53・600・Ocal/molesSO2
1

122・751i22,600.Ocal/molesSO21
10.08

0.184

り

ρ
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σ
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〃

β

那

c

㎝

ρ
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-8
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,

-2 ,829,00R-II

/N・m・ ・fP・ ・am… 一
NominalValue [

1)F

(一 ∠H)

ハ門o

π0

60

ゴo

`ρ

3

ρ

κ0

需0脇O

[

i

3.833

5,812.Ocal/mQleC2H4

1.01bmole/hr

O.101 .

0.101

0.798

9,6¢a1/moleOC

O.011b/m3
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0.0
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伽2の 場 宕 ク譜 ・蜆 定 した蹟 助 牽云化 率 臼 恥 ために'膳 な最小

鰍 雑 と 最適 入口温 度 とを 伽 鷹 ル'9の 式 よワ求 めた 編 果暫 ・すの

1が砺 瑚 皿一22の 最'M直 縛 届 点 である・ ア・夢酬 ・禾諏 ている 倣

工のSO。 の 酸 化 及殉 の湯 告1文14入 口温 度 が・最 適 値4以 プ0ζ その時 の

繍 樋 高 さは4656似)か らでイ・ると ナ特 の転 イ酔 を うるため 脚 要 な触 媒

量i埆 激 に増 焔 る・ζ・・紡 ・る,ま た ε娩2の 湯 合 には.入 ・ラ蹟 ・・

最 適 値215.0。 じ(そ の瞬 の 触 媒 愚 高 さは153,4飢)よ ワ少 セず れても所 要触

・ぐ犀r重1ま夫.きく多葛ヵPしな い,e4421 ,ご 躍2の それ ぞ れの ♪易合 の 彦ケ熱 ヰ集f乍

蘇 が'ア騨!9,擁 珈 ・示 ・れ て・樋 線 で耕 妖 勧 で ヲ充俸 ラ蹟 ぱ

直線 的 に上昇 しでいく。 また この断 撚 換 作 線 にそ。て すなわち最 適 入 ロ

温 度 省 輿 乍さ才したどき 角蝦 嬉 内 の魯 勧 に お ける麟 速度 ・酬 呼 の

裏代 の才象 子をC硬1の 賜 含 を実 線 でCμ22の,易 念 を玄絶泉 で'示したの

ヵ脅 .脚 で あ る・ 徽1のs・ ・の酉難 麟 ・の瀦'・ は・角嫁 甑 ・

何近 で 及底・速 度 が最 夫になり、 津ゑイし率 の」=好ゐ 訟 口に紅 ゲ く1=フ れ て急 にな

る._労6属4ぞ2の エチレンの塩巨く7k豪 添 〃ロ及 衣}・の,易 合 には,及 応・逸、度 は

入 口何 近 で・最 る 高 く 触 嫁 櫓 訟 口に向 がって 単 調 に小 さくな'1転 化 孝 は

膨ヤるべ9か㍉こよ=昇して・、く,

以 上で℃Cμ£,1,C久 疋2の2つ の 漸虫ぐ茱友飛 ・を彦斤熱、型 の壱 型友z◎ 蓬トで'イテな

祝 る 喝 合 に 所 定 転 代 躯 そ恥 ため・・嬬 な、最 小 触 媒 量 と最遭 入口

温 度 とが:i)1・ 速 べ・だ 言 法 で 答 易 に決 定 費 る ・とが 禾された。 ・欠に

このように最 蓮L言斐多すされ.た 友 鳶 毬トで鴨 柔重 セの・ぐラメーターが ・変多ガすううのとす

ると 鼠 暢 伽 転 化 率 は 所 定 の転 イし率 ・・ら ビの羅 震 イ断 する・、 また

いずれの!ぐラメーター褒 動7ヵぐ最 る夫、きい 犀多響 を訟 口草ゑfし率1=与 え.るカ・1ミっいて

2)で 述 べ紡 ラ去`・劃 謝 軋 た結 職 禾 す.こ ・では髄 撫 乍だ1プでな

ぐ 乗 適 でな、・操 俘 すなわ ち入口温 灘 髄 入 ロ温 度 既 な・・で ク庁定

の転 化 躯 得 るように設5† され た及ん 昏 にっいての嚴 解 祈 の循 果馴 洋

ゼて託 した.

ご久44,i(so2の 酸fし スを1蔦・の亥易 合)

、例 一タ凌 動 とtて は 沼`蔽 禿・の箔 性 化L礼 ギー)、 βに 賊'の

頻 姻 わ .C値 妖 ・磁 帽 け ネ・レギー).D磁 飢 ・の頻 歩 酪),

1」宇
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Nρ(壕 料 モンレ流 量 》 の(原 料 中のSO。 のモル 分 率).伽 ご揉 料 中のOaの

御 し分 率),の7種 類 を霧 えた,そ れ ぞ'れ の パ ラメーター が 了瓦b灸皿rlに 示 さ

緑 基 岸 の 楠 ・・ら 彫 の 麺 ヵを う・ナノ・と輌 知 転 イ呼 の 雍 、は .・)ゼ 亀

述 べ た(皿一206)を 角等くこ とiミ よって(皿一208)」氏'のよ うに 与 え ら、れ る.ま ずて皿・2。の式

の 解 ・あ 誉 重ヵ金 柔 すた め に 一で列 として 正 夏 庵・の 箔'性 イヒエネ,しギー ん ミ対

する磯 轍 ∂協 に ついて 働 も嚇 解 ・た 蘇 を肩 の ・ぐ 戸君チ咽

の 実 線 で あ る.憲 度 係 数 そ 配 の は,脳 純 内 の イ立 琶 に」,て ・・創

欠 きく愛 重ヵし,!ぞ ラメーター変 重ηの孝多響 は 角虫逆某老 内 のf立 置1=よ って ウ・な り

数 幅 の で あ る・び わ・・る・ また 戸鱈 欲 アケ定 転 代 醜 媚 ・暇

し隊 ・ 温 廊 任 意 ・暇 定 した 捻 ぐ・の とき 蝿 な 触 媒 輔 さ ぼ 瓦轡1

に示 され て ・・る)盆 ミロ 華i乙fし率 が噛上.迷 した7才 重 麦夏 の!ぞラx一ターの1傷 変 動'ミ.

よ,て 受 げ る 影 …響 を 図 禾 してあ る,入 ロ ラi詮!変が●最 適 入 口温 度 よ り低 くなる

にっれ て へ。ラメ,ター変 動 尺 よウて6受 け る盆ミロ 草玖イヒ・率 の景り響 は へ。ラメ}9一

沌,6.0の3孝 重 髪負 に,っいて はr看 しく大、きくな る.'労,最 蓮L入 ロラ孟ノi更に煮才し

ては,い ずれ の ハFラメーター イ愛重ヵの 量多響 る カ・な り弓・さ な でので.あ ることかcわカ・る.

この ・と はso。 の 酸 イ版 細 ・フ、・ては.入 口 温 度 を 最 適 入 ロ 温 度1・5艇

してお くことは.タ 印尊 角虫ぐ某量 が・最'」・に な るだ け て鴨な く.・ ぐラメーター変 重ヵの

影 曙 を 受1ブ に くい,い わ 中 る 一 な4豪 作 に るな,て いることを示 して

、・る。 なお 入 ・ 温 度 を最 適 入 口 温 度 劃 備 く診窒定 する ことは1触 碑 属

訟 ロ の状 態 が 乎 衡 状 態Kき わ め て 近 づ くた め 所 定 の 訟 ロ 転 代 孝 を得 る

た め の 艘 角蠣 量 ・・r鯉 働 ら棚 ラ1・ 雛 に ・獣 し・灘 とし

で は ぐ子 ま しく な い.

Cん砿2ニ チレンの彪L代 ラド!桑ラ条 加 及 応 の 湯 合

ハρラ メーダー愛 隼ヵとして は 友義 ・速ノ隻ノぐラメータ と して 友 充 ・遜.度 定.数 、反

廃平 衡 定 数 吸 危 平 そ駈 定葦柔 の 守 に それ ぞ れ(皿勲 。)式の よ うな形 で含 まれる12

琴重類 のノヂラメー9一 および●中象イ乍ペ ラメー9一 と してN。 ζ舜 イ斗 の毛・レラ託量),偽

練 料 のc。 目・の 七・レ分 鋼,b・`棟 料 のH(為 モル 分 率),4・(棟 料 のcけ・

の毛・レ鉾),・ 〆 が 坪 均 比 熱)妨 種 類 の 倉 抑7種 類 の ・ぐラメー

ター を叡 た,6鯉1と 同 様1・ それ ぞ れ 酬 ラメーヲ吻 癬 の 値 が ●,

!80



T瓦b色 正一2に 示 した で直 〃・ら1劣 変 動 した とき 触 女柴葱 蜜 口 爺云化 卑 力ぐいカ・琴呈 .

の変 費ガを毒1ナ る カ・を 夢周べた.-f々qと して へrラメーダーEに 丈守する袷く/芝イ糸.数

灘 の筋 を唾2・6廉 鰍 て図 示 したの・・'喚 もである.こ の感 凌イ轍

の触 媒 噛 内 の・変代 は 比藪 自りゆるや〃・で 檎 内の どの位,紅 で ろそれ ほど

夫さな相 直 は存 任 しない.ま た 所 定 転 代 率 を ク58と 固 定 して,入 ロ温 受

謙 適 入 ・温 度 よ'1任 意 蔽 代 さ脈 とき(・ のと勧 所 鮪 蝦 蝸 さ1よ

脅 湿21・ 示 伸 て・る)秋 ラメー9一 破 蓼加 よ・て 知 物 呼 の受 ・ナ る

雛 の 犬 きさ 姻 れ た の ・・ τ傑 ・7であ る.入 ・蔽 〃・髄 値 踊 く

な,て 毛.で鼠くな.て 毛 パ ラメー9一凌 重ヵによってうけ る訟 口 芽ゑイじ率 の景3響 はSOzの

画貸てし夏禿・の ∫易 台 と罪1な'1い す"れの!ぐラメーター に丈寸して毛鷺、蕩《な凌 イし1まない.

また ペ ラメー9一 の 内 で地 及 肉 ・速 復 定 数 に 含 まれ る!ぐラメーター 正,左 アの2才 重 類

の～愛重〃のみ が'火 き な量3響 ズフを4寺 ち,イ 也 のパ ラ メーター変 重ヵの景多響 は かなリ小

さな勧 であ る.こ の及 応 で は ε娩1の 賜 合 と 異 なり、 入 口温 度 を最遭 値 に

嵩乏定 ずるの が'オ 青に の繭 なイ豪て乍 に な・って いてぐ子ましいとは いえない.友

肉傑 その 毛の が●パ ラメーター変動 に 対 してr案 り影 響 を受 け な ・・ようで'ある.

.以.上.の きも」果からみるとC喫1、C久 潔2の いずれ の 友 飛・に あ'いて 毛、〈。ラメータ

ー愛 動 として ぱ 麦 鳶 速 ノ受 ハ・ラメー9㌧ の 言 が'訟 口身云イし率 に 犬き な豪多響 を及 ほ"

ロロ

していろ ことウ、・わ カ'る.

し〃・し2,)で 示 した 藪 像 数 を用 いる方 ラ去 は 、 ハ。ラメーターのf放 小 委 動 に対 す

る影 鰐 の 一メむ丘イ以 を調 べ る ぢ ラ去 てー'あることき秀 える と,は た して価2。3)式 の よ

づに 訟 ロ 転 化 率 の凌 動 齢 唱ゐ る ことは ど の程 度 の ・ぐラメータ咳 動 の 夫 き さ

まぞ咳午され るの かが'周 題 に なる.そ こで軍一イ列 としてC娩Zの へ。ラメーター左が

変 化 した ときの 告 値 に対 して 入 ロ温 度 を 最 孟 値 で 操 作 した ときの 訟 ロ転 代

熱 瓜'?ヲ)期 勅.さ ら晦 一2。4・・z・切 式 の 毅 麟 難 用 ・・て勅 た 砺

との比 軽 禾 したの ・伍 仰3で あ る・ ・の・ぐラメー媛 動 調 して は 伽 ζル

ω ・蝋 き解 い て 得 た解 ・匂 拝常 ・・長 ・近 似 跨 えている ・とが わ ・'るが 一

籍変に 捧涙 像 数 き剛 いた 方 ラ玄 で.イ分 で'ある と は ξ占事爾 できず 特 に パ ラメー～ノー

の犬き・斐動 刷 しての畷 ・・今伽 鋼 蝿 ・・なる・駒 れ81
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4)ま 乙 め

ここでは2っ の双 応 象 を例 に とリ,断 瓢 挽 作 の℃とで 所 要 転 化 率 乞

うる`=うか碧 な 角虫ぐ集童 を最4・1ミ す る最 適,な 入 ロ ラ紐ノ隻iとネニめ るづ陵適 イヒ濯唄二題 をと

りあ げlr司 β青 に柔重 ぐの!ぐラメーター凄 重々 カぐ ゴミロ 津玖でし…孕'ミ及.1ずす量多響 き,

マ1聯b型 の 碕くノ曳 て粂 郭ζを困 いで 角尋塔ケした.そ の紬 果,ノ ぐラメーターとして

は.及 虎・速 ノ宴パ ラメーターの 受3響 ヵぐr最も メくきく,ま た そ の影 響 の イ土オ 毛 及応 ・

系 の 友応 遜 ノ髪 式 に 夫で く左 名 され る こど が わ ヵ㌧ た.獄 度 楕こ数 および

琢 砺 雑 式 を 搬 力1・利 用 ⑭ ・と1・よ,てf縛 プ ・頓 の最 適 代 闘'寸 随

する 縄 受の魯'度 解 祈 的 な 問 題 乞 容 易 に処 理 でき.ま た あ る犀呈ノ隻 の'情

報 乞 うる ことが で きる ことが 明 ら〃・と な,た 、

_一 ・一/63



2.4-3二 通 路 自己熱 交換 型 反薦 各 の最血 化

老型友亮留 の最血 設 計操 作 の明 題 は 隔 み ん脇砿1)!4舳 ユの

箸rζよワて 及亮 ・噛 の・長 さ ぢ 向 の 最 適 ラ孟履 分 ギPと いう誓身ど…、ヵ・ら畜命 じられ て きた 、

しヵ・しこの 最 適 ラ量1隻 分 年 を 実 下豪 の 友 応・プロ セ ス に お いで いか1て して 実 チ見 す るがが'

づ←常 に 難 か しいP司 題 と な って いる.そ の た め に ♪気飾 において この多里擢 、臼勺なオズ鴛,

1=よ ・}近 づ'1す る 一 労 シ去 と して の9ト 吾Fン㌻まアぢ シ去 に っ いて 考 条 してい く 。 本 節

で は 実 下豫 の 夏 亮 プ ロセ ス で 及 応 愁 き 有 効 に 柔ll用 する ど いう観,点 か ら.し1こ し

ば'便 用 され でいる 二 血 瞬}臼 己 を輩型 及 亮 ・審 を ど りあ!デ ごの及 応 ・器 の 最 適.設
チヨロれ ラ

計 才礫 で乍 のPJI匙1を 考 察 す う.

自乙蘇4鯉 蘇 賂 漁 砂 画 に禾 すような及 応 番 ぞあ ・で 温 度 ヵ吸 飛 ・

熱 の み1丸 よ。'て冬往4青 され る発・奏裏及 亮'の 代 考 反 瓦'乞 そそ なわ ゼ るた め ド使 わ れ

る疫 禿覧絡 で あ る,こ れ は 予 熱 され たブブ久 が'ラ笈ム の 予 寒曾則 の 小 こな奮 内 を

上 昇 し その間 に 触 ぐ某嗜 での 代 首 友 禿・1=よ。て ・発・生 した 熱 をρ及収.す る、 一オ

及応 蚤 の 頂 商3で は 変 薦・に 充 分 な つ監度 に まで'孟 した 及 託ワゼ ズ が'そ の ぢ 向

を遡 彰 、し 夏 薦・が 起 こ,て ・・る 触 く茱櫓 の 言 へ 下 ア奪 つ るわ け であ る.

このようなa乙 「を蕉交 才桑型 疋 応 餐}を 用 いて アン毛ニーアの 合"生 及 ん・き行 な4っせノミ

輪 の餐定依 ついて耐 一 媚"、.汐,β 幽 娩㌦ 圏 の畷 ・・

ある・",・ ・で'1蔽 舛 ・71・示 すよう腫 艦 でs・ ・の酸 化 妖'を 行 な祝 る

プ。奴 を餓 融 媒 彪 加 転 代 率 き最 丸・・する最適 繰 作 にっい怖 察 した。

種 。の・ぐラズータ.の 姻 い 胤 て 猿 翻 難 ・"どのような景蝿 陀 受1すゐヵ'ま

た 賓 定'性 との 関 像 は どのように なるか を知 ることは 最週 イ桑作 を行 なう上に

おいて緋 常 、謹 歌 問 題 であるが亀 そ蘇1訟 の問 題 にっ、昭 註充分 吻

究 されでおらず そのら法 る3庭 鰍 緯為 論 文に みられ るように 数 多くの葦迄値

餌 を く恒 して調 べていた,こ ・では 一っ の 械 として 髄 灘 量 練

め姻 ・・印・・る吻 擁 遜 欄 綱 する・と1・よ・て ある霰 の離

乞 うる こ と が'で き る 点 に っ ・・て も考 緊 し た.
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1

D塾 庵楚 式 お よが 又 応 速 度 式'

SO、 の ～405触 媒 に よ る酸 化 夏応 ・をで列 に と。て 二 孟 路 自 ～乙熱 交 イ災型L

友応 留 の 解 哲 を行 な う.こ の浸 応 昏 の 田昏図 を ア隼露?1・ 示 す,

夏応 番 の表 さの 醐 数 として ラ銃度 と転 化 率 を関 イ桑 づ`ナる ぢ 程 式 は 物 質収

灸 および 衰些収 支〃・ら導 ヵ・れ る.友 応 昏 をラ洗 れ う が ズ は ピス トンラ瓦 れ であ

。て カ・っ 判 弦 価 丸温 度 分 勉 ・・な、・と・・う仮 変 の捷 に ごイ鳩 の ち 牙凱 〃尿

め られ る.さ らに 友 虎ガ 尺 の 毛 ・レ分 率 ゲ ノ1・さ、・が ら,麟 ・に よる 容 積 変 化1コ

魚 襖 しうろもの とする.二 血 路 自乙熱 交換 型 友 応 巻1鯨 才して は 次 の プ ワセ

スぢ客呈式(旺 、2。の》忽セ〃)式 が魁導 ウ・れ る.

予 熱 側 が フくの 熱 淑 吏 氏'

辛 一「 ≒ 跨(τ1ε ・一ア`2・)

触媒 毫内ノブズの熱 収 吏射

葺 一 琴の・薯 轟 ピ丁び 勘)

角勲純 ガスの物 咳収 乏式

楚 一,鵠 ム な

ぐ皿一2・7)

ぐ聖'。)

rπ一2〃♪

」助・晦 しc鰍 撫 ノ
α一チ)・πo)+チ 丁σ)-7「 ごり(正2の

SOユ の 〉』05融 〈某 によ る 酸 代 夜 応 は 可 逆 及 応 で>i(の 友 応 に 従 う・

∫い 鼻 ÷ ∫…

4の 、

このヌ之瓦 ・の ス乏1誉速 ノ更式 孤 は ω 凱b伽 レkに よって ン気六 のよう1く与えられ る・

な 一 渇」墾 一 一総」寮
ω 一2'3)

_説6。 。.許 隔 θ一会渦)6ムーク云城)一 蔦 斗でゐ一ゑ翅 ㍉ 益 み轍 蕩 斉 ノ

6-o.瓢 斗)幹(1一 錦)危

_一!8よ
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ここで 魚 夷。は 麟 速度 定 数 であ。て.・斌 で叙 られ る.

漁,一 露,。・卿(」 ε・次7つ 一 鯉 ぐ/・.・7-3伽 ・!φ7つ

ゑ 一 之。・伽 ア(一 εノ 尼プ)=必 聖(潔7亡 一 塙 ♂。『/む7つ

依 一2'4)

乙■-21ポ)

ヱ 多乙 の 言名 式 に お い て で更 用 した 事己暑 を'T瓦 レ1乏皿「3に 示 す,

,)搬 含がズ瓶 駈 一定 とした蹟 触 ぐ縄 加 での

蜘 瞬 多の 磁 火雨 る髄 操 で乍

まず.ら沖 鋤 のラ媛 ∫かoの 賜 含 最 孟 な 融 媒 ゑ ペ ロ が ズ温 度

で(・)・丁卿 を勅 るため に 丁'ω)に 廠 の値 を仮 定 して プ・セ嫡 琴賦

ぐ】πヒ209㌧2,畠2〃)を嶺 分 し 角虫費寒循 五ミロ でレ)才乏kイヒ率 婁ζで)を 最 火.にする丁ノ(0)を

求め た.教 値 討,算 を行 な う際 使 用 したデレダ は7ん ム/¢皿一4に 示す,

その響 砺 ・丁勧 ・73・マκ)の 日寺 触 く縄 釦 転 化 磐d)・ α87・58

に蓬 つることがユわ が.た.こ こでは 丁マo)の 最 適 値 だ げ で吃なく 骸 蓬L操 作 粂でキ

のも・での轍 勉 よの 賊 獅 を筋 ・桶r暫3。 お躍 戸ゆ ・31蘇

した.図 の 実 線 が」その角尋であ る.上.記 のように 丁ノピo)に 種 セの 数 て直 を

仮 定 し 事バ 行 法 によ。て最適.な 丁マσ)が 求 め られ たわ けで'あるが'こ のよう

な ∂ゴ超4れ 瓦 鋸 ～に よらなくてψ ・変分 ラ去ヵ・らλξ色λλ7`セλλτ・屹ノなる孝ケ

レい補 助 憂 数 乞善 入 して 渓 のようなラ尺 幽 数2極 値1く で る で ピo)を来ゐれ

1ま馳よいことヵぐわ が る,頃 なわ ち

」一三ω づ 渤/一 舞 ビカ… ア・2・)一傷P乙

十

!'λ姥 岨 型 弓 射 祠々 一翻

+∫'心 ω!
9

(皿?'6)式'の 妾 一 麦 分 を 求 め る と

ごグ 久・φ

凶,ん ・ム

久・φ

為遵 勉

ノ

汀 一 蜘 ・∫λ・!一 鍔 ぐ87二8γ)-8ぐ嘉)忽

(π?!6)
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ナ穫 ヂク・籍8弓 参
ご8τL87)一蜘 々

・4'λタ雌 乙8研 釧
κε(-7♪

侮 ・蝋 を幽'護 形 する・.次 の毎2,舷 をうる.

胆 測 画 一〔蹴{一 〔λ,副

嬬 α・帰 謝 吻 会綬 僻劉 夢,

・拷 ぐλ・帰 蜘nξ 〃ヘプ・奉脇 駕 〆ど_、

また8場`・)=o,8丁`。)胃87で の で'あ る が ら 結 局

δ」-8鋤(!一 λ・ω)+ぐ λ・ω 杁 ・切8π ・・一λ。θ)δτα) 一λ
.,ω 緬

+蝿 酬)劇 ε+/麟 争 ・畷 郭

+/'曜 酬)+会 彦鷺 ゆλデ+畔+瓢(　 9)

この θ・)式'・・ら最 適 な でω が みたすべき'曜 鮒 ・恢 のよう,,、担 る
.

ハ卿 託 ・5ゲ伽 レ

〆λγ σハ

・ど=一 φ曾 伽 λτり

診〆鍔 ご繍 一会睾ム(久含ヂク擁)鋭

1会1-一雑 ム(撃 ・+λ撰

境界粂琳
λ蕃(θ 一 丁

λγ'(θ=0

λr(θ=0

λτ`・)† λ7デご。)=二 〇

一/7/

侮 一220)

血 一2z!)

(五卜222)

⑫,一診2き)

`皿rz3千)

απ一溜 ⇔

(皿 一23の



具体 的 鵬 †算法 はまず 鉢(。)=・ 融 嫌 彪 入 ロ温 度 丁仰 イ ω イ ピo)乞

幽 な働 ・で碇 し プ.・セ妨 程 式 侮2・勧 ・髄 鰍 純 の入 ・ 乞。・

ウ・ら 廠 絶 の釦 乞司 駒 ・・,て解 き 双1・今 勅 た 丁ぐの 、権)

あ(z)を 使 ・で 御 縦 ∫・抑 〃しの飢・刎 ・鯉 勿 裁 四 ウ・ら τ一・1・

伺 ・'・て 境 界 細(・ 測 佃 砂 式 のもと'・解 き.境 腎{杣 濁 式 をラ齪 す和 ご

最 初1=仮 定 したTご0)雪 丁'砂)の 値 が 正 しカ㌧た わ け であ り この丁?0)が ・轟`ず2

を轍 に 鯵 最 適 な 融 嫌 観 入 師 蔽 を歌 る.・ のよう破 分 彦 を使.て

得 た 髄 な で`・)の 伽 姻 ピ股)で 朔 究 程 の 雄 磁_に よ。て

得 た 解 とよく一貌 て・る.贈 翻 た め その日筋 転 代 率 瞬 び・温 度 飾

翫 程 の 擁 正30お 払 砂 側 の勲 泉 尺 よ・て禾 す,

3)・ ぐラメータ竣 動 の最 適 操 作 吸1鎚 影 響

角虫ぐ茱囑 訟 ロ 卑ゑ代 率 錦(リ ド及1ガ す 角玄々 某礪 入＼ロ温 度 丁をP3Tマo)3Tピo)

の・影1響{と .カ"スラ気量 φ をへρラメー9一 として 来 め た の が1ン 皿32で あ リ.ま た そ の

崎 の 疋 夷ガ ズの 入 口 温 度 丁癩 ・丁ω と で ピo)と の 蘭 像 を 同 旅 ゲ ズ

ラ糧 φ を・ぐラメーダー と して 勅 た の・く'r伊 ・3で あ る・ 艇32・ ・撮 適 な

触 媒 福 入 口 温 度 でrの は 流 量 ・咳 代 し筍(・,・8≦ ¢ ～ ・.2)1ま ご

∠.ご・凌fヒ 《 ず1最 遙Lラ昆 度 は 丁加P=丁 τo)そ7曾o'(K)で あ り また ラ瓦量 φ が'

少 なくな るに っ れ 触 鎌 層 訟 ロ に お け る卑云代 率 ヲ為α)は 触 ぐ某層 入 ロラ蹟

の ヵ・な ソ7弧い 尭乞〔唄 に わ た うて ほ1ぎ 箸 し・・で直 を とソ 遂.1てラ気「童 がo多 くな る

につ れ 脚 樋 入 ・温 度 の 籾"ク ・蹟 化 毛 蜘 砕 み ω に 焔 ・孝響

を 与 え る こ と 〃ぐわ ク、ろ.

また 恥33の 舳 線 には 最小イ直縮 在 し 威 ガ 緬 入 ・激T磁

が あ る1直以 上で層な げ れ ば'夜 応・が 進 .行 しな い こと を示 している・ すなわ ち必

らず 稼 イ斗力"ズ の ラ孟度 丁ゆり観 は このっ寝小 値 より高 いラiiた度 で なヴ れ ば な らない,

また_卓.多 改尋泉 で 牙、したように このフ段小{直 の 后 て則 が'・妥定 な定 駕 イ桑f乍 ρ)令頁

♪或 に 対 府 し 左 て則 は 不守 定 な 覆 作 頒 域 に 灯 応 して・・る.こ こでは 訓 御 装

置 をっ げ な い 象 。・ ・臥 乞 うけ て 定 整 イ燃 ・・蝸 ず れ てる す分1滴 戸司・磯

過 した 衡 笥 とに 茨 る ・・ 少 なくど 毛発 徽 しな い ・と饅 定 性 の 定 義 と した

!z2
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ぷつ

〉似 月繊 ゆ ・・0の 取'腋 いに よ・て 配 轍 換 型 奴 ・呑 の鞍 な 解

椥 乍卓・は 硬34の 臆 ・・ また穫 定 な撫 葎 、は 庶,そ 檀 ・・れ 嫉 し

ている・ さ らに 争急4看f広 蛮讐f象 萎突 τ7を へPラメー17-,て とって 上=夢乙と同 イ柔の吉す

恥 行 駄 蘇 を禾すの・・ア伊3制 グ ア岬6莇 る.F岬5酵 ス

離 φ畷 代 しても 髄 な脚 茱軌 ・温度 砺 は ほどんど1委イヒしな

ゲった のに比,べ 総 イ看伝 熱 條 数Vの 凌fし に 耐 しては て7が'夫さくなるに従

・て髄 軒 紳 の ・蔽 鏑 ・な・1ま た ラ競 φ の 数 の ・易 合 とは逆 ・・

∬ が0焔 くな徴 っれ 転 化 率 は 丁吻 の・・なリ広 ・緬 ・・わた・て ほ1ガ箸 し

・・1齢 とる ・と淋 しU琳 さくな休 っれ 吻 の わず鳳・・畷 償 転僻

タ・ω にか倒 未き・影 響 を与 える・とをれ ている.

F鱈36に つ・・ては ア・朔3・ 同 祥 舳 線 ・・は 最 小 値 が 有 在 し 揉 料 恢 の

逼乙度 丁磯 ヵは タひらずこの最小 イ直よツ高 い温 ・変でな1プれ ば ・ならないが・が又ナ充

量 φ の 値 ・淡 き・・程 丁繊 の働 ま商 。・。たの に対 し 砺 湯 合 には 逆

に'トぐ・・程 ⑰ 似 の最 小 値1ま 商 くなる.

戸・卿 ・厳 珈 微 掩 入 ・温 度 聯 ・78・('K)の 齢 に 角蝦 層 訟・転

代 恥 ・ω に及 ぼ す瓶 量 φの号鱒 を示 した勧 である.・ 姻 ・・ゆ ・ク囎 測 ω

循 近.では φの 愛「動 による㍉ α)の 凌 代 は 極 めてわずか で'あるのに対 し ノ詫童

φが響珀 ヵロするにっれ 蕩σ)は 匙速 に 甦・くな。て いく ことがわかる.

砂 醐 およ嚇 瑚 は 髄 な 鰍 縄 入q綴 吻 一78麻)お よびT宛

8。。(・K)の 場 飢 。 鰍 糧 加 率云化 率 斗 ω に及 ぼ す 蕊 矧 去愁 像 数uの 影

響 を示 した るの であ う.こ れ らの 図 〃・ら いずれ の 場 含 で 斗 α)を 最 コ(にす る

最i直 なて1が鷺 在 し カ・っこの 最 孟 値 ヵ・らの ず れ が わ ず吃か で あ,て 毛 き、ラ敏 に転

化 津 ヵく馬 くな る ことが'わ カ・る.,

Fごμ は 麺 な 触 踊 入 ・ ラ蹟 丁卿 ・7308K)の ・易 合 ・扇 ・θに及1ガ す

SO、 の 毛 ル 分一津6し の 孝り響 き 朱 した 毛の であ る.こ の 図 ウ・ら 況言0.〃/5を 境

にして 、 これ よ'}4・ さ な 久の で直 に 女イして1ま 久 が㌧1・さくケ るに っイて 煮・ラ般 に

㍉ 〔ρ のて直 が シ訳 少 し このf直 よりる 火 き・・値,に 女寸 しては 、 欠 の♪曽ヵ口に うれ

て みぐゆ の て直1ま 減 ナ'する.

こ樽 で に 筑 量 φ 総 稲f燃 條 数 τ1お よびSO.の 七・レ分 牽 久 の憂 動

・・ 触 薦 入 ・ 溢 を 麺 な 丁仰 ・でω ・ワ8・ピ.K)・・固 定 した 場 合lr

一!久r
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錦(佛 与 え櫛 響 にっいて哲 して き酬 ・れ らは 髄 粁 婿 灯 して

数 多くの 数{直 計 耳 を竹 な ・・,そ の結 果 か らえた'晴 報 であ るが1最1直 な.

尋 碗
・丁セ・)豚 め塒'・ 用 いた ハ喝編S仰 き利 ㈱ れ ば ・次 のように

種 ゼのパ ラメーターが'凌動 しノ=ときに.触 ぐ集櫓 公 口 転 代 率 卦 α)が どのような

孝多磐 をうける が き矢口ることが できそ〉.つ な わ ち

酒一「 ≒ ・器
,P一 舞 ・β一等 璽 謬,の 一告号

とおくとき}れ らの、ぐラメーター が0わずかに 麦 化 したときi転`り の受 け る妻 代 は

7裂の(垂237)式で 与 えられ る.ノ ぐラメータ㌧麦 重〃を毛考ノ遇、して(正釧ζ)式 の変 分 を求

めると 紬 局 最 鋤 触{糧 鋼 転f呼 ゑ ω の受 け 破 動8ゑ ωは

ノ

励 イ!麟8¢+λ 〆脚+`嘘 η(λ・8ト λ・'8Pノ汝 ご皿彦37)
0

ここで(盃237)式 に 含 まれ る λぎ(2),λブ⑰λλτ確),冷(乞)'7そ εノ,7-`2♪9)f直 は最 適.

な㈱ 犠 入 ・癌 度 聯 ・で ω 淋 め る際 威 猟 た 値 を便 用 すれ ば よ い ・

た と え ば 輪

ω 緬 ・似 筑 量 が φ"・・ら φ・伽8φ 譲 化 した際 の触嫌 層 訟・転代

キの麺 力 δ勤ω は

8雛 ゆ ・㈲d～+8β 』'λ噸 珂 厩

一8イ ㈱)
　 　

■

ここで
8φεφ

δ漁`一 ハ 至=・8β 認 一β一否

で あ るが ら 編 局
f

∫蕩ω 一一讐

,δ ¢一 一¢醤,δP-一 ク 碧

∫勧 淘+蜥 噸?λ 絢 協)

ω 総齢 熱f繊 ・凱 からσ・卵8脈 変化 した際 の8榊1よ

8ゑω 一棚 τ仁丁〕4z-8ρf'λ デぐ胡(　 .)

_一 一!細



もロ

ここで8A
監A8σ

て乙,

8σ8P
-P

であるから 結 局

卿 一・劉 《λ,げ一ル 搾λ〆的)汝
◎

(iii)SOzの モ'レ 分 率 が'を ρウ・ら 改;α 、す8久'ミ 変 化 した ア聚 の8転 α♪は

8ゑω 一8ご 』f願 ・ ∬(λプβ・λ3ご)譜 ・8α託ど

ここで
8¢ 電_¢.巫

尻 。

て"あるグら く結 局

雛8久 艦 酬`λ で晦)誓}κ と

rzニー24θ

(皿242)

(皿 一z43)

今 蘭 な 触 ぐ純 入 ・綴 砺 イr・)・78・ ぐOK)・ 師 ・・㌶,24・,・ 千2)醜

使 ・て 鞭 翼 φuお よ殿 が1伸 そ れ の髄 一な値 ¢ … πk浄訳 陶 .

耳鶴20・o(k`辺 舟 ・hr・'c)お よび4,60・07`か らず亀れ た 場 合 角虫ぐ某櫓 訟 口矛云∫ヒ

率 液 動 主・ω は ・'くら伽 ・ケる ・・を 怖 それ 砂 蹴 贈 皿一3rあ・∫紐4・

の最適 値 にお ける直線(点 線 て"示した)で も て示 した.た だ 軌 ・〃.!の場 合

妾化 が'わずカ'で稠 瞭 鰍 め.流 量 φ によ・て 最 遭 な 丁帥 の値 ・・'ほ・ん

ど変 化 しな・・凝 舗 しで 洞 じ「履ρ・7曾・ぐ9K)漁 ・て誘 … ノ`解 ん)

の喝 合 に どうなるが をわあ わttて 考 寡 した.そ の縮 果.そ れ.それ の最 遭 値 に

お け 軸 線 の 艇 線 昂 艇 κS幽 碇 齢 ・で 為 胸 配 とが唖力割 よ

く,彼 している。・ら パラメークー・・凌 動 した とき わざわざ プ興 筋 柔晒 き解

き薦 く君 ・磁 撞31吻 ・を利 用 すれ ば唆 分 な徹 で そ魂

4蕃竜 乞医口1二お1ナう隼多、fヒ率 の委 重〃 を.そ矢口することが て∴きる,

4)ま とめ

卑,漿 置がた乙え乖〔適、に設 多すされたとしてる 実ア聚の蓮転 においていっ

撮 初 想 定甜 た鮒 の下で 画 玖さ挿 とは 限 らな… 従 ・で恢 ラムの

パラメータ吻 麺 ヵ一 礁 磁 の初柵 莇 麹 揚 グ椥 縁 件 ・磁 遭値

〃4



ヵ・ら備 イ飢 たとミ旧 的 関 数 の麦イ切 破 合 を知 る・とは.き わめて重要で'

ある・ ・'わゆる髄 イ圃 題 の搬 解 ヰケ ω噛 細 野 ・)とs・・の

酉憂てヒ及応'を で列`ミ とッて 二・遭Ll多畳 自 己撚 交イ更型 友充'巻 の 場 合 にっいて,

行 な,て み な.そ の際 角蛾 噛 入 ・温 度 でω の最 適 で直を求め爾 に用

いた 擁 磁 δ沖 ・側 剛 れ ば ラ瞳 細 融 熱 イ磁 揉料 の繊

比 身の ハ・ラメーターヵぐ変 動 したとき ,わ ざわ ざ'プ ロセス方孝呈端 き解 き直さな

く悩 充分な 精 度 で、 その触 媒 竜 訟 口に おける転 イ呼 の変 動 をそ知 で

き る こと が わ む、ッた.

_一 一._!肘 凶



2-4尋 鯉 麟 ・器 の冷却 方痴 欄 する箭 の赫

前飾 にお… ては,種 潔 の 及 応 糸 にっいて その最 適 温 度 分布 を求 め

る 一いわ輔 狸 偲 的 な 鼠 落 の最 適 鯵 魅2.呼 考 察 を繊 てきた.

しかしこのようにξFき・た最 適.ラ孟度 分 イPを どのようにすれ は・重 瓦図できる

・・ど・う点 ・・っ いての 硫 は は な は 砂 な く
.わ ず・・'・'1、ボ 茎献9'融`.'

箸 の6硫 が 励 に終 ない.獅 では.前 節 でえ弥 た 最 適 温 度 分 碗 ,

どのようにすれ ば 実硬 することヵぐできるカ・という直、にフいて ネ貧討 する.す なわ

嬉 型 及応 各 の 最 郵 贈 操f寝 完 全K理 想 化 した状 態、で考 えるのゼ・

はなく 劃 実際 的 な観 直、〃・ら塔 禦 していく一お 去として 血 阪 的,,最

適 ラ蚤度 分 布 に 一弼(さ ぜ る よ うな ン毎亥ア方 式 は どのようなイ犬態`ミ なうね ば

な らな ・ヴ を考 喋 し その舷 ア試 嵐 似 的 に うるための設 計 わ 去にっ、、

て述 べ る.

1)基 礎 .式,.およグ覧反 応 速 度 バ

ここで は 前 飾(2-4-1)で 力 餐 した2メ 《可逆 発 熱 友応・にっ・・て1考畷 す る.ま ず

こ欲 畝 にっ・瀦 伺tざ 柑 ・最 適温 度 分徹 維 特 するための 管壁 酬 鍍

分布 を求 めてみ る.い ま 看 塑≡温 度,す なわち ン令却 ナ汽 体 瀕 をTwで 表 わ

すことにてると 砦 内 ラ蚤ノ愛 丁 とTwの 間 には 熱 攻 支 よツ

活 夢 一晋 一 鵠 護L6丁 一禰+胃)静 一。(恋244)

ただ し 教:総 ・稲 熱～イ云蓬 で象 萎剰

L:及 斑・老 の 全 表

cρ・戸 夏 姻 勿 質 あ 比 熱 お よび 廠 度

託.庭 亮・タ奮 の 直 径

帆1友 亮 物 質 の 線 速 度

さらに ガAは 前 節 の最 適 討 算 ・・らえら緬 最適 状 態 ・・お'ナ恢 艦/賦

ぞあって 〉欠六1で 与えられ る,

后一孝]坐 劉 三チG・@瑚

また伽繊 ㍉・吋 する境 暇1・h誼 次 式'鳳 ・て与 乃 れ る砺 とする.

≠ 鍬 ゲ=雇 ゲ 岳 麟)
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気,一 ・(…72

ここで 丁エNは 疋亮・物 賃 のラ気 入 ラ孟度 である.

(π淵)一(垂・初 麻 お・てフ寝適 な靹 温 度T
,髄.転 代 率 え扁 賀毛・揃

鰍 お い越 め ら檀 ・・る・・ら 境堺 条f物 一・4・初 飛 みたレ(正・礪 の

解 と鮪 ようなTw緑 め れ ば よ… 似下。諭 欄 い嫌 働 よ議 皿蔀 禾の

吻 餌 ユは2・ 凝 ・ぐラメー9一 として.艇rに 禾鰍 る髄 倣 分布を

達 威 ず る た め に'必 要 な 外 鄙 歩肉f本 の ラ量 度 き 示 して いる.こ の 図 か ら,

TwもP謙 跡 ・て ・・な'咳 化 して 制 .特 に ラ主意 しな ・ナれ ば ・な らな

・・こと は.Twの 曲 線 は あ る位 置 で ヒ㌧7臼 寿っ こ と であ り この ピー

ク と 境 に して ヌ～亮・老 の 入 ロ に 近,い ど こう で・は 〉令 亥ア シ糺 イ本 を,並 ♪充 に

メ乏瓦 ・老 の 訟 口 に近 い ところ で は 向 流 に病 しす鱒 要 の あ る こと と 示 して 、・る.

竜 内 乞最 適 な ラ孟 度 に す る よ うな 冷 媒 ゴ品 ・更Twが 求 め られ たの であ るが・

このTwは 鴛 フ随 一定 量 の 〉鍬 俗 託体 と 流 す ような 外 部 墾 交梗 型 の装

竃 ・ビ罪 して 実iチ昆され うるの カ・ど覧うカ・ また タト部 熱 交二4灸型,の ♪装 置 の 香.重.の♪1糺

量 び 自由 に 変 えられ ると すれ ば.ど あような航 量 乞各 位 置 で与 えれ ば ま ・・ク・と

、・ウた ことが'問 題 とな る.そ こで ここで は 外 御 に 一定量 の ン令勾7流 俸 き.じ 。尺

トンラ馬オ・(で》託 すような♪装置 を考 える と.その》1太負ξ、ぽ ン欠.式 で 与 えられ る.

巫 昌 ε
.孟・π ♂L、 」.ぐ τ_τ")昆乙

f♪(》'Q

ただ し

f'C〆 ・物 緬 の額 お羅 レヒ撚

Q>{～ 却 瓶 体 の 瓶 量 乞=十f並 ラ糺

(皿r248つ 六 ㍉覧言 惹才tて い る 丁 及 〆 丁w・ は.

老 外 》㌻勾1ラ糺{拳 ラ盈 度 で あ る,

f証 置一で えられ る ン㌻ 却 ラ汽1拳 の 量Qヵ ぐ一定 で あ れ は

をラ耗 す こど1=,婁,て,一

くとが.わ 〃・る.

(距248)

一1:向 瓶

それ ぞ れ 最 適 な 老 内 疋 鳶 物 質濃 ・後.

この 丁 及 〆 丁wを(垂248)式1く{純 入 し その とき各・

ある一定量 の ソ安亥Pジ託f本

・の老 型 双 薦」番 の最 適
一温 度 分 布 を実 現 す ることが●できる

今,例 としで 友 応 番 のラ流 れ 方 何 の 智、点 に お いて、 どのような

・獅 ラ殺Qを 叙 れ ばよ…'倭 し婦 の・"彬 環 ぞあ る・ 齢 矢印 は

ソ≒…卯 瓶 で本 の ラ汽 れ 方 向 き 示 して い る、 この 図 〃・・ら明 らがな ように 老 内 最 遣L

〃7



ラ省↑生 イヒエネルギ ・一1ε,=」7000

ラ右↑宅化 工ネ'レギー1〕 ら=1②000

及 六ン・ 裂 ～ ←4ゆ昌 む000

総 稲 似 熱 像 数 孟=α02,96

カ"ス 定 数 派～=/ ,ヲ8ワ

漠 応 物 質 の 比 熱(〉 濫o・8

及 応 物 質 の葱 度 ア ー02

反応芽勿噴の線速度6(r2.0

ン令却 ラ氏イ本の比嚢於

澄却 流 体 の鹿度

及肉・管 の直.そ釜

友応 宿 の 全 長

反 肉・蓮一度

反応穿勿咳のラ監,度
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ラ孟ノ愛分 布ヲき達 成 するン令却 ブ託f本 のナ為量 は 一定.とは ならず 香 位,置 で火 き

く愛`し すること〃ぐわ がる.そ こで鴛 内最適 ラ鍍 分 布 を近,侮く的 に き荏イξするよ

:うな外者酸 嫡 痘 家 め る・とが'燵 とな・て くる.π 押2・ ・ら棚 ら・・

なように 最 適 な2㌻ 却 ジ気 体 のラ瓦量 に カ・な'1の 変 動 が'あ るが:こ れ を無提

して あ る一定量 の 〉含却 ナ糺て本 とラ義すとしてみたとき 及ζ肉も老 内 の転 化率

およびラ孟度 が●ど'の ように なる ウ・1こっいてラ考1察 してみ よう,

い5日 安 として 寝 二工 と 鹿 露◎◎(じσズトン身しれ)の ♪易 含 に 〉令一玄P♪庚/本の

亨縫 域 れ ぞ'れQ吻(咽 ん 。)Q・ 千 爾 ん 。)で 並 流 に 流 した 場

含 に,津 玖イヒ…牽 及 応 老 内 ラ孟度 丁 および 痩法アラ灸体、濯レ変TWが どうな る

〃'を示 け ・勧 が'斤伊4漁48お よび'磁 琿 解8で あ る・

2)〉 餐 卸 流 体 の 癒 量 とシ鍍 の 羨 定 法'=つ ・・て

よ二述.し た よう1=メ 奇去アラ訳ノイ本 き 向 ラ系しに ラ充 すカ、 並r流 に デ賓ンすカ、'ミっ いて

は 明 ら〃・と な.た.〉 欠 に ば 冷 却 流 体 流 量 と 温 度 と乞 どのように 波 定

す れ は`'よ・・か が甲尉題 であ る・ そのた め に 詳ず 萌こ去 すべ き1熱 量 参 に つ・・マ'

ヰ灸吉寸 して み よ う.

いま(皿測)≠ぐ 乞憂 形 する と

09たP'47レ ーd・ π・π 乙々(7m-7の ごπ一耳 マ)

この(6威 の も 辺 は 麦 嬬 の{}位 置 に お いて 取 怯 らね ば な らない熱 量

誓(す な栃 猟 物 鰍 体 〃'ら・脚 痴 本 へ の熱 の移 動 顧)1湘

籾 るカ・う 双 幻 が威 立 する.

4一 話 π 乙・4どて丁一剤 一 β`ア ー初 々

ただし β`」 麹 堰 像 数 で β 耐 ・逐・τ 乙 ぐ ・%c・.の

L痘 ⑬4R)べ にべ 入 レ 積 劒 る と.

Q,〆 停乙 ∫ ノτ・ 一 β ∫(丁 一乃)以 ε 一 ∫・多 一 多

、、ま〉脚 痴 秘 度Twの ピーフの位 置 穂 卸 ・ら求め・

に一2如)

ぐ皿一2ごり

この 位 置 を ,

2・Z,と し.艇4幅 すようなタト都 轍 偲 緬 樋 鰍 ることにする・

〃8
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㌍ 仰 ・お・'てo≦ ど陥 の範 固 では緬 額 城 磁 流 峻 麦P

ラ肉で本Qlを 流 し,2,《2《1の 細 ぞ阪 応・獺 のラ熱 と向流,、愛

1玄畝 体Q・ を流 す・ ぐらに 冷 却 流 体QI ,Q。 の入。顧 を軸 ノ

譲齢 とlll識。惚糠 ぼ認1凱
そ縦0れ 翫 ㍉ ・の 値 として 用 ・・る ・とi。す る

。

そ して ど一2・にお け る η の 趣 や1才'伍 卿 ・・ら禍 こ縄 隔 とする

ど・嶽 永した そ縦 物 値 を利 用 する・とによ,て 脚 筑 体 ぞ糎 熟 の流量

QしQ2は 〉髪のように簡 尊 に求 め ることカぐでさる
.

すなわち ・〈7略 の乾 囲 で稼 幻 べき熱 量 き色 附Gの 緬 で

徽 鉢 るべき熱 量 紹 ・とすると⑫2璃 ・・らン脚 蜘 勅 流 童Q 、,Qユ

が それぞれ 次 式{ぐあ(求 め られる,

アノ

ρ ゑ ぐτ一7の4ど 客,
。'嵩 ぜ

晒 需 鐸 一,(正 　 )

軌一 鶏 睾 〆L再 マ霧一恥)(醐
恥岬

㈱ ・麟 啄 脚 そイ燃 図齢 に叔 す鰯 恥 爆 鵡 ン噸

・・ら丁,Twき 求 め(T-Tの と縦 卑由 セを後 軸 にと・ζ プ。。トレ

その面 嶺 に βを乗 ずる・とによ・て餐易 に求められる.

L述 したように 近似 的 に最適湿 度 分布 乞えられるような〉身却 労式 及〆冷 芸ア

流 体瓶 量 をデ綻 する一つの簡 便 な菖廷計 ラ凝 伽 蕪 吻 質の最愈 蹟 分

軸 線 及〆そ桶 鉱 拓 ために'樗 なを 外冷 却 流 俸 の最適 ラ践 分軸

き泉き利用することによって与一えラれることき示した.

しかしこのよう'⇒史定された淀 却 ジ瓦俸 流 量Q,,Q・ 及〆入0彪 度 篇 .ル2
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漁 いて ご の程 度 最 適 温 度 ケ 勉 ・遭 威 で き る 〃・き調 べ る た め,。 寝 一2。

を例 に ～二,て4貧5寸 むて み た,

lP¢`zoの ♪易 合 メ穿ま・Pデ筑 イ本 ラ遙【度 丁wは7呂Z,5久07で ヒら フ 乞才寺っ .従 ッ

て このf立 置 を境 に して σ《τ≦o.07で`ま ン令去P託 イ奉Q、 を並,ラ充 に,σ ・7《乞

《1の 範 風 で はQ感 向 癒 に 流 てべ き ことが わ ・・る,ン 髪 に 並 流 向 流

につ気 可 〉黛 勾7ラ流イ本 ラ義 ・量Q、,Q2は ,七 述 した よう1こン気 の よ うに求 まる.ま ず'

卿3・ ・ら ・令却 流 体 の 入 ω 孟度 如 釦 ・鍍 は 私 ・0ζ'c).τ 曜

7著・・('ご)稲`15・ ・2`c泳 まる・ 庶 霞弾 れ評卿 ・ら 庖 〃・

にヰ目・首 す る 丁 及び'Twを=求 め その 差(丁 一Tw)を き徒 炉由 に.種 申由 に

をとり こ極 ブラフに 〆κ するとF・ 鱈 伽 ぐ之られ る・ ・の 砂 脚 よ　

幽 分によ・て 稼 去熱 勤',μ 来 め る と.働2オ3)式 ・・ら ・惣 流 体

流 量Q、 ,QzはQ量 昌22Qz%.12.と 求 め られ う、 ここで この ようノニし て

家 め たQ、.Q、 を 副 いて プフロセ ズ 方 耳呈i冠 を み た す 穿乞イし率 疋 充 ヴ託r本 温!受..

》身勾フラ丸・体 ラ孟 雇.き 未覧の て み よう.

〈物 質収 芝式 〉

嘉 彦 験 端 痢 〆一%τ)一・匁爆 剛(瑚

く♪乾界条件〉

毒鍬ド ㌦(醐
1

乙 「=

知

z

4

4

<妖 物 瓶 俸 の熱 綴 式・>

1α2τ

径4乙 ユ ベz

〈境 界 条{午 〉

謡0 (皿一2yζ)

』工__垂 遙_⊥ イ7・ル2

fて誇・d民

一一胃)・ 麦G・!橘(卜 漁 β←屡丁2一冨 嬬 駈 τ)!@・ ・7

売て規 ゲーなゲ 私

f胃

-

τ

T

-

翫乙

メ

4

=0

202」

`π一253)

(皿一2巧)
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〈〉令 却 流 イ本 の熱 ・収 之六ノ〉

ポ「w _己 ・π況」T一Tw
dZc`(〆Of

灯 〃

4乙

d。定1£仁 丁一7w

ρ ≦Z《 ρ・07(コ 匠ご,2ζo)

・ 〆9'

〈境 界 条件 〉
η ω=η ノ

7易ぐθ 昌7藷2

与六1き解 いて求め た転 代 率 ズA

一 ζ)盆

〃・07≦ τ≦1・0(皿?61)

(皿 一262)

(刀レ263)

友戊ヴ氏体ラ蔽Tン 令却 ブんイ本ラ蹟 η と
ノ

髄 な ズ・TTwと の 鰍 を示 した の・・擁 麟 諺 す3で あ る.

浸〆r幻 か与明 らがな よう'二最 適・転 化 率 ズAと ここに示 した 設 計 方舷 に基

づいて求 めた勇玖化 率 ズ4と の 差 は2/客 呈度 であ る.

3)ま とめ 、

櫛 に お いては 代 叙 応 番 の最 直 言矧 および腫 作 に蘭 して そ

の萎{と六1モデノレ ゥ・うで将 られ た っ霞遭L角昇を.いウ・に す率kば'実 下衆 のプ ロ・ヒスにお いて ・

突チ見することが軸できるカ・という看昆点 から,管 型 反飛・各 をで列 に とりあ'ブー 単一

可迩2フ 欠発{熱 及応 ・を 行「な わ 《た 場 含 の 最通一ラ監度 分布 を実 際 に実多見 さ

ぜ莇 法 として 外都 熱 交換 型友 舟 番 を考 え 〉安却 方式 乞どのようにずれ

ば.チ里廻・ヌ乏廃・4豪イ乍 民フ覆そ通Lい 象 で搾 が え.られ るカ・について考 察 した,し カ、

レ この 問 題 に 対 する渓 定 的 穏 占論 ば いまだ訟 てお らず る くの研 完

塔 によ。て珂 究 され て・・るの が'現 イズであ リ、 今』後 の研 究 威 果 が'最 拓 強 く

塑 まれ る唱 題 ぞ'あ る.
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lz-5結3命

プロセ,ズシステム の 誉魂ヵ が'常1破 分 ぢ孝呈式 糸 で 表 わ され て 、・る場 合 の

最 釦 し問r題 に お ・・で,毛 デ レ才K含 まれ てくる パラメーターの変 動 や 不確 が さ1こ

よ,て 引 き起 こされ る 糎 潔 の影 響 を 解 魯 づるため の 老叉理 的 な 方法 の基 礎 、

にっ いて述 一べ,そ れ.ら乞 特 に 及 応'プ ロセ ズ 乙 夜 応 帳 置 の最 蓬L手桑作,事 彙討

のP司 題 に 遣L困 した,

プ ロセ,ズ シズ テAの ・最 適 イし闇 題 は あ くまで 巻(氏{乙 デンレを その訟 発 卓、乙し「

てお り また とるす 取 は輌 数二存 的 に 解 を求 め る 乙・・う、臥 に ラ主意 がし集 中 しす

ぎ 商 考 な 数 穿 的 手 ラ去 じ 電 子疹†」存織 剛を・歌乙イ吏 して 朱ン)た 両尋 が'果 レて

実 用L、 どの4iZ度 の意 ワ禾 を4奇 ゲている の ウ・.ま た その 角尋の イ葛頼'性 が 「 ど'

のイ望度 あるのが と・・7た卓・が'お ・うそ ウ・に され て いた ことは 舌 ゐ な い.

1疋来 の最 適.イしの 藪尋は その意、ロ未 では 喜・と.しての'卜青亨更レガ・与えていないの1丸女守

して 感 度 角年ヰ印を行 なうことによ,て 丁覆適,累・の 迩4を の 平 面 白9な ケ看孝艮を才是侠

してくれ る と考 え られ る.

今 後 プ ・セズ シス弘 の最 適 設 計 身朶作 の 検 討 に ば.鷹 履 解 手励9鱗 察

が 不 可 欠 であ り さらに 承 度 を.考察 した1=で の シン乞シス の ち法 諭 の確 立 が巳

塑 まれ てお つ,そ れ に 婦 する 厨 多乙も ようや くラ右発 に なりっつ ある.
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皿一3感 度 解 イケの設 言す閥 題 への応 唄

一 一 齢 さ椎 分臓 教糸1・お1ナる設 計麟 編 籍 量'・灯す碇 量自拷 察一

§3-1縮 論

すで1〈述 べて来たよう1=従ζ来の最 適 代 戸・『=題の召ア究 においては 碁 礎.的 な仮.定

として 貢ヰ象どすそ)プロ・ヒズプラントの誉蓼ガヵぐ正炉窪1=数 式 表ヲ見できているとしているカぐ 実F案

には 数 《 毛チンレ1ま種 受の仮 定 を言乏σて作 られたるのであるし.6た その七ゲンし中の/ぐラ

メ,9.乙 アでデンヲ,フ,プィションの段 階 で誤 差 が画含aれ た ヴ,繰 聲 中に麦動 する毛のと考

酬 しる.従 。て一フの数 翫 ゲンし遜 礎 母 て求めら緑 解 が 物 慧 卸 豪のフ比

ズ1適 恥 桶 ことは 隣 はだ'瞳 く そ綬 掩 灘 倭 数 に余挙腫 磁 弊 観 込

ひ とが'広く行 な棟 て・る,も ろん こ碗 全鰍 対 しては.過 去のデ汐 の舗 ・・らある

尋呈復の昌害ば・できて、・そ)1くしてる プロセズプラントが'複.案佳1=なるにっれて各言隻言†変萎迄に適

碓 碑 裕 量 を縫 瞼 的 に賄 肋 ・とは ま穏 姻 難 になろう.

従.て この設 計 変数'・ 対 す蘇 裕 量 な、・レは 安金率 き合多喫的1混 種bる には.入

力 の憂重〃や プロセ叉ゲラ〉トのパラメーターの妾動 が'一 定にしておきた・・訟力にどの程度の

影鰹 与届 ・・を知 ると購 に ・ぐラメチ の麺 ヵ薦 鰐 創 輔 すためには ・・ず

4曳のプラ〉トの事笑φヤ麦数 に とあ琴多度の蒙祐卜童を尼嶺 もることがタで・著なのであるゲ といった
ゴ

萎春a勺な艮角題 を角尋ラ夷しなければ'ならない.

このよう尉 崎 プロセズの最適言囲す,纏 作 の阿 究域職 よ槻 実性 のあ魏 の'尋 る

ためには 搬 徽 的 儲 察…是非 と傭 敷 ある・・碗 ・わらず その硫 叡

はさわめ嚇 く わず・Mず'漁 説 の帰 な・あ喉 がみラ綱 ぎな・・

榊 では 嬬 プ・セス凶 くみら薯・碑 縦 糎 紬 なさね必 らな・・プラ〉トグ

徽 に齢,練 ラ叉ヲムの解 羅 イ圃 題 において・蘇 詮 率 と・う猛多で購

棚 、てきた設φ懐 癒 畑 る籍 也 よ'厳 的 に轍 る一っの試 みとしで 感

庭偉羅 湘 する猫 を胴.乙 た具{糟 捌 として §晒 でどりあヴ破 魏

固定孫老式疋心巻で行 なわぜる揚 合の触媒 量余裕 と 多役断熱浸亮番1=お いて種

,のパラメー賊 動 鋤 簸 稗 肖蘇 め・・'嬢 な妖 嚇 積 の鱗 量き燭 的 に

択定する明題 をとりあげる.
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§3覧2,結含され,た分布定数 衆における設 討変数 の余ネ瞳k対 する定重的考察

最通 設 計 閥 題 の定式化

イし嘗プロセズに 多くみられる分 布定教1糸のN≠ 更からなる多段直列 轟ち

合シ系ラムKお いて 魯プロセズの定常状 態 は ゆ役 目のプラントの入 ロから

公 ロら向 へのイモ意・のて立置Zに お いて 次 のように表 わされ る,

〈 プロ・ヒ尺労孝呈式 〉

餐 一fα ら儲)(皿 一2砕)
ε昌',2.一 一,〃

4e[o,Lシ 〕

ここにLし1ま し手突 目の プ ラ〉トの 全 長 乞表 お し、1気 ゆ`£)昌`ズ∠6の …,ズε{rの

は シ笛 目 の プラ 〉トの 状 態 変 教 で あ り 丁酵ゆ`ぴ 冠 … ,M評)はZに 醤、

関 像 な設 計 麦 数 で あ る.ま た7挑 露ぐ凡㌘ ・・1ぜう は その プラントに回 有

な ノぐラメーターである.ま た着 プラント間 に は 〈 結 合 粂 イ牛 〉 として

て》`の=ズ δイ ぐL占 一')`題,,2,一 ㍉《1ぐ π一2`の

が あ ・1,こ の シ 尺 ラム の 入 力 と し て は.

工,(の 一 〇《(江 「26`♪

また シスヲム の 訟 口 に お け る 豪 縛 条 イ午 と して

渇》(ム〃)一 〆3(皿 「2`の

樗 艇 檀 いるとする,こ のとき この恢 私 の蝉 髄 設 計 調 題
「

は`舐264璽`の診ぐの条{牛をラ笥たし がっ沢 のような畜平イ酌 閲 放,

・ 」 一諏 ム繁z轟 κ〃 乏 ・(皿惚⑳

を最小 ある・・磁 廊 する謝 憧 数の列 侮}を 見畷 鋼 題 となる.

搬 解 祈 の設 計 変数 斜 樋 ラ煤 へ の適 用巳

価264)イ 亙乏`8)で 定式 イしされ た分 布 定.数〔条 の定霊 最適 言突計 間1題 に お いマ 単に

数 ∫里的 な解 が求 ま。ただけでは 実で簾的 な見地 ウ・らするじ†分では ない.と ・・う

のは 設 計 計 耳 の段 階 で'定 として 取 リ扱 わ れ て・・る瓶 童 揉 料 寺乱成 などの

椥 乍,ぐラメ,ターや 妖 ・プ吐 幻 くお ・ナる 麦艇 度 榊 のパラメーター婦 うな

励 卿 雌 商 る・ぐラメーターは いず杓 ・して櫨 業 豚 獄 した　 アイ

2!6



デ ンテ函 プ・シ・ン の 段 階 で 誤 差 ・吻 魏 て ・・た 　す賜 の であ る ・・ら,瞳6編

に言 まれ ている ノぐラメーターPル1ま あ る柔鍍 変 重ヵす るもの として 取 りぞ及わ ね.ばな

'ら な
・・.従 。て'ぐ ラメーター&の 憂 動 が'.(鯉 鯉 も2)弱 で 定 却 い れ た 範 設

多イの 角年1=ど の手呈度 の孝多響 き与・える カ＼を柴口る と同 珂奇 に それ らのノぐラメーター

・凌 動 が あ ・てる 建 設 され る プ ロセ又 シズ ラへ に 警 求 され ている 能 力 が・,低 藏 噛

しな、・」 うに 考 え てお か ね は婦な らな い.す なわ ち パ ラメーター亥 動 の 驚・影 響 を.

吸 収 さぜ て しまうた め には 壱 プラ ントの 設 該 ヤ愛 老気 に,ど の柔鍍 の 余 裕 量 な

・・しは!安 全 卑 き 見積 毛.て お くことが焚 尋 であ るのが を知 らね ば な らな い.

しかしこれ らの 営、に っ・・ては,従.来 経 乃寅 臼マ に のみ シ史.定,され ていた イ頃 向 があ り.

より含 玉里 臼9に この 家 裕 量 を 見琴責るラて いく には どレ〉ように ずべ きカ・ ど・、う卓・に

っ、・ての 研 究 は は なは だ 少 な ・・の が 現 状 であ る.本 節 では.こ れ らの問題

をよリ定 量 的 に 取 り扱 うた め の_っ の 言式 み として ぶ 度 鱗 ・手ケの利 用 法 にっ

いてラ考 箋豪 す る.

今・ 妾 レ着 目 の 一ブσラントノぐラ メーターPし かぐ,そ の言員疹す 日寺 の 規 ・準 イ直 から少 し麦

壷力した とレ,そ の プラント!ぐラメーター/)シ に交才する葱 ノ隻イ象 数 を,

受 レ ニ',2,・ ・㌔〈ノ

ζ皿一」269)

ず 一 叢'1二1二1:爵

形_洗1,洗 乏 一 ・・,添 。

;

託r、 鐙,_・ ・,義

と お く と.嶽'度 多 柔呈式 鴨は ン気の よ うに ・与・え られ る.

r銘x5t)ア アグ{∫

魂 一 尾 × ナ 醜

〆乏

匠ω`o

∂ぢ

圧 詔 蕩

》九

つ■」

∂チ」
..読 イ

》ズ'"2ズ ナ

∂ボ ..溺 ～房 "
・掩4

2/7

(ρ れ)を 『「列

(z二・270)

(皿望7')



免 一

)幻

マ'

:

:
冗

.並

呪',

読'観'

・ろ2・ う啓

診錯 暁 几
の コ コ る コ

∂ろユ ・'》 バ レ

`π 質5占)イ テ列

また 撫 番 目のプラン採 苅 す舜 η賄 直破 動1・対 する状 徽 数 の影 観

牙、す寮 度 イ象数 を

イ諾,

z。=
)て♂

》ψ)'

乙 鵬 ノ.2.馴 ・一 ・,〃

ゲ 昌1・2..`・ 」・ 冗

漁 昌',2.・ ・』,γ し

》ズo
ノ

)敏 。)

3π」 躍
ら ロ し ロ

》球o♪"凝 詐り

りべ 函)冗

(皿っ勿

ひ叙 れ)1了 ダリ

∂球 の'
'掲
ω

と お く と 、

～与 一 κz、 で]r」27の

Z``o)亀,1`〃xπ)単 位 行 列 伍 ・274)

とな り1へ,し 養「目 まで の プ ラ ント!ぐラメーター の 愛 動 に よ,て ・受1ナ る 葬 ρ看 目 の

プラ〉トの 訟 カ ズニぐムレ)の ・変働ノ量 ム ズ乙ζ乙の は

4掩`な)=だ ごムじ)∠茂ノ+乙 ごム`)4ズ ど一'(∠_`一'),

ー

(
4掩`ム`→)昌 冷'で 乙`一')4冷_,+妥_,ご ムト∂ ∠ズ≧-2ごム己一≧)

三

4ズ'α ∂ 二%ぐ ム,)△ 月 やz(ム8)4～ ζ`の

に よッて 唇 易,く 矢口 る こどカぐで'き る 。

伍「27の

しかし このような!ぐ ラメ_9㌧ 変 董〃の号多乏響 を 契ロる だ ヴ でな く,い か に してその景多

響 を ロ及淑 しうる プ ロ セズ シズクAを 誕 事す する が,了 なわ ち ある 琴呈度 の不確.

ゲ さ〃ぐ含 まれ て いる'f青根 力・ら よりでち隼曵の お けるシ又ラAを 言隻多†しうる かヵぐ

2!8



次 に 課 、ぜ られ た 夢果題.で あ る.

その ため に 吉突討 委 蓼(を 設 定1直 か ら少 し嬰 な,て 与 えた とき,壊 レ番 目のプ ラ

〉ト1くお1プ・そ)獺ご態 霞 萎気が'ど のように妾 でくして くる カ'を示 す 拶ぐノ裳.イ象数 を.

憂)♂
ωヲ 驕

つ〃ノ

7匹 一

ダ

∂為
,

}曜

…
.

几

)ズ し

し 昌f,2.陶 」・繭,〈 ノ

ノ 電 ノ'2∴7'規 シ

漁 臨1.2… り 陀

》て」 》ズδ'

診阿♂'!つ ハイノo

》4

凋'・}畷'

とお くと.熱'度 ぢ 牙呈式 は

)顧

3屑 ノ1シ

でκx〃 ～こ)行 〃弓

`π 一27`)

〆差 一 ろ π †E、

7睦(の ・=0

侮?77)

r皿 一278)

娩1診 禿ノ 》チ」馬
富 天f'

》厩 ン'噛 一'診 嶢 〃・

2允 尾 読 κ,,,,一 議 托

》焼"》 戸8'っMJ'ζ じ

とな る.

さて築 し雷 目のプラントにお}・で △1㌃ なゐ バ ラメーダー変 里ヵが'r考え・られ ると

き その彰 響 をロ皮4《 するために.そ の プラ ントの言廷夢す変 蓼(図 レ'こ△ 屑レなる

衆 裕 量 を身込 み,各 嶺 の 夫・1・を表 わ す 設 討 変 数 乙℃考 之 られ る 乙ム'こも

ム島 なる 家耗}量 を 身込 ん だ とする と,箸 レ蚤 目 の プラ ントの訟力 は 設 計麦

数i・ 鰭 姻 獅 。た 設 定 値 ・・は い・て・・秘 きの状 簸 数 ので直・・ら

ムズ乙`乙`)だ`ナ 凌 重刀する,こ の〈麦動 量 と事乏事す変 潔(に 対 する案 多谷・量 、プ

ラ〉ト,ぐラメーターの藪 翫 の 脚 ・は 僻6繊 ・76)痘 鐡 した搬 イ轍

を用 いることによって〉誕のように戸絹で灸づけられ る.

すなわ ち 妾 ジ苗目の プラ ントにお いて

2!9



4㌶(乙 ・)-Yω ・尾 ・zと(ム 、)碕,ぐ ムト,)+槻 ㈲ 轟

(皿一279)+充ζ
ズ、(ムの 、M、 ,2)心

'

と表 わ 鍬 る・ 循 珍 一定 に してお きた 、・知 翻 の プ ラント城 耀"仏)

の変 動 量 は

塒 ・ω 一 協 ¢ ・)・島+z維 、)碕.κ 乙".,)

ぐコ【-280)
+「略 ㈲)4椥+九(葡 、ビムκ)

,M裡.f㍉)4乙 押

とな り.ぐπρ79)式 を 用 いる こと に よ ワて .

垢 伽)一 加 乙〃+皿 ㈲ 。鰯+鞠(ω 扇 喝 ぐω ゐ
.,・ム。一,

+z〃rム κ)πルーr(乙κ。')4鰯 一'+z"ぐ 乙〃)捧'(L〃 一')ムβ》一'+・・'

● 亀o・

・z漁)z"。,伽)… る/壬 。ム,+渇 ζム,嫌 … π(ム)・砿

とで暑 ら才〔る.

凌 動 量 を,そ の言

ナ施 の 昭} (辺一28')

そ疋うて 一 定 にしてお きた い 妾N番 目 の プラ ントの コミカ てぺζ乙〃)の

β

え

8

さ

《

お

ー

に

創
甥
範

-

午

`π蝕2)

更に 全シズ私 で嬬 と伸 る粂裕童 撮'ト にすう和 効 果的 嫁 裕量の

見殺 毛 りぢ はr正281,282)… べ を豪 縛 条 で午 と し

£ ア㌍ 航 → 陥 ζ酬)
コ ド

`屋'溺 乙一(㌃Mじ
.6ム レ)

ただ し レリシは ウ∫イト乞表わ すハ●ラメーター

にするA晩 △Lし 侵 い訟 す 線 型 事他 法 の問 題 として 殉 扱 焔 比 ヵ"

示 され た.
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§3-3断 鯉 固 忽 獣 緬 器 の触 セ羅 籍 ・・灯 する嫉

D一 段 断 愁 緬 咳 置 の喝 含

§∋-3で述 ぺた ら肱 と'鄭冬的 な プ・セズ1・適 用 するた め の例 とεて.ま ず'

双 の戸8!顯 を考 舞する,∫ 正2噂一2で とりあヴ た

C鋸eわ4A+をB嵩 ご`30轟 申量0嘉富50の

c久∫e2)ハ+3調G(C2H4+H(乏 壽1C≧ 梼Cの

の2っ の双 虎・廉 に お ・・て ク咋与の身御 し率 きうる ため 尺 幡 薯 な最 適 触 く某量 が'ラ之定,さ

れて・・るとき 客重ゼの/ぐラメーターの変 重〃が'・与える量う響 にっ、、ては すでに願 イ条i数1を

利 用 すそ》ことによって 容易 に突口ることが'できそ)ことを示 してきた 、 しがしこのへ・ラメータ

ー凌動 の'影i響 の 犬きさを知 るだ1ナでなく 如 何 にしてこの薄 影 響 をア秀ぐが すなわち

とレ)よう1くして'評ラメーダーづ転雪ヵに対のしてよ り寄 金 な 条 に なしラ老)かが'戸興題 となワてくる,

固 定床 老 型 顧 番 の蝪 含 には ・ぐラメーダ疲 動 の甦第 磐 齢 方ぐた剃 ・ 戸樗 触 媒

量 、嫁 裕 観 穐,て お く扮 勧 ぐ当 然 考 乃 掲.す 鮪 ち最 ト触 媒 量 に何%

η、の衆分 な 触 く柴逸 をカロえて.種.セ の馨 影1響 をうまく吸 収 さピようと・・うわげであ る.

この 触 く茱量 の蒙 裕 一が',前 節 ぞ述 べ た 言 ラ去を弟1用 すること1=よ・て より定量 的 にシ之定

できることを柔 す.

磁 一4-2誕 酵 力・ら 訟 罐 ゑ化 率 に最 扶 き・・影 響 を与 えるのは ・・ず馳れ 破 応 に

お いても友 庇遜ノ迂・ぐラメークーであることが0わか,て お り その 中でも一蚤夫き・・影 響 を与

えるのはC曜1の 湯 合bバ ラメークー沼 δ観,2の 湯 合 は パ ラメー9一左であ る

。・ら.こ の2っ の ペ ラメー9凌 ず〃の影 響 を・1・さくする・・は 轍 雑 牟裕 を どの葬霰

みてお け ば よ・・妹 っ いで検 討 丁る.

、ゴ 繍 醐 題 渦 合 は プ・乞スの鰍N・ ・1の 游 伽 ・・ら ぐ匪27凱

,・ら佑 駄 わ・・るようF融 薦 を △Lだ 帽 ぜ ば 訟 ・転 僻 の♪帥 磁 廣

麟 ぞ 表 わ さ穐 職 一 ∫ し ・ム ζ翻4)

ま伽 ぐラメ考 ・鰯 る磯 で微 聯 げは鰍 軸 ω ナ・曽嫌 地繍

劉 乙.4ム ー 別 ム+劉 ムムム(皿 一28ま)
へ

瑠 ・ξラメチ 易の麺 ・△卸 る訟晦 僻 ・灘Aズ ・は厭 で'考えられる・

菊 一 ブL。。、軋 一M.ヴ1。 ムリ4(功 葡

一22!

ら



従 。て画 璃 で勲 ・れる・靭 一嫉 蛎 繊 を瀞 勧 腰 亀 再蝋 鞍 裕

△Lは ζ庭「2ε・千296>式'カ、ら 〉ズ内」で㌦与えらぞ{る.

一ンレ 多
∠ム 〉 ぐ皿一287♪

チ †7!L4ム

§正つ一載 にお ・・て用 ・・た数 値(τ 微 正一ヱ,正2)を 同 一の勧 糊 ・て騨 した 縮 果

C醐1の 湯/台.ペ ラメー9一 ハ が'そ の規 孝 の値,がらi/変 動 した ときの孝多響 をラ肖す

ための 触 媒 量 傘 雫谷をα@?7)式 力・ら事す算 してみると.△ 乙 漏232〃 しζこれ は ム9幽Lの訪

%に 相 有 する)と なり これだ げの 触 嫁 ・竜 局 さの盆 裕 をみれ'ご パラメー9一ノ4の斐 動

の舞多響 を4丁ちナ肖せることに なる.・ ぐラメー9_ハ が/タζ凌多刀した とき1こ,触 某々楢 イ壬意 断

臨 お げ磁 化 貌 直窃 慨 た《馨 き利 の ・吸 鱈 脇 嫌 であ る・ ζ・の図の

縦 軸 は46掃 献 釧 とし餌 目対 的 な長 趣 示わ この図 からみるとて卿 ク♪式 に

より計 専 した 角虫£と首 余裕 を4寄 っ疫 亮 番 で そ ・ぐラメーターハに1/の 変動 があると,

ズρ磁 は 〃.787で 所 与 の隼arし率 ク3よ りめ匙 くな,て いる.こ れ はSOzの 酸 でしヌ之売・

の∫易含Fは 訟 口付近 の麦 応 違復 が・ほ とんど零=す なわ ち平衡 状 態 に近.<な っているため

に{は やいくら触 徽 蝿 し鴛 敢 代 孝 の働 ・謹 め な いことに起 因 してぬ.こ

の冬も果 パラメー9一ハに1%の 夜重ヵがあ フてる カケ建 の ズρ㎡548を,う る には,角 虫々 莱量

に蒙裕 をみ ると・・うだ けで'1誌不す分 なことがわ かる.そ の場 倉・に パ ラメーターに変動 が艦あ

っても雀 口転 化 率 ρ.8き 確 イ塚するために 才豪作 童 の1っ であ る入qラ 置度 をク、えること

が'%え られ る 、 しカ・も入 ロ温 度 を変 えた新 しい4豪作 は§配蝦 で述 べた9)に ≒新 たな

罪～進L非を作 のお(態 になウていゐ こどカく塑 ま し、、.そ のような塔 え方iきrシとに5†耳 した{結

果・吻 餅 繭 一轍 線 である・ ・の雌 は ズ鶴掃82に 固定したとき その

5畏癒 入 目磁 雇 は 劔 翫2㍗ 》であ り 所 曙 触 嫌 楢 商 ざが.70吼2の{ピ 潔擁旗 ゑ8に し

た Σきの赦 小 所 警 角玄ぐ某嬉 商 さき1と した とき ワo吼Z仰tは!冶3と なる).に なること

を禾 している.徐 度 解 哲 の銘 果 による と.そ の触 媒 量 に さらに,0〃tの 案 詳{}をで

たぜるとノぐラメー9一 ハ の1ノ ζ愛 重力に支イする訟 口 草ゑでヒ率 の変 蜜刀は.ム 厩5ρ 汐'¢ に

なる.す な わち入 口温 度388.2℃,融 媒 彪 商 さ7燥2必 と・づ 設5ナ を行 な

えは・!ぐ ラメータ.4に1%の 凌唖ヵが`あった ときに ・訟 口芽ゑ化 率 は え餌オβム8・〃6
の

となる 、と"・わ,・る一 此 の冬課(副 ・し砥 んだ 伽 ・設 簸 数'・籍 を

みる 、と"・,例.タ ー変動 の纏 をア塘 燦 政 簗1鍋 ・な・て・るわ り一では ないと

いうことを禾 している,
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し〃・し轍2赦 砺 湯 合 最 拡 き・、彰 響 力 編 っ、ぐラメータイ が曙 変軌 た

とき その鰐 を打 ち消 すのに蝿 な蔑蝦 鯨 裕 を醐 式,・ら術 すると呪

・1ヲ8外 となり 磁 凶1詠 され て・る直楼 鱒 の冬課 と比較 してで 麟 な角縣

鉾 裕 が'与えられ て・・ることが'お・・る詫 ・の図の縦 軸 は ・53.4〃、劉 とし麟 晒

的 な表 さを禾 すつ

・のように一亮感度 艦%ぐ 課 舖 、・て艇 韓 の解 髄 汝 定 する・と…で祐 が噂

1皿2甑 ドは'ぐラメーク。破 重種 曙 ・・謙 れて・・るために ・の愛動量 その勧 を舶

ることが㌦ システムの設 討K際 して'踏要になってくる.し ヵ・し逆 に ある蓬L当童の角虫鎌

余裕 乞昆轍 も,た ときには.香 ノぐラメーターの凌動 どしてはどあ鰻 度のφのまで許 也るの

カ・に口往定 できる,

・)多 段 断 熱 妖 ・装 置 の湯 含

ここで はS躍 て述 ぺた お 法 を具 体 自ウなプロセズ に適 用 するため の場2の 侵りとして.

化鱗 で姻 いられて・鰍 ク嚇 禰 うな醗 糊 脚 ⑭ 看㈱ 額 鼻

とりあ`ブ 所・敷 舷 、化 率 乞得 るのに要 する全及 応・.巷容孝賓 を最 小 に する最 遡 設 計 にっい

て有 藤 し っ、・で才重《のノ3ラメーター委動 の影 響 をラ肖すたゐ に 各及充・巻 の容ゴ綾 にの

み身 粂香量 を見込{〔・ことiこてるとき(前 節 にお・・て △κム躍クとし ムLレのみを考 えることに

絹 あ する)ど の程 度 の余裕 量 を旦頼 めるべ きがにっ いて考 察 丁 る.

F・郷 ・・蔚 徽 断 熱 緬 翻 て'

ん 二 ん

なる吹 笹 発熱緬 を行な捉 る勧 とする.す な栃 代艦 棚 は

蒼,咽 一 〇 α'謁 一1'〆 戸1,(御88)

痴 舶 の麟 翻 イ徳 断 面 ぞ ・・おける1勘 ・・… ての獺 殿 をどることに
ロ

よ。て'粥 蔽6・ 〆 θ は・矧 露編 程 赫 みたすことがわカ'る・

F≠ 砦 噛づr(π 一2曾ヲ)

ここにr溶 種 瓶 量[・'改 ・〕

s:友 ん番断 面頼 〔例～)

c・〃 一筋 濃 度 〔k鯉/縛 〕
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び彬 誠 分のイ時 量 諭 係 数

またrは アレニウフ〈型 の及亮逸復 式 ゼあ り,次 のように表 わされ る.

r一 煮e孕(E尺 丁)cムー 煮 鯛 ・(=碁)(る 、

護。,畏。/そ れ ぞ'れ正逆.殴養・の歩萸ノ隻 因 子

E,ε'二 ・ ♪右性 化 エ ネ・レギー

R・ 気 俗 定 数

また 妾 備aの 及 充・番 内 任 意 断 面 で亀撚 収 難 とる と

〆7三 =5←4"クr
〆ZF乙 ～'π

ここ1・ ア吻)・ シ翻 の鼠 脈 お・ナる麺 物 窃 蹟 〔絹

・例 ガス平均 比 熱 〔k・4/ゼ'k〕

←ム月):友 斑・蝕 〔k`疋/樽 一・4記」

さら1二(皿 「2?o、29ハ ゴぐ か ら

兀 ω 一 兀 ω)一 鰐(・7ω 一 ぐ7`・))

兀 ζ0):し 看 口の反肉・番 入.口 にお・1ブる友 薦4勿 質ラ易ノ隻

6・～r・)・"厳

4輿 を脅鴛 な う.'

御 一 磯i・ 久一ε奏E'嫉 ÷

ノ

ご一嶢 ・ λ一 聯ll

さらに麟 答の長さで,友 細 頒 蔽 丁・飲 のよう1惑 妖 代 する・

ノー率 吻 一 寿

鳶れによ,て 伍.28Z29'戸 ぐは 攻 のようF=書 きイ契 え られ る・

〈轍 灸〉 〆艶
9(漁'の`_..

226

(皿一29の

1亙 一29θ

ぐ皿一2?2)

こ,で佃 。?.292)式 ㍉・窃 イ・して・る 諸 凌 数 を葉 妖 代 弱 ために・矯 よう猿 数 交

すなわ ち

1圧一ユ9の



ただレ

、、 タαの 一1ナ 勿 〆-zの

敵 α)-!1一 姐 一ゑ ナc・切 勢( 一茜
@)

〈1熱収 乏 〉

⑫rの 一 ノ毒 掩 サ@・(π 一294)

ただ し

@・ 一 の ω 一!鳶 掩,。

したが・て多段 断熱 麟 各 蕨 播 目の麟 番でめ… セ妨 程 痂`π 塑 ・94)

式'が らZ(の よう1こな る.

〈 フ・ロセλぢ 麗 親 〉

釜 一 危,a・.ム.・ ・λ ♪ (π一2ヲ5フ

富96為)逐 ご境
.(璽。,ム`。人)

〈 境 界 条 件 〉

掩`の=〆 ご タド・e・)〈 皿 一29ζ)

ズ≧一'(ム じ一')胃zと`の(ロr49の

柳`ム の=/3で2'ゾ εA}`五[つ ヲの

ここに 妃 ・宴鵡 目のノ妖 巻 の焦 次元長 さ

したが〃てク咋要転化率 オ揮ピ乙〃)5β を得 るため に勢 警な全浸夜.各容積 き最 小 にす

る最壷L設 討 絹 題 は,

〈評 仙 戸司数 〉
メしぐムじ2

乙者 乙・煮 島
㈲ 無 宏 鵬λ♪ 一 陥 伽99)

をみたし がつ(■29長2佃)式 を満 足 する首浸応 呑 入 ロでめ疋応物 賃テ昆度の閃数 ②。

を渓 定す醐 題 となる.こ の 朗 題 に 劾 法 緬 翔 鮪 と(巫299威 。妾凌 分 は

8ム÷ ～薫 淋)+慧8の ・ ぐ一…)

ここに
∂ム ゴ1

》袴仏の チ(メらの 。)

ズむ一義`ム、)チ(掩 ・ら@`・ む・2掩 貿鱗 ζ乙レ)
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掩`Lシ)

毒 一 £,、緬,隷 ヂα、1伽ラ〆為

1た がってLが 極 値一を脅 っため の 泌 要 条イ午 乙 しマ7笑 式'が え ら才しる.

ダα ・㈲ ♪だζ義 ㈲,② 、,ム,ご ・λ)

=ン ぐ読 ごムじ))逐 ぐ読rムθ ,@`ナ`o,ム,ご.λ)

乙==Z2.・ 一一の.〈ノー'

る ごムの

£ ぐ、ト,♪7α、1酵 ・叫 ぐ,ぎ,)⑰ ●

×

1一 卿r・ ・+占 ・・一読 ♪
・4κo竃o

ζπ一30θ

/!一 卿r・ 。・・一凌)ヲ

r刀[-3q2)

」=1.2.….〈1

・ただ しx・ ㈲ 一 ズ'ω 一 ぴ,η`姻 づ

醗 一,器 為+の ・

したが'フて(並30め302♪ゴ＼と角等くことによフてゴ匿適一な毛子窒のノ＼ロラ孟ノ愛は(秘 。から求ン)られ

,ろ.〉 罧 ・のよう1・融 設 診'rさイ破 多段 妖 塔 ・・お ・て.ラ メーヲー か、。 入 の'

鷲 の伽 その 設 鋤 に 用 ・られた 値,・蜘 て.た 、踊 要轍 鞍 耀 磁

・・が'みうれ るウ噛 調 べ る.そ のため 倒 ゴ すでに述 べ たようK叡 度 條 数 を

釜・一 誇'託 。 一{誉 ・ 、ゐ 一 ・繋

玩 一 儒 み 紛,・ 疹`ム.,λ ♪ ・

とおくとミ 感 砺 程 式鴇 乙暖 懸 イ惣 それぞれ次 のよ弧 械 ら掲 .

薯・ 一 藷 託+詳(皿 一・ゆ

拓ro)=0"(皿 一3。4)

蘇 初 卿 直 の 妾 動 ・趨 う磯 方ネ呈式馬は

"舞 一 語zシ ㈱ ・よ)

乳`。 ♪ 昌 で に 一β。`)

潔8-一



捺 漉 嵯`,・.i献 卜御戸(為… 捌

　 ・'叫 晦)〔 蝿
(e乞D②3(1+δ勺z)!

一(撮 ≒)噛 ・一凌/〕

雛 影 晦'⑦ 。,ゐ…λ)ビ論

誘 ÷ 一タ卿6(。 誌/鍬 ノ・`・… 富

砦 熱 叫(。 弦 ル ー琢P(・・一 一翻,し 吻

こ描 の輪 解くことによ.て 知 翻 の緬 融 。濃度 ズ碓 のの目腰 ゆ ・勤 す和ま

碕`ω 昌 弄 晦 ㈲4ゲz〃`ム 〃幽 一'繭

げ

4ズ ・(り=Σ 勘`ム ・)・な ナz・`ムの ・×・一・(ム・・)(皿 一遡

・'雷'

ゆ

』x'㈲=μ ぐ乙'μいz'(ム)∠ ズ'ω

の噺 賦 〃・ら容易 に勅 ら樋.

さうに このような 多ヂ食渉ケ裂⊆凝応 巷 民お 、・て ・ρヲメーフー変 重〃の彰 響 を 苔夜心 器 窟 委 尺

余裕 量 を曼殺 るることによって4丁消 そうとするとき 最 若麦刀果 白《7な余謝 量 の画乙分の仕 労

について考 えてみ る.

・rラメチ 麺 〃があ。価 自的 とす観 縦 の の変動 を その許 容 範 囲 内'・お陳

ヵ・っ そのとき坐 要 となる 総 案 櫛 を最'1・にするため には

14て 〃ぐム〃)1《 δβ(血 一3。8つ

左だ し
灘 ・)払 ・い 多躍 ω 吻 ナZ・砿'幽 ナ・細 デ雛 塑

テゐ(昴 る.,ぐム嗣)翻 ∠梶+昂(ω 島一'繭 デ鞠`恥 吻

+ずz"rω …z。 ωz'ぐ ム')・x'ω

ん ム、_廓(皿'抑
5ゆ'
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Zな る △ 乙ル を家め れ'ゴ よい.

数1直 討 薯 冬も果 と考 察

数 値 禰 副 ・ぽ ラメーフーb◎ 崩 値 は た廠 に村 また断 熱型及

焔 の燭 磁 剰 ・ぞラノーターλ につ、・ては 奴 の徹 猷 つ・て 入・ノ・晩 ・・-1・・㌔

3っ の湯 省 にワ・て計 算 き行 なノ・.な お外都 熱 交換 型 妖 各 の特 殊 な伊・1として

嵜ラ監及 亮'番 があ るが亀 この種 の綬 応 昏 についてぽ 勇斗ネケ上 λ二〇の断 曹熱、型 及廃・岩i

と考 えてもよく,そ の意 嫁 〃・ら入 と〃に っいて 茄 †等 を行 な,た 。 パラメーターうは 遊及

応 正飢 ・の粕 性 代Lネ ・しギーの比 の対 牧 またCは 頻 度 因 子の〃にの釘 毅 であ る.

したが.ワて ウカぐ・1・さくCが 丸きいほ こ'逆及充亀の速!芝定数 〃ぐ大きく 可逆 ↑生の多盆い反

充・糸になる.

多殺 断 撚 鼠 ・各1・よ,て.あ 飯 充・を行 な捉 て 禰 の転 化 率 を得 るノ・め に深 して

何 段 程 度 がま いのが また段 数 を噌 加 するこどによ,て、全友応 番 容積 をとb耗 度 減

少 さの る〃・を調 べるために,b・ ∠・,0%・ 一 や/〆 の ・易合 に すで1・ 速 べた

最適 設 計 を行 な。た結 果乞 種 軸 に 所 薯公ロ転 化 孝 斜矧'のに全所 専長廃・巻 長さをと

'ほ 鰍 幼 ×一クー・して蘇 したのが ア・弾 抜 ある・ ま姻 中の紳 泉で示してあるの

は 理 偲 及 充岩(貧 わち及応 番 イ乏意 断 面(『 ∂r/∂ 丁 ・ク ・ぐ満 足 され るよう1ゴ蹟

分 鯵 椅 たせ た妖 婚)に ついての 戸纏 妖 燈 長 さを示 レで・る.こ の剛 リ.段 教 ぽ

3薪建Pえ1二にすることにようてiレ 里想・及充'昏に2←希1=丘 づ'1プられ ることき示、している。

砺 醐 醐 皿一6・ 繭 メー乃 の変 転 よ砿 ・転 碑 液 重ヵの薇 き

糾 慾 像 数 翼 傭)が ペ ラメーター6・ ・ 入 およ〆綬 数Kよ ・て ど励'・ 数

するかを示 した ものであ る.望 ρは 正 の 衛 号 をイ寺 ち かの1直が'実ア聚の数 イ直よリ己小 さ

く固 定され ている,粉 には 実 際 の 訟 ・転 代 勲 〃仙)は5群 勘 高くなろ・び

初 ・る・ 殉 醐2よ9は 暇 目の 顧 駈 畑 編 果 魑 観 わヵ鵡1・さく・

εが 夫きいほ ど,4な わち友 充・の 可≦塗ノ性.が逐鼓 、・'まど、 また戸ヶ要 才云イζ率 の吉受定f直

・・高 いほと1鍍 イ轍 の仙 ま撫 なる。 擁 皿イ ・によると 磯 イ轍 臥 の

イ直Kは 偉 どんど孝多響 されず1ま た段 放 がヲ曽ヵロして若わ ずカ'しか変 イししない.ま た

図 綴 線 で示猟 て・るのは.ヲ望偲 妖1番Kっ ・ての冬課 であうが',碗 の麟

惣 病 の孟 いは 駒 ・ほとんど'影鰐 を叙 でいな氏

ア桝6ヱ 醜 はCの 蜘 ・よる甥 敢 鞍 動 の徽 を禾伽 ζ乙磁)が
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・ぐラメー9-∂ 、C込 およ〆 段 数`・お て どのの 峻 化 する・・獅 した紛 である,

擁 並81… ら 拠 偏 〉の値`ま わの働 吹 き・ほど㌧」・さくなるがCの 値 嫉

・1・にはla・ んど細 像 である・び 初 る・ 砂 碑 は・ψ メータ怯 およ蝦 教

昨 よ・て7・ ぐム砿 述 どのよう1・劾 ゆ・鯨 した 勧 であ うが 筋 と1司篠 ほ とんど

そ珪～イヒ』しる=、、8

醸 正一飢 塵64よ ワbの 値 圃 ・さ・配 がっCの 値 ヵ鰍 ・laど・亜 わち他

性 の強 い麟 願 ど 駆 の値1扶 きく鳳 また砂 郎 ♂ ・鰐 ・のイ齢 λの

イ直 が'欠.き・・ほ ど'夫き い ことを示 しているが'い ずれ のウ=易・台毛 季彙数 を,歩葛ヵσさせること

は'ぐ ラメーター入 に対 する窟 ノ丈 Σ看 しくr底下 さゼそ)ことに なる ことが わが る.

〉矯 τパラメーダー委 動 に」る.最終 段 訟 ロナ犠 の目樗 ヨ直からの ず れ を打 消 すのに 父要な

鍛 ・謝 偽 妖 唱 擬 の餌 罐 き§3-3・・従 ・て快 勾 砿 め に 仏 μ)のf轍 ε

比鮫 した ところ,で べ て箸 しくなり いす塾 の段 に衆 裕 乞 曼矛弛 フてう シズラム全俸 どし

イほ 全 く同 じ効 果 をイ喬っことが'明 ら〃'とな。た,そ こで 舌 パ ラメづ7一が'一定 の勃'含で

麹 〃し尺 とき そ⑦影 桃 打 蛸 すのに'腰 縮 積 の余裕 童 が諾 との鼠 藩 容痴 粛

しで どあ牙旱ノ歎に なる〃・を額～言才 した,

脅 皿一66皿 一67磁 ・ぐラメ・ター わの み1・i勧 委 動 ある・は 誤 差 が 飾 れ ひ る

とさ その像多響 ・を 実、全 に才丁消 して しまうた め に すな わ ちパ ラメーター変 勤 に よる 為 山)

の愛 動 量 を4為 ぐ乙〃)・0に する1こ'必 要 な及 充・呑 長 さ に 対一ずる 統1案 裕 童 乞.最 適

ヌ乏禿3番 長 さ を基 ツ準1宝 し「〔 タζ表 斥 した{、 の をrで 表 して・・る,こ の㌻易宕 ψや は りパ ラ

メーターウが 小 さく.Cボ 丸 き・・ほ ど 可なわ ち可逆 性,の 強 い友 応 象 ほ ど 同 じンぐヲメータ

ーわの委 動 量 に 対9し マ 」乙,そ れ をイ了消 ずため には 、火き・・余 裕 ・量 を'矯 要 とすることを示

しで・ろ・ 炉 一68は ・・ラメークーλ 徽 に叔r・ 鯛 拗 鞍 禾 姻 であるヵぐ

入は ほ とん ど葦多響 を与 えず:段 老寅が 増 力口することに よ.て わ す勃・にr〃 ぐ誠 少 ずろこと

を示 し・て、、ろ,

擁.酬 皿7艇7・ は ・ぐラメ4-c・ みに'騰 ヵがある場 含のrを 示 して・る

が・ この,易 含 毛.パ ラメーター δがン」、さくCが 夫きい・更応 象 すなわ ち可・蹉↑生のラ婁 い

麦 瓦啄 偉 ど 家 俺 量 は 火 きくなる ことがわ が る.
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13-4き 窃言命

そ超来 経 画灸的 に見嶺 若られ てきた 孝更訂 愛数 に 対 する案裕 量 を より定量 的 に取、

・才痩うた 〆)の一っの 方法zし て 藤!髪 議年祈 のネ既 怠 を利 用 することき示 し その結 果

を1段 および 珍 段 断 裂～夜 応 癌 に適 印 した.種 受の パ ラメーター変重ヵの景多響

を4丁消 す尺 め に は,ど 切 程 度 の及 肉り蚤 容積 に対"する余総 量 が'4ζ'警て'あるカ、を

癒 履 傍 数 を困 ・・て あ る程!隻 知 ることの でさる ことをネ した 、 争 後 この ような方彦

とさらに 開 発 可ることによ.て 従 来 あまり定量 的 な考 奏 のされ てな0・。た 設 計 変

数 の家 争谷量 や 宮 全 率 というるの が亀 毛っと明 確1に なる と考 えられ る、 また ここでは

多段 直列 糸 をマ'Wと して 識5命 を進 め てき た 〃ぐ、 イ王意 に結 合 され たシズテムにっ

、・価 一定 と獄 られ る 設 計 変 数1・ 対 する余裕 量 にっ.て は 漆 論 吏ぞ鳳示 尿 方ラ去

が副 ・・りれる,し かし任 ゑ 、に結 含 ざれ た ラ叉ラ」ム の叢 遮L誕 訂 き取扱 り手法 は まだ

絡 農 塗 鉢 あ り 確 定 した 手法 が な 吻 で'あ 奴 ど麓 最 適 代 翁 表で諏 扱 、・

うる直 列 移 段 結 含 シスラム を中べ・どして 颪復 角尋茎ケの 利 用 にっいマ φ命 じた 、

・・で述 べ たP吻 ・・ 肋 魯 と・・う叡 ら のイ邸 蕨 … う概 叙 幽 妾シ

ンヒシス匹 組 み込 み!ぐ ラメー9一変動 民可 しで イ医な 度 な システAを 設3す レようと・

する言海 いくっカ・硫 酪 か る・・ノ1～")そ れ 副 御 システA励 の設

事個 題 に下縦 され てお リ 制 守卸シス私 を棉 ん で プ能 ズ 派 弘 を最

適 ヵ・っ 低 感度 なシズヲ痴 く設 訂 するため尺隣 今 後 この方面 の研 究力く'より

一嗜 発 展 することが'哩 まれ 唱ている。
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