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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高度の制御活動、シミュレーション活動、およ
び表示活動を可能にする統合型制御・シミュレーション
・表示環境を実現するための実行環境を提供する。
【解決手段】スマートプロセスオブジェクトは、一また
は複数のグラフィック表示画面と、一または複数のプロ
セスシミュレーションモジュールとを作成するために利
用される。制御モジュール２９はプロセスモジュール３
９により作成されたシミュレーションされたデータを利
用することが可能になり、プロセスモジュールは制御モ
ジュールからの実際のプラントデータを使用してシミュ
レーションを実行することが可能で、グラフィック表示
画面は制御モジュールおよびプロセスモジュールにより
作成される通りの実際のプロセスデータおよび／または
シミュレーションされたプロセスデータを表示するため
に使用される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
プロセスプラントのオペレーションをモデル化するためにコンピュータ処理デバイスによ
り使用されるモデル化システムであって、
コンピュータ読取可能メモリと、
前記コンピュータ読取可能メモリに格納され、かつ、中央演算処理装置で実行されたとき
に、プロセスプラント内の異なる物理的エンティティをモデル化するように構成された複
数のモデル化ルーチンとを備え、前記複数のモデル化オブジェクトルーチンは、
プロセスプラント内の材料の流動に関連する材料の流動パラメータデータを格納するよう
に構成されたストリームパラメータメモリを使用し、ディスプレイデバイスで材料の流動
のグラフィック表示を表示するように構成された、プロセスプラント内の材料の流動に関
連するストリームオブジェクトルーチンであって、材料の流動の特性の一つが、方向、圧
力、密度、組成、材料タイプ又は流量を表す、ストリームオブジェクトルーチンと、
プロセスプラント内の物理的デバイスに関連するさらなるモデル化オブジェクトルーチン
であって、中央演算処理装置で実行されたときに、該さらなるモデル化オブジェクトルー
チンは、デバイスパラメータメモリ内の物理的デバイスに関するデバイスパラメータデー
タを格納し、およびディスプレイデバイス上で物理的デバイスのデバイスグラフィック表
示を表示するように構成された、モデル化オブジェクトルーチンと
を有する、モデル化システム。
【請求項２】
さらに、前記ストリームオブジェクトルーチンは、ストリームオブジェクトルーチンがさ
らなるモデル化オブジェクトルーチンに通信可能に接続されるように定義される接続仕様
を有する、請求項１に記載のモデル化システム。
【請求項３】
前記さらなるモデル化オブジェクトルーチンは、前記プロセスプラント内に配置されるフ
ィールドデバイス及び前記プロセスプラント内に配置される材料輸送デバイスの一つをモ
デル化するように動作する、請求項２に記載のモデル化システム。
【請求項４】
前記接続仕様は、材料の流動をモデル化するために、ストリームオブジェクトルーチンが
通信可能に接続され得るさらなるモデル化オブジェクトルーチンのタイプの仕様を有する
、請求項２に記載のモデル化システム。
【請求項５】
前記さらなるモデル化オブジェクトルーチンのタイプの仕様は、ダクト、パイプ及びコン
ベヤに関連するモデル化オブジェクトルーチンの内の一つを指示し、
前記さらなるモデル化オブジェクトルーチンは、物理的ダクト、物理的パイプ及び物理的
コンベヤの内の一つのオペレーションをモデル化する、請求項４に記載のモデル化システ
ム。
【請求項６】
前記ストリームオブジェクトルーチンは、前記プロセスプラント内の材料の流動のタイプ
を定義するストリームパラメータメモリ内の材料の流動パラメータデータを格納するよう
に構成され、
前記材料の流動のタイプは、液体、気体及び一つ以上の固体の組成物の内の一つである、
請求項１に記載のモデル化システム。
【請求項７】
前記ストリームオブジェクトルーチンは、プロセスプラント内の材料の流動に関連する材
料の組成に関するストリームパラメータメモリ内の材料の流動パラメータデータを格納す
るように構成されている、請求項１に記載のモデル化システム。
【請求項８】
前記ストリームオブジェクトルーチンは、さらなるモデル化オブジェクトルーチンによる
材料の流動パラメータデータの通信を行う一つ以上の出力部を有する、請求項１に記載の
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モデル化システム。
【請求項９】
前記材料の流動パラメータデータは、さらに温度を表している、請求項１に記載のモデル
化システム。
【請求項１０】
前記ストリームオブジェクトは、中央演算処理装置で実行されたとき、プロセスプラント
内の材料の流動に関連する出力を生成するために材料の流動パラメータデータを使用する
ように構成された方法を有する、請求項１に記載のモデル化システム。
【請求項１１】
前記方法は、ユニット交換アルゴリズム、流動進路アルゴリズム、マスバランスアルゴリ
ズム及びシミュレーションアルゴリズムの内の一つ以上を有する、請求項１０に記載のモ
デル化システム。
【請求項１２】
前記ストリームオブジェクトルーチンは、プロセスプラント内の材料の流動に関連する一
つ以上の測定パラメータを受信し、かつ、材料の流動パラメータデータとして一つ以上の
測定パラメータを格納するように構成された一つ以上の通信入力部を備えている、請求項
１に記載のモデル化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に、プロセスプラントに関するものであり、さらに詳細には、プロセ
スプラント制御構造のシステムレベルにおいてユーザによる閲覧、シミュレーション、お
よび制御を統合することを可能にするインテリジェント制御・シミュレーション環境に関
するものである。
【背景技術】
【０００２】
　化学プロセス、石油プロセス、または他のプロセスにおいて利用される分散型プロセス
制御システムは、アナログバス、デジタルバス、またはアナログ／デジタルを組み合わせ
たバスを介して一または複数のフィールドデバイスに通信可能に接続された一または複数
のプロセスコントローラを備えているのが一般的である。これらのフィールドデバイスは
、たとえば、バルブ、バルブポジショナ、スイッチ、およびトランスミッタ（たとえば、
温度センサ、圧力センサ、レベルセンサ、および流量センサ）などであってもよく、プロ
セス環境内に設置され、バルブの開閉およびプロセスパラメータの測定の如きプロセス機
能を実行する。また、周知のＦｉｅｌｄｂｕｓ（フィールドバス）プロトコルに準拠する
フィールドバスデバイスの如きスマートフィールドバスは、制御計算、アラーム機能、お
よび一般的にコントローラ内に実装されている他の制御機能も実行する。また、プロセス
コントローラもプラント環境内に設置されているのが一般的であり、フィールドデバイス
により作成されるプロセス測定値および／またはこれらのフィールドデバイスに関連する
他の情報を表す信号を受信し、プロセス制御決定を行い、受信した情報に基づいて制御信
号を生成し、たとえば、ＨＡＲＴフィールドデバイスおよびＦｉｅｌｄｂｕｓフィールド
デバイスの如きフィールドデバイスにおいて実行される制御モジュールまたは制御ブロッ
クと協調するさまざまな制御モジュールを実行する。コントローラ内の制御モジュールは
、通信回線を介してこれらの制御信号をフィールドデバイスに送信してプロセスの動作を
制御する。
【０００３】
　フィールドデバイスおよびコントローラからの情報は、過酷なプラント環境から離れた
制御室または他の場所に通常設置されているオペレータワークステーション、パーソナル
コンピュータ、データヒストリアン、レポート作成装置、集中型データベースなどの如き
一または複数の他のハードウェアデバイスがデータハイウェイを介して入手することが可
能なようにされていることが一般的である。これらのハードウェアデバイスは、たとえば
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、プロセス制御ルーチンの設定変更、コントローラまたはフィールドデバイス内の制御モ
ジュールの動作修正、プロセスの現行の状態の閲覧、フィールドデバイスおよびコントロ
ーラにより発生させられたアラームの閲覧、作業員のトレーニングまたはプロセス制御ソ
フトウェアの試験、などの目的でプロセス動作のシミュレーション、コンフィギュレーシ
ョンデータベースの更新などの如きプロセスに関連した機能をオペレータが操作すること
を可能にし得るアプリケーションを実行する。
【０００４】
　一例としては、エマソンプロセスマネッジメント社により販売されているＤｅｌｔａＶ
（登録商標）制御システムは、プロセスプラント内のさまざまな場所に設置されているさ
まざまなデバイス内に格納されかつこれらのデバイスにより実行される複数のアプリケー
ションを有している。一または複数のワークステーションに搭載されているコンフィギュ
レーションアプリケーションは、ユーザがプロセス制御モジュールを作成または変更し、
データハイウェイを介して専用の分散型コントローラにこれらの制御モジュールをダウン
ロードすることを可能にする。通常、これらの制御モジュールは通信可能に相互に接続さ
れた機能ブロックから構成されており、これらの機能ブロックは、オブジェクト指向プロ
グラミングプロトコルにおけるオブジェクトであり、入力に基づいて制御スキーム内で機
能を実行し、制御スキーム内の他の機能ブロックに出力を提供する。また、このコンフィ
ギュレーションアプリケーションは、データをオペレータに表示するために、また設定ポ
イントの如きプロセス制御ルーチン内の設定をオペレータが変更することを可能にするた
めに、閲覧アプリケーションにより利用されるオペレータインターフェイスを設計者が作
成または変更することを可能にする。各専用コントローラおよび、場合によっては、フィ
ールドデバイスは、実際のプロセス制御機能を実現するために割り当てられかつダウンロ
ードされる制御モジュールを実行するコントローラアプリケーションを格納・実行する。
閲覧アプリケーションは、一または複数のオペレータワークステーションにより実行され
、データハイウェイを介してコントローラアプリケーションからデータを受信し、ユーザ
インターフェイスを利用してこのデータをプロセス制御システムの設計者、オペレータ、
またはユーザに表示し、オペレータビュー、エンジニアビュー、テクニシャンビューなど
の如き複数の異なるビューのうちのいずれかを提供しうる。データヒストリアンアプリケ
ーションは、データハイウェイ上で提供されるデータの一部または全部を収集・格納する
データヒストリアンデバイスに格納され、このデバイスにより実行されることが一般的で
あり、一方、コンフィギュレーションデータベースアプリケーションは、このデータハイ
ウェイに接続されるさらなるコンピュータ内で実行され、現行のプロセス制御ルーチンの
設定およびそれに関連したデータを格納しうる。あるいは、コンフィギュレーションデー
タベースは、コンフィギュレーションアプリケーションと同一のワークステーションに搭
載されうる。
【０００５】
　上述のように、通常、オペレータ表示アプリケーションは、システム全体に亘り、一ま
たは複数のワークステーション内で実行され、プラント内の制御システムまたはデバイス
の動作状態に関する、事前にコンフィギュレーションされた表示画面をオペレータまたは
保守作業員に提供する。一般的に、これらの表示画面は、プロセスプラント内のコントロ
ーラまたはデバイスにより生成されるアラームを受信するアラーム表示画面、プロセスプ
ラント内のコントローラおよび他のデバイスの動作状態を示す制御表示画面、プロセスプ
ラント内のデバイスの動作状態を示す保守表示画面などの形態をとる。これらの表示画面
は、プロセスプラント内のプロセス制御モジュールまたはデバイスから受信した情報また
はデータを公知の方法で表示するように事前にコンフィギュレーションされていることが
一般的である。公知のシステムによっては、物理的エレメントまたは論理的エレメントに
関連するグラフィックを有し、物理的エレメントまたは論理的エレメントについてのデー
タを受信すべく物理的エレメントまたは論理的エレメントに通信可能に結合されるオブジ
ェクトを利用して表示画面が作成される場合もある。このオブジェクトは、受信したデー
タに基づいて表示スクリーン上でグラフィックを変更し、たとえば、タンクが半分充填さ
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れていることを示し、流量センサにより測定された流量を示す。表示画面に必要な情報は
プロセスプラント内のデバイスまたはコンフィギュレーションデータベースから送信され
るが、その情報を有する表示画面をユーザに提供するためのみにその情報が利用されてい
る。この結果、アラームの生成およびプラント内の問題の検出などに利用されるすべての
情報およびプログラミングは、プロセスプラント制御システムのコンフィギュレーション
中に、プラントに関連するコントローラおよびフィールドデバイスの如き異なるデバイス
により生成され、その内でコンフィギュレーションされなければならない。その後でのみ
、この情報は、プロセス動作中に、オペレータ表示画面に送信・表示される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　エラー検出プログラミングおよび他のプログラミングは、さまざまなコントローラに実
行される制御ループに関連する状態、エラー、アラームなどと、個々のデバイス内の問題
とを検出するために有効であるが、プロセスプラント内で分散して設置されうるさまざま
なデバイスからのデータを解析することにより検出されなければならないシステムレベル
の状態またはエラーを認識するように、プロセス制御システムをプログラミングすること
は容易ではない。さらに、オペレータ表示画面は、オペレータまたは保守作業員にそのよ
うなシステムレベルの状態情報を示すまたは提示するために利用されてこなかったのが普
通であり、いずれにしても、表示画面内のさまざまなエレメントに対するこのようなさま
ざまな供給源からの情報またはデータを用いて、オペレータ表示画面内のオブジェクトを
アニメ化することは困難である。この事実は、流体の配管内における流れ、コンベヤベル
ト上における原料の移動などの如き物質流動のアニメ化およびモデル化に関してとくにあ
てはまる。物質の流れは、表示画面上の二つのデバイス間を単一のラインにより繋ぐこと
により表されることが一般的である。さらに、材料がプラント全体に亘って移動するので
、流動状態および物質収支（マスバランス）の如き、プラント内における特定の状態を検
出する系統的な方法が現時点において存在しない。ましてや、システムレベルにおいてこ
れらの機能を実行するシステムを実現することなどは決して容易なことではない。
【０００７】
　同様に、シミュレーション活動は、通常、表示画面とは別に実行される必要があり、制
御活動は、プロセスプラントのオンライン環境において実行される必要があるので、プロ
セスプラントまたはプロセスプラントの一部のシミュレーションを作成することは困難で
ある。さらに、プラントのシミュレーションが作成される場合、このシミュレーションを
オペレータ表示画面またはプラント内で実行されている制御モジュールと統合することは
不可能ではないにしても困難である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　２００２年１０月２２日に出願された、表題が「プロセスプラントにおけるスマートプ
ロセスモジュールおよびオブジェクト」であり、本明細書において参照することによりそ
の特許の開示すべてをここで明示的に援用する米国特許出願番号第10/278,469号にも開示
されているとおり、プラントまたはプラントの一部の動作を表現し、モデル化するために
、グラフィカルエレメントおよびシミュレーションエレメントの両方を有するスマートプ
ロセスオブジェクトが利用されている。一般的にいえば、各スマートプロセスオブジェク
トは、プロセスプラント内の物理的デバイスまたは物理的エンティティ（たとえば、バル
ブ、タンク、パイプなど）を表現し、その物理的エレメントを表すためにグラフィカル表
示画面内で利用されうるグラフィカルエレメントと、プラントにおいて動作しているとき
にそのプロセスエレメントの動作をモデル化またはシミュレーションする、アルゴリズム
の如きモデル化エレメントまたはシミュレーションエレメントとを備えている。具体的に
は、スマートプロセスオブジェクトは、オペレータに表示される表示画面エレメントと、
プラント内の関連エンティティに属しかつその関連エンティティから受信されるデータを
格納するデータ格納部と、他のプロセスオブジェクトと通信するための入力部および出力
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部と、漏洩、エラーおよび他の状態の如きプラント状態またはデバイス状態を検出ために
格納データおよび受信データに対して実行されうるメソッドと、プロセスエンティティの
動作をシミュレーションするために利用されうるシミュレーションアルゴリズムとを備え
ている。
【０００９】
　プロセスプラントのさまざまな部分の動作を表す表示画面を作成するために、またプロ
セスプラントの一部の動作をモデル化またはシミュレーションするプロセスモジュールを
作成するために、複数のスマートプロセスオブジェクトを相互に接続することが可能であ
る。その通信路により、各プロセスモジュール（そして、プロセスモジュールに関連する
各表示画面）は、プランと全体に亘り移動する流体、気体、または他の材料に関する入力
を受信し、出力を発生し、プロセスプラント内のプロセスエレメントの動作を、プラント
全体に亘り移動する材料に対するそのエレメントの影響面からモデル化またはシミュレー
ションする。この方法で、スマートプロセスオブジェクトのグラフィック表示画面部を利
用してプラント内のエレメントの動作（およびそのエレメントのプラントにおける役割ま
たは影響）を表し、スマートプロセスオブジェクトのシミュレーションエレメント部を利
用してプラントにおける流体または他の材料の移動に対する実際の物理的エレメントの影
響をシミュレーションすることが可能である。また、実際のプラントからのデータ（たと
えば、プラント内で測定されたようなデータ）も、スマートプロセスオブジェクトを利用
して作成されるグラフィック表示画面に通信され、その表示画面に表示されうる。
【００１０】
　さらに高度かつ正確なシミュレーションを実行するために、プラント内の材料のストリ
ームがモデル化されうる。そのようなストリームは、プラント全体に亘り流れるまたは移
動する流体、固体、気体を表しうるし、各ストリームは、ストリームがプロセスモジュー
ルのさまざまなエレメントを通過して移動するにつれて変化しうる圧力、体積、流量、組
成などの如きそのストリームのプロパティまたはパラメータを有しうる。ストリームはプ
ロセス制御エレメントの入力部および出力部を通過して流れるので、ストリームのプロパ
ティは、ストリームが通過して流れるプロセスエレメント（バルブ、タンクなど）により
影響を受けることが一般的であり、したがって、プロセスモジュール内における個々のエ
レメントは、プロセスエレメントの入力部においてそのプロセスエレメントにより与えら
れる上述のストリームへの影響をシミュレーションするためにアルゴリズムを有しうる。
【００１１】
　スマートプロセスオブジェクトから作成されるグラフィック表示画面またはプロセスモ
ジュールの動作に影響を与えるために、オペレータワークステーションまたは他のコンピ
ュータは、作成されたグラフィック表示画面またはプロセスモジュールを実行する実行エ
ンジンを実行する。この作業の一部として、プロセスモジュールは、フローアルゴリズム
と呼ばれるメソッドを実行する。これらのメソッドは、プロセス状態を、とくにシステム
レベルで検出するために、またプラントを通過して流れるストリームに対するプロセスエ
レメントの影響をシミュレーションするために利用されることが可能である。この結果、
スマートプロセスオブジェクトから作成されたプロセスモジュールおよびグラフィック表
示画面は、オペレータ表示画面における状態検出ルーチンおよびエラー検出ルーチンの実
行を可能にし、この機能と一体になって動作するか、またはプラントのコントローラおよ
びフィールドデバイス内にこの機能を搭載する必要性を排除しうる。また、プロセスモジ
ュールは、プロセスプラント内においてさらなるプログラミングの自由度をもオペレータ
またはコンフィギュレーションエンジニアに提供する。このプログラミング自由度は、さ
らに優れそしてより完全な情報をオペレータに提供するために利用されることが可能であ
り、それにもかかわらず、依然として容易に使用・実行されることが可能である。さらに
、グラフィック表示画面は、オペレータにさらなる情報を提供するために、プロセスフロ
ーモジュールのフローアルゴリズムにより決定または計算される情報を用いてアニメ化さ
れうる。
【００１２】



(7) JP 2012-256366 A 2012.12.27

10

20

30

40

50

　さらに、プロセスモジュールは、プロセスプラント内においてさらに優れたシミュレー
ションおよび制御を提供するために、表示画面および制御モジュールと通信可能に相互接
続されうる。具体的には、プロセスパラメータの実際の数値は、制御モジュールにより測
定され、制御されているプラントの一部をシミュレーションするプロセスモジュールに提
供され、次いで、これらの実測値は、センサ故障などの如き、プラント内で起こりうる問
題を検出するために、プロセスモジュールにより作成される予測値と比較されうる。ある
いは、プロセスモジュールの一または複数のシミュレーション出力は、制御モジュール内
の機能ブロックまたは他のエレメントの一または複数のシミュレーション入力部に供給さ
れ、測定したバルブにエラーを制御モジュールが検出した場合、または制御モジュールが
正確に機能していないことを制御モジュールそれ自体（またはその制御モジュールの動作
を監視しているオペレータ）が検出した場合に、制御モジュールがこれらのシミュレーシ
ョン入力を利用して制御活動を実行しうる。
【００１３】
　この機能強化のための統合の有用性を最大化するために、コンフィギュレーションエン
ジニアは、プロセスプラント内で利用するプロセスモデルをコンフィギュレーションする
ときに、プロセスモジュール内のさまざまなオブジェクトにより実行される任意の数の標
準または所与のアルゴリズムから選択しうるし、実際のプラントの動作をさらに正確にモ
デル化またはシミュレーションするために、所有権を主張できるまたはユーザが指定する
アルゴリズムを提供してもよい。さらに、コンフィギュレーションエンジニアは、ＭＩＭ
ＩＣ、ＨＹＳＹＳなどにより提供されるような高忠実度シミュレーションパッケージをプ
ロセスモジュールに結合してもよい。これにより、プロセスモジュールは、高忠実度シミ
ュレーションパケージを実行し、まるでそれらの数値がプロセスモジュールそれ自体によ
り生成されたかのように、高忠実度シミュレーションパッケージにより作成されるシミュ
レーションパラメータ値にアクセスすることが可能になる。このような多用性により、オ
ペレータまたは他のユーザは、プロセスグラフィック表示画面に供給されることが可能な
、またプロセスプラント内にさらに優れたまたは機能強化された制御を提供するために制
御モジュールにより利用されることが可能な、さまざまな自由度のシミュレーション機能
を有することが可能になる。また、この統合化されたシミュレーションは、プロセスプラ
ント内で高度エラー検出または高度問題検出を提供するためにも、また実際のまたは測定
された制御入力が使用可能でない場合にコントローラにシミュレーション制御入力を提供
するためにも利用されることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】プロセスモジュールを作成するためにスマートプロセスオブジェクト利用し、プ
ロセスプラントの動作をシミュレーションするためにグラフィック表示画面を利用する表
示ルーチンを実行するオペレータワークステーションを有するプロセスプラント内に設置
される分散型プロセス制御ネットワークのブロック線図である。
【図２】図１の前記オペレータワークステーション内に格納され、プロセスプラント内で
高度の機能を実現するために利用され、スマートプロセスオブジェクトおよびプロセスモ
ジュールを有する、アプリケーションと他のエンティティとからなるセットの論理ブロッ
ク線図である。
【図３】オブジェクトライブラリに格納されるスマートプロセスオブジェクトを利用して
プロセス表示画面またはプロセスモジュールを作成するためにコンフィギュレーションエ
ンジニアにより利用されるコンフィギュレーションスクリーンの略図である。
【図４】複数のスマートプロセスオブジェクトのグラフィック表示画面エレメントを相互
接続することにより作成された、プロセスプラント内のストリームおよび接続エレメント
の表示画面を有するプロセスグラフィック表示画面の一例の詳細図である。
【図５】相互接続されることによりさらに大規模な、前記プラントのためのグラフィック
表示画面になり、図４の前記プロセスグラフィック表示画面を含む一組の最小プロセスグ
ラフィック表示画面の図である。
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【図６】高忠実度シミュレーションルーチンとの相互接続も例示する、図４の前記プロセ
スグラフィック表示画面に関連するプロセスモジュールの図である。
【図７Ａ】プロセスプラント内において統合されている通りの、グラフィック表示画面と
、プロセスモジュールと、制御モジュールとの間の通信の相互接続を例示する論理ブロッ
ク線図である。
【図７Ｂ】プロセスプラント内において統合されている通りの、グラフィック表示画面と
、プロセスモジュールと、制御モジュールとの間の通信の相互接続を例示する論理ブロッ
ク線図である。
【図８】高度制御およびシミュレーション機能を提供するために、制御モジュール内の機
能ブロックと相互接続されるブロックを有するプロセスモジュールの一例の略図である。
【図９】スマートプロセスオブジェクトを利用するプロセスモジュールが既存のプロセス
制御ネットワークにおいて作成され、その中で実行されうるメソッドの論理ブロック線図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　図１を参照すると、プラント環境内で高度の制御およびシミュレーションを提供するた
めに制御モジュールと統合されうるグラフィカル表示画面およびプロセスモジュールの両
方を形成するために利用されるスマートプロセスオブジェクトが詳細に例示されている。
具体的には、プロセスプラント10は、一または複数のコントローラ12を有する分散型プロ
セス制御システムを利用しており、各コントローラ12は、たとえばＦｉｅｌｄｂｕｓ（フ
ィールドバス）インターフェイス、Ｐｒｏｆｉｂｕｓインターフェイス、ＨＡＲＴインタ
ーフェイス、標準４－２０ミリアンペアインターフェイスなどでありうる入力／出力（Ｉ
／Ｏ）デバイスまたは入力／出力（Ｉ／Ｏ）カード18を介して、一または複数のフィール
ドデバイス14、16に接続されている。また、コントローラ12は、たとえばイーサネット（
登録商標）リンクでありうるデータハイウェイ24を介して、一または複数のホストワーク
ステーションまたはオペレータワークステーション20、22にも結合されている。データベ
ース28は、データハイウェイに接続され、プロセス10内のコントローラおよびフィールド
デバイスに関連するパラメータデータ、ステータスデータ、および他のデータを収集・格
納するデータヒストリアンとして、ならびに／または、コントローラ12およびフィールド
デバイス14、16にダウンロードされ、その内に格納されている、プラント10内のプロセス
制御システムの現時点における設定を格納するコンフィギュレーションデータベースとし
て動作しうる。コントローラノード12、入力／出力カード18、およびフィールドデバイス
14、16は、過酷な状態になりうるプラント環境内に設置され、そのようなプラント環境全
体に亘り分散されていることが一般的であるが、一方、オペレータワークステーション20
、22およびデータベース28は、コントローラ作業員または保守作業員が容易にアクセスす
ることが可能な制御室またはあまり過酷でない他の環境内に設置されることが多い。
【００１６】
　公知のように、各コントローラ12は、一例として、エマソンプロセスマネッジメント社
により販売されているＤｅｌｔａＶコントローラであってもよく、複数の異なるかつ個別
に実行される制御モジュールまたは制御ブロック29を利用して制御戦略を実現するコント
ローラアプリケーションを格納・実行する。これらの制御モジュール29の各々は機能ブロ
ックと一般的に呼ばれるブロックから構成され、各機能ブロックは、制御ルーチン全体の
一部またはサブルーチンであり、プロセス制御プラント10内でプロセス制御ループを実行
するために（リンクと呼ばれる通信を介して）他の機能ブロックと協動して動作する。周
知のように、機能ブロックは、オブジェクト指向型プログラミングプロトコルにおけるオ
ブジェクトであり、トランスミッタ、センサ、もしくは他のプロセスパラメータ測定デバ
イスに関連する入力機能、ＰＩＤ制御、ファジー論理制御などを実行する制御ルーチンに
関連する制御機能、またはプロセス制御システム10内でなんらかの物理的機能を実行する
ためにバルブの如きあるデバイスの動作を制御する出力機能のうちのいずれかを実行する
ことが一般的である。いうまでもなく、モデル予測コントローラ（ＭＰＣ）、オプチマイ
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ザの如きハイブリッド機能ブロックおよび他のタイプの複雑な機能ブロックも存在する。
ＦｉｅｌｄｂｕｓプロトコルおよびＤｅｌｔａＶシステムプロトコルは、オブジェクト指
向型プログラミングプロトコルで設計・実行される制御モジュールおよび機能ブロックを
利用するが、これらの制御モジュールは、たとえばシーケンシャル機能ブロック、ラダー
論理などを含む所望の任意の制御プログラミングスキームを利用して設計されることが可
能であり、したがって、機能ブロックまたはその他の特定のプログラミング技術を利用し
て設計・実行されるということには限定されない。
【００１７】
　図１に例示するプラント10では、コントローラ12に接続されたフィールドデバイス14、
16は、標準型４－２０ミリアンペアデバイスであってもよく、プロセッサとメモリとを備
えたＨＡＲＴフィールドデバイス、Ｐｒｏｆｉｂｕｓフィールドデバイス、もしくはＦＯ
ＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）Ｆｉｅｌｄｂｕｓデバイスの如きスマートフィールドデバ
イスであってもよく、またはその他の所望のタイプのデバイスであってもよい。（図１の
符号16によりラベリングされている）Ｆｉｅｌｄｂｕｓフィールドデバイスの如きこれら
のデバイスのなかには、コントローラ12により実現される制御戦略に関連する機能ブロッ
クの如きモジュールまたはサブモジュールを格納・実行するデバイスがある。機能ブロッ
ク30は、図１において、Ｆｉｅｌｄｂｕｓフィールドデバイス16のうちの二つの異なるデ
バイス内に配置されるように例示されているが、公知のように、プロセス制御を実現する
ためにコントローラ12内のモジュールの実行と協動して実行されてもよい。もちろん、フ
ィールドデバイス14、16は、センサ、バルブ、トランスミッタ、ポジショナなどの如きい
かなるタイプのデバイスであってもよく、Ｉ／Ｏデバイス18は、ＨＡＲＴ、Ｆｉｅｌｄｂ
ｕｓ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓなどの如き任意の所望の通信プロトコルまたはコントローラプロ
トコルに準拠すればいかなるタイプのＩ／Ｏデバイスであってもよい。
【００１８】
　図１のプロセスプラント10で、ワークステーション20はオペレータインターフェイスア
プリケーションと他のデータ構造とからなるパッケージを有しており、許可されたユーザ
（他のタイプのユーザも存在しうるが、本明細書においてコンフィギュレーションエンジ
ニアおよびオペレータとして時折参照されるユーザ）ならば誰でも、このパッケージにア
クセスし、プロセスプラント10内で接続されているデバイス、ユニットなどを閲覧し、そ
れらに関する機能を提供することが可能である。このオペレータインターフェイスアプリ
ケーションのパッケージ32は、ワークステーション20のメモリ34に格納され、アプリケー
ションのパッケージ32内のアプリケーションまたはエンティティの各々は、ワークステー
ション20に関連するプロセッサにより実行されるように構成される。アプリケーションの
パッケージ32の全体がワークステーション20内に格納されているように例示されているが
、これらのアプリケーションまたは他のエンティティの一部がプラント10内のまたはそれ
に関連する他のワークステーションまたはコンピュータ内で格納・実行されてもよい。さ
らに、上述のアプリケーションのパッケージは、ワークステーション20に関連する表示ス
クリーン37に、または携帯用デバイス、ラップトップ、他のワークステーション、プリン
タなどを含むその他の所望の表示スクリーンもしくは表示デバイスに、表示出力を提供す
ることが可能である。同様に、アプリケーションのパッケージ32内のアプリケーションは
、分離され、二つ以上のコンピュータまたはマシンにより実行され、互いに協働して動作
するように構成されうる。
【００１９】
　一般的にいえば、アプリケーションパッケージ32は、三つの異なるタイプのエンティテ
ィを提供するか、またはそれらを作成し、使用することを可能にする。これらの三つの異
なるタイプのエンティティの動作は、プロセスプラント10内で高度の制御、シミュレーシ
ョン、および表示機能を実現するために相互に統合されうる。さらに詳細には、アプリケ
ーションパッケージ32は、プロセスグラフィック表示画面35（一般的に、プロセスプラン
トの一部に属するオペレータ表示画面を提供する表示画面）と、プロセスモジュール39（
一般的に、プロセスプラントの一部のシミュレーションを提供するモジュール）と、プロ
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セスのオンライン制御を提供または実行する制御モジュール29の如きプロセス制御モジュ
ールとを作成・実行するために利用されうる。プロセス制御モジュール29は当該技術分野
において一般的に周知の技術であり、機能ブロック制御モジュールなどの如き任意のタイ
プの制御モジュールを有しうる。以下でさらに詳細に記載するプロセスグラフィック表示
エレメント35は、プロセスプラントの動作、コンフィギュレーション、または設定とその
内のエレメントとについての情報をオペレータの如きユーザに提供するためにオペレータ
、エンジニア、または他の表示画面により利用されるエレメントであることが一般的であ
る。プロセスモジュール39は、プロセスグラフィック表示エレメント35に近接して結合さ
れていることが一般的であり、プロセスプラントの動作またはそのプロセスプラント内で
プロセスグラフィック表示画面35に示されている方法で接続されているさまざまなエレメ
ントのうちの一部の動作のシミュレーションを実行するために利用されうる。プロセスグ
ラフィック表示画面35およびプロセスモジュール39は、ワークステーション20、22内に格
納され、それらにより実行されるものとして例示されているが、プロセスグラフィック表
示画面35およびプロセスモジュール39は、ラップトップ、携帯用デバイスなどを含むプロ
セスプラント10に関連付けされたその他のコンピュータにダウンロードされ、その内で実
行されてもよい。
【００２０】
　図２は、ワークステーション20のアプリケーションパッケージ32内のアプリケーション
およびデータ構造または他のエンティティの一部を例示している。具体的には、アプリケ
ーションパッケージ32は、制御モジュールと、（プロセスフローモジュールとも呼ばれる
）プロセスモジュールと、それらに関連するグラフィック表示画面を作成するためにコン
フィギュレーションエンジニアにより利用されるグラフィック表示コンフィギュレーショ
ンアプリケーション38とを有している。グラフィック表示コンフィギュレーションアプリ
ケーション38は、任意の標準または公知の制御モジュールコンフィギュレーションアプリ
ケーションであってもよいが、プロセスモジュールおよびグラフィック表示コンフィギュ
レーションアプリケーションは、一または複数のスマートプロセスオブジェクトを利用し
てプロセスモジュールおよびグラフィック表示画面を作成しうる。スマートプロセスオブ
ジェクトの特性については以下でさらに詳細に記載する。さらに、プロセスモジュールと
グラフィック表示コンフィギュレーションアプリケーション38とは別々に示されているが
、一つのコンフィギュレーションアプリケーションがこれらのタイプのエレメントの両方
を作成してもよい。
【００２１】
　スマートプロセスオブジェクト42のライブラリ40は、プロセスモジュール39およびグラ
フィック表示画面35を作成するためにコンフィギュレーションアプリケーション38により
アクセスされ、コピーされ、利用されうるスマートプロセスオブジェクトの見本またはテ
ンプレートを有している。いうまでもなく、コンフィギュレーションアプリケーション38
を利用して一または複数のプロセスモジュールを作成することが可能であり、各モジュー
ルは、一または複数のスマートプロセスオブジェクト42から構成されるかまたはそれらに
より作成され、プロセスモジュールメモリ46に格納されうる一または複数のプロセスフロ
ーアルゴリズムまたはシミュレーションアルゴリズム45を有しうる。さらに、コンフィギ
ュレーションアプリケーション38を利用して一または複数の表示画面35を作成することが
可能であり、各表示画面は、一または複数のスマートプロセスオブジェクト42から構成さ
れるかまたはそれらにより作成され、相互に接続される任意の数の表示エレメントを有し
うる。これらのグラフィック表示画面35bのうちの一つは、図２に拡大されて例示され、
パイプ、導管、パワーケーブル、コンベヤなどでありうる接続部材により相互に接続され
るパイプ、タンク、センサ、流量トランスミッタの如き一組のプロセスエレメントの表示
を有している。
【００２２】
　実行エンジン48は、グラフィック表示画面35により定義される一または複数のプロセス
表示画面をオペレータのために作成すべく、またプロセスモジュール39に関連するシミュ
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レーション機能を実行すべく、実行時間中に、グラフィック表示画面35およびプロセスモ
ジュール39の各々を作動または実行する。実行エンジン48は、全体としてはプロセスモジ
ュール39により、そして詳細にはそれらのモジュール内のスマートプロセスオブジェクト
により履行されるべき論理を定義するルールデータベース50を利用しうる。また、実行エ
ンジン48は、プロセスモジュール39の機能を実現するために、プラント10およびプロセス
モジュール39の内のプロセスエレメント間の接続を定義する接続行列52も利用しうる。
【００２３】
　図２は、スマートプロセスオブジェクト42eのうちの一つをさらに詳細に例示している
。このスマートプロセスオブジェクト42eはスマートプロセスオブジェクトテンプレート
のうちの一つであるように例示されているが、いうまでもなく、他のスマートプロセスオ
ブジェクトも上述のスマートプロセスオブジェクト42eに関連して記載された同一または
同様のエレメント、特徴、パラメータなどを有していることが一般的であり、これらのエ
レメント、特徴、およびパラメータの詳細または数値は、スマートプロセスオブジェクト
の特性および用途に依存してスマートプロセスオブジェクトごとに変更されうる。さらに
、スマートプロセスオブジェクト42eは、オブジェクト指向型プログラミング環境内のオ
ブジェクトであり、したがってデータ格納部、データ入出力部、およびそれに関連するメ
ソッドを有しているが、このスマートプロセスオブジェクトは、その他の所望のプログラ
ミングパラダイムまたはプロトコルにより作成され、その中で実行されてもよい。
【００２４】
　いうまでもなく、スマートプロセスオブジェクト42eは、インスタント化されるまえは
、図１のプロセスプラント10内の物理的エンティティまたは論理エンティティの如き特定
のタイプのエンティティに関連するオブジェクトである。しかしながら、このスマートプ
ロセスオブジェクト42eがコピーされ、インスタント化されたあとは、プロセスプラント
内の特定のエンティティに固定されうる。いずれの場合であっても、スマートプロセスオ
ブジェクト42eは、該スマートプロセスオブジェクト42eが関連付けられている論理エンテ
ィティから受信したまたはそれに属するデータを格納するデータ格納部53を備えている。
このデータ格納部53は、製造業者、更新、名称、タイプなどの如き、スマートプロセスオ
ブジェクト42eが属するエンティティについての一般的な情報または恒久的な情報を格納
するデータ格納部53aを有していることが一般的である。データ格納部53bは、スマートプ
ロセスオブジェクト42eが属するエンティティについてのパラメータデータ、状態データ
、入出力データ、または他のデータ、たとえばプロセスプラント10内におけるそのエンテ
ィティの過去の時点またはそのエンティティの現在の時点でのそのエンティティに関連す
るデータの如き変数データまたは変わりつつあるデータを格納するデータ格納部53aを備
えうる。もちろん、スマートプロセスオブジェクト42eは、任意の所望の通信リンクを介
してそのエンティティ自体から、イーサネット（登録商標）バス24を介してヒストリアン
28から、またはその他の所望の方法で、周期的にまたは非周期的にこのデータ（たとえば
、コストデータ）を受信するように構成またはプログラミングされてもよい。データ格納
部53cは、スマートプロセスオブジェクト42eが属し、図１のワークステーション20に関連
するスクリーン37の如きオペレータインターフェイスを介してオペレータへの実際の表示
画面に利用されるエンティティのグラフィカル表現を格納しうる。もちろん、このグラフ
ィカル表現は、データ格納部53bに格納されているエンティティについてのパラメータデ
ータまたは他の変数データにより定義される情報の如き、エンティティについての情報の
ための（、そしてデータ格納部53c内のアンダーラインによりマーキングされている）プ
レースホルダもまた有している。このパラメータデータは、グラフィカル表現が表示デバ
イス上でオペレータに提示される場合には、グラフィカル表示画面35のうちの一つの表示
画面の一部として、グラフィカルプレースホルダに表示されうる。また、グラフィカル表
現（およびスマートプロセスオブジェクト42e）は、グラフィカル表現により記載されて
いるとおりに上流側構成要素または下流側構成要素をプロセスエレメントにオペレータま
たはコンフィギュレーションエンジニアが取り付けることを可能にする（、そしてデータ
格納部53c内の「Ｘ」によりマーク付けされている）事前定義接続ポイントを有しうる。
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もちろん、これらの接続ポイントは、プロセスモジュール内にコンフィギュレーションさ
れているとおりにそのスマートオブジェクトにエレメントが接続されていることをスマー
トプロセスオブジェクト42eが認識することも可能にし、パイプ、ダクトなどの如き使用
する必要のある接続部材のタイプ、そのエレメントに関連するストリームなども指定しう
る。
【００２５】
　また、スマートプロセスオブジェクト42eは、スマートプロセスオブジェクト42が利用
されているプロセスモジュールの内部または外部の他のスマートプロセスオブジェクトと
の通信を可能にするために一または複数の入力部54および出力部56も備えうる。他のスマ
ートプロセスオブジェクトへのこれらの入力部54および出力部56の接続は、プロセスフロ
ーモジュールのコンフィギュレーション中に、他のスマートプロセスオブジェクトをこれ
らの入力部および出力部に単に接続することにより、またはスマートプロセスオブジェク
ト間で生じる必要のある特定の通信を指定することにより、コンフィグレーションエンジ
ニアによりコンフィグレーションされうる。これらの入力部および出力部のなかには、上
述のように、スマートプロセスオブジェクトの事前定義接続ポイントにおいて接続される
スマートプロセスオブジェクトに接続されるものとして定義されたものもある。また、こ
れらの入力部54および出力部56は、プラント10内のさまざまなデバイスまたはエンティテ
ィの間の接続を定義するルールデータベース50内の一組のルールと接続行列52とにも決定
または定義されうる。入力部54および出力部56は、それらに関連するデータ格納部または
データバッファを有し、一般的には、他のスマートプロセスオブジェクトからスマートプ
ロセスオブジェクト42eへのデータ通信を提供すべく、またはスマートプロセスオブジェ
クト42e内に格納されたデータまたはそれにより生成されたデータの他のスマートプロセ
スオブジェクトへの通信を提供すべく利用される。また、これらの入力部および出力部は
、スマートプロセスオブジェクト42eと、プロセス制御システム内のコントローラ12、フ
ィールドデバイス14、16などの内にある制御モジュールの如き他のオブジェクトとの間の
通信を提供すべく利用されうる。
【００２６】
　図２に例示されるように、スマートプロセスオブジェクト42eは、該スマートプロセス
オブジェクト42eが利用されるプロセスモジュールの実行中において該スマートプロセス
オブジェクト42eにより実行されうる（、そして図２にメソッド60a、60b、60cとして例示
されている）零、一、または複数のメソッド60を格納するために利用されるメソッド格納
部58も有している。一般的に、メソッド格納部58に格納されるメソッド60は、データ格納
部53a、53b内に格納されたデータと、入力部54および出力部56を介して、他のスマートプ
ロセスオブジェクトから得られたデータまたはコンフィギュレーションデータベースもし
くはヒストリアン28の如き他の供給源からのデータとを利用することにより、プロセスプ
ラント10またはそのプラント内の任意のエンティティについての情報を決定する。たとえ
ば、メソッド60は、スマートプロセスオブジェクト42eにより定義されるエンティティに
関連する劣化動作状態または不良動作状態、そのエンティティまたはプロセスプラント10
内の他のエンティティに関連するエラーなどを決定しうる。メソッド60は、スマートプロ
セスオブジェクトのタイプまたはクラスに基づいて事前にコンフィギュレーションまたは
提供されることが可能であり、実行時間中に、スマートプロセスオブジェクト42eが実行
エンジン48内で実行される毎に実行されることが一般的である。スマートプロセスオブジ
ェクト42eの如きスマートプロセスオブジェクト内に設けられうるメソッド60の一例とし
ては、漏洩検出、不感帯検出、むだ時間検出、移動検出、変動検出、状態監視の検出、コ
ンピューティングコスト、またはそのエンティティに関連する他の状態の検出などが挙げ
られる。
【００２７】
　また、メソッド60は、プロセスエンティティを通過して流れる材料のスマートプロセス
オブジェクトに関連付けされた該プロセスエンティティの動作をシミュレーションするこ
とを容易にするためにも提供されうる。したがって、メソッド60は、物質収支（マスバラ
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ンス：ＭＡＳＳ ＢＡＬＡＮＣＥ）、エネルギ収支、流量、温度、組成、蒸気状態、およ
びプラント10内の材料に関連する他のシステムレベルまたはストリームレベルでのパラメ
ータを計算するために、提供された入力に基づいて予測出力を計算するようにエレメント
の動作をシミュレーションなどをするために提供されうる。もちろん、これらは、スマー
トプロセスオブジェクト42e内に格納され、それにより実行されるメソッドのほんの数例
に過ぎなく、利用されうるメソッドは他にも多くある。そのようなメソッドは、表現され
るエンティティのタイプと、プロセスプラントにおいてエンティティが接続・利用される
メソッドと、他の因子とにより決定されるのが一般的である。なお、スマートプロセスオ
ブジェクト42eは、システムレベルでの状態、エラーなどを検出するメソッドを格納・実
行することが可能であるが、これらのメソッドは、デバイスと、プロセス制御モジュール
およびプロセス制御ループの如き論理エレメントと、システムレベルではない他のエンテ
ィティとについての他の情報を決定するためにも利用されうる。所望の場合には、メソッ
ド60は、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｃ＃などの如き任意の所望のプログラミング言語でプログラミング
されても実現されてもよく、または、実行中に、スマートプロセスオブジェクト42eのた
めに実行される必要があるルールデータベース50を参照させられてもそのルールデータベ
ース50内の適応可能ルールを定義してもよい。
【００２８】
　所望の場合には、各スマートプロセスオブジェクトは、適用可能アルゴリズムライブラ
リまたは適用可能メソッドライブラリを有しうる。これらのライブラリは、プロセスモジ
ュール内で接続されると、スマートプロセスオブジェクトのシミュレーション動作を定義
するために利用されうる。そのようなライブラリが図２のスマートプロセスオブジェクト
42eにプルダウンメニュー61に例示されており、他のスマートプロセスオブジェクトの各
々に同様のメニューが関連付けされうる。コンフィギュレーションエンジニアは、たとえ
ばプルダウンメニュー61を介して（メソッド１、メソッド２などと呼ばれる）シミュレー
ションアルゴリズムのライブラリのうちの一つを選択することによりスマートプロセスオ
ブジェクトをプロセスモジュール39内に配置した場合に、該スマートプロセスオブジェク
トのシミュレーション動作を定義することが可能になる。この方法で、コンフィギュレー
ションエンジニアは、スマートプロセスオブジェクトを用いてモデル化するプロセスのタ
イプまたは特性に応じてこのスマートプロセスオブジェクトに対してさまざまなシミュレ
ーション動作を定義しうる。
【００２９】
　所望ならば、これに代えて、コンフィギュレーションエンジニアは、スマートプロセス
ブロックにより定義されるプロセスエレメントのシミュレーション動作を定義するために
、所有権を主張できるアルゴリズムまたは他のユーザにより指定されたアルゴリズム提供
してもよい。そのようなユーザ指定のアルゴリズム（プルダウンメニュー61において「ユ
ーザ指定」項目として例示されているアルゴリズム）は、スマートプロセスオブジェクト
がプロセスモジュール39内に配置されるかまたはその中で使用された場合に、そのスマー
トプロセスオブジェクトに提供・格納されうる。この機能により、必要に応じてシミュレ
ーション動作のユーザによるカスタム化が可能になり、よってさらに優れたまたはより正
確なシミュレーションを実現することが可能になる。所望の場合には、以下でさらに詳細
に記載するように、スマートプロセスオブジェクト42または各プロセスモジュール39は、
スマートプロセスオブジェクト内でシミュレーションアルゴリズムの使用を無効にし、こ
れに代えて、ＨＹＳＹＳにより提供されるような高忠実度シミュレーションパッケージま
たは高忠実度シミュレーションプログラムにより決定されるプロセスモジュールの動作を
引き起こすオペレータ始動可能スイッチを有しうる。この場合、スマートプロセスオブジ
ェクトまたはプロセスモジュールは、該スマートプロセスオブジェクトそれ自体の内でシ
ミュレーションアルゴリズムを利用することとは対照的に、高忠実度シミュレーションか
らシミュレーションパラメータを取得する。
【００３０】
　実行エンジン48によりグラフィック表示画面35またはプロセスモジュールが実行されて
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いる間に、実行エンジン48は、グラフィック表示画面35またはプロセスモジュール39内の
スマートプロセスオブジェクトの各々への入力部54および出力部56により定義される通信
を実行し、メソッド60により実現される機能を実行するためにそれらのオブジェクトの各
々のメソッド60を実行しうる。上述のように、メソッド60の機能は、プログラミングによ
りスマートプロセスオブジェクト内に設けられてもよく、またはデータベース50内の一組
のルールにより定義されてもよい。実行エンジン48は、その一組のルールにより定義され
た機能を実現するために、スマートプロセスオブジェクトのタイプ、クラス、識別、タグ
名などに基づいてその一組のルールを実行する。
【００３１】
　なお、スマートプロセスオブジェクト42eのインスタンスは、該スマートプロセスオブ
ジェクト42eが関連付けされているプロセスモジュールのコンテキスト内でタグまたは固
有の名前を有しており、このタグまたは固有の名前は、スマートプロセスオブジェクト42
eの通信を実現するために利用され、実行時間中に実行エンジン48により参照されうる。
プロセスモジュールタグは、制御システムコンフィギュレーション内において固有のもの
である必要がある。このタグ規定により、プロセスモジュール39内のエレメントは、プロ
セスグラフィック表示画面35と、プロセスモジュール39と、さらに制御モジュール内のエ
レメントとにより参照されることが可能になる。さらに、スマートプロセスオブジェクト
42eのパラメータは、簡易な数値の如き簡易パラメータ、構造化パラメータ、またはパラ
メータに関連するユニットを予測判断するスマートパラメータでありうる。プロセスルー
ルエンジンまたは実行エンジン48は、スマートパラメータを解釈・利用して、すべての信
号が同一のユニットで送信されること、またはすべての信号が正確に変換されることを確
実にすることが可能である。また、オペレータのためにスマートアラーム戦略および／ま
たはスマートアラームインターフェイスを作成するために、スマートプロセスオブジェク
ト（またはプロセスモジュール）に対するアラームの群をオンオフすべくスマートルール
を利用することも可能である。さらに、プラント10のプロセス制御戦略内の装置クラスお
よびモジュールクラスとスマートプロセスオブジェクトクラスとを関連付けし、スマート
プロセスオブジェクトとそれが解釈またはアクセスする必要のあるプロセス変数との間に
既知の関係を提供することが可能である。
【００３２】
　また、スマートプロセスオブジェクトは、プロセスグラフィック表示画面またはプロセ
スモジュール内で用いられる場合には、動作モードと、ステータスと、アラーム動作とを
有してもおり、これにより、これらのスマートオブジェクトは、実行時間中に、停止モー
ド、開始モード、標準モードの如き異なるモードに切り換えられ、現行の動作状態に基づ
いてそのオブジェクトに関連するステータスを提供し、パラメータ範囲外、パラメータ制
限、パラメータ高変動などの如き、検出状態に基づいてアラームを提供しうる。また、ス
マートプロセスオブジェクトは、クラス／サブクラス階層構造も有しており、この階層構
造は、スマートプロセスオブジェクトが、クラスライブラリにおいて分類され、複合構造
でともに収集されることなどを可能にする。さらに、スマートプロセスオブジェクトは、
関連エンティティが忙しい時、または、たとえば、関連エンティティがプラント10内のバ
ッチ制御プロセスにより束縛されている時のスマートプロセスオブジェクトによる認識を
可能にするために、制御モジュールおよび他のオブジェクトの如き他のエレメントからの
情報を利用しうる。
【００３３】
　スマートプロセスオブジェクトは、ポンプ、タンク、バルブなどのような物理デバイス
、または、プロセス領域、計測もしくはアクチュエータ、制御戦略などのような論理エン
ティティの如き任意の所望のプロセスエンティティに関連付けされうる。場合によっては
、スマートプロセスオブジェクトは、配管、導管、配線、コンベヤベルトの如き接続部材
、またはプロセス内の一つの地点から他の地点まで、材料、電気、ガスなどを移動するそ
の他のデバイスもしくはエンティティに関連付けされうる。また、本明細書において時折
スマートリンクまたは接続エレメントと呼ばれる接続部材に関連するスマートプロセスオ
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ブジェクトも、（デバイス自体または接続部材自体がマーキングされていない場合であっ
ても、またはプロセス10内で通信することが可能でない場合であっても）タグが付けられ
、プロセス内の他のエレメント間における材料の流動を表すべく利用されることが普通で
ある。
【００３４】
　スマートリンクは、さまざまな材料または（電流の如き）現象（たとえば、蒸気、電流
、水、汚水など）が接続部を通過して流動する方法を定義するプロパティまたはパラメー
タを有している。これらのパラメータは、接続部を通る流れのタイプおよび特性（たとえ
ば、通常速度、摩擦係数、乱流または非乱流のような流れのタイプ、電磁気など）と、そ
の接続部を通る流れの方向とを示しうる。スマートリンクは、接続元のユニットとスマー
トリンクが接続する接続先オブジェクトのユニットを一致させ、一致しない場合には変換
を実行するプログラミングまたはメソッドを有しうる。また、スマートリンクのメソッド
は、実際の接続部材を通る流れの速度または特性、物理的接続部の長さおよびサイズ、輸
送遅延などを推定するモデルまたはアルゴリズムを利用して、その接続部材を通る流れを
モデル化しうる。スマートプロセスオブジェクトのために格納されているパラメータ（た
とえば、摩擦パラメータ）は、これらのメソッドにおいて利用されうる。このように、ス
マートリンクまたは接続部材は、本質的に、スマートプロセスオブジェクトがその他の上
流側および下流側のオブジェクトまたはエンティティを認識することを可能にする。もち
ろん、スマートリンクは、任意の所望の方法または簡便な方法で、たとえば他のオブジェ
クト間の接続、システム内の液体、気体、電流などの如き流体のタイプ、このスマートプ
ロセスオブジェクトのためのエンティティの上流側および下流側に存在する他のエンティ
ティ特定、材料、流体、電流などの移動方向を定義しうる。一つの実施例では、接続行列
52は、プロセスフローモジュールの実行に先立って作成され、プラント内のさまざまなデ
バイス間の相互接続、したがってさまざまなスマートプロセスオブジェクト間の相互接続
をスマートリンクのために定義しうる。実際のところ、実行エンジン48は、接続行列52を
利用して上流側および下流側のエンティティを確認し、これにより、スマートプロセスオ
ブジェクトとそのスマートプロセスオブジェクトに関連するメソッドとの間の通信を定義
しうる。さらに、スマートプロセスオブジェクト内のメソッドの必要性に応じて、相互に
作用して相互にデータを取得し合うために、出力接続部に関連するスマートオブジェクト
の影響を解明するために、スマートプロセスオブジェクトにより利用されるべく一または
複数の組のルールが提供されうる。
【００３５】
　所望の場合には、スマートプロセスオブジェクト42eは、ＵＲＬの如きホットリンクを
主要ドキュメンテーションに提供することも可能である。このドキュメンテーションは、
オブジェクトのタイプに適用可能であるか、または（その重要性およびアプリケーション
に応じて）スマートプロセスオブジェクト42eの属するデバイスのインスタンスに限定さ
れうる。ドキュメンテーションは、販売会社により提供されても、ユーザにより指定され
てもよい。ドキュメンテーションの一例としては、コンフィギュレーションドキュメンテ
ーション、開始手続ドキュメンテーションおよび停止手続ドキュメンテーション、操作ド
キュメンテーション、および保守ドキュメンテーションが挙げられる。所望の場合には、
オペレータは、オペレータ表示画面に表示されるオブジェクトをクリックし、そのオブジ
ェクトまたはそれに関連するデバイスのインスタンス限定ドキュメンテーション（存在す
る場合）および包括的ドキュメンテーションを表示しうる。また、オペレータは、システ
ムソフトウェアから独立して、保守要求、動作問題の記録などの如きドキュメンテーショ
ンを追加／削除／変更することが可能であってもよい。さらに、これらのホットリンクは
、オペレータインターフェイスにおいてオブジェクトへの知識リンクを追加する機能を提
供するために、オブジェクトに関連する適切な情報への迅速なナビゲーションを提供する
ために、顧客限定の作業指示、オブジェクトタイプ限定の作業指示、またはオブジェクト
のインスタンス限定の作業指示を追加する機能を提供するために、ユーザによりコンフィ
ギュレーション・変更されることが可能である。
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【００３６】
　プロセスモジュールおよびプロセスグラフィックは、さまざまなスマートプロセスオブ
ジェクトの相互接続により一緒に作成されるものとして上述されているが、別々に作成さ
れてもよい。たとえば、プロセスグラフィックはスマートプロセスオブジェクトを用いて
作成され、そして完成したときに、そのグラフィック表示画面内のグラフィックエレメン
トおよびそれらの相互接続に基づいて、そのグラフィックのためのプロセスモジュールが
生成されてもよい。他の方法としては、スマートプロセスオブジェクトを用いてプロセス
モジュールがまず作成され、いったんそれが作成されると、プロセスモジュールを作成す
るために利用したスマートプロセスオブジェクト内のグラフィック表示エレメントを利用
して、そのプロセスモジュールのためのグラフィック表示画面がコンフィギュレーション
アプリケーション38により自動的に作成されてもよい。さらに、プロセスモジュールとグ
ラフィック表示画面とが別々に作成され、（たとえば、グラフィック表示画面およびプロ
セスモジュール内のエレメントのタグプロパティを利用して）相互に参照することにより
、これらの二つのエンティティ内の個々のエレメントが相互に結合されてもよい。この仕
組みにより、一つのスマートプロセスオブジェクトは、複数の表示画面により参照されう
る。いずれの場合であっても、いったん作成されると、プロセスグラフィック表示画面と
それに関連するプロセスモジュールは独立してまたは別々に実行されうる。ただし、所望
または必要に応じて、プロセスグラフィック表示画面とそれに関連するプロセスモジュー
ルは、パラメータおよび情報を相互に通信することが一般的である。
【００３７】
　さらに理解を深めるために、プロセスグラフィック表示画面およびプロセスモジュール
内で利用されうるまたはそれらを作成するために利用されうるスマートプロセスオブジェ
クトのいくつかの可能な特徴および例を以下に詳細に記載する。次に、記載されたエレメ
ントおよび特徴を用いて作成されるプロセスグラフィック表示画面およびプロセスモジュ
ールが高度の制御およびシミュレーション能力を実現するために制御モジュールと統合さ
れる方法を記載する。もちろん、いうまでもなく、スマートプロセスオジェクトのエレメ
ントおよび特徴は本明細書において記載するエレメントおよび特徴に限定されるわけでは
なく、所望の場合には、プロセスグラフィックおよびプロセスモジュールの一方または両
方の内において、またはそれらを作成するために、他の特徴およびエレメントを利用して
もよい。
【００３８】
　一般的にいえば、プロセスプラントを反映するオペレータ表示画面またはグラフィック
表示画面をユーザが構築することを可能にするために一組の事前定義グラフィックエレメ
ントをコンフィギュレーションアプリケーション内に設けうる。これらのグラフィックエ
レメントは、制御システムとインターフェイスするオンライン測定およびオンラインアク
チュエータを動的に示すように設計されている。これに加えて、プロセス動作を反映する
非計測パラメータは、プロセスモジュール内に設けられるオンラインプロセスシミュレー
ションを利用して計算され、関連グラフィック表示画面の不可分の部分として表示されう
る。
【００３９】
　さらに、エンジニアリングシミュレーションの目的またはトレーニングシミュレーショ
ンの目的のために利用されるオフライン環境においては、プロセスモジュールにより提供
されるプロセスシミュレーションは、グラフィックエレメントおよびそれに関連する制御
モジュールにおいてプロセス測定値の代りに用いられうる。関連プロセスモジュールによ
り計算されるこれらの数値は、プロセスグラフィックにおいて示されるアクチュエータの
位置または状態および手動による外乱値に基づきうる。この方法で、グラフィック表示画
面および制御モジュールがオンラインまたは制御状況とオフラインまたはシミュレーショ
ン状況との両方において利用される。また、ほとんどの場合、グラフィックエレメントの
静的部分が公知のグラフィックライブラリに含まれる三次元構成成分に類似しているよう
に見えるが、これらのグラフィックエレメントのさらなる固有の特徴またはプロパティと
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、これらのエレメントにより表示される情報と、制御システムＩ／Ｏおよびプロセスシミ
ュレーションモジュールへのこれらのエレメントのリンクとを、グラフィックエレメント
の複数の可能なタイプおよび例に関連させて以下に記載する。
【００４０】
　一般的にいえば、スモールプロセスオブジェクトに関連するプロセスモジュール内のグ
ラフィックエレメントおよびシミュレーションアルゴリズムは、ストリームエレメントと
、プロセス接続エレメントと、アクチュエータエレメントと、処理エレメントと、測定エ
レメントと、プロパティ推測エレメントとを含む複数の異なるタイプのプロセスエレメン
トのうちの一つに分類される。ストリームエレメントは、プロセスプラント内の材料のス
トリームを定義することが一般的であり、組成、密度、流量、温度、圧力、重量、および
／または材料のストリームを定義するその他のパラメータを表すためにグラフィック表示
画面に表示されうる。ストリームエレメントは、プロセスモジュールの入力部で定義され
、プロセスモジュール内のエレメントに供与され、それにより、材料の流動がプロセスモ
ジュールによりモデル化され、グラフィック表示画面に表示されることを可能にし得る。
同様に、ストリームエレメントは、グラフィック表示画面により示されるプロセスプラン
トの一部の材料出力部をグラフィック表示画面に表示するためにプロセスモジュールの出
力部または端部において示されうる。また、ストリームエレメントは、さまざまなグラフ
ィック表示画面（およびそれに関連するプロセスモジュール）が相互に接続される方法を
定義するためにも利用されうる。たとえば、一方のプロセスモジュールにおける出力スト
リームは他方のプロセスモジュールにおける入力ストリームであり、その他方のプロセス
モジュールの入力ストリームで用いられる数値を供給しうる。ストリームは次の四つの部
分を有しうる：名称（たとえば、ｐＨストリーム）、方向（たとえば、流入部）、測定（
たとえば、流量、圧力、温度）、および組成（窒素、アンモニアなど）を包含しうる。し
かしながら、ストリームは、所望の場合には、他の部分またはパラメータを有してもよい
。
【００４１】
　プロセス接続エレメントは、固体材料、液体および蒸気、ならびに気体の如きプラント
内の材料が一つのデバイスから他のデバイスに配送または搬送される方法を定義する。プ
ロセス全体に亘る材料の流れを明確に説明するために、配管、ダクト、コンべヤを含む三
つのタイプのプロセス接続部材が使用されうる。もちろん、電気化学プロセスなどにおけ
る電力潮流に対処する電気ケーブルの如き他のタイプの接続エレメントも同様に使用して
もよい。配管はプラント内の液体流動および高圧蒸気流動または高圧気体流動を示す（お
よびシミュレーションする）ために使用されることが一般的である。ダクトはプラント内
の低圧気体流動を示す（およびシミュレーションする）ために使用されることが一般的で
ある。コンベヤは処理ユニット間の固体材料の移動を示す（およびシミュレーションする
）ために使用されることが一般的である。この結果、各プロセス接続エレメントは、デバ
イスの入力部または出力部で材料を供給するために使用される配管接続、ダクト接続、ま
たはコンベヤ接続の如き接続のタイプを定義する。
【００４２】
　所望の場合には、接続部材により輸送される材料のプロパティは上流側入力により判断
される。この情報と、接続が完了しているか否かを定義する接続ステータス変数とを足し
たものがその接続エレメントのプロパティとしてグラフィック表示画面上において入手可
能にされうる。接続エレメントは、処理エレメント出力部、アクチュエータエレメント出
力部、またはストリームエレメント出力部で始まりうる。同様に、接続エレメントは、処
理エレメント入力部、アクチュエータエレメント入力部、またはストリーム入力部で終了
しうる。
【００４３】
　接続エレメントのプロパティは、グラフィック表示画面内の接続部材上にカーサが置か
れたときに自動的に表示されうる。また、接続エレメントに関連するプロパティは、（以
下に定義される）測定エレメントまたは予測プロパティエレメントを接続エレメント上に



(18) JP 2012-256366 A 2012.12.27

10

20

30

40

50

置くことにより恒久的に表示画面に表示されうる。所望の場合には、接続エレメントは、
エレメント出力部（たとえば、ストリーム出力部、処理エレメント出力部、またはアクチ
ュエータエレメント出力部）上でマウスの左側ボタン押し、マウスのボタンを押したまま
、カーサをエレメント入力部上に移動することにより作成されうる。接続の確立を成功さ
せるためには、上流側エレメントおよび下流側エレメントの入力タイプと出力タイプ（パ
イプ、ダクト、またはコンベヤ）が一致しなければならない。上述の接続では、上流側エ
レメントのタイプを自動的にまねる。
【００４４】
　所望の場合には、配管エレメントはパイプ接続部材としてプロセスグラフィック表示画
面に表され、ダクトエレメント（たとえば、空気または気体）はダクトとして表され、コ
ンベヤエレメントはコンベヤベルトとして表されてもよい。配管エレメント接続部材、ダ
クトエレメント接続部材、コンベヤエレメント接続部材は、処理エレメント間で自動的に
経路が決定され、流れの方向を示すためにこれらのエレメント表示の外側に矢印が表示さ
れうる。上流側出力部が二つの接続部材に共通である場合には「Ｔ」エレメントがパイプ
、ダクト、またはコンベヤに含まれる。同様に、「Ｔ」エレメントを利用して複数の出力
部を結合しうる。コンベヤエレメントの色彩または他のグラフィクプロパティは、たとえ
ば動作中／停止中、流動中／非流動中、詰まりなどの如きそのステータスを示すために変
化しうる。一般的にいえば、コンベヤに沿った材料の流動はそのコンベヤに接続されたモ
ータドライブにより決定される。したがって、コンベヤにはモータドライブアクチュエー
タ（以下でさらに詳細に記載するアクチュエータエレメント）が接続されうる。これに加
えて、（以下で記載する）測定エレメントは、パイプエレメント、ダクトエレメント、お
よびコンベヤエレメントに接続され、そのパイプエレメント、ダクトエレメント、または
コンベヤエレメントに関連する測定量を表示することを可能にする。これらの測定量には
、たとえばコンベヤの速度、パイプ内またはダクト内での材料の流量、コンベヤ、パイプ
、またはダクトの上または中の材料のたとえば湿気、重量のようなプロパティが含まれる
。また、パイプ、ダクト、またはコンベヤの上または中の材料の測定されないプロパティ
、たとえばその材料の組成を表示するために表示プロパティエレメントを追加することも
可能である。
【００４５】
　所望ならば、配管接続エレメント、ダクト接続エレメント、およびコンベヤ接続エレメ
ントの各々は、接続損傷や、選択されたプロパティ（圧力、温度、長さなど）がコンフィ
ギュレーションされたリミットの外にあることを、画像的かつ動的に（たとえば、色彩の
変化により）反映しうる。さらに、関連プロセスモジュールにより計算されたパラメータ
は画像で表示しうる。たとえば、上流側接続部材により提供されるプロパティ、たとえば
接続ステータスが良好であるかまたは不良であるか否かや、接続エレメントの一または複
数の選択されたパラメータのリミットなどが、接続エレメントまたはその接続エレメント
により転送されるストリームについての情報を提供するためにグラフィック表示画面に表
示されうる。
【００４６】
　一般的にいえば、アクチュエータエレメントは、ストリームに対してあるアクチュエー
ション機能を実行するエレメントであり、さまざまな接続エレメント間に、または処理エ
レメントと接続エレメントとの間に配置されうる。アクチュエータエレメントの一例とし
ては、調整バルブ（アクチュエータ付き）、オンオフバルブ（アクチュエータ付き）、ポ
ンプ（モータ付き）、押し込み送風機（モータ付き）、吸出し送風機（モータ付き）、排
出装置（オンオフバルブ付き）、ダンパ（ドライブ付き）、フィーダ（可変速度モータ付
き）、コンベヤモータドライブ（コンベヤエレメントに取り付けられうる）などが挙げら
れる。
【００４７】
　バルブエレメントのグラフィック表示は、（たとえば、アニメーションにより）予測バ
ルブ位置と、（たとえば、色彩の変化により）バルブ不良と、（たとえば、色彩の変化に



(19) JP 2012-256366 A 2012.12.27

10

20

30

40

より）バルブの全開／全閉の位置と、（たとえば、数字列または他のしるしにより）その
バルブを制御する担当制御ブロックのＡＯ、ＤＯ，ＤＣ，設定値、ＰＶ，ＯＵＴ，モード
などとを動的に反映しうる。（プロセスモジュール内で用いられる）バルブエレメントに
関連するシミュレーションエレメントは、排出圧、質量流量、液体温度、液体組成、入口
圧、および出口圧の如きバルブアクチュエータに関連するパラメータを計算するシミュレ
ーションアルゴリズムを有しうる。これらのシミュレーションパラメータ値または計算パ
ラメータ値は、所望な場合には、プロセスグラフィックに表示されうる。しかしながら、
ユーザまたはコンフィギュレーションエンジニアは、そのバルブのタイプ（たとえば、線
形性、急速開放、イコールパーセンテージ特性、バルブ寸法）とともに、そのバルブに関
連する制御モジュール内のＡＯブロック、ＤＯブロック、またはＤＣブロックへの参照、
さらには開放から閉止に至るストローク時間をコンフィギュレーションしなければならな
いことが多い。もちろん、バルブを通過して流れる材料へのそのバルブの動作をシミュレ
ーションするために利用可能なシミュレーションアルゴリズムは、そのバルブのタイプお
よび寸法の情報に依存しうる。
【００４８】
　ポンプエレメントのグラフィック表示は、（たとえば、色彩の変化を利用して）モータ
のステータスと、（たとえば、ストリングを利用して）それに関連するＤＯ機能ブロック
モードまたはＤＣ機能ブロックモードおよび設定量と、（可変速度ドライブが利用されて
いる場合には）モータ速度と、ＡＯ設定量と、ＰＶと、（可変速度ドライブが利用されて
いる場合には）ＯＵＴモードと、他の所望のパラメータとを動的に反映しうる。同様に、
（プロセスモジュール内で利用される、）このエレメントに対するプロセスシミュレーシ
ョンは、排出圧、液体組成、液体温度、および質量流量の如きパラメータを決定または計
算することが可能であり、これらのパラメータ値は、グラフィック表示画面内に表示され
うる。ユーザは、ポンプタイプに基づいてポンプ曲線を定義する必要のある場合があるが
、しかしながら、ユーザは、モータの始動／停止に関連するＤＯブロックまたはＤＣブロ
ックへの参照と、（可変速度ドライブが使用されている場合には、）上述のブロックに関
連する、可変速度ドライブのためのＡＯ機能ブロックへの参照と、ポンプの動作を定義す
るためのポンプ曲線（たとえば、圧力―流量）とをコンフィギュレーションしうる。
【００４９】
　押し込み通風機用アクチュエータエレメントまたは吸出し送風機用アクチュエータエレ
メントのグラフィック表示は、モータのステータスと、ＤＯ機能ブロックモードまたはＤ
Ｃ機能ブロックモードおよび設定値と、（可変速度ドライブが使用されている場合には）
モータ速度と、ＡＯ設定値と、（可変速度ドライブが使用されている場合には）ＰＶ機能
ブロックモード、ＯＵＴ機能ブロックモード、ＤＯ機能ブロックモード、またはＤＣ機能
ブロックモードと、他の所望のパラメータとを動的に反映する表示を有することが可能で
あり、これらのうちのいずれかをグラフィック表示画面内に表示することが可能である。
プロセスモジュール内で用いられるこのエレメントのためのプロセスシミュレーションエ
レメントは、排出圧、気体組成、気体温度、および気体の質量流量の如きパラメータを決
定または計算することが可能であり、これらのパラメータ値はグラフィック表示画面内に
表示されることが可能である。ユーザは、モータの始動／停止に関連するＤＣブロックへ
の参照と、（可変速度ドライブが使用されている場合には、）可変速度ドライブのための
ＡＯ機能ブロックへの参照と、送風機のシミュレーションされる動作を定義するための送
風機曲線（圧力―流量）とをコンフィギュレーションしうる。
【００５０】
　場合によっては、特定のタイプのアクチュエータが、特定のタイプの、パイプ、ダクト
、またはコンベヤの如き接続部材とのみ使用されることがある。以下のテーブルは、典型
的なアクチュエータエレメントに対する例示的な接続制限の一部を規定している。
【００５１】
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【表１】

　
【００５２】
　処理エレメントは、なんらかの方法でプラント内の材料またはストリームを処理するプ
ラント装置を備えている。一般的にいえば、処理エレメントの入力および出力はすべて接
続エレメントを介して行われる。標準的な処理エレメントは、タンク（垂直型および水平
型）と、ヒータと、固定混合器と、反応器と、混合器と、空気加熱機と、なんらかのタイ
プの単純処理活動または標準処理活動を実行するその他のエレメントとを備えている。標
準処理エレメントの場合は、ユーザは、物理的な装置プロパティ、たとえば寸法、容積な
どとともに、そのエレメントの入出力数を指定しうる。これらの標準処理エレメントのシ
ミュレーションアルゴリズムおよび静的表現は、それらがユーザにより変更されることが
可能ではないように、しかしコンフィギュレーション時に上述の通り選択可能であるよう
に設定されうる。もちろん、所望の場合には、他の、通常さらに複雑なプラント装置（た
とえば、蒸留コラム、エバポレータ、セパレータ、ボイラなど）をカスタム処理エレメン
トとして実装しうる。そのようなカスタム処理エレメントの静的表現、入出力数、および
シミュレーションアルゴリズムは、ユーザインターフェイスの要求項目を充たすように修
正されうる。カスタム処理エレメントがいったん定義されると、他の処理エレメントの作
成の開始点として再使用または使用されうる複合体またはテンプレートとして保存されう
る。
【００５３】
　タンク標準処理エレメント（垂直型または水平型のうちのいずれでも）は、タンクへの
パイプ接続に基づいてコンフィグレーションされることが可能であり、そのタンクエレメ
ントは、（たとえば、動的アニメーションを利用して）タンク内の水面レベルと、（たと
えば、色彩の変化を利用して）１００％充満した状態または空っぽの状態とを反映しうる
。そのタンクのプロセスモジュールシミュレーションは、出口温度、出口組成、液体温度
、およびタンクのシミュレーション水面レベルの如きパラメータを、グラフィック表示画
面を介して計算・表示しうる。しかしながら、タンクをシステムに結合するために、ユー
ザまたはコンフィギュレーションエンジニアは、入出力接続の数、タンクへの完全な接続
、サイズ（たとえば、直径および高さ）の如きタンクプロパティなどをコンフィギュレー
ションする必要がある場合もある。
【００５４】
　ヒータ処理エレメントは、グラフィック表示画面を介して、（たとえば、色彩の変化を
利用して）熱伝達係数と、出口製品温度と、入口製品温度と、（一定圧力降下を想定して
）出口圧などとを動的に計算・反映しうる。ユーザまたはコンフィギュレーションエンジ
ニアは、ヒータへの完全な接続、ヒータの表面積、および（きれいなときの）熱伝達係数
をコンフィギュレーションする必要がある場合もある。
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【００５５】
　もちろん、固定混合器、反応器、混合器、空気加熱機、熱交換器などの如き他の処理エ
レメントは、これらのタイプのデバイスに合わせた表示能力およびシミュレーション能力
を有しうる。蒸留コラム、エバポレータ、セパレータ、ボイラなどの如き非標準処理エレ
メントは、カスタム処理エレメントを利用して画像的に表示されることが可能であり、該
カスタム処理エレメントにおいては、容器に関連するシミュレーションは、標準選択肢に
含まれていない場合にはユーザにより定義されうる。これらのエレメントにおける処理は
、ステップ応答モデルとして説明または定義されることが可能であり、容器の各入力はそ
の各出力に関連付けられる。入力は、気体ストリームおよび／または液体ストリームであ
りうる。ユーザは、選択的に、処理エレメントの入力と出力との間の関係を説明する方程
式を定義することが可能であり、これらの方程式は、シミュレーションを実行するために
そのエレメントを利用するプロセスモジュール内に格納されうる。所望の場合には、カス
タム処理エレメントに関連する静的グラフィックをユーザが迅速に作成することを補助す
るために、なんらかの簡易な静的グラフ表現が提供されてもよい。これらの簡易グラフィ
ックが利用される場合、ユーザは、所望の数の入出力接続と、カスタム処理エレメントに
よりサポートされる接続のタイプ（たとえば、パイプ、ダクト、コンベヤ）とを指定する
必要があるのみである。これに応答して、グラフィック項目が、表示され、オペレータグ
ラフィックの作成のために直ぐに使用されることが可能になる。所望の場合には、ユーザ
がシミュレーションアルゴリズムをステップ応答として指定することを選択するならば、
処理エレメントの各入出力に関連するゲインおよび任意の動態を指定することが可能にな
る。ユーザがカスタムアルゴリズムを選択すると、ユーザがシミュレーションアルゴリズ
ムを定義するために表現エディタが提供されうる。選択された方法に基づいて、カスタム
処理エレメント出力のプロパティが別々に計算されうる。さらに、ユーザは、個別のソフ
トウェアアセンブリで定義されたアルゴリズムのうちの一または複数を参照しうる。
【００５６】
　さらに、カスタム処理エレメントを作成するために、複数の事前定義複合体または事前
定義テンプレートが用意されうる。これらのテンプレートは、たとえば、流出気体Ｏ2、
流出気体ＣＯ、発生蒸気、ボイラドラムレベル、およびボイラドラフトを計算するカスタ
ムアルゴリズムを有するボイラテンプレートを有している。そのようなテンプレートは単
一燃料入力に基づいていてよい。しかしながら、そのテンプレートを修正することにより
、複数の燃料を有するボイラをシミュレーションすることが可能になる。他の事前定義テ
ンプレートとしては、容器―サイクロンセパレータ専用テンプレートを挙げることが可能
であり、該テンプレートは、噴霧乾燥機カスタム処理エレメントともに利用され、セパレ
ータの動作をモデル化するためにステップ応答モデルを有しうる。同様に、コラムテンプ
レート、噴霧乾燥機、およびエバポレータ本体は、予測プロセス応答を定義するためにス
テップ応答モデルを利用しうる。エバポレータにおいては、エネルギ入力および入力流の
濃度に基づいて、出口流の濃度および蒸気の放出を計算することが可能である。多重効果
エバポレータを作成するために、熱交換器エレメントおよび排出装置エレメントとともに
複数のエバポレータエレメントを相互に接続しうる。同様に、容器―排気筒専用カスタム
テンプレートはボイラ処理エレメントとともに使用されうる。この場合、入口流のプロパ
ティは、所望ならばなんらの修正も加えられずに排気筒を通過して輸送されてもよく、ま
たは排気筒内で実行される排ガス削減を反映するように輸送されてもよい。
【００５７】
　グラフィック表示画面およびプロセスモジュールを作成するために利用可能な他のタイ
プのエレメントとしては、測定エレメントとプロパティエレメントとが挙げられる。測定
エレメントはトランスミッタエレメントを有しており、該トランスミッタエレメントは、
物理的トランスミッタに関連する測定値と、スイッチエレメントとにアクセスするために
グラフィック表示画面において利用されうる。一般的に、トランスミッタエレメントは、
実際のトランスミッタ（センサ）に関連する劣悪または不確定なステータス、制御ブロッ
ク内の関連ＡＩ機能ブロックのモード、測定値または測定単位などを動的に反映するか、
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または実際のトランスミッタに関連する他のデータを動的に反映しうる。オフラインモー
ド（またはシミュレーションモード）においては、トランスミッタエレメントは、ＡＩブ
ロックまたはＰＣＩブロックに関連する数値よりもむしろプロセスモジュールにより提供
されるシミュレーション値にアクセスしてそれを表示するために利用されるか、またはシ
ミュレーションされた制御ルーチンにおいて使用される測定結果として制御モジュール内
の関連ＡＩブロックへ測定値を提供するために利用されうる。トランスミッタエレメント
は接続エレメントまたは処理エレメントに追加されることが可能であり、そのようなトラ
ンスミッタエレメントが表示画面に追加される場合には、ユーザは、コントローラスキー
ムにおいて上述の測定値を提供している関連ＡＩブロック、ＰＣＩブロック、またはＤＩ
ブロックを特定する必要があることが一般的である。オンラインモードにおいては、上述
の測定値は測定エレメントの隣に表示されうる。オフラインモード（またはシミュレーシ
ョンモード）においては、（対応するプロセスモジュールにより作成される、）上述のシ
ミュレーション測定値が自動的に表示されうる。オンライン動作においては、ユーザは、
測定不良の状況下では、シミュレーション数値に制御および表示を切り換えることを選択
することが可能である。
【００５８】
　スイッチエレメントは、劣悪または不確定なステータス、その関連するＤＩ（たとえば
、手動またはＯＳ）、およびスイッチの離散値（オン、オフなど）を動的に反映する。オ
フラインシミュレーションモードの場合には、ユーザは、シミュレーション値または手動
値とステータスとを選択し、そのスイッチの数値とステータスとを手動で入力することに
より、グラフィック表示画面内でスイッチパラメータにアクセスし、それを変更するため
に、スイッチ表示エレメントを利用しうる。しかしながら、ユーザは、制御スキームにお
いて関連するＤＩブロックへの参照と、スイッチを作動するエレメントプロパティへの参
照と、スイッチの状態の変更に関連する制限および不感帯とを提供することにより、その
スイッチエレメントをコンフィギュレーションしなければならない。
【００５９】
　推定プロパティエレメントは、プロセスモジュールにより決定されるとおりにシステム
の推定プロパティを表示することが一般的であり、そのエレメントの任意のプロパティを
表示するために接続エレメントまたは処理エレメントに追加されうる。このエレメントが
接続エレメントまたは一つの装置に搭載された場合には、ユーザは、表示されるプロパテ
ィをブラウジングまたは選択することが可能である。したがって、物理的な測定により入
手することが可能でないシミュレーションプロパティは推定プロパティエレメントを利用
して表示することが可能である。そのような推定プロパティエレメントは、良好接続／不
良接続と、推定プロパティ値と、付随する制限外または変更外のプロパティとを動的に反
映しうる。ユーザは、表示される必要のあるプロパティへの参照と、そのプロパティが制
限を越える場合にそのエレメントに対する制限および色彩の変更とをコンフィギュレーシ
ョンしなければならないことが一般的である。
【００６０】
　いうまでもなく、トランスミッタエレメントと推定プロパティエレメントとを、処理エ
レメントとアクチュエータエレメントと接続エレメントとに搭載することにより、これら
のプロセスエレメントの入出力に関連するプロパティが、オンライン動作中またはオフラ
インシミュレーション中に参照されてもよい。これらプロパティをグラフィック表示画面
で見ることができるようにしてもよい。
【００６１】
　一般的にいえば、オペレータは、コンフィギュレーションアプリケーション38を実行し
て一または複数のプロセスモジュール39またはグラフィック表示画面を作成し、プロセス
10の動作中またはシミュレーション環境下でそれを実行することが可能である。一つの実
施例では、コンフィギュレーションアプリケーション38は、図３に例示されるような表示
画面をコンフィギュレーションエンジニアに提示する。図３より分かるように、コンフィ
ギュレーション表示画面64は、ライブラリ区域またはテンプレート区域65とコンフィギュ
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レーション区域66とを備えている。テンプレート区域65は、スマートプロセスオブジェク
トテンプレート67のセットの画像を有しており、該セットは、図２のスマートプロセスオ
ブジェクト42を含んでおり、また、上述の接続エレメント、測定エレメント、処理エレメ
ント、および推定プロパティエレメントのうちのいずれかでありうる。所望の場合には、
グラフィック定義を有しているのみの非スマートエレメント68もまた提供されうる。本質
的には、テンプレート67、68は包括的オブジェクトであり、これらの包括的オブジェクト
をドラッグしてコンフィギュレーション区域66にドロップすることにより、プロセスモジ
ュールもしくはグラフィック表示画面（または両方）内にスマートプロセスオブジェクト
のインスタンスを作成することが可能である。部分的に完成されたプロセスグラフィック
表示画面35cは、流路接続部材により相互に接続された、一つのバルブと、二つのタンク
と、二つのポンプと、一つの流量トランスミッタと、二つのセンサとを有しているものと
して例示されているが、上述の流路接続部材は、スマートリンク、またはストリーム出力
を提供する上述の接続部材エレメントであってもよい。なお、グラフィック表示画面35c
は、スマートプロセスオブジェクトおよび非スマートオブジェクトの両方より構成されて
もよい。
【００６２】
　グラフィック表示画面35c（またはプロセスモジュール）の如きグラフィック表示画面
を作成する場合、コンフィギュレーションエンジニアは、テンプレート区域65内のスマー
トプロセスオブジェクト67およびエレメント68を選択し、コンフィギュレーション区域67
にドラッグし、そこの任意の所望の位置にドロップしうる。一般的に、コンフィギュレー
ションエンジニアは、デバイスを示す一または複数のスマートデバイスプロセスオブジェ
クト67aまたは非スマートエレメント68を選択し、コンフィギュレーション区域66にドラ
ッグする。次いで、コンフィギュレーションエンジニアは、コンフィギュレーション区域
66内のスマートデバイスプロセスオブジェクトをスマート接続部材オブジェクト67bと相
互接続し、その表示画面に入出力ストリーム67cを落とし込む。さらに、非スマートエレ
メントをその表示画面に追加してもよい。コンフィギュレーションエンジニアは、ポップ
アッププロパティメニューなどを利用してこの工程中にスマートプロセスオブジェクトの
各々のプロパティ、とくに、これらのスマートプロセスオブジェクトに関連するメソッド
、パラメータ、タグ、名称、ホットリンク、モード、クラス、入出力などを変更しうる。
プロセスエンジニアまたはコンフィギュレーションエンジニアが、所望のエレメントをそ
れぞれ用いてプロセスモジュールを作成し、プロセスコンフィギュレーション、領域など
を表した場合には、コンフィギュレーションエンジニアはそのモジュールに関連するルー
ルまたは他の機能を定義しうる。そのようなルールは、物質収支（マスバランス）および
流量計算の如きシステムレベルでのメソッドの実行に関連するルールの如き実行ルールで
あってもよい。また、プロセスエンジニアまたはプロセスオペレータは、プロセス表示画
面がオンライン状態である場合に有益であるトレンドおよびフェースプレートも追加する
ことを決定しうる。グラフィック表示画面35cを作成したあと、コンフィギュレーション
エンジニアは、その表示画面をメモリ内に保存し、そのときにまたはそのあとで、実行エ
ンジン48がグラフィック表示画面を提供しうる方法でその表示画面をインスタント化し、
実行エンジン48にダウンロードすることが可能である。もちろん、コンフィギュレーショ
ンエンジニアは、同一または同様の方法でプロセスモジュールを作成することが可能であ
る。ただし、プロセスグラフィック表示エレメントとは対照的な異なるグラフィックがプ
ロセスモジュールには表示されうる。さらに、オペレータは、プラントの運転をしながら
、詳細レベルを作動させることを選択しうる。たとえば、詳細レベルのうちの一つは各接
続部において組成を表示することである。
【００６３】
　上述のように、プロセスグラフィックまたはプロセスモジュールには、特定のタグが設
けられる。たとえば、グラフィカル表示画面またはプロセスモジュール内のスマートプロ
セスオブジェクトには、たとえば、装置もしくはプロセス制御システム内で選択されたル
ートの如き他の因子に基づいて、実行時間中に実行エンジン48により書き込まれることが
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可能なエイリアスを有するタグが提供されうる。プロセス制御システムにおけるエイリア
ス名の利用および間接的参照は米国特許番号第6,385,496号に詳細に記載されており、該
特許は、本発明の譲受人に譲渡され、本明細書において引用することにより明確にここで
援用される。本明細書で記載するスマートプロセスオブジェクトのためのタグにエイリア
スを提供・解析するためにこれらの技術のうちのいずれかが利用されうる。エイリアスな
どを利用すると、同一のプロセスフローモジュールは、複数の組の装置に対して異なるビ
ューを有しうるか、または複数の組の装置に対して異なるビューをサポートするために利
用されうる。
【００６４】
　図３の表示画面64は、プロセスモジュールまたはグラフィック表示画面のさまざまなビ
ューのタグ（Ｖｉｅｗ１、Ｖｉｅｗ２，およびＶｉｅｗ３）を例示する。これらのタグを
利用し、プロセスに関連するさまざまなユーザのさまざまなビューにアクセスし、それら
の中の同一のスマートプロセスオブジェクトの一部を利用してさまざまなビューを作成す
ることが可能である。
【００６５】
　一般的にいえば、コンフィグレーションエンジニアがプロセスフローモジュールまたは
グラフィック表示画面を作成する場合、コンフィギュレーションアプリケーション38は、
スマートプロセスオブジェクトとともに、それらの間の接続を自動的にデータベース内に
格納する。次いで、このデータベースを利用して他のプロセスモジュールおよびグラフィ
ック表示画面を作成することが可能になる。このグラフィック表示画面は、たとえば、同
一のスマートプロセスオブジェクトのうちの一または複数を用いるさまざまなビューを提
供しうる。したがって、第二のビューを作成するときには、コンフィグレーションエンジ
ニアは、すでに作成されてデータベースに格納されているスマートプロセスオブジェクト
とそれとともに格納されている任意のメソッドとを参照するのみで、そのスマートプロセ
スオブジェクトを第二のビューに配置することが可能である。このような方法で、プロセ
ス制御モジュールおよびグラフィック表示画面が作成されるにつれて、データベースを増
加することが可能であり、プロセスフローデータベース内にすでに存在するスマートプロ
セスオブジェクトを利用して他のビュー、モジュール、およびグラフィック表示画面を作
成・実行するためにこのデータベースをいつでも使用することが可能である。このような
データベースを利用して、そのデータベース内の各スマートプロセスオブジェクトは、プ
ロセスモジュールをサポートし、またはそれらの中で利用され、複数のグラフィック表示
画面内により参照されうる。また、いうまでもなく、これらのモジュールの表示画面を構
築し、次いで、プロセスモジュール内で利用されているかまたはそれに関連付けされてい
るフローアルゴリズムを指定することにより、プロセスモジュールを構築してもよい。も
ちろん、個々のプロセスモジュールは、さまざまなコンピュータに分散され、それらによ
り実行されてもよく、また、プロセスモジュールは、同一のコンピュータまたは異なるコ
ンピュータ上で互いに協働して動作するために、互いに通信可能に接続されてもよい。こ
れが完了すると、入力ストリームおよび出力ストリームは、プロセスモジュールを相互に
接続するために外部から参照される。
【００６６】
　上述のように、プロセスモジュールまたはグラフィック表示画面の作成の一部として、
コンフィギュレーションエンジニアは、プロセスモジュールのシミュレーションアルゴリ
ズムを搭載または提供することが可能である。これらのシミュレーションアルゴリズムは
、プロセスモジュールにより表示またはモデル化されるプロセスに関して、物質収支計算
、流量計算、効率計算、経済性計算などの如き特定のプロセスプロパティまたはシステム
レベルプロパティを計算または決定するために事前にコンフィギュレーションされうる。
この結果、プロセスモジュール自体が、モード動作と、状態動作と、アラーム動作とを有
し、ワークステーションに割り当てられ、表示画面ダウンロードの一部としてダウンロー
ドされうる。所望の場合には、シミュレーションアルゴリズムは、プロセスモジュールの
スマートプロセスオブジェクトに提供されているデータを利用して、物質収支もしくは熱
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収支、フロールーチング、フロー効率、フロー最適化、プロセスシミュレーションに関連
する経済性計算、または他の所望のフロー関連の計算を実行するために、実行エンジン48
により実行されてもよい。さらに、これらのシミュレーションアルゴリズムは、制御戦略
からのパラメータ、すなわちコントローラ、フィールドデバイスなどに関連付けされ、そ
れらによりダウンロードされる制御モジュールからのパラメータにアクセスすることが可
能であり、またそれとは逆に、これらの制御モジュールへデータまたは情報を提供するこ
とが可能である。
【００６７】
　いうまでもなく、すべての表示画面でコンフィギュレーションされたすべてのプロセス
オブジェクトとプロセスリンクとの合同体の全体に亘りプロセスアルゴリズムが実行され
ることを可能にするために、実行エンジン48が必要である。したがって、（プロセスモジ
ュール内の）シミュレーションアルゴリズムは、なんらかの関連グラフィック表示画面が
ロード、すなわち呼び出され、情報をユーザに表示しているか否かにかかわらず、実行さ
れることが一般的である。もちろん、シミュレーションアルゴリズムは、プロセス10の全
体に亘りまたはプロセス10の定義されたサブセットの全体に亘り、相互に点検されうる。
また、いうまでもなく、どのような特定のプロセスフローモジュールの実行中であっても
、実行エンジン48は、そのプロセスモジュールに関連するグラフィック表示画面に基づい
て、そのプロセスモジュール内で相互に接続されているオブジェクトまたはエンティティ
を表示する表示画面をオペレータインターフェイス上でオペレータへ提供しうる。その表
示画面のパラメータ、グラフィックなどは、そのプロセスモジュール内のスマートエレメ
ントのコンフィギュレーションおよび相互接続により決定される。さらに、この表示画面
上または他の表示画面上に提供されるアラームおよび他の情報は、スマートプロセスオブ
ジェクト内のメソッドと、特定のプロセスモジュールに関連するシミュレーションアルゴ
リズムとにより定義・生成される。所望の場合には、実行エンジン48は、一を超えるオペ
レータインターフェイスにプロセスモジュールの表示画面を提供してもよく、または実行
エンジン48がプロセスフローモジュールを実行し続け、それにより、それに関連するメソ
ッド、アラーム機能、フローアルゴリズムなどを実行しているにもかかわらず表示画面を
提供しないようにコンフィギュレーションまたは設定されてもよい。
【００６８】
　所望の場合には、プロセスモジュールはグラフィック表示画面から自動的に生成される
ことが可能であり（その逆もまた同様）、そのプロセスモジュールが利用可能な機能はプ
ロセスグラフィックエレメントにより決定される。明確にしておく必要があるのは、プロ
セスモジュールはプロセスグラフィック表示画面を追従するように構築されることが好ま
しいということである。その結果、ユーザがプロセスグラフィック表示画面をコンフィギ
ュレーションする場合に、ユーザは、質量ストリームまたはエネルギストリームの如き、
プロセスモジュールのための情報をさらに包含することが可能になる。これらのストリー
ムは、シミュレーション機能ブロックにより必要とされる開始条件を確立するためにプロ
セスモジュール内で利用される。
【００６９】
　これに加えて、プロセスモジュールは、実質的には、コンピュータ内で実行されるソフ
トウェアモジュールであるので、コントローラモジュールに関連するパラメータ、制御戦
略、表示画面などを利用するために、コントローラモジュールを参照することも、またコ
ントローラモジュールにより参照されることも可能である。また、この能力を利用して、
プロセスモジュールをプロセスグラフィック表示画面から独立させて作成することも可能
である。
【００７０】
　一般的にいえば、プロセスモジュールは、処理エレメント、ストリーム、およびそれら
に関連する接続部材から構成される。プロセスグラフィックエレメントと（プロセスモジ
ュール内の）シミュレーションエレメントとの間は一対一に対応しているので、ユーザは
、グラフィック表示画面を構築し、その表示画面から、対応するプロセスモジュールを自
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動的に作成することが可能である。もちろん、所望の場合には、ユーザは、プロセスモジ
ュールを作成し、次いで、スマートプロセスオブジェクト内のグラフィックを利用してそ
のモジュールからグラフィック表示画面を自動的に作成してもよい。しかしながら、プロ
セスモジュールの自動生成を許容するために、ユーザは、測定エレメントおよび推定プロ
パティエレメントに関連するアクチュエータエレメントプロパティ、接続エレメントプロ
パティ、または処理エレメントプロパティを特定する必要がある場合がある。また、ユー
ザは、プロセスグラフィックを作成するまえに、または場合によっては、制御モジュール
が構築されるまえに、プロセスシミュレーションを作成する必要がある場合もある。シミ
ュレーションが構築されたあと、制御モジュール内のＩ／Ｏブロックの参照に書き込むこ
とが可能である。また、関連グラフィック表示画面が作成されると、プロパティ参照を設
定するために既存のプロセスモジュールにブラウジングすることが可能になる。
【００７１】
　場合によっては、プロセスグラフィックは、プロセスシミュレーションを構築するため
に必要な詳細をすべて有しているわけではない場合がある。したがって、プロセスグラフ
ィックから自動的に作成されたシミュレーションモジュールまたはプロセスモジュールを
ユーザが編集することを可能にするエディタを設けることが望ましい。また、複数のプロ
セスグラフィックが同一の装置を表示する必要がある場合があるので、プロセスグラフィ
ックの構築の際に、既存のプロセスモジュールをエレメントが参照することが可能である
ことが必要である。
【００７２】
　一般的にいえば、処理エレメントに対応するシミュレーションは共通の構造を有する。
所望の場合には、そのシミュレーションのブロック入力接続部およびパラメータは、制御
モジュールへの参照が必要なくなるように、プロセスモジュール内に格納される。さらに
、シミュレーションによりサポートされる入出力接続の数は拡張可能であるとして定義さ
れてもよく、シミュレーションの実行からの結果はシミュレーション出力接続にまたはシ
ミュレーションのパラメータとして反映されてもよく、シミュレーションアルゴリズムは
ステップ応答として定義されてもユーザにより入力されてもよい。シミュレーションアル
ゴリズムがユーザにより入力される場合は、ユーザは各出力のダイナミックスを独立して
指定しうる。
【００７３】
　さらに、共通のパラメータセットが入出力の接続においてサポートされうる。入出力接
続に関連するパラメータは、アレイパラメータまたはアレイ構造としてブロック間で通信
され、接続ステータス（たとえば、良好、不良、制限されているなど）、質量流量パラメ
ータ、圧力パラメータ、温度パラメータ、比熱パラメータ、密度パラメータ、またはその
他の所望のパラメータの如きパラメータを有しうる。場合によっては、ストリームの組成
の如き他のパラメータをシミュレーションアルゴリズム内に提供・利用される場合がある
。この要件をサポートするために、標準ストリームエレメントおよび拡張ストリームエレ
メントが提供される場合がある。この拡張ストリームエレメントコンフィギュレーション
の一部として、ユーザは、そのストリームエレメントを定義するために、一組の事前定義
データグループを選択しうる。そのような拡張された接続は、この情報を利用するブロッ
クに接続するためのみに許容される。一般的に、拡張パラメータは、グループ名称と特定
エレメント数とを有しうる。たとえば、ボイラ処理エレメントへの燃料入力ストリームは
、燃料セットと、その燃料内の炭素量、水素量、硫黄量、酸素量、水分量、および窒素量
（所望ならばすべて重量％）とを含む、その燃料の構成要素を有しうる。他の例としては
、ターボ発電機処理エレメントは蒸気ストリームを利用し、それに関連するシミュレーシ
ョンへの接続は、蒸気セット、ステージに入る（実際の）蒸気エンタルピ、ステージから
出る（実際の）蒸気エンタルピ、（等エントロピ膨張の場合の）蒸気エンタルピなどを有
する拡張パラメータセットを利用しうる。
【００７４】
　また、拡張グループセットは、プロセスモジュール内のシミュレーションエレメントが



(27) JP 2012-256366 A 2012.12.27

10

20

30

40

50

高忠実性シミュレーションパッケージへのインターフェイスとして用いられる場合にも利
用されうる。この場合、プロセスグラフィック内において一部のストリームの組成を目視
可能にすることが可能である。また、所望の場合には、グラフィック表示画面上、その関
連フェースプレート上、およびグラフィック表示画面に提示される制御モジュールの詳細
画面上の数値を作成または修正することを容易にするために、対話型のエディタが提供さ
れてもよい。
【００７５】
　図４は、上述のエレメントおよびコンフィギュレーションアプリケーションを利用して
作成されうる例示のグラフィック表示画面100を示している。具体的には、グラフィック
表示画面100は、水と酸と塩とから白酢を生産するプロセスプラントの一部を示している
。図４に例示されるように、プロセスグラフィック表示画面は、その入力部において四つ
のストリームエレメントを有し、塩供給部、酸供給部、水供給部、および冷却水のストリ
ームを規定している。塩供給部ストリーム102は、配管接続エレメント104を通過して、バ
ルブ106の形態を有するアクチュエータエレメントに送給されている。バルブ106の出力部
は配管接続エレメント104を介して、混合器108の第一の入力部に接続されている。同様に
、酸供給部102は、トランスミッタエレメント110、次いでさらなるバルブ112に接続され
ており、該バルブ112は、混合器108に接続されている。酸供給部102とトランスミッタエ
レメント110との間、トランスミッタエレメント110とバルブ112との間、およびバルブ112
と混合器108との間は、配管接続エレメント114を介してそれぞれ接続されている。
【００７６】
　容易に理解できるように、混合器108の出力部は、配管と二つのトランスミッタ124、12
6を介して熱交換器122に接続されている。冷却水ストリーム102は、バルブ128を通って熱
交換器122に送給され、バルブ130を通って熱交換器から流出し、還流水ストリームエレメ
ント131を生ずる。同様に、熱交換器122の出力は、トランスミッタエレメント132とバル
ブ134とを通過して搬送され、出力酢酸ストリームエレメント136を提供する。具体的には
常時ではないが、このグラフィック表示画面のエレメントは、すべての場合において、配
管接続エレメントを介して相互に接続されている。
【００７７】
　表示ボックス140がグラフィック表示画面100内に例示され、さまざまなエレメントに関
連するプロセス変数（ＰＶ）、設定値（ＳＰ）、ＯＵＴ値の如きパラメータ値を表示して
いる。いうまでもなく、表示ボックス140は、表示エレメントそれ自体のプロパティとし
て生成されてもよく、またはトランスミッタエレメントおよび推定プロパティエレメント
、もしくは制御モジュール内のブロックを参照するエレメントの形態を有する別のエレメ
ントであってもよい。さらに、ユーザが上述のエレメントのいずれかの上にカーサ（ＣＵ
ＲＳＯＲ）を置くと、表示画面100は、その参照されたエレメントに関連する他の数値を
表示しうる。たとえば、ストリームエレメントのうちの一つのエレメント（たとえば、酢
酸ストリーム出力部136）の上にカーサを置くと、そのグラフィックは、そのプロセスの
現時点におけるその酢酸ストリームの組成、圧力、温度、密度、流量などを表示する。も
ちろん、グラフィック表示画面100上に表示された数値およびパラメータ値は、プロセス
制御システム内の実際に参照されたトランスミッタ（たとえば、その制御システムのＡＩ
ブロック）から、またはそのエレメントの機能をシミュレーションするプロセスモジュー
ルシミュレーションエレメントから搬送されうる。図４のグラフィック表示画面100は、
白酢を生産するプロセスの動作中にユーザに提供されてもよく、またはたとえば設計活動
もしくはオペレータトレーニング活動を行うために利用可能なそのプロセスのシミュレー
ションを実現すべく提供されてもよい。
【００７８】
　図５は、プロセスプラントをより多く説明（またはシミュレーション）するさらにハイ
レベルな表示画面を形成するために、さまざまなグラフィカル表示画面（そして同様に、
さまざまなプロセスモジュール）が相互に接続されうる方法を例示している。図５の表示
画面150において、プロセスグラフィック100は、名称またはラベルと、接続ポイントとし
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て示される一組の入出力部とを有するボックスへと簡略化されている。所望の場合には、
ユーザは、上述のグラフィックを選択し、そして、たとえばダブルクリックすることによ
り、図５のプロセスグラフィック100を拡大して図４に示されているプロセスグラフィッ
クにしてもよい。さらに、他の簡略化されたグラフィック表示画面152、154は、塩供給部
、酸供給部、および水供給部に接続され、さらに入力ストリームエレメント156、158を介
して冷却水に接続されているものとして示されている。プロセスグラフィック表示画面10
0のストリーム出力部136は、白酢の保持タンク162のストリーム入力部160へ接続される。
同様に、プロセスグラフィック表示画面152のストリーム出力部はモルツ酢の保持タンク1
63のストリーム入力部に接続され、プロセスグラフィック表示画面154のストリーム出力
部はピッケリング酢の保持タンク164のストリーム入力部に接続されている。いうまでも
なく、プロセスグラフィック152は、モルツ酢を製造するプロセスプラントの一部のグラ
フィックを提供するようにコンフィギュレーションされてもよく、プロセスグラフィック
154は、ピッケリング酢を製造するプロセスプラントの一部のグラフィックを提供するよ
うにコンフィギュレーションされてもよく、このプロセスプラントのこれらの区域に関す
るデータビューおよびグラフィックビューはこれらの表示画面を拡大することにより閲覧
されてもよい。
【００７９】
　しかしながら、図５は、プロセスプラントのさまざまなグラフィカル区域がストリーム
エレメント間の接続により相互に接続されうることを示している。具体的には、接続エレ
メントに関連する初期プロパティを定義するために、ストリームエレメントを表示画面内
に含みうる。また、ストリームエレメントは、表示画面間の接続ポイントとしても利用さ
れうる。表示画面間のそのようなオフシート接続の場合には、ユーザは、ストリームをク
リックし、参照される接続を包含する関連表示画面を即座に呼び出しうる。したがって、
一般的にいえば、ストリームエレメントの質量／組成はプロセス入力の初期プロパティ、
すなわち初期供給原料組成などを定義するため、または他の表示画面上のストリーム接続
へのリンクを定義をするために利用されるのが正常である。質量／組成ストリームエレメ
ントの入力部または出力部に接続が形成されてもよい。ストリームエレメントの場合、ユ
ーザは、ストリームの名称（システム内において一意である必要がある）と、ストリーム
のプロパティ（参照入力または入力接続が存在しない場合）と、ストリームのさまざまな
構成成分の質量分率（ストリームが一を超える構成成分から構成されている場合）と、圧
力または質量流量と、温度と、比熱と、密度と、必要な接続タイプ（パイプ、ダクト、コ
ンベヤ）と、参照入力ストリーム（他の表示画面上のストリームにアクセスするために利
用される場合）とをコンフィギュレーションすることが一般的である。同様に、エネルギ
ストリームエレメントは、プロセス入力に関連する初期エネルギ、たとえばＢＴＵ／ＨＲ
トランスファなどを定義するために、または他の表示画面上のストリーム接続のエネルギ
プロパティへのリンクを定義するために利用されうる。
【００８０】
　図５は、さまざまな縮小されたグラフィック表示画面を相互に接続するためのストリー
ムの利用を例示しているが、さまざまなプロセスモジュールを相互に接続するために（お
よびその相互接続を表示するために）、同一の手続きを利用してもよい。具体的には、プ
ロセスモジュールを縮小し、名称と、ストリームエレメント入力およびストリームエレメ
ント出力とを表示することが可能であり、これらの縮小されたプロセスモジュールは、さ
まざまなプロセスモジュールのストリーム出力部とストリーム入力部との間の通信接続ま
たは通信リンクの表示を利用して他のプロセスモジュールへ通信可能に結合または接続さ
れることが可能である。
【００８１】
　図６は、図４のグラフィック表示画面100に対応するプロセスモジュール100aを例示す
る。理解されるように、プロセスモジュール100aは、図４のグラフィック表示画面内に示
された物理エレメントの各々に対するスマートオブジェクトシミュレーションを表現する
ブロックを有している。理解を容易にするために、図４内のエレメントに対応する図６内
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の各シミュレーションブロックには、同一の符号に「ａ」を追加した符号が与えられてい
る。したがって、図６の混合器シミュレーションブロック108aは、図４に示される混合器
108に対応するシミュレーションである。同様に、バルブシミュレーションブロック106a
は、図４に示されているバルブ106に対応しかつそれに通信可能に結合され、バルブシミ
ュレーションブロック112aは、バルブ112に対応しかつそれに通信可能に結合され、バル
ブシミュレーションブロック118aは、バルブ118に対応しかつそれに通信可能に結合され
ている。
【００８２】
　したがって、図６のプロセスモジュール100aは、グラフィック表示画面100に表示され
ている各エレメントに対するプロセスシミュレーションエレメント（スマートプロセスオ
ブジェクトに関連する機能ブロックまたはそれにより指定される機能ブロックとして表現
されうるプロセスシミュレーションエレメント）を有しており、これらのシミュレーショ
ンブロックは、グラフィック表示画面100内で指定される方法で、かつグラフィック表示
画面100内で指定される接続エレメントを用いて相互に接続される。所望の場合には、プ
ロセスモジュール100aは、グラフィック表示画面100を作成したあとに、またはグラフィ
ック表示画面100の作成中でさえ、自動的に作成されてもよい。
【００８３】
　上述のように、プロセスモジュール100内のプロセスシミュレーションエレメントの各
々は、プロセス内で用いる機械デバイスの動作と、これらのシミュレーッションエレメン
トの入力部で提供される材料のストリームの特性とに基づくシミュレーション機能（たと
えば、アルゴリズム、ルール、伝達関数など）を有する。これらのシミュレーションは、
処理エレメント、アクチュエータエレメント、およびトランスミッタエレメントの各々の
内のＳＩＭブロックにより図６に例示されている。これらにより、デバイスのダイナミッ
クスおよびストリームへの影響は、プロセスモジュール100a内でモデル化されまたはシミ
ュレーションされうる。アクチュエータエレメントおよび処理エレメントに関連するシミ
ュレーションブロックのために利用可能なプロパティとしては、（入口温度、入口流量、
入口熱容量に基づく）出口温度、（入口質量流量、エレメント内の蓄積に基づく）出口流
量、（ユニット前後における仮定圧力降下または下流側圧力に基づく）出口圧力、および
（完全混合および入口組成に基づく）出口組成が挙げられる。カスタム計算が実行される
場合には、プロセス入力の変化に対して、たとえば一次プラスむだ時間応答に基づいて、
出口プロパティに関連する組み込み式ダイナミックスが追加されうる。ユーザは、所望の
場合には、計算されたプロパティの各々に関連するむだ時間および遅れを指定しうる。プ
ロセス測定エレメント、たとえばトランスミッタおよびスイッチと、接続エレメントとの
場合には、参照プロパティにはダイナミックスが導入されないと仮定してもよい。しかし
ながら、所望の場合には、遷移および他のプロパティがモデル化されてもよい。しかしな
がら、ほとんどの場合には、上流側接続からのプロパティが下流側接続に瞬時に反映され
うる。
【００８４】
　プロセスモジュール100aを利用して、プロセスグラフィック100内に示されているプラ
ントの一部の動作がシミュレーションされることが可能である。このシミュレーションは
、プロセスモジュール100a内のシミュレーションエレメントからの数値がグラフィック表
示画面100のグラフィックに瞬時に通信され、その中に表示され、制御モジュール内で利
用される。同様に、トレーニングインストラクタは、その表示画面を利用し、プロセスモ
ジュール100aにより実行されるシミュレーションのプロパティに影響または変更を与えう
る。
【００８５】
　所望の場合には、測定エレメントおよびアクチュエータエレメントのＩ／Ｏ参照を定義
し、シミュレーションにおいてＩ／Ｏを実行するためにたとえばＨＹＳＹＳにおいて現在
利用されているＤＣＳインターフェイステーブルを自動的に作成することにより、ＨＹＳ
ＹＳ、ＣＡＰＥなどにより提供される高忠実度シミュレーションの如き高忠実度シミュレ
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ーションをシミュレーション機能に追加してもよい。高忠実度プロセスシミュレーション
を構築するために利用されうる各ＨＹＳＹＳ（または他の高忠実度シミュレーション）構
成要素に対して標準処理エレメントテンプレートを定義しうる。そのような高忠実度シミ
ュレーション165が、プロセスモジュール100aに通信可能に接続されているものとして図
６に例示されている。この場合、ユーザは、プロセスモジュール100a内のシミュレーショ
ンエレメントの各々の内に提供されるシミュレーションを動作不能にすることを選択し、
この代わりに、高忠実度シミュレーション165により提供されるシミュレーションパラメ
ータを使用しうる。ユーザは、（プロセスモジュール100a内で設定される電子スイッチ、
フラッグなどでありうる）スイッチ166を作動させることにより高忠実度シミュレーショ
ンの使用を指定しうる。
【００８６】
　一般的にいえば、高忠実度シミュレーション165を使用するためにスイッチ166が設定さ
れると、プロセスモジュール100a内の関連するシミュレーション機能ブロックは、シャド
ーブロックとして動作する。すなわち、それらのシミュレーションアルゴリズム（ＳＩＭ
ブロック）は実行されず、代りに、そのブロックパラメータが高忠実度シミュレーション
165により読み込まれ、書き込まれる。しかしながら、プロセスモジュール100a内のその
ブロックは、依然として、同一のパラメータおよび他の情報をプロセスグラフィックおよ
び制御モジュールに通信し、プロセスグラフィック100からの情報（最終的には高忠実度
シミュレーション165において利用）および制御モジュール29からの情報を受信する。
【００８７】
　いうまでもなく、この方法でプロセスモジュールを使用することにより、オペレータ、
エンジニアなどにより閲覧・利用されうる方法で（すなわち、プロセスモジュール100aに
関連するプロセスグラフィック表示画面100を利用して）、プロセスプラント内で高忠実
度シミュレーションパッケージを接続する容易かつ便利な方法が実現する。具体的には、
プロセスモジュールのストリームパラメータは、高忠実度シミュレーション内でモデル化
される流量に接続または関連付けされ、プロセスモジュール内におけるルートは、高忠実
度シミュレーション内で自動的に構築されるか、またはその中のルートと自動的に関連付
けされうる。要するに、この場合、プロセスモジュールは、高忠実度シミュレーションパ
ッケージ内のデータをプロセスプラント制御・シミュレーション環境において利用される
制御モジュールおよびグラフィック表示画面へマッピングする便利な方法を実現する変数
またはデータ用のプレースホルダとして利用されている。
【００８８】
　さらに、プロセスモジュールおよびそれに関連するグラフィック表示画面は、高忠実度
シミュレーション用に別の表示画面を用意する必要性を削減または排除する。該高忠実度
シミュレーション用表示画面は、現在、高忠実度シミュレーションプロバイダによりユー
ザにとっては高いコストで生産されていることが一般的である。これに代えて、プロセス
モジュールはすでにグラフィック表示画面に結合されているので、そのプロセスモジュー
ルが高忠実度シミュレーションパッケージに接続される場合には、グラフィック表示画面
は、高忠実度シミュレーションパッケージにより計算される情報をユーザに提供するため
に、またユーザまたはオペレータが高忠実度シミュレーションパッケージへの入力を操作
することを可能にするために利用されうる。さらに、プロセスモジュールが制御モジュー
ルに通信可能に接続されているので、高忠実度シミュレーションパッケージにより生成さ
れるパラメータまたはデータは、オンライン制御活動を実行するために制御モジュール内
で利用されうる。この方法でプロセスモジュールを利用することにより、高忠実度シミュ
レーションパッケージは、制御モジュールに統合されていることに加えて、制御モジュー
ルと平行して実行されることが可能になる。
【００８９】
　上述の説明から明らかなように、プロセスモジュールおよびグラフィック表示画面は、
グラフィック表示画面により示されるプロセスプラントの動作をシミュレートするプロセ
スモジュールとともにプロセスプラント10の一区域のオペレータビューを提供するために
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、統合された方法で作成実行されうる。有利なことには、プロセスモジュールおよびグラ
フィック表示画面は、プロセスプラントの上述の区域または一部に対して制御活動を実行
する一または複数の制御モジュールとさらに統合（たとえば、通信可能に接続）されうる
。したがって、図１に例示される制御モジュール29は、図１に例示されているプロセスモ
ジュール39およびグラフィック表示画面35のうちの一または複数と通信可能に統合されう
る。もちろん、制御モジュール29、プロセスモジュール39、およびグラフィック表示画面
35は、どのような特定の場合であっても、所望ならばまたは必要に応じて、図１に例示さ
れているコンピュータまたはデバイス以外の、プラント10内のその他のコンピュータまた
はデバイス内において実現されてもよい。
【００９０】
　図７Ａおよび図７Ｂは、制御モジュール29、プロセスモジュール39、およびグラフィッ
ク表示画面35の統合をさらに詳細に例示している。具体的には、グラフィック表示画面35
は、リサイクルタンク182の入力部に接続されたバルブ180と、リサイクルタンク182の出
力部に、バルブ186とともに直列に接続されたポンプ184とを有している。エレメント180
～186は、配管接続エレメント（ラベリングせず）により一緒に接続されており、ストリ
ームエレメントは、グラフィック表示画面35の入力部および出力部において提供され、そ
れらの地点での材料のストリームを定義する。
【００９１】
　グラフィック表示画面35のコンフィギュレーションの結果として、グラフィック表示画
面35と同時に作成されうるプロセスモジュール39は、グラフィック表示画面35に示された
物理エレメントに対応するバルブエレメント180a、タンクエレメント182a、ポンプエレメ
ント184a、およびバルブエレメント186aの形態を有するプロセスシミュレーションエレメ
ントを有する。グラフィック表示画面35に関連する（示される）物理エレメントの少なく
とも一部を制御する制御モジュール29は、グラフィック表示画面35およびプロセスモジュ
ール39により示されるエレメント内の制御またはそれに関連する制御を提供する一組の相
互に接続された機能ブロックを有する。この例では、制御モジュール39は、二つの制御ル
ープ190、192を有している。最初の制御ループ190は、タンク182への流体の流れについて
の入力流量情報を受信するアナログ入力（ＡＩ）機能ブロックと、比例積分微分（ＰＩＤ
）制御を実行する比例積分微分（ＰＩＤ）制御機能ブロックと、所望の流量の材料をタン
ク182へ流入させるバルブ180を作動させるアナログ出力（ＡＯ）機能ブロックとを有して
いる。同様に、制御ループ192は、タンク182内のレベルセンサにより測定されるとおりに
タンクの液面レベルの情報を提供するＡＩ機能ブロックと、ＰＩＤ制御ブロックと、タン
ク182内の流体の液面レベルを制御するバルブ186を動作させるためにＰＩＤ制御ブロック
から制御信号を受信するＡＯ機能ブロックとを有する。また、制御モジュール29は、たと
えばポンプ184のオン／オフ状態または動作を表し、また所望ならばタンク182に対して制
御活動を実行するために制御ループ190、192により利用される離散入力（ＤＩ）機能ブロ
ックも有している。
【００９２】
　いうまでもなく、グラフィック表示画面35、プロセスモジュール39、および制御モジュ
ール29のうちのいずれかの中のエレメントのうちのいずれかは、これらのエレメントのう
ちの他のエレメントと（付随する通信タグを介して）通信し、これらの異なるエンティテ
ィ間で情報を相互に提供し合い、これにより、さらに優れたまたはさらに向上した制御、
シミュレーション、およびオペレータ表示画面を実現することが可能になる。その詳細を
さらに説明する。たとえば、図７Ｂに例示されているように、ループ190のＰＩＤ制御ブ
ロックは、ＰＩＤ制御エレメントにより用いられている現行の流量設定値を表示するため
にグラフィック表示画面35に情報を提供するようにコンフィギュレーションされても、ま
たグラフィック表示画面35から制御モジュール29内で用いられる設定値をよみだしてもよ
い。このことは、これらのエレメント間の矢印付きラインにより示される。同様に、プロ
セスモジュール39のタンクエレメント182aは、該エレメント182a内のシミュレーションア
ルゴリズムにより決定されたとおりに、そのタンクのシミュレーションされた液面レベル
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を示すシミュレーション出力を、プロセス制御モジュール29の制御ループ192のＡＩ機能
ブロックに提供してもよい。また、このシミュレーションされたタンク液面レベルは、オ
ペレータによる閲覧のためのさらなる情報として、グラフィック表示画面29上に表示され
てもよい。
【００９３】
　所望の場合には、制御ループ192のＡＯブロックは、グラフィック表示画面35のバルブ1
86へ情報を提供し、またそれから情報を受信してもよい。さらに、制御ループ192のＡＯ
ブロックは、その制御出力をプロセスモジュール39のバルブエレメント186aに提供するよ
うにコンフィギュレーションされることが可能である。この場合、バルブエレメント186a
は、バルブ位置の予測値を、制御ループ192内で測定されている実際のバルブ位置と比較
し、その物理エレメントになんらかの機能不良があるか否かを判別しうる。一定量以上の
差がある場合には、プロセスモジュール39は、不良センサなどの如き、プロセスプラント
内で発生しうる問題を示すアラームまたはアラートをグラフィック表示画面35上に生成す
るソフトウェアを有しうる。また、図７Ｂにも例示されているように、バルブエレメント
186aは、オペレータへ表示されるかまたはオペレータによる利用を可能にするために、シ
ミュレーション測定値またはシミュレーションパラメータ値を提供しうる。そのようなシ
ミュレーション測定値またはシミュレーションパラメータ値は、バルブ186からのシミュ
レーション流量もしくは予測流量またはバルブ186に関連するその他のシミュレーション
パラメータ値を表しうる。もちろん、実測値、シミュレーションデータまたはグラフィッ
ク表示画面データを含むその他の所望の情報またはデータを、さらに優れたまたはさらに
機能強化された制御、シミュレーション、または表示画面を実現するために、グラフィッ
ク表示画面35、プロセスモジュール39、および制御モジュール29内のエレメントに提供さ
れてもよい。
【００９４】
　一般的にいえば、プロセスモジュールを制御モジュールと、そして所望ならば、さらに
グラフィック表示画面と統合することにより複数の利点が生じる。一つの場合には、上述
のように、プロセスモジュールにより実行されるシミュレーションは、システム内で発生
しうる問題を検出するために、シミュレーションまたは予測した測定値、パラメータ値、
または他のプロセス値を、制御モジュールにより提供されたパラメータ測定値またはパラ
メータ計算値と比較する。たとえば、プロセスモジュール39により計算されたバルブから
の流出量とプロセスそれ自体内で測定されたバルブからの流出量との間の差が大きければ
、なんらかのデバイス問題が存在することを示すアラームが発生されることになりうる。
この逆に、制御モジュール29は、不良センサまたは動作不能状態の他のエレメントもしく
は該制御モジュールによる使用が不可能である他のエレメントを認識した状況下において
機能強化制御を実現するためにシミュレーションパラメータ値を利用しうる。この場合、
制御モジュール29は、オペレータが関与する必要もプロセスを停止する必要もなく、（不
良であると考えられうる、不良ステータスを有しうる等の）測定値または測定パラメータ
値を、プロセスモジュールにより提供されるシミュレーション出力値と自動的に交換する
ことが可能である。また、シミュレーション制御データと実際の制御データとの両方を同
一の表示画面上に表示することは、オペレータまたはユーザによるプラント内の問題の検
出を容易にし、シミュレーションモードにおいて便利であり、さらに優れたデザイン活動
を実行する上でも有益である。
【００９５】
　図８は、制御モジュール200がプロセスモジュール202（およびプロセスモジュール202
に関連する任意のグラフィック表示画面）と通信可能に統合されうる方法のさらに詳細な
ダイアグラムである。図８の制御モジュール200は、三つのＡＩ機能ブロック204、205、2
06を有しており、該機能ブロックは、制御機能ブロック207に接続される出力部を有して
いる。制御機能ブロックは、たとえば、モデル予測制御（ＭＰＣ）機能ブロックの如き多
重入力／多重出力制御ブロックであってもよい。制御ブロック207からの三つの制御出力
は、三つのＡＯ機能ブロック208、209、210の制御入力部に搬送される。該ＡＯ機能ブロ
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ックは、たとえば、さまざまな流体を混合器に提供して混合するプロセス内のバルブを制
御しうる。
【００９６】
　プロセスモジュール202は、制御モジュール200により制御される混合器とバルブとを有
するプロセスの一部に関連付けされる。具体的には、プロセスモジュール202は、バルブ
（アクチュエータエレメント）211、212、213を有しており、該バルブは、混合器エレメ
ント214への三つのストリーム（プロセスモジュール202の左側で矢印により示されるスト
リーム）の流れをシミュレーションする。バルブエレメント215は、プロセスモジュール2
02の右側の出力ストリームを定義するために、混合器エレメント214からの流体の流れを
シミュレーションし、トランスミッタエレメント217は、混合器エレメント214から流出す
る流体の測定組成を表しうる（またはシミュレーションしうる）。なお、明確にするため
に、接続エレメントはプロセスモジュール202において単線として示されている。
【００９７】
　この場合、ＡＯ機能ブロック208～210は、（プロセスモジュール202内の）バルブ211～
213により示されるプロセスプラント内のバルブの動作を制御すること可能であり、一方
、ＡＩ機能ブロック204～206への制御入力は、（プロセスモジュール202内の）トランス
ミッタ217により示される組成センサ、流量センサ、または他のセンサにより提供される
ことが可能である。
【００９８】
　理解されるように、プロセスモジュール202および制御モジュール200の内の論理エレメ
ントは、所望の方法または有益な方法でプロセスモジュール202からの情報を制御モジュ
ール200へ提供し、制御モジュール200からの情報をプロセスモジュール202に提供するた
めに、通信可能に相互に接続されてもよい。一つの例では、（点線218により例示される
）通信接続は、プロセスモジュール202のトランスミッタエレメント217の出力（混合器21
4内の材料組成のシミュレーション測定値を表す出力）とプロセス制御モジュール200内の
ＡＩブロック216のシミュレーション入力ＳＩＭ＿ＩＮとの間に構築されることが可能で
ある。この方法で、混合器214内の流体の液面レベルのシミュレーション測定値は、ＡＩ
ブロック206へ提供され、ＡＩブロック206は、たとえばそのブロックの制御入力（ＩＮ）
部における信号が不良ステータスを有しているかまたはなんらかの理由により不良である
ことが分かっている場合に、このシミュレーション入力を利用することが可能である。こ
の方法で、ＡＩブロック206は、実際の物理的な測定が有効でないかまたは入手可能でな
い場合であっても、そのＡＩブロック206に関連する測定の近似値を提供することが可能
であり、これにより、制御モジュール200は、不良センサの存在下においてさえ、機能し
続け、制御を提供し続けることが可能になる。また、そのような接続により、制御モジュ
ールは、（シミュレーションプロセスモジュール202により提供される）有効なシミュレ
ーションデータが、オフラインオペレータトレーニング中に利用されるか、または制御モ
ジュール200を検査するために利用されるシミュレーションモードで動作することが可能
になる。
【００９９】
　これに代えてまたはこれに加えて、（点線219により例示されている）通信接続は、プ
ロセス制御モジュール200内のＡＯブロック208の出力部とプロセスプラント内のＡＯブロ
ック208により制御されている実際のバルブをモデル化するバルブエレメント211の入力部
との間に構築されうる。ここでは、バルブエレメント211は、シミュレーションデータ（
すなわち、バルブエレメント211のＳＩＭブロックにより計算された測定値およびパラメ
ータ値）は正しいかまたは実際の制御ルーチン200内で用いられるデータと一致している
か否かを判断するために、実際のバルブから得られたデータまたは実際のバルブに送信さ
れたデータを利用しうる。著しい差がある場合には、プロセスモジュール202は、発生し
うる問題を示したアラームまたはアラートを生成することが可能であり、または実際のデ
ータを使用してさらに優れたまたはより正確なシミュレーションをプロセスモジュール20
2内に実現することが可能である。たとえば、バルブエレメント211は、シミュレーション
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において実際のバルブ位置を反映するために、ＳＩＭブロック内においてバルブエレメン
ト211の位置に関して実際の制御データを使用しうる。もちろん、機能の強化された制御
および／またはシミュレーションを実現するために、プロセスモジュール202および制御
モジュール200の内の他のエレメント間で形成される接続では、これらの二つのモジュー
ル間においてデータの流れる方向がいずれの方向であってもよい。さらに、プロセスモジ
ュール202または制御モジュール200からのデータのうちのいずれのデータであっても、自
動的に、プロセスモジュール202に関連するグラフィック表示画面を介してオペレータが
利用できるようにしてもよい。
【０１００】
　所望の場合には、プロセスモジュールは、プロセス制御ネットワークまたはプロセスプ
ラント内に冗長機能を提供・シミュレーションしてもよい。具体的には、プロセスモジュ
ールは、プロセスプラント内で配置された冗長デバイス、冗長制御ブロックなどの如き実
際の冗長エレメントの動作をシミュレーションすることが可能であり、実際の冗長エレメ
ントの動作を検出またはシミュレーションすることが可能である（たとえば、バックアッ
プ冗長エレメントが交替する場合などが含まれる）。さらに、所望の場合には、シミュレ
ーション能力を有するプロセスモジュールは、一つのプロセスプラントにおいて一対の冗
長エレメントのうちの一つとして利用されてもよい。この場合には、そのプロセスモジュ
ール（または、そのモジュールの任意の部分）は、主要（および、実際の物理）デバイス
の故障の場合またはそれに関連する問題が検出された場合には、バックアップまたは冗長
データ（信号、計算値など）を提供するバックアップデバイスとして動作することが可能
である。この場合、冗長エレメントとして動作するプロセスモジュールは、冗長能力を提
供するために、任意の公知の方法で、（制御動作または感知動作を実行する）制御モジュ
ールと通信可能に相互に接続されることが可能である。プロセスプラント内で冗長エレメ
ントとしてプロセスモジュールをこのように利用することは、それらのプロセスモジュー
ルが上述の方法で一または複数の高忠実度シミュレーションパッケージに接続されている
場合にとくに有益である。
【０１０１】
　いうまでもなく、本明細書において記載されているスマートプロセスオブジェクト、グ
ラフィック表示エレメント、およびプロセスモジュールは、オペレータワークステーショ
ン20において動作することが可能であり、プラント10内のコントローラ、フィールドデバ
イスなどにダウンロードされる必要も、それらの内でコンフィギュレーションされる必要
もなく、よって、この機能の実現、閲覧、変更などが容易になる。さらに、この機能によ
り、プロセスデバイス、コントローラなどの内でシステムレベルの決定を下すよりもさら
に容易にシステムレベルの決定を下すことが可能になる。この理由は、デバイスに関する
システムレベルの情報が、一般的には、すべてオペレータワークステーション20において
利用可能であることが普通であり、詳細には、すべて実行エンジン48において利用可能で
あることが普通であるのに対して、これらの情報のすべてが、プロセスプラント内のそれ
ぞれのコントローラおよびフィールドデバイスにより利用されることが可能な状態にはな
っていないことが普通であるからである。しかしながら、そのようにすることが有益であ
る場合には、基本命令の如き、プロセスモジュールに関連する論理の一部をプロセスプラ
ント内のデバイス、装置、およびコントローラに組み込んでもよい。プロセス制御モジュ
ールとグラフィック表示画面とを統合したものを作成するためにスマートプロセスモジュ
ールを利用すると、実行エンジン48は、ユーザによる最小限のコンフィギュレーション活
動により自動的に漏洩を検出してアラームを発生し、プラント10内の流量収支および物質
収支を計算・追跡し、プラント10内の損失を追跡し、プラント10のための高度診断を提供
し、エンジニアリングデザイン中およびオペレータトレーニング中にプラントの動作をシ
ミュレーションすることが可能になる。
【０１０２】
　図９は、実行エンジン48と、それによりプロセスプラント内で用いられるプロセスモジ
ュールおよびグラフィック表示画面とを統合する一つの可能な方法を表している。プロセ
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スプラントは分散型制御戦略を有している。図９に例示されているように、実行エンジン
48による実行中、オペレータに表示画面を提供するプロセスモジュールにより作成される
かまたはそれに関連付けされる表示画面クラス定義220は、制御コンフィギュレーション
データベースおよびエンジニアリングツール222に提供され、該ツールは、制御戦略ドキ
ュメンテーション内において、任意の所望の方法で、これらの表示画面クラス定義を利用
・編成することが可能である。プロセスアルゴリズム224は、実行時間に先行してこれら
の表示画面クラス定義へ接続されることが可能であり、次いで、この表示画面クラス定義
およびそれに接続されたフローアルゴリズムはインスタント化され、グラフィック表示画
面／プロセスモジュール実行時間環境226へ提供されうる（この環境は、一または複数の
ワークステーション内において一または複数の実行エンジン48の形態で実現されうる）。
グラフィック表示画面／プロセスモジュール実行時間環境126は、実行中にコードを解析
するために（すなわち、ジャストインタイム状態でオブジェクトコード変換を実行するた
めに）ダウンロードスクリプトパーサ228を利用し、表示画面クラスのために提供される
かまたは表示画面クラスに結合されるフローアルゴリズムまたは他のルールベース手順を
実行するためにルールベース実行エンジン230を利用する。この工程中、グラフィック表
示画面／プロセスモジュール実行時間環境226は、制御モジュール実行時間環境232と通信
しうる。該制御モジュール実行時間環境232は、プロセスに関連するコントローラおよび
フィールドデバイス内で実行され、データおよび情報を制御モジュール実行時間環境232
へ提供するか、または制御モジュール実行時間環境232からのデータまたは他の情報にア
クセスしうる。もちろん、グラフィック表示画面／プロセスモジュール実行時間環境226
は、図１のイーサネット（登録商標）バス24の如き任意の所望のまたは事前にコンフィギ
ュレーションされた通信ネットワークを利用して、制御モジュール実行時間環境232と通
信してもよい。さらに、本明細書において記載されているグラフィック表示画面と、プロ
セスモジュールと、制御モジュールとを統合して標準プロセス制御システムまたは標準プ
ロセスプラントにならしめる他の方法もまた同様に利用してよい。
【０１０３】
　実現される場合には、本明細書において記載されるソフトウェアはいずれも、磁気ディ
スク、レーザディスク、または他の格納媒体の如き任意のコンピュータ読み取り可能メモ
リに、コンピュータまたはプロセッサのＲＡＭまたはＲＯＭなどに格納されうる。同様に
、このソフトウェアは、任意の公知または所望の搬送方法を利用して、ユーザ、プロセス
プラント、またはオペレータワークステーションに搬送されうる。上述の任意の公知また
は所望の搬送方法には、たとえば、コンピュータ読み取り可能ディスクもしくは他の移送
可能コンピュータ格納機構による方法、または電話回線、インターネット、ワールドワイ
ドウェブ、その他のローカルエリアネットワークもしくはワイドエリアネットワークなど
の如き通信チャネルを利用する方法が含まれる。上述の電話回線、インターネット、ワー
ルドワイドウェブ、その他のローカルエリアネットワークもしくはワイドエリアネットワ
ークなどの如き通信チャネルを利用する方法での搬送は、移送可能格納媒体を介してかか
るソフトウェアを提供することと同一または相互変換可能であると考えられる。さらに、
このソフトウェアは、変調もしくは暗号化せずに直接提供されてもよく、または通信チャ
ンネルを利用して伝送される前に任意の適切な変調用搬送波および／もしくは暗号化技術
を利用して変調および／もしくは暗号化されてもよい。
【０１０４】
　本発明は特定の例を参照して記載されたが、それらは、例示のみを意図したものであり
、本発明を制限することを意図したものではない。したがって、本発明の精神および範疇
から逸脱することなく開示された実施例に変更、追加、または削除を加えうることは当業
者にとり明らかである。
【符号の説明】
【０１０５】
１０ プロセスプラント
１２ コントローラ
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１４、１６ フィールドデバイス
２０、２２ ワークステーション
２８ コンフィギュレーションデータベース

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７Ａ】 【図７Ｂ】

【図８】 【図９】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年9月6日(2012.9.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザインターフェイスと一または複数のプロセスコントローラとを有するプロセスプ
ラント内で利用されるプロセス制御システムエレメントであって、
　前記プロセスプラント内でのプロセス制御活動を実行すべく、一または複数の前記プロ
セスコントローラ上で実行されるように構成された制御モジュールと、
　前記ユーザインターフェイス上で前記プロセスプラントの少なくとも一部のグラフィカ
ル表示を生成するように構成されたグラフィック表示モジュールと、
　前記制御モジュールによって制御され、前記グラフィック表示モジュールに関連する前
記グラフィカル表示において表示される前記プロセスプラント内の一または複数の物理デ
バイスの動作をシミュレーションするように構成されたプロセスシミュレーションモジュ
ールと備え、
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記制御モジュールの動作中、前記プロ
セスシミュレーションモジュールと前記制御モジュールとの間でデータを通信すべく、前
記制御モジュールに通信可能に接続されるように構成されている、プロセス制御システム
エレメント。
【請求項２】
　前記グラフィックディスプレイモジュールは、前記プロセスプラント内の物理デバイス
間に配置された接続デバイスのタイプを示す接続エレメントを有するように構成されてい
る、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３】
　前記接続エレメントがパイプタイプの接続デバイスを示すように構成されている、請求
項２記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項４】
　前記接続エレメントがダクトタイプの接続デバイスを示すように構成されている、請求
項２記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項５】
　前記接続エレメントがコンベアタイプの接続デバイスを示すように構成されている、請
求項２記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項６】
　前記接続エレメントは、前記プロセスプラント内の前記物理デバイス間に配置された前
記接続デバイスのステータスを示す接続ステータスパラメータを有するように構成されて
いる、請求項２記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項７】
　前記接続ステータスパラメータは、前記プロセスプラント内の前記物理デバイス間に配
置された前記接続デバイスが、前記プロセスプラント内の前記物理デバイス間で動作可能
に接続されているかまたは接続されていないかを示す状態を有するように構成されている
、請求項６記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項８】
　前記接続ステータスパラメータは、前記プロセスプラント内の前記物理デバイス間に配
置された前記接続デバイスが動作中であるかまたは動作中ではないかを示す状態を有する
ように構成されている、請求項６記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項９】
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　前記グラフィック表示モジュールは、前記プロセスシミュレーションモジュールから一
または複数のシミュレーションパラメータを受信すべく前記プロセスシミュレーションモ
ジュールに通信可能に接続され、
　前記接続エレメントは、一または複数の前記シミュレーションパラメータのうちの一つ
としてシミュレーション接続ステータスを受信しかつ前記接続ステータスパラメータとし
て前記シミュレーション接続ステータスを表示するように構成されている、請求項６記載
のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１０】
　前記シミュレーション接続ステータスは、前記物理デバイス間に配置された前記接続デ
バイスが、限界状態、良好状態、または不良状態かを示すように構成されている、請求項
９記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１１】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラント内のプロセスダイ
ナミックスをシミュレーションするように構成されたシミュレーションアルゴリズムを有
するように構成されている、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１２】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラントの実行に関連する
コストをシミュレーションするように構成されたシミュレーションアルゴリズムを有する
ように構成されている、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１３】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラント内の一または複数
のエレメントの効率をシミュレーションするように構成されたシミュレーションアルゴリ
ズムを有するように構成されている、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１４】
　前記グラフィック表示モジュールは、前記プロセスシミュレーションモジュールから一
または複数のシミュレーションパラメータを受信すべく、前記プロセスシミュレーション
モジュールに通信可能に接続され、
　前記グラフィック表示モジュールは、一または複数の前記シミュレーションパラメータ
に基づいて前記グラフィカル表示内でアニメーションを生成するように構成されている、
請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１５】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラント内の第一の計算デ
バイスに格納され、該第一の計算デバイスにおいて実行されるように構成された第一の部
分と、前記プロセスプラント内の第二の計算デバイスに格納され、該第二の計算デバイス
おいて実行されるように構成された第二の部分とを有するように構成されている、請求項
１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１６】
　前記プロセスシミュレーションモジュールの前記第一の部分は、外部参照を介して前記
プロセスシミュレーションモジュールの前記第二の部分に通信可能に接続されるように構
成されている、請求項１５記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１７】
　前記外部参照は、前記プロセスプラント内の材料の流動に関連するストリームエレメン
トであるように構成されている、請求項１６記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項１８】
　前記ストリームエレメントは、前記プロセスプラント内の材料の流動の性質を識別する
複数のパラメータを有するように構成されている、請求項１７記載のプロセス制御システ
ムエレメント。
【請求項１９】
　複数の前記パラメータは、名前パラメータ、圧力パラメータ、密度パラメータ、温度パ
ラメータ、組成パラメータ、および流量パラメータのうちの二つ以上を有するように構成
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されている、請求項１８記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項２０】
　前記制御モジュールは、前記プロセスシミュレーションモジュールからシミュレーショ
ン測定値受信し、前記プロセスプラント内のデバイスから実測値を受信するように構成さ
れている、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項２１】
　前記制御モジュールは、前記プロセスプラント内で前記制御活動を実行するために前記
プロセスシミュレーションモジュールからの前記シミュレーション測定値を利用するよう
にさらに構成されている、請求項２０記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項２２】
　前記制御モジュールは、前記実測値に関連するステータスが不良の場合、前記実測値の
代わりに、前記プロセスシミュレーションモジュールからの前記シミュレーション測定値
を自動的に利用するように構成されている、請求項２１記載のプロセス制御システムエレ
メント。
【請求項２３】
　前記制御モジュールは、前記プロセスシミュレーションモジュールからシミュレーショ
ンパラメータを受信し、該シミュレーションパラメータを、前記プロセスプラント内で前
記制御活動を実行するために利用するように構成されている、請求項１記載のプロセス制
御システムエレメント。
【請求項２４】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記制御モジュールから出力を受信し、
前記制御モジュールからの該出力を、前記プロセスプラントの一部の動作をシミュレーシ
ョンするシミュレーション動作を実行するために利用するように構成されている、請求項
１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項２５】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラント内の材料の流動を
表現するストリームエレメントと、該ストリームエレメントに対する前記プロセスプラン
ト内の物理デバイスの影響をシミュレーションするシミュレーションエレメントとを有す
るように構成されている、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項２６】
　前記シミュレーションエレメントは、前記プロセスプラント内の前記物理デバイスの動
作をモデル化するシミュレーションアルゴリズムを有するように構成されている、請求項
２５記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項２７】
　前記シミュレーションアルゴリズムは、複数の事前定義のシミュレーションアルゴリズ
ムのうちの一つとして選択可能であるように構成されている、請求項２６記載のプロセス
制御システムエレメント。
【請求項２８】
　前記シミュレーションエレメントにおいて利用される事前定義のシミュレーションアル
ゴリズムのライブラリをさらに備えるように構成されている、請求項２７記載のプロセス
制御システムエレメント。
【請求項２９】
　前記シミュレーションアルゴリズムがユーザにより定義可能であるように構成されてい
る、請求項２６記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３０】
　前記シミュレーションエレメントにおいて利用される前記シミュレーションアルゴリズ
ムをユーザが定義するのを補助するように構成されたグラフィックエディタをさらに備え
るように構成されている、請求項２９記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３１】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、複数の相互に接続されたシミュレーショ
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ンエレメントを有し、
　前記シミュレーションエレメントのうちの二つ以上が、前記プロセスプラント内の異な
るデバイスの動作をシミュレーションするように構成されている、請求項１記載のプロセ
ス制御システムエレメント。
【請求項３２】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラント内の材料を表現す
るストリームエレメントをさらに有し、
　該ストリームエレメントは、前記プロセスシミュレーションモジュール内の前記シミュ
レーションエレメントのうちの一または複数に接続されるように構成されている、請求項
３１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３３】
　前記シミュレーションエレメントの各々は、前記プロセスプラント内の関連デバイスの
動作をモデル化するシミュレーションアルゴリズムを有するように構成されている、請求
項３１記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３４】
　前記シミュレーションエレメントのうちの一つに対する前記シミュレーションアルゴリ
ズムは、複数の事前定義のアルゴリズムのうちの一つとして選択可能であるように構成さ
れている、請求項３３記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３５】
　前記シミュレーションエレメントのうちの一つにおいて利用される事前設定のシミュレ
ーションアルゴリズムのライブラリをさらに有するように構成されている、請求項３４記
載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３６】
　前記シミュレーションエレメントのうちの一つに対する前記シミュレーションアルゴリ
ズムはユーザによる定義が可能であるように構成されている、請求項３３記載のプロセス
制御システムエレメント。
【請求項３７】
　前記シミュレーションエレメントのうちの一つ対する前記シミュレーションアルゴリズ
ムをユーザが定義するのを補助するように構成されたグラフィックエディタをさらに有す
るように構成されている、請求項３６記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３８】
　前記シミュレーションエレメントに高忠実性シミュレーションパラメータを提供するた
めに前記プロセスシミュレーションモジュールの前記シミュレーションエレメントにその
一部が通信可能に接続された高忠実性シミュレーションをさらに有するように構成されて
いる、請求項３３記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項３９】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記シミュレーションアルゴリズムのう
ちの一または複数の使用と前記高忠実性シミュレーションとの間の切り替えを前記プロセ
スシミュレーションモジュールに行わせるように構成された、ユーザにより操作可能なス
イッチを有する、請求項３８記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項４０】
　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラントの動作を示すシミ
ュレーションパラメータを生成しかつ該シミュレーションパラメータの数値に基づいてユ
ーザに表示するアラームを生成するように構成されている、請求項１記載のプロセス制御
システムエレメント。
【請求項４１】
　前記シミュレーションパラメータが効率パラメータであるように構成されている、請求
項４０記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項４２】
　前記シミュレーションパラメータがマスバランスパラメータであるように構成されてい
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る、請求項４０記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項４３】
　前記シミュレーションパラメータがコストパラメータであるように構成されている、請
求項４０記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項４４】
　前記シミュレーションパラメータが蒸気状態パラメータであるように構成されている、
請求項４０記載のプロセス制御システムエレメント。
【請求項４５】
　　前記プロセスシミュレーションモジュールは、前記プロセスプラントの動作を示すシ
ミュレーションパラメータを生成し、前記制御モジュールからの前記プロセスプラントの
動作に関連する出力パラメータを受信し、前記制御モジュールからの前記出力パラメータ
を前記シミュレーションパラメータと比較し、前記制御モジュールからの前記出力パラメ
ータと前記シミュレーションパラメータとの間の比較に基づいてユーザに表示するアラー
ムを生成するように構成されている、請求項１記載のプロセス制御システムエレメント。



(44) JP 2012-256366 A 2012.12.27

10

フロントページの続き

(72)発明者  ルーカス，　マイケル
            イギリス　エルイー９　６エヌエフ　レスターシアー　ブロートン　アストリー　ダービー　クロ
            ーズ　１０
(72)発明者  ボーター，　ケン
            アメリカ合衆国　７８６８１　テキサス　ラウンド　ロック　コラット　レーン　１６９１７
(72)発明者  ニクソン，　マーク
            アメリカ合衆国　７８６８１　テキサス　ラウンド　ロック　ブラックジャック　ドライブ　１５
            ９３
(72)発明者  ウェブ，　アーサー
            イギリス　エルイー１１　２アールエイチ　レスターシアー　ラフボロウ　ピチェリー　ドライブ
            　７
Ｆターム(参考) 5H223 AA01  BB01  CC01  DD03  EE06  FF05 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	overflow

