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1.緒言 

 プラントオペレーションにおいて管路の閉塞等の現

象に対して管路内流れの時間的変化を予測するシステ

ムが求められている。本研究では管路網流れモニタリ

ングにおいて圧力センサー情報が有用と考え、圧力現

象モデルに基づくモジュールの作成・組合せによるシ

ミュレーションシステムの構築および、その有効性を

検討した。 

2.モジュールによる圧力変化の表現 

 プロセスシミュレーター(Visual Modeler Custom 

Mode)上に圧力エネルギー収支のモデルに基づく様々

なモジュールを作成し、組合せる事でマイクロリアク

ターや管路網を表現するシステムを構築した。作成し

たモジュールを大別すると(1)管路内の圧力損失を表

現するモジュール(2)管路のジオメトリーによるエネ

ルギー損失を表現するモジュール(3)運動エネルギー

の変化による圧力変動を表現するモジュール(4)その

他補助的なモジュールに分けることが出来る。Fig.1

に円管内乱流状態での合流部とエルボーにおけるエネ

ルギー損失のモジュールの一例を示す。本研究では合

流・エルボーによるエネルギー損失はΔP=ζρv32/2

としζは形状や流量比に関する係数である。管径と流

量を r、Qとした場合Fig.1(a)~(c)のζは下記のように

なる[1]。 

(a)ζ=0.33-0.658×(Q1Q2/Q32) 

(b)m=(r1/r2), 

ζ=[0.45/m+(1.35+0.021m+0.0052m2)×Q2/Q3 

‐(1.03-0.145m+0.0102m2)×(Q2/Q3)2 ]×Q1/Q3 

+[-(1-0.08/m)+(2.89+0.73m-0.13m )×(Q2/Q3) 

‐(0.95+1.66m-1.13m )×(Q2/Q3) 2] ×Q2/Q3 

(c)ζ=1.129 

 
         Fig.1 合流・エルボーにおけるエネルギー損失 

3.流量分布のシミュレーション 

 プロセスシミュレーター上において2で作成したモ

ジュールを組合せるだけでは精緻な流量分布のシミュ

レーションを行うのは難しい。そこで Fig.2 に示すよ

うに最適化ソフトウェア(modeFRONTIER 4.1.1)上

に上記モデルと同じモジュールを用い計算を行うこと

により、合流部における２管の圧力の一致や目標出口

圧力等のユーザーによる制約条件等を満たす流量分布、

圧力状態を求める事が可能となった。物性の変化があ

る場合はこの流量分布を Visual Modeler Standard 

mode に反映させることにより求めることができる。

さらにこの物性をCustom modeやmodeFRONTIER

に反映させることで、より精緻なシミュレーションが

可能となる。また、このようにデータを取り扱うこと

で管路網における反応や熱、物質移動を考慮したシミ

ュレーションを行う場合、Standard mode内の物性デ

ータベースを有効に利用できる。 

 

Fig.2 シミュレーター間のデータの移動  

Fig.3 に 4 流路からなる管路網のモジュール化例を示

す。この管路網の入口流量を Fig.4 のように増加させ

たシミュレーションを行った場合の管路④出口におけ

る圧力変化をモニタリングした。管路④出口における

圧力の減少が見られシステムの健全性が確かめられた。 

 
            Fig.3 管路網のモジュール化 

         Fig.4 入口流量変化に伴う出口圧力変化 
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