
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　配水池とこの配水池 浄水を供給する配水管網との間に配水ポンプを設置
し、この配水ポンプの運転台数制御または回転数制御に基づく吐出圧力制御によって前記
配水管網の末端圧力を一定に制御する配水圧力制御装置において、
　前記配水ポンプの吐出圧力を検出する吐出圧力計と、
　前記配水ポンプの吐出流量を検出する吐出流量計と、
　前記配水管網の末端圧力を検出する配水末端圧力計と、
　前記配水管網の末端圧力設定値および前記配水末端圧力計の末端圧力計測値から得られ
る末端圧力偏差値と前記配水ポンプの吐出流量の変化率と
ファジィルール ファジィルール格納手段と、
　

　 前記末端圧力偏差値 に基づき
前記ファジィルール格納手段に格納されるファジィルールより求められるファジィ推論値
から吐出圧力目標値修正量を求め、この修正量を用いて前回吐出圧力目標値を修正し出力
する吐出圧力目標値演算手段と、
　この吐出圧力目標値演算手段から 吐出圧力目標値と前記吐出圧力
計の吐出圧力計測値とに基づいて前記配水ポンプの運転台数または回転数をフィードバッ
ク制御する配水ポンプ制御手段と
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で浄化された

に基づいてファジィ推論可能な
を格納した

前記吐出流量計で計測された前回吐出流量計測値と今回吐出流量計測値との変化分から
吐出流量変化率を求める吐出流量変化率演算手段と、

この吐出流量変化率演算手段で求めた吐出流量変化率と と

出力される修正された



　を備えたことを特徴とする配水圧力制御装置。
【請求項２】
　　配水池とこの配水池 浄水を供給する配水管網との間に配水ポンプを設置
し、この配水ポンプの運転台数制御または回転数制御に基づく吐出圧力制御によって前記
配水管網の末端圧力を一定に制御する配水圧力制御装置において、
　前記配水ポンプの吐出圧力を検出する吐出圧力計と、
　前記配水ポンプの吐出流量を検出する吐出流量計と、
　前記配水管網の末端圧力を検出する配水末端圧力計と、
　前記配水管網の末端圧力設定値および前記配水末端圧力計の末端圧力計測値から得られ
る末端圧力偏差値と前記配水ポンプの吐出流量 第
１のファジィルール 第１のファジィルール格納手段と、
　前記末端圧力偏差値と前記配水ポンプの吐出流量の変化率と

第２のファジィルール 第２のファジィルール格納手段と、
　

　前記吐出流量計の吐出流量計測値および前記末端圧力偏差値に基づき前記第１のファジ
ィルール格納手段に格納される第１のファジィルールより求められる第１のファジィ推論
値から第１の吐出圧力目標値修正量を求め、

前記第２のファジ
ィルール格納手段に格納される第２のファジィルールより求められる第２のファジィ推論
値から第２の吐出圧力目標値修正量を求め、これら第１の吐出圧力目標値修正量と第２の
吐出圧力目標値修正量との和を最終吐出圧力目標値修正量とし、この修正量を用いて前回
吐出圧力目標値を修正し出力する吐出圧力目標値演算手段と、
　この吐出圧力目標値演算手段から 吐出圧力目標値と前記吐出圧力
計の吐出圧力計測値とに基づいて前記配水ポンプの運転台数または回転数をフィードバッ
ク制御する配水ポンプ制御手段と
　を備えたことを特徴とする配水圧力制御装置。
【請求項３】
　　前記配水ポンプの吐出流量変化率を算出手段は、

前記吐出流量計の吐出流量計測値
を逐次保存し、この保存された過去の吐出流量計測値を用いて自己回帰演算によって算出
することを特徴とする に記載の配水圧力制御装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は配水管網の配水末端圧力一定制御を行う配水圧力制御装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
河川からの水は浄水場を経由して配水池に溜められた後、この溜められた水が配水ポンプ
により送り出され、各家庭付近の道路下に埋設された配水管を通って各家庭に水道水とし
て供給される。この所定地域内の配水管全体を配水管網と呼ぶ。
【０００３】
ところで、各家庭で水道水を快適に使用するためには、水道水の圧力はできるだけ一定で
あることが望ましい。そのためには、配水管網における圧力すなわち配水末端圧力を一定
にするための制御を行う必要があるが、配水管網のプロセスゲインが流量の需要量および
需要変動の大きさに応じて時々刻々変動することから、配水末端の圧力を一定に制御する
ことは難しい。
【０００４】
従来、かかる配水圧力制御方式としては、推定末端圧力制御方式とＰＩ圧力制御方式とが
用いられている。この推定末端圧力制御方式とは、配水ポンプの吐出圧力と吐出流量とを
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で浄化された

計測値とに基づいてファジィ推論可能な
を格納した

に基づいてファジィ推論可
能な を格納した

前記吐出流量計で計測された前回吐出流量計測値と今回吐出流量計測値との変化分から
吐出流量変化率を求める吐出流量変化率演算手段と、

また前記吐出流量変化率演算手段で求められ
る前記配水ポンプの吐出流量の変化率と前記末端圧力偏差値とに基づき

出力される修正された

前記吐出流量計で計測された前回吐
出流量計測値と今回吐出流量計測値との偏差に代えて、

請求項１または請求項２



それぞれＰ 0  、Ｑとしたとき、配水管網内の圧力損失分Ｒｆを推定し、
Ｐ＝Ｐ 0  －Ｒｆ・Ｑ 1 . 8 5

なる演算式によって配水末端圧力Ｐを求めた後、この配水末端圧力Ｐが一定となるように
配水ポンプの回転数を制御し吐出圧力Ｐ 0  を調整する制御方式である。
【０００５】
一方、ＰＩ圧力制御方式とは、配水管網内の所定個所に設置される圧力計により計測され
る配水末端圧力Ｐ 0  と配水末端圧力設定値との偏差に基づいて比例積分演算を実行して得
られる演算値を配水ポンプの吐出圧力目標値Ｐ 0  とし、この吐出圧力目標値Ｐ 0  に吐出圧
力が追従するように配水ポンプの回転数を制御する方式である。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、前者の推定末端圧力制御方式は、圧力損失分の推定値と実際の圧力損失分
の値との間に相当な誤差が生じ、所望の配水末端圧力とすることが難しい。
【０００７】
一方、後者のＰＩ圧力制御方式は、流量の需要量または需要変動が大きい場合にも小さい
場合にも、比例ゲインや積分時間など，比例積分演算の制御パラメータが一定であること
から、例えば夜間のように需要量または需要変動が小さい場合にあわせて制御パラメータ
を設定すると、昼間のように需要量または需要変動が大きい場合には十分な制御応答が得
られない。逆に、昼間のように需要量または需要変動が大きい場合にあわせて制御パラメ
ータを設定すると、夜間のような需要量または需要変動が小さい場合にはハンチングを起
こすことがある。
【０００８】
本発明は上記実情に鑑みてなされたもので、需要量や需要変動の大きさの変動にも拘らず
、確実に配水末端圧力を一定に制御する配水圧力制御装置を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するために、本発明は、配水池とこの配水池 浄水を供給す
る配水管網との間に配水ポンプを設置し、この配水ポンプの運転台数制御または回転数制
御に基づく吐出圧力制御によって前記配水管網の末端圧力を一定に制御する配水圧力制御
装置において、前記配水ポンプの吐出圧力を検出する吐出圧力計と、前記配水ポンプの吐
出流量を検出する吐出流量計と、前記配水管網の末端圧力を検出する配水末端圧力計と、
前記配水管網の末端圧力設定値および前記配水末端圧力計の末端圧力計測値から得られる
末端圧力偏差値と フ
ァジィルール ファジィルール格納手段と、前記吐出流量計

前記末端圧力偏差
値 に基づき前記ファジィルール格納手段に格納されるファジィルールより求められるフ
ァジィ推論値から吐出圧力目標値修正量を求め、この修正量を用いて前回吐出圧力目標値
を修正し出力する吐出圧力目標値演算手段と、この吐出圧力目標値演算手段から

吐出圧力目標値と前記吐出圧力計の吐出圧力計測値とに基づいて前記配水ポ
ンプの運転台数または回転数をフィードバック制御する配水ポンプ制御手段とを設けた配
水圧力制御装置である。
【００１０】
　この発明は、以上のような ことにより、配水管網 圧力偏差値と

ファジィルールを規定するファ
ジィルール格納手段の他、

前記吐出流量計

吐出圧力目標値演算手段では、配水末端圧力計の末端圧力計測値 設定 ら得
られる末端圧力偏差値と前記 とに基づい
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で浄化された

前記配水ポンプの吐出流量の変化率とに基づいてファジィ推論可能な
を格納した で計測された前回吐

出流量計測値と今回吐出流量計測値との変化分から吐出流量変化率を求める吐出流量変化
率演算手段と、この吐出流量変化率演算手段で求めた吐出流量変化率と

と

出力され
る修正された

構成とする の末端 配水ポ
ンプの吐出流量の変化率とに基づいてファジィ推論可能な

吐出流量変化率演算手段および吐出圧力目標値演算手段を設け
、吐出流量変化率演算手段では、 で計測された前回吐出流量計測値と今回
吐出流量計測値との変化分から吐出流量変化率を求めて吐出圧力目標値演算手段に送出す
る。 および 値か

吐出流量変化率演算手段で求めた吐出流量変化率



てファジィルールからファジィ推論値を求め、このファジィ推論値から吐出圧力目標値修
正量を求める。しかる後、この吐出圧力目標値修正量を用いて前回吐出圧力目標値を修正
し今回吐出圧力目標値を出力する。配水ポンプ制御手段では、今回吐出圧力目標値と吐出
圧力計の吐出圧力計測値との偏差が零になるように配水ポンプの運転台数または回転数を
フィードバック制御する。
【００１１】
　

流量の需要量または需要変動の大きさ
、迅速に配水末端圧力を一定に制御できる。

【００１５】
さらに、別の発明は、末端圧力偏差値と配水ポンプの吐出流量値との組合わせに応じた第
１のファジィルールが格納された第１のファジィルール格納手段と、吐出圧力目標値演算
手段とを設け、この吐出圧力目標値演算手段は、末端圧力偏差値と前記配水ポンプの吐出
流量の変化率との組合わせに応じた第２のファジィルールが格納された第２のファジィル
ール格納手段とを設け、さらに末端圧力偏差値と吐出流量値とに基づいて第１のファジィ
ルール格納手段の第１のファジィルールより求められる第１のファジィ推論値から第１の
吐出圧力目標値修正量を求め、また末端圧力偏差値と配水ポンプの吐出流量の変化率とに
基づいて第２のファジィルール格納手段の第２のファジィルールより求められる第２のフ
ァジィ推論値から第２の吐出圧力目標値修正量を求めた後、これら第１の吐出圧力目標値
修正量と第２の吐出圧力目標値修正量との和を最終吐出圧力目標値修正量とし、この修正
量を用いて前回吐出圧力目標値を修正し、今回の吐出圧力目標値を得るようにしているの
で、吐出流量および吐出流量変化率に従ってゲインを非線形的に変える制御を行うことが
でき、需要量および需要変動の大きさが複雑に変化する場合でも確実に適正な吐出圧力目
標値を得ることができる。
【００１６】
さらに、別の発明は、吐出流量計の吐出流量を逐次保存し、この保存された過去の吐出流
量値を用いて自己回帰演算によって配水ポンプの吐出流量変化率を算出することにより、
過去の吐出流量を用いてより精度の高い吐出流量変化率を得ることができ、より安定した
制御を実行できる。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明装置の実施の形態について図面を参照して説明する。
図１は本発明に係わる配水圧力制御装置の一実施形態を示す構成図である。
この配水圧力制御装置は、入出力部を含む配水系１および演算装置１０からなっている。
【００１８】
この配水系１は、河川から浄水場などを経由してくる水を一時的に溜める配水池２が設け
られ、この配水池２により溜められた水はｎ台の配水ポンプ３ 1  ，…，３ n  を用いて配水
管網４に配水される。この配水ポンプ３ 1  ，…，３ n  と配水管網４との間に、配水ポンプ
３ 1  ，…，３ n  の吐出圧力を検出する吐出圧力計５および吐出流量を検出する吐出流量計
６が設置されている。この配水管網４の所定個所には配水末端圧力計７が設けられている
。８はタッチパネル付き表示部、９はキーボード，マウス等の操作機器よりなるヒューマ
ンインタフェィスである。従って、オペレータは、表示部７に表示されるプラント設備機
器および設備機器からの計測値などの動作状態を監視しながら、ヒューマンインタフェィ
ス９から吐出圧力目標値などを含む各種のデータを演算装置１０に入力し、一方、表示部
７には演算装置１０で取り込んだ各種の設備機器（吐出圧力計，吐出流量計等）および各
設備機器の計測値などを表示するようになっている。
【００１９】
この演算装置１０は、吐出流量変化率演算手段１１、第１のファジィルールテーブル１２
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これにより、逐次変化する吐出流量の変化率と配水管網の末端圧力偏差値とに基づいて
吐出圧力目標修正量を算出した後、当該吐出圧力目標修正量を用いて前回吐出圧力目標値
に修正を加えながら今回吐出圧力目標値とし、配水ポンプの運転台数等を制御するので、

に対する吐出流量の変化率に敏感に反映し、ひいて
は吐出圧力目標値修正量に反映するので



、第２のファジィルールテーブル１３、吐出圧力目標値演算手段１４および配水ポンプ制
御手段１５が設けられている。
【００２０】
前記吐出流量変化率演算手段１１は、吐出流量計５により計測される吐出流量計測値を取
り込み、その取り込んだ前回吐出流量計測値と今回吐出流量計測値との変分から吐出流量
変化率を求めるものであるが、他の算出方法で求めてもよい。例えば吐出流量計測値を所
定の周期ごとに取り込んで保存するとともに、現在の吐出流量計測値と過去の吐出流量計
測値とをもとにカルマンフィルタ等の自己回帰演算により吐出流量変化率を求めてもよい
。この自己回帰演算を用いれば、吐出流量変化率をより精度よく求めることができる。
【００２１】
前記第１のファジィルールテーブル１２は、図２，図３に示すように配水管網４の配水末
端圧力の設定値と配水末端圧力計７の配水末端圧力計測値との偏差（配水末端圧力偏差）
と、吐出流量計６の吐出流量とに基づいてファジィ推論可能なファジィルールを規定する
。
【００２２】
前記第２のファジィルールテーブル１３は、図２，図４に示すように前記配水末端圧力偏
差と吐出流量変化率とに基づいてファジィ推論可能なファジィルールを規定する。
【００２３】
前記吐出圧力目標値演算手段１４は、吐出流量計測値を用いるか、吐出流量変化率を用い
るか、或いはこれら吐出流量計測値および吐出流量変化率の両方を用いるかに応じて、次
の（１）～（３）の演算方法が上げられる。
（１）　配水末端圧力計７の計測値と配水末端圧力設定値との配水末端圧力偏差と、吐出
流量計６の吐出流量計測値とに基づいて、第１のファジィルールテーブル１２に規定され
るファジィルールからファジィ推論値を求めた後、このファジィ推論値から吐出圧力目標
値修正量を求め、この修正量に基づいて修正された吐出圧力目標値を出力する方法である
。
（２）　配水末端圧力計７の計測値と配水末端圧力設定値との配水末端圧力偏差と、吐出
流量計６の過去および現在の吐出流量計測値から求める吐出流量変化率とに基づいて、第
２のファジィルールテーブル１３に規定されるファジィルールからファジィ推論値を求め
た後、このファジィ推論値から吐出圧力目標値修正量を求め、この修正量に基づいて修正
された吐出圧力目標値を出力する方法である。
【００２４】
なお、吐出流量ではなく、吐出流量変化率に基づいてファジィ推論値を演算する場合には
、流量の需要量や需要変動を敏感に反映させることができ、迅速にファジィ推論値，ひい
ては吐出圧力目標値修正量に反映させることができる。
（３）　前記（１）と前記（２）の両方の演算方法により得られる吐出圧力目標値修正量
１と吐出圧力目標値修正量２との加算値を吐出圧力目標値修正量として求めた後、この修
正量に基づいて修正された吐出圧力目標値を出力する方法である。
【００２５】
次に、以上のような配水圧力制御装置の動作について説明する。なお、ここでは、説明の
便宜上，前記（１）と前記（２）の両方の演算方法を用いた例について説明する。
【００２６】
先ず、この配水圧力制御は、操作員がヒューマンインタフェィス９で設定された配水末端
圧力設定値と配水末端圧力計７の配水末端圧力計測値とを用いてファジィ推論により配水
ポンプの吐出圧力目標値を演算する。このとき、ファジィ推論では、吐出流量または吐出
流量変化率と配水末端圧力に係わる情報，つまり配水末端圧力偏差とに基づいて吐出圧力
目標値修正量を求めた後、この吐出圧力目標値修正量を前回吐出圧力目標値に加算修正し
今回吐出圧力目標値を求め、配水ポンプ制御手段１５に導入する。この配水ポンプ制御手
段１５は、吐出圧力目標値と吐出圧力計５の吐出圧力計測値との偏差に基づいてＰＩ調節
演算を実行し、得られた吐出圧力操作信号に見合う配水ポンプの運転台数制御または回転
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数制御を実施し、配水ポンプの吐出圧力を制御する。
【００２７】
次に、ファジィ推論を用いて吐出圧力目標値修正量を演算する例について説明する。
このファジィ推論の入力となる対象は、配水末端圧力設定値と配水末端圧力検出値との配
水末端圧力偏差と、配水ポンプの吐出流量または吐出流量変化率とである。ここで、吐出
流量変化率とは、前述したように現在の吐出流量計測値と過去の吐出流量計測値とをもと
にカルマンフィルタ等による自己回帰演算により求める。そして、以上のファジィ推論の
入力情報をもとに、図２に示す２枚のファジィルールテーブル１２，１３のファジィルー
ルを用いて吐出圧力目標値修正量を求める。
【００２８】
すなわち、吐出圧力目標値演算手段１４では、図２に示すように配水末端圧力偏差と吐出
流量とに基づき、第１のファジィルールテーブル１２に規定するファジィルールを用いて
ファジイ推論演算を実行し、吐出圧力目標値修正量１を求める。同様に、配水末端圧力偏
差と吐出流量変化率とに基づき、第２のファジィルールテーブル１３に規定するファジィ
ルールを用いてファジイ推論演算を実行し、吐出圧力目標値修正量２を求める。そして、
これら吐出圧力目標値修正量１と吐出圧力目標値修正量２とを加算し、最終の吐出圧力目
標値修正量を算出し、配水ポンプ制御手段１５に導入する。
【００２９】
図３は第１のファジィルールテーブル１２のルール例であり、図４は第２のファジィルー
ルテーブル１３のルール例を示す図である。
この図３のテーブル１２において吐出流量側のＰＢ：吐出流量が非常に多い、ＰＳ：吐出
流量がやや多い、Ｚ：吐出流量が平均的、ＮＳ：吐出流量がやや少ない、ＮＢ：吐出流量
が非常に少ないを意味し、配水末端圧力偏差側のＰＢ：末端圧力が設定値より小さい、Ｐ
Ｓ：末端圧力が設定値よりやや小さい、Ｚ：末端圧力が設定値と同じ、ＮＳ：末端圧力が
設定値よりやや大きい、ＮＢ：末端圧力が設定値より大きいを意味する。なお、テーブル
の（　）内はテーブルＮＯを表わす。
【００３０】
また、図４のテーブル１３において吐出流量変化率側のＰＢ：吐出流量が急激に増加、Ｐ
Ｓ：吐出流量がやや増加、Ｚ：吐出流量変化なし、ＮＳ：吐出流量がやや減少、ＮＢ：吐
出流量が急激に減少していることを意味する。配水末端圧力偏差側のＰＢ，ＰＳ，Ｚ，Ｎ
Ｓ，ＮＢは図３と同じ意味をもつ。
【００３１】
次に、図５を参照しながら吐出流量と配水末端圧力計測値とから吐出流量目標値修正量を
推論する例について具体的に説明する。
今、配水末端圧力計測値Ｈ p v (t) と吐出流量Ｑ p v (t) とが図５（ａ），（ｂ）に示すよう
に推移しているものとする。すなわち、配水末端圧力計測値Ｈ p v (t) は徐々に下降し、時
刻ｔにおいて配水末端圧力計測値Ｈ p v (t) が配水末端圧力設定値Ｈ s vより小さくなり、偏
差ｅ (t) となっている。一方、吐出流量Ｑ p v (t) は、需要家の需要量が多いことから、非
常に多くなっている。
【００３２】
そこで、吐出圧力目標値演算手段１４では、第１のファジィルールテーブル１２のファジ
ィルールから、以上のように吐出流量Ｑ p v (t) が非常に多く、配水末端圧力計測値Ｈ p v (t
) が配水末端圧力設定値Ｈ s vより小さいことから、ルール（Ｒ１）が発火する。つまり、
第１のファジィルールテーブル１２から吐出圧力目標値修正量１を正で大きくするといっ
た結果を取り出すことができる。
【００３３】
一方、第２のファジィルールテーブル１３のファジィルールから、吐出流量Ｑ p v (t) が非
常に大きく、その結果，吐出流量変化率ｄＱ p v (t) が急激に増加し、かつ、配水末端圧力
計測値Ｈ p v (t) が配水末端圧力設定値Ｈ s vより小さいので、テーブル１３のルール（Ｒ１
）が発火する。つまり、第２のファジィルールテーブル１３から吐出圧力目標値修正量２
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を正で大きくするといった結果を取り出すことができる。
【００３４】
なお、実際の推論の場合には、ファジィ推論の入力となる配水末端圧力偏差ｅ (t) 、吐出
流量Ｑ p v (t) 、吐出流量変化率ｄＱ p v (t) は下記に示すように正規化された値が用いられ
る。
【００３５】
ｅ (t) ＝Ｈ s v－Ｈ p v (t) 　　　　　　　　　　　　　　　　　……（１）
Ｅ (t) ＝ｅ (t) ／Ｈ e max 　　　　　　　　　　　　　　　　……（２）
Ｑ m  　＝（Ｑ max ＋Ｑ min ）／２　　　　　　　　　　　　　……（３）
Ｑ g  　＝（Ｑ max －Ｑ min ）／２　　　　　　　　　　　　　……（４）
Ｑ (t) ＝（Ｑ p v (t) －Ｑ m  ）／Ｑ g  　　　　　　　　　　　　……（５）
ｄＱ (t) ＝ｄＱ p v (t) ／ｄＱ max 　　　　　　　　　　　　　……（６）
但し、上式において、
ｅ (t) 　：配水末端圧力設定値と配水末端圧力計測値との偏差
Ｈ s v　　：配水末端圧力設定値
Ｈ p v (t) ：配水末端圧力計測値
Ｈ e max ：配水末端圧力偏差幅
Ｑ max 　：最大吐出流量
Ｑ min 　：最小吐出流量
Ｑ m  　　：Ｑ max とＱ min との平均
Ｑ g  　　：Ｑ max とＱ min との差の絶対値
Ｑ p v (t) ：吐出流量計測値
ｄＱ p v (t) ：吐出流量変化率
ｄＱ max ：吐出流量変化率幅
Ｅ (t) 　：配水末端圧力偏差を正規化した値
Ｑ (t) 　：吐出流量を正規化した値
ｄＱ (t) ：吐出流量変化率を正規化した値
ｔ：時刻
従って、以上の式により正規化された配水末端圧力偏差Ｅ (t) 、吐出流量Ｑ (t) 、吐出流
量変化率ｄＱ (t) により、吐出圧力目標値の修正量を演算することになる。
【００３６】
これら配水末端圧力偏差、吐出流量、吐出流量変化率（入力）を規定するメンバーシップ
関数は図６（ａ）に、吐出圧力目標値修正量１および吐出圧力目標値修正量２（出力）を
規定するメンバーシップ関数のＰＢ、ＰＭ、ＰＳ、Ｚ、ＮＳ、ＮＭ、ＮＢの記号の意味は
図７に示す通りである。
【００３７】
そして、以上のようにしてファジィ推論により求められたファジィ推論値をもとに、吐出
圧力目標値の修正量は次式の演算により求める。
ｈ s v (t) ＝ｈ s v (t-dt ）＋Ｋ１＊ｄｈ 1(t)＋Ｋ２＊ｄｈ 2(t)　……（７）
ｄｈ 1(t)＝Ｈ inf1＊ｄｈ max1　　　　　　　　　　　　　　　……（８）
ｄｈ 2(t)＝Ｈ inf2＊ｄｈ max2　　　　　　　　　　　　　　　……（９）
但し、上式において、
ｈ s v (t) ：吐出圧力目標値
ｄｈ 1(t)：吐出圧力目標値修正量１
ｄｈ 2(t)：吐出圧力目標値修正量２
ｄｈ max1：吐出圧力目標値修正量幅１
ｄｈ max2：吐出圧力目標値修正量幅２
Ｋ１　　：吐出圧力目標値修正量１のゲイン
Ｋ２　　：吐出圧力目標値修正量２のゲイン
ｄｔ　　：制御周期
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Ｈ inf1　：ファジィ推論値（吐出圧力目標値修正量１の正規化値）
Ｈ inf2　：ファジィ推論値（吐出圧力目標値修正量２の正規化値）
上式においてＫ１＋Ｋ２＝１とすれば、Ｋ１，Ｋ２は配分係数に相当する。つまり、前記
（７）式において、吐出圧力目標値修正量１のゲインＫ１＝１、吐出圧力目標値修正量２
のゲインＫ２＝０とすれば、第１のファジィルールテーブル１２からファジィ推論により
得られた吐出圧力目標値修正量１が吐出圧力目標値の修正量となり、第１のファジィルー
ルテーブル１２のファジィルールを用いて吐出圧力目標値の修正量を得ることができる。
【００３８】
また、吐出圧力目標値修正量１のゲインＫ１＝０、吐出圧力目標値修正量２のゲインＫ２
＝１とすれば、第２のファジィルールテーブル１３からファジィ推論により得られた吐出
圧力目標値修正量２が吐出圧力目標値の修正量となり、第２のファジィルールテーブル１
３のファジィルールを用いて吐出圧力目標値の修正量を得ることができる。
【００４０】
　 配水末端圧力偏差と配水ポンプの吐出流量
の変化率とに基づくファジイルールを規定し

とに基づいてフ
ァジィルールからファジィ推論値を得た後、このファジィ推論値に 圧力目標
値修正量を取り出すので、過去の吐出流量と今回の吐出流量との関係から流量の需要量や
需要変動の大きさの変動を敏感に検知し、 吐出圧力目標値修正量に反映させ

【００４１】
さらに、配水末端圧力偏差と配水ポンプの吐出流量との組合わせによる第１のファジィル
ールと、配水末端圧力偏差と配水ポンプの吐出流量の変化率との組合わせによる第２のフ
ァジィルールとを用い、これら配水末端圧力偏差、吐出流量および吐出流量の変化率に応
じて第１および第２のファジィルールからそれぞれファジィ推論値を得た後、これらファ
ジィ推論値に基づいてファジィ演算により吐出圧力目標値修正量を取り出し、これら２つ
の吐出圧力目標値修正量の和を吐出圧力目標値修正量とするので、流量の需要量や需要変
動を含む様々な変動を敏感に検知し、吐出圧力目標値修正量に反映させ、配水末端圧力を
一定に制御することができる。
【００４２】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によれば、配水末端圧力偏差と吐出流量および吐出流量変化率
とを入力とするファジィルールに基づいて吐出圧力目標値修正量を求めて吐出圧力目標値
を修正することにより、流量の需要量や需要変動の大きさに応じて配水末端圧力偏差、吐
出流量および吐出流量変化率により容易にゲインを変えることにより、確実に末端圧力を
一定制御できる。
【００４３】
また、現在の吐出流量計測値と過去の吐出流量計測値とを用いて自己回帰演算によりより
精度の高い吐出流量変化率を得ることができ、より安定した末端圧力一定制御を実現でき
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係わる配水圧力制御装置の一実施の形態を示す構成図。
【図２】　図１に示す第１のファジィルールテーブルと第２のファジィルールテーブルと
の間の関係を説明する図。
【図３】　第１のファジィルールテーブルのファジィルールを表わす図。
【図４】　第２のファジィルールテーブルのファジィルールを表わす図。
【図５】　配水末端圧力および吐出流量の特性例を示す図。
【図６】　ファジィ演算の際に用いるメンバーシップ関数を示す図。
【図７】　図３、図４および図６の記号の意味を表わす図。
【符号の説明】
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従って、以上のような実施の形態によれば、
、吐出流量計から得られる吐出流量計測値か

ら吐出流量の変化率を求めた後、この吐出流量変化率と配水末端圧力偏差
基づいて吐出

迅速に るので
、迅速に配水末端圧力を一定に制御できる。



１…配水系
２…配水池
３ 1  ～３ n  …配水ポンプ
４…配水管網
５…吐出圧力計
６…吐出流量計
７…配水末端圧力計
１０…演算装置
１１…吐出流量変化率演算手段
１２…第１のファジィルールテーブル
１３…第２のファジィルールテーブル
１４…吐出圧力目標値演算手段
１５…配水ポンプ制御手段
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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