
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
入口及び出口段のうちの少なくとも１つにおける個所で圧力及び温度を含む測定パラメー
タ値を利用して、蒸気タービンにおける羽根温度の推定を行う方法において、下記のステ
ップを有し、即ち、
水／蒸気サイクル分析プログラムを使用することにより、及び指向された、方向づけられ
た実験により羽根温度値をシミュレートすること；
人工ニューラルネットワーク（ＡＮＮ）に前記測定値及び前記羽根温度値を与えることに
より、前記人工ニューラルネットワーク（ＡＮＮ）をトレーニングすること；
実時間測定値を前記ＡＮＮに供給することを特徴とする蒸気タービンにおける羽根温度推
定方法。
【請求項２】
前記測定値は数が４であることを特徴とする請求の範囲１記載の方法。
【請求項３】
前記ＡＮＮは、直接、動作時羽根温度値を導出するため使用されることを特徴とする請求
の範囲１記載の方法。
【請求項４】
下記のステップを有する、即ち、
前記パラメータ値の第１のサブセットを生成すること；
前記の第１のサブセットを、前記ＡＮＮをトレーニングするため利用すること；
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前記パラメータ値の第２サブセットを生成すること；
中間パラメータを導出するための計算を実施するため、前記の第２のサブセットを利用す
ること；
前記の中間パラメータ及び前記の測定パラメータ値のうちの１つを利用して、羽根温度値
を計算することを特徴とする請求の範囲３記載の方法。
【請求項５】
５つの測定されたパラメータ値が利用され、前記の第１のサブセットは、４つの測定パラ
メータを有するようにしたことを特徴とする請求の範囲４記載の方法。
【発明の詳細な説明】
ターボ発電機におけるような蒸気タービンの作動中、作動パラメータがスタートアップ及
び停止（ shutdown）フェーズを含めて適当な及び安全な動作のため所定の限界内に保持さ
れることが重要である。不安定な作動は、人身の怪我に対し重大な影響を及ぼし得る。
ここで参照的に言及されるのは発明者により同時に出願されている名称Ａ　ＧＲＡＰＨＩ
ＣＡＬ　ＵＳＥＲ　ＩＮＴＥＲＦＡＣＥ　ＳＹＳＴＥＭ　ＦＯＲ　ＳＴＥＡＭ　ＴＵＲＢ
ＩＮＥ　ＯＰＥＲＡＴＩＮＧ　ＣＯＮＤＩＴＩＯＮＳ－その開示は本発明と抵触しない程
度でなされている－である。
典型的には蒸気タービン－発電機ではタービンは、ほぼフルパワーで作動されるか、又は
パワーの要求が不十分であった場合停止（ shutdown）された。特に大型のパワーグリッド
の一部として動作中フルロード全負荷より僅かな負荷での作動可能性が要求され得る。そ
のような条件のもとで、温度、圧力、蒸気の湿り度、再熱、膨張及び圧縮が過度のタービ
ン羽根温度を生じさせることが起こり得る。そのような条件は、多分に悲惨な災害的な結
末を招来して羽根の故障を必然的にもたらし得る。吸気蒸気圧力が出口圧力以下におかれ
るような条件のもとでの作動を監視することは、実際上重要なことである。背景技術手段
の資料文献として下記の著書がある；
Ｗ．Ｗ　Ｂａｔｈｉｅ，　“Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ　ｏｆ　ｇａｓ　ｔｕｒｂｉｎｅ
ｓ”、　Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　ａｎｄ　Ｓｏｎｓ、　１９９６；　ａｎｄ　Ｈ．　Ｈｅ
ｒｌｏｃｋ、　“Ａｘｉａｌ　ｆｌｏｗ　ｔｕｒｂｉｎｅｓ：　Ｆｌｕｉｄ　ｍｅｃｈａ
ｎｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ”、　Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ、　Ｌ
ｏｎｄｏｎ、１９６０．
タービン中で蒸気挙動特性をそれの全体的な動作領域でシミュレートするための良好な数
学的モデルは、容易に得られるものでない、殊に、そこにて、主－蒸気圧が排気圧力に近
いか、又はそれより低い期間に関して容易に利用可能でない。そのような期間中流体流動
フロー挙動特性は、著しく複雑である、それというのは、速度の半径方向成分が、速度の
軸方向成分に比して著しいものであるからである。通常の負荷作動の際の蒸気挙動特性を
シミュレートするための利用可能な簡単化された数学的モデルは吸気圧力が出口圧力に近
いか、又はそれより低い場合適正には動作しない。
新規な大型の蒸気タービンでは、温度測定装置が、ＨＰ及びＬＰケーシングのそれぞれの
段に設置される。それらの測定によっては、羽根温度がそれの限界を超えるといつも、担
当の監視検査エンジニア又はオペレータに指示が与えられる。比較的に小型及び旧型のタ
ービンに対する温度監視のニーズのみならず、温度プローブ設置よりも実際的で、コスト
上有効な手法に対するニーズが、次のような要請、必要性を生じさせている、即ち、実時
間でタービン羽根温度を推定し、作動中タービン羽根温度を監視する－ここでも認識され
ている－要請、必要性を生じさせている。
本発明は、有利にはプログラマブルコンピュータを適用して実施されるべきである。
本発明の１つの側面によれば、蒸気タービンにおける羽根温度の推定を行う方法が、羽根
の直ぐそば以外の個所にて、主に、入口、出口段にて、圧力及び温度を含む測定パラメー
タを利用する。初期的に、水／蒸気サイクル分析プログラムを使用することにより、及び
指向された、方向づけられた実験により羽根温度がシミュレートされる。人工ニューラル
ネットワーク（ＡＮＮ）に前記測定値及び前記羽根温度値を与えることにより、前記人工
ニューラルネットワーク（ＡＮＮ）がトレーニングされる。本発明の１つの実施形態によ
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れば、４つの値が１つの満足のゆく結果を与える。１つの方法の発展形態では、ＡＮＮは
直接的に作動羽根温度値を導出するため使用される。
本発明の別の側面のバイブリッドアプローチによれば、人工ニューラルネットワークに前
記測定値及び前記羽根温度値を与えることにより、前記人工ニューラルネットワークがト
レーニングされる。ハイブリッドアプローチでは５つの測定値が利用される。例えば、４
つのパラメータ値から成る１つのサブセットがＡＮＮのトレーニングのため使用され、そ
して、例えば、３つの値の他の１つのサブセットが、他の中間パラメータに対する計算を
実施するため使用されるのである。中間パラメータ及び５つの測定値のうちの１つを用い
て、羽根温度が計算される。
本発明のなおさらなる別の側面によれば、ユーザインターフェースは、タービン作動を担
当する監視エンジニア向けの実時間情報ディスプレイを与え、その結果クリティカルなパ
ラメータ値及び作動条件の不都合な組合せが、容易に観測され、偏差が明示され、その結
果補正動作を迅速に開始できる。パラメータのグラフプロットを容易に提示できるけれど
も、そのようなフォーマットは、一般に、温度の分布及び結合、組み合わせ、圧力、蒸気
湿り度又は過熱（ Superheat）及びタービュレンス乱流効果に関して、タービンの状態の
全体的像を容易には与えない。
本発明によれば、作動状況のオーバービューを次のようにして一層容易に明示できる、即
ち、モリエル（ Mollier）のエンタルピ／エントロピの線図上のラインにより作動時の膨
張及び圧縮作動プロセスを表示することにより一層容易に明示できる。組合せにおいて、
実時間パラメータ値及びパラメータトレンドも提示される。トレンド及び実時間情報に関
連してモリエル（ Mollier）線図を用いて、検査エンジニアは一層迅速に、不都合な、潜
在的に障害要因と成る作動条件を識別し、補正できる。
本発明の１つの側面によれば、通常利用可能な他の測定値から羽根温度を推定するため、
ハイブリッドＡＮＮ（ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ）－アルゴ
リズムをベースとするスキームを利用する、ここで通常利用可能な測定値が利用される。
ＡＮＮに対するトレーニングデータは、数学モデル及び実験により発生されたデータ双方
を含む。
本発明を図に関連して以下の説明から一層良好に理解し易く明示する。
図１には、本発明によるウィンデイジ（ windage）に対するモジュールアーキテクチャを
示し、
図２は、本発明による羽根温度推定のため人工的ニューラルネットワークを示し、
図３は本発明により人工的ニューラルネットワークに対するトレーニング手順を示し、
図４は本発明に関連して適用可能なグラフィックユーザインターフェース構造を示し、
図５は本発明に関連して適用可能なグラフィックインターフェースビューを示す。
蒸気タービンの作動中ウィンデイジ（ windage）に基づく加熱を作動モードにより許容可
能な限界内に維持しなければならない。本発明によるＨＰ及びＬＰタービンに対するウィ
ンデージ（ windage）モジュールは、オペレータに、それぞれのタービン段にて羽根温度
の推定をさせるものである。ここで、開示されているインターラクティブユーザインター
フェースは、モリエル（ Mollier）線図ないし h-s線図内で実時間値、それらの値のトレン
ドグラフ及びそれぞれのステート状態をディスプレイ表示する。推奨されるべき監視検査
情報が推定及び他のアクセス利用可能な測定値から引き出され得る。
風の影響、風の修整量ないし爆風を表わすウィンデイジ（ windage）（本文中単にウィン
デイジとも称する）に係わる現象の例について次に説明する。ＨＰタービンではトリップ
引き外しにつづいてタービンを通っての蒸気流がないのでエネルギ伝達の程度が、タービ
ンにおける圧力及び蒸気密度に依存する。フルロードひき外し、トリップの際、相応の高
いコールドの再熱器圧力が初期的に存在する。風損（ windage loss）による許容されない
加熱を回避するため、適当な圧力消滅又は所定の冷却蒸気流が要求される。モリエル（ Mo
llier）線図における膨張線ラインは、フルロードが除かれてからゼロロードへの充分な
ＨＰタービン流の利点を指示する。オペレータは、そのような図形により遙かに一層良好
な情報が得られる。
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膨張／圧縮線のオンライン視覚化が、殊にタービンの他の部分－該部分は当該の所定の事
例ではウィンデイジ（ windage）現象に基づき過熱を受ける－にとって有用である。制御
弁が例えば２つの低い方のヒータに対するクロスオーバーラインにおいて、閉じられると
き蒸気タービンを加熱するにはＬＰタービンは、最終段におけるウィンデイジ（ windage
）により惹起される温度上昇を許容限界内に保持すべく蒸気を冷却することを要求する。
当該の作動モードにて、ＬＰタービンにおける蒸気は、風損－これは最終段内で支配的に
生じる－に基因、由来するエネルギを吸収する。
一般にウィンデイジ（ windage）モジュールは、ＤＩＧＥＳＴシステムとして知られてい
るシステムにて使用されたシステムアーキテクチャに従う。ＤＩＧＥＳＴは、ドイツ連邦
共和国の企業体（ａ　ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｇｅｒｍａｎｙ）シーメンス社Ｓ
ｉｅｍｅｎｓ　Ａｋｔｉｅｎｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ（Ｓｉｍｅｎｓ　ＡＧ）のＫＷＵ
－ＦＴＰ－アクティビティ活動（ＫＷＵ－ＦＴＰ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｉｅｍｅ
ｎｓ　Ａｋｔｉｅｎｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ）により開発されたパワーシステムプラン
トに対するモジュラ式監視システムである。ＤＩＧＥＳＴは、６つの異なるレベルに分割
され得る１つのモジュラシステムアーキテクチャーこれについては以下簡略説明する－に
より特徴づけられる。モジュールコンポーネントは任意の選択的構造の構築において多分
のフレキシビリティをもったものがＣに記載されている。
提案されたウィンデイジ（ windage）モジュールシステムアーキテクチャが図１に示して
ある。最初の２つのレベルが既にＤＩＧＥＳＴの部分としてアクセス利用可能である。モ
ディフィケーション修正変更は、管理的及びデータレベルに対してなされた。通信及びデ
ータの双方のレベルにおけるモディフィケーションは、データバスを介してモジュール特
有のデータをリクエスト要求するために必要とされ、また、データサーバ及びデータベー
スを生成するため必要とされるパラメータスペシフィケーションを含む。主なウィンデイ
ジ（ windage）モジュール開発は、主にアクション及びプレゼンテーションレベルでなさ
れる。
図１に示されているように、ウィンデイジ（ windage）モジュールにおける６つのレベル
は次の通りである；
１．アクイジションレベル：このレベルは、データアクイジションプロセスをマネージし
、このデータアクイジションプロセスは、シーメンス　タイプｔｙｐｅ　ｓｉｅｍｅｎｓ
　Ｓｉｍａｔｉｃ　５・　の幾つかのｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　ｃｏｎｔ
ｒｏｌｌｅｒｓ（ＰｌＣ）２プログラマブブルロジックコントローラ（ＰＬＣ）２を含む
。Ｓｉｍａｔｉｃ５におけるドキュメンテーションは、Ｓｉｅｍｅｎｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒ
ｉａｌ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎから利用可能である。それの容量ケイバビリティｃａｐａ
ｂｉｌｉｔｉｅｓは、信号サンプリング、Ａ／Ｄ変換、限定された計算、シーケンスプロ
セスアクションの実行、サイクルタイミング及び開いた通信機能を包含する。これは当該
の関連でデータアクイジション装置デバイスとして使用され、ここで所定のレートで測定
データをサンプルし、それをデジタル化し、データをイーサネットワークを介して非同期
的に転送する。
２．通信レベル；このレベルは、基本的に通信サーバ６であり、この通信サーバは、ネッ
トワークとＤＥＣ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）、
デジタルワークステーションマシン間の情報の転送をマネージする。通信問題タスクを処
理する標準ＤＥＣモジュールはＯｍｎｉ　Ｓｅｒｖｅｒ／ＤＥＣｎｅｔ　ＰｈａｓｅＶと
称される。データ転送をマネージするＤＥＣ内のプロセスは、ＤＥＣ－Ｓ５，　８，　及
び　Ｓ５－ＤＥＣ　１０により表わされたデータ転送をマネージする。ＤＥＣ－Ｓ５は、
管理レベルからＳ５への転送をマネージし、そして、Ｓ５－ＤＥＣはＳ５から管理レベル
へのデータ転送をマネージする。
管理レベル
コントロールの管理レベルは、適正フォーマットでリクエストを通信レベルへ伝搬する－
このことは、テレグラム　ディストリビュータ（ｔｅｌｅｇｒａｍ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔ
ｏｒ）　ｍｏｄｕｌｅ　１２によりなされる－ことにより、ウインデイジ（ｗｉｎｄａｇ
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ｅ）プロセスコントロールからのデータリクエストをハンドリング処理する。前記レベル
は亦、所定のフォーマットで入来データをマネージし、データの記憶のためプロセスコン
トロールへ送り返す。このことは、テレグラム　レシーバ（ｔｅｌｅｇｒａｍ　ｒｅｃｅ
ｉｖｅｒ）　ｍｏｄｕｌｅによりなされる。他の機能は、バッファ容量（ｄｅ－ｌｏｇ）
をマネージすること，１６，セルフチェックプロセス（ｗａｔｃｈｄｏｇ），１８，及び
割込中断目的のための幾つかのタイマ／クロック（タイム－コントロール），２０を包含
する。セルフチェックプロセスは、主に、システム内でのすべてのプロセスのステータス
をチェックし、必要ならばシステムをリブート（ｒｅｂｏｏｔ）するべきものである。
アクションレベル；
アクションレベルは、連続的バックグラウンドプロセス及び計算をマネージする。それら
は、データリクエストの開始起動（ＲＱＴｓ送信）、入来データのマネージメント（ＲＤ
Ｔｓ）、データ記憶、すべての計算プロセス及び結果の記憶を包含する。当該レベルの一
層詳細な説明を次のセクションにて行う。このレベルは、亦、計算結果の妥当性をテスト
するアウトプットマネージメントを含み得る。このスキームにおいて、ハイブリッド人工
的ニューラルネットワーク（ＡＮＮ）推定器の結果が、常に、分析モジュールの結果と比
較される。当該妥当性検証は、可能性のある悪い結果－これは通常、ＡＮＮトレーニング
期間中、提示されたすべてのサンプルから遠く離れている入力値により惹起される－を検
出するために要求される。大きな偏差があれば、さらなるリトレーニング（ re-training
）が正常であることが指示される。
５．データレベル
データレベルは、データ記憶及びアクセスに関するすべてのプロセスを処理する。これは
、データサーバ２２及びデータベース２４を含む。データベースに対するすべてのアクセ
スは、データサーバ２２を介してなされなければならない。データは一旦適正なフォーマ
ットでデータベース２４内に記憶されると、すべてのレベルで容易にアクセスされ得る。
６．プリゼンテーションレベル
プリゼンテーションレペルは、ユーザが、すべての必要な情報を、幾つかの異なる要領作
法で、ビュー監視し、即ち、現行値、トレンドダイヤグラム及びモリエル（ Mollier）線
図をビュー監視し得るようにするＧＵＩを与えるものである。前記プリゼンテーションレ
ベルは、ウインデイジＧＵＩインターフェースに必要とされる中間パラメータ値を記憶す
るための共用メモリ３０から成る。フリーグラフィックスは、データベース内に記憶され
た任意のパラメータ値をプロットするための独立のグラフィックツールである。このツー
ルは、オリジナルＤＩＧＥＳＴシステムの部分として開発される。
情報は主要ウインデイジスクリーン（ｗｉｎｄａｇｅ　ｓｃｒｅｅｎ）でスタートする幾
つかの層で提示される。後続の層は、各タービンセクションに対する詳細条件を示す。そ
れらの層は、タービン作動に関する適正な判定をするためオペレータにとって重要なすべ
てのパラメータ値に関しての情報を与える。当該のレベル内でのプロセスに関するさらな
る詳細は次のセクションにて与えられる。開発スクリーンは、幾つかの内部モジュール及
びシステムパラメータ又はプロセスをアクセスするため設けられる；然し乍ら、主に、セ
キュリティ、安全保全上の理由の故に、当該の特性的事項、フィーチャは、実際の作動バ
ージョンでは有利に省かれ得る。
監視プロセスは、必ずしも常に同じレートにてサイクル動作する必要はない；それは、タ
ービン作動条件に依存すべきものである。幾つかのシナリオをそれぞれの特定のタービン
に対して予め設定できる。例えば、無負荷、フルロード全負荷、スロー停止（ slow shutd
own）の際の低負荷、スタートアップ及び負荷除去。監視サイクルは、クリティカルな事
情に応じて異なる条件に対して、自動的に調節されるべきであり、そして、それぞれのデ
ィスプレイを、オペレータをアシスト援助するようにポップアップするように配置構成し
得る。
ウインデイジモジュールは基本的に２つの主要プロセス、バックグランドプロセス及びイ
ンタラクティブディスプレイプロセスを有する。バックグランドプロセスは、所要のパラ
メータ値を得ることに対して、所定レート羽根温度を計算することに対して、及び関連情
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報を適当な共用メモリ及びデータベース内にて記憶することに対して責務がある。インタ
ラクティブディスプレイプロセスは、任意の時点でグラフィックに必要な又は要求された
情報を示す。プロセスレートはすべての測定が安定化する前に、最小の所要時間だけ制限
され、そして、タービン条件の厳しさに基づき変化する。クリティカルな羽根温度の近く
での作動は、一層速いプロセスレートを必要とし得る。
監視プロセス前に、ＡＮＮはトレーニングされねばならない。トレーニングサブ構造は、
監視モジュールにて使用される適当なウエイト及びパラメータを生じさせることに対して
責務がある。当該のプロセスはオフラインでなされ、ＧＵＩインターフェースを介して可
制御でない。ネットワークは、予期された通常の作動領域に対して分析手段を使用して、
推定された温度を計算することにより得られたシミュレートデータを使用してトレーニン
グされ、そして、実際のデータがフィールド実験で得られる。実験は、特定の低い蒸気流
条件、例えば、停止（ shutdown）、負荷のロス、及びスタートアップのような当該の条件
にてデータを生成することに集中する。この配置構成は、全体的なタービン作動領域に対
して羽根温度を推定し得るべきものである。推定器に対する最小入力は、主蒸気の圧力の
測定値、主蒸気の温度、第３段の圧力及び排気圧力である。付加的な入力は、任意に設定
され、評価され得る。
バックグランウンドプロセスは、測定データを取得し、羽根温度及び他の必要な値を計算
し、適当な位置個所でそれらの値を記憶する。プロセスシーケンスは次のようなものであ
る：
通信レベル（ＤＥＣ－Ｓ５プロトコルを用いて）を介して及び管理レベル（テレグラムデ
ィストリビュータ）を介して、アクイジションレベルに対する所要の測定データに対する
リクエスト要求すること。
データアクイジションシステムＳｉｍａｔｉｃ５（Ｓｉｅｍｅｎｓ　ＰＬＣ）からの測定
データを受信すること。リクエスト要求は、イーサネットワークを介して伝搬され、Ｓ５
－ＤＥＣプロトコルを用いて通信され、管理レベル内のテレーキャプチャ（ｔｅｌｅ－ｃ
ａｐｔｕｒｅ）によりマネージされる。測定パラメータのリストは、下記を包含する：
Ｐｍｓ＝主蒸気の圧力（ｂａｒ）
Ｔｍｓ＝主蒸気の温度（°Ｃ）
Ｐ１＝　ブレーディング（ blading；羽根植付）前の蒸気圧（ｂａｒ）
Ｔ１＝　ブレーディング（ blading；羽根植付）前の温度（°Ｃ）
Ｐ３＝　第３段での圧力
Ｐｅｘ＝再熱器後の排気圧（ｂａｒ）
Ｐｅｈ＝再熱器前の排気圧（ｂａｒ）
Ｔｃｈ＝再熱器前の排気温度（°Ｃ）
Ｔｃｂ＝底部ケーシング温度（°Ｃ）
Ｔｃｕ＝上部ケーシング温度（°Ｃ）
Ｔｃｉ＝内部ケーシング温度（°Ｃ）
Ｔｃｏ＝外部ケーシング温度（°Ｃ）
Ｎ＝　回転速度（ＲＰＭ）
Ｐｏｕｔ＝出口パワー（ＭＷ）
入力データを所望のフォーマットにプリプロセスすること（インタープリタ）。このプロ
セスは、基本的に入力データストリングを読出し、これを標準ＡＳＣＩＩフォーマットに
リフォーマットする。
更なるプロセシングのため中間ファイル内にデータを記憶すること。
推定器は測定値を用いて羽根温度を計算する。少なくともＨＰタービンに対して、羽根温
度を推定するため用いられる入力測定値は次の通りである：
主蒸気の圧力（Ｐｍｓ），
主蒸気の温度（Ｔｍｓ），
第３段における圧力（Ｐ３ｒｄ），及び
排気圧力（Ｐｅｘ）・
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回転速度
１つのアプローチはストレートな３層ＡＮＮ、図２Ａを用いて羽根温度を直接的に推定す
る。第２のアプローチは中間パラメータの分解により、ハイブリッド技術図２Ｂを使用す
る、但し；
ａ．１つの中間パラメータ（Ｔ３）が下記方程式の関係式１を用いて分析的に計算される
　
　
　
　
ここでｎｏ は特定のタービンサイズに関連する与えられた定数である。
ｂ．他の中間定数（ｎ）は、現行の入力値に基づくトレーニングされたＡＮＮにより計算
される。
ｃ．次いで２つの中間値を用いて現行の羽根温度が下記方程式の関係式２を用いて計算さ
れる。
　
　
　
　
このようにして（数学的に）未知のモデルと公知モデルとの分離が維持される。このよう
にして“ブラックボックス”ＡＮＮモデル内での複雑性及び非直線性が低減される。更に
、このことも亦、特定のタービンパラメータへのＡＮＮ依存性を低減することに役立つ。
このことは、種々のタービン間の汎化、一般化を含めて全体的な推定スキームの正確性及
びロバストネスを改善する。このことは方法メソッドをして新しい知識に照らして中間パ
ラメータの変更におけるようなフレキシビリティを保持し得ることを可能にし、そのこと
は亦、入力パラメータにて適用される。ここで、そのような適合性が図られる。
次いで羽根温度推定及び他の測定パラメータは２つの異なった場所で記憶される：データ
ベース及び中間共用メモリ
ａ．すべての値がデータサーバを介してデータベース中に記憶される。
ｂ．ＧＵＩ内でのディスプレイに必要とされる値は、亦一時的共用メモリ内に記憶される
。
次いでそれらの値は、ＧＵＩ　プロセスにより読取できるようにしてアクセス利用可能で
ある。
図３は、直接的アプローチ、又はハイブリッドアプローチにおいてＡＮＮモジュールに適
用可能な一般的トレーニングプロセスを示す。唯一の差異は、バックグランウンドプロセ
スにおいて指示されているような入力パラメータである、当該のプロセスをは、次のよう
に記述できる：
第１のステップは、水／蒸気サイクル分析及び実験から得られたデータを用いてシミュレ
ートから得られた各データを結合する。そのような分析は、例えばＤＩＧＥＳＴシステム
内での熱力学系内に含まれている。水／蒸気サイクル分析はＤＩＧＥＳＴシステムにおけ
る熱力学系内に使用されている。前述のようにＤＩＧＥＳＴ監視システムは、ＳＩＥＭＥ
ＮＳ　ＡＧの市販品として現在利用可能である。
次いでデータはリフォーマットされ、而して、ＡＮＮの入力フォーマットに適合せしめら
れる。次いで、データは、データを２つの別個のデータファイルに分けることにより再構
成され、ここで、１つは、トレーニング及び検証目的のため使用され、もう１つはテスト
目的のため使用される。利用可能なデータをリグルーピングするための所定のルールは存
在しないけれども、データは、すべての作動領域が良好に表されるように再構成されるべ
きである。本発明の実施形態によれば、利用可能データの８０％がトレーニング及び妥当
性検証のため利用され、そして、残りがテストのため利用される。
ＡＮＮ構造は１つの隠れレイヤを有する標準マルチレイヤである。隠れユニットの数は、
４～１０であり、パフォーマンス性能の点で大した改善は得られない；比較的長いトレー
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ニング期間が、比較的多数の隠れユニットに対して必要とされ、オーバーフィティング過
適合のリスクがある。
図３に参照して言及すれば、最適化アルゴリズム、起動励振関数のタイプ、隠れユニット
の数、エラー限界値を含めたトレーニングパラメータの初期のセットからスタートして、
トレーニングプロスがスタートされる。使用された最適化アルゴリズムは、種々の最適化
又はニューラルネットワークテキストブック中でアクセス利用可能な標準技術である。下
記文献を参照のこと。
例えば　Ｈｅｒｔｚ，　Ａ．　Ｋｒｏｇｈ，ａｎｄ　Ｒ．Ｇ．Ｐａｌｍｅｒ、“Ｉｎｔｒ
ｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　ｎｅｕｒａｌ　ｃｏｍｐｕｔａ
ｔｉｏｎ”、Ａ　ｌｅｃｔｕｒｅ　ｎｏｔｅｓ　ｖｏｌｕｍｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓａｎｔ
ａ　Ｆｅ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　Ｓｔｕｄｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｏ
ｆ　Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ、Ａｄｄｉｓｏｎ－Ｗｅｓｌｅｙ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｃ
ｏｍｐａｎｙ、Ｊｕｌｙ　１９９１；　ａｎｄ　Ｄ．Ｒｕｍｅｌｈａｒｔ，　Ｊ．Ｌ．　
ＭｃＣｌｅｌｌａｎｄ、ａｎｄ　ｔｈｅ　ＰＤＰ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｇｒｏｕｐ、　“
Ｐａｒａｌｌｅｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：　Ｅｘｐｌｏｒａ
ｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｏｃｒｏｓｔｕｓｔｕｒｅ　ｏｆ　ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ、　
Ｖｏｌｕｍｅ　１：Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ”、　ＭＩＴ　ｐｒｅｓｓ、　Ｃａｍｂｒｉ
ｄｇｅ　１９８７．
幾つかの技術を勾配降下法、及び僅かの共役的勾配技術を含めて、本発明に関連して調べ
た。
妥当性検証限界値が満足されるようにシステムが収束すれば、ＡＮＮパラメータ（コネク
ションウエイト及びユニットの限界値）はテストのため記憶される。システムが収束しな
いならば、トレーニングパラメータは、解が得られるまでモデファイしなければならない
。
前述のプロセスは繰り返してなされ得る、それというのはシステムが、異なる初期条件及
びトレーニングパラメータを以て、異なる解に収束し得ることが一般に知られているから
である。相当な数の解を得ることはグローバルな最適解を見出す可能性を増大させ得る。
次いで各解は、データテストファイルを用いてテストされる。最小のエラーを有する解が
、バックグランウンドプロセス１中推定プロセスにて使用される。
現在の値及びトレンドダイヤグラムのほかに、ＧＵＩも亦蒸気挙動特性－モリエ線図内で
タービン条件を示すことができるのである。モリエル線図とも称される当該のダイヤグラ
ム、エントロピー／エンタルピー線図又はトータルの熱／エントロピーダイヤグラムは、
任意の熱力学関係エンジニアにとってのなじみのある環境として、また、すべての既知の
クリティカルな作動境界条件に関しての一層良好な表現として用いられる。従って、当該
のオンラインタービン条件視覚化は適当なコントロールアクションをとる上でユーザに役
立つものである。
一般的にＧＵＩプロセスはユーザにより開始起動させねばならない。これは必要に応じて
バックグランウンドプロセスにより記憶される値をアクセスする。ＧＵＩプロセスは次の
ようなステップに従う（図４中の相応の図解）。
ウインデイジ（ｗｉｎｄａｇｅ）ＧＵＩモジュールを独立的に、又はＤＩＧＥＳＴ内から
開始起動され得る。このことにより共用メモリユニットへのコネクションが開始起動され
る。共用メモリユニットは、基本的に次のようなルーチンである、即ち、ＧＵＩと、その
外部にある任意のプロセス－これは主にバッファを含む－との間のデータの転送及びアク
セスをマネージするルーチンである。
フロントページ、図５Ａから、ユーザはタービンメニューを介して選択セレクトでき、下
記のタービンウインドウのうちの任意のものをビューできる：
－ＨＰ　　タービン
－ＬＰ１　タービン
－ＬＰ２　タービン、又は
－任意の他のタービン（適用可能なもののうち）
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各タービンに対して、３つのビューウインドウがあり、それらの３つのビューウインドウ
は、“ダイヤグラム”メニューを介して選択セレクトできる：
－タービンオーバービューウインドウ（図５（ｂ）－５（ｄ））
－モリエル線図（図５（ｅ）－５（ｇ））、又は
－トレンドダイヤグラムウインドウ（図５（ｈ）－５（ｊ））．
“タービンオーバービューウインドウ”は、羽根温度の現在値及び他の情報－これはター
ビンのコントロールに関してユーザが任意の判定をする上で重要なものであり得る－を与
えるものである。
モリエル線図は前述の著書のような任意の熱力学テキストブックにてアクセス利用、知得
可能な、標準的熱力学計算に基づいて生成される。ここでルーチンが使用され、このルー
チンは、バックグランウンドモリエルグリッド（ background Mollier grid）を生成し、
次いで、膨張データ－これはグリッドのトップ上部における現行の測定値から計算される
－を重畳する。例えば、そのようなルーチンは、Ｓｉｅｍｅｎｓ　ＡＧ社のＶＩＳＵＭ，
ａ　ｕｓｅｒ　ｍａｎｕａｌ、　Ｖｅｒｓｉｏｎ　３，　Ｏｃｔｏｂｅｒ　１９９２．　
から利用可能である。
モリエル線図ウインドウ内に構築された幾つかのフィーチャ特性的事項は下記の内容を含
む：
１．マウスにより所望の領域を囲んでボックスをリクエストすることにより、エンタルピ
ー／エントロピーグラフ内でズームし得ること．
２．インスタント瞬時のミニトレンドダイヤグラム。これは、相応のパラメータ値テーブ
ル／ボックスのところをクリックすることにより起動され得る。
３．モリエルオプションインターフェースは、ユーザの任意選択的なビューパラメータを
個人化する手法手段を提供するものである。このことにより、亦、温度限界値設定がなさ
れ得、この温度限界値設定によっては、ユーザが、警告ウオーミングラベルを起動して、
アラーム信号をオペレータに送るための所定の限界値の調整セッティングをなし得るよう
にするものである。
トレンドダイヤグラムは、同時に示されるべき１０までのパラメータの選択を可能にする
。示し得るパラメータの最大数は実質上限られていない；然しながら、１０より大の任意
の数はグラフ自体をビューする上で困難性を生じさせる。それはモリエル線図におけるフ
ィーチャ＃２と同じフィーチャ、特性的事項を有する。グラフ内での精確な値を、所望の
ポイント上でのクリックにより見出し得る、精確な値は相応の軸のもとでディスプレイさ
れる。
トレンドダイヤグラムウインドウから、ユーザは、さらに“ＦＲＥＥ　ＧＲＡＰＨＩＣＳ
”をセレクトすることによりデータを分析でき、前記の“ＦＲＥＥ　ＧＲＡＰＨＩＣＳ”
は、完全なデータベースに対してのユーザアクセスを与えるものである。このコンポーネ
ントは、ＤＩＧＥＳＴシステム内に設けられる。
ＧＵＩディスプレイプロセスは、“ＦＲＥＥ　ＧＲＡＰＨＩＣＳ”ルーチンを除いて共用
メモリから必要なデータをアクセスするものであり、前記“ＦＲＥＥ　ＧＲＡＰＨＩＣＳ
”はデータサーバを介してデータベースからのデータにアクセスするものである。
本発明は幾つかの実施例について説明してきたが種々の変更、モディフィケーションが本
発明の技術水準に通暁する当業者にとって可能である。例えば、ここでなされるパラメー
タの選択は、選択又は設計上の事項として変更し得るものである。それらの、そして類似
の変更は請求の範囲の構成要件により規定される本発明の精神を逸脱することなく範囲内
に入るものである。
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