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微机模糊控制研究及其在造纸

过程中的应用
’

董明亮 吴航

‘郑州工学院计自系�

摘 要� 本文对纸张定量和水份的新型控制方法一模糊控制进行了探讨
，

根据专家模糊

控制原理
�

设计了造纸机的控制系统
，

改善了模糊控制器的稳定性并解决了造

纸机多变量
、

随机干扰多
、

控制难的问题
�

仿真的结果表胡
，

该系统具有跟踪

性能好
，

控制效果好
，

抗干扰能力强等优点
�

关键词 � 纸张的定量和水份
，

模糊控制器
，

专家模糊控制系统
�

中国图书分类号�� �� 了�

� 问题的提出与解决的方法

在造纸工业生产中
，

抄造过程是一个多变量祸合过程
，

并且有很大的死区时滞和炸多

随机干扰因素
，

由于 目前人们尚末弄清楚造纸机的
“

脱木机理
’

和
“

脱木素机理
” ，

导致 毛造

纸控制中出现一个大家公认的难题 � 要想建立一个很准确表征退纸才涅特性的齐物理量

�或化学量�之间的数学模型是很困难的
�

这使我们许多熟悉的控制算法 无法使用
，

就向

我们提出这么一个问题 � 如何在被控对象数学模刑不清楚或末知的情况下
，

仍能取得较满

意的控制效果
，

而智能控制的产生和发展正是基于这个原因
�

本文利用智能控制扩
一
个分

枝一专家模糊控制思想
，

针对中牟造纸厂 ����长网纸机
，

设计了该纸机的控制隽
�

� 控制系统的设计

该纸机的控制系统为一递阶控制结构�如图 �所示�
，

下级为局部控制器
，

分别通过浆

阀和汽阀来控制纸张的定量和水份
�

上级为全局协调器
，

用来协调纸张的定量和水份
，

使

之达到给定值
�

�
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�
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下面介绍该控制系统的设计方法�

��� 局部控制器

该系统局部控制器的目标是针对单一 目标而设计

的
，

不考虑其它的影响
�

例如
，

定量控制器的作几是

想法使纸张的定量达到要求
，

而不考虑水份对它的影

响
�

局部控制器的控制方案以模糊控制器为主
，

浅们

以定量控制器为例
，

介绍模糊控制器的设计方法
�

常规模糊控制器的设计方法是首先构成定量 �
、

定量变化率 � 和控制判决 � 的模糊子集
，

再根据现

场的实际操作经验加以总结
，

构成模糊控制状态表
，

图 � 控制系统结构图

根据模糊推理合成规则 � 二 �� � ��
�

�
，

经过大量计算
，

构成总控制表
�

设计模糊控制器的核心是总结模糊控制规则
，

而这些规则又是人们对被控对象进行长

期控制经验的总结和模糊信息的归纳
�

但有时这些是很难做到的
，

尤其是对于复杂系统或

对于总结不出完整经验的系统 �如象造纸机这样的大滞后
、

多变量
、

随机干扰多的系

统�
，

这些都将严重影响模糊控制器的效果
�

而且
，

即使通过规则能够构造控制表
，

也因

控制表无法修改 �即不能随环境的变迁 自动调整�
，

而导致控制效果不理想
�

故本文采用

带有修正因子的模糊控制算

法 � � ��十 �卜
“ ��

，

通过改变修正因子
二 即可调整系统的控制规则

，

从而使系统

具有 良好的自适应性
�

对于实际系统而言
�

如图 �所示
，

取 �二 �一�
，

在误

差较大时
，

如 �� �� ��阶段
， “ 宜取较大值

， �� 的作用

大于 ��一的 � 的作用
，

使输出 �迅速上升� 而当误差较

小时
，

如 ��� �� ��阶段
，

为了避免过大的超调
，

则宜将 �

取最小些
，

增大 �卜的 � 的作用来抑制超调
�

如果 � 取

固定值
，

就很难适应系统在不同状态下对 � 的要求
�

由此

可见
，

在控制过程中
，

根据系统的不同状态选取不同的 �

值
，

就会得到良好的控制效果
�

我们以 �来区分系统的状

�七 ��

态
，

取 � � ������
，

�
、

�为可调整参数
，

在「�，

��之间取值
，

且�� �。 是 � 中最

大值
。

这样
，

在整个过程中
，

���大时
， �大� ���小时

， � 小
，

这样恰好符合系数状态对
�

的要求
�

为了使输出能尽快地达到稳态值附近
，

我们将模糊控制器分成内
、

外两层参数进行调

节
，

不同的偏差对应模糊控制器中不同的参数
，

加快输出达到稳态值
�

模糊控制器性能的好坏与其量化因子 �，、

��
，

比例因子 ��及 �
、

�参数选取有较密切

的关系
。

如果参数选择不当
，

则会出现系统振荡
，

咱应太慢等现象
，

影响控制效果
�

如果

参数选择适当
，

则随输出的不断增加
，

控制量逐渐变小
，

使得输出达到稳态值附近
�

模糊

控制器的参数选择没有一定规律可遵循
，

我们通过现场近一年来测得的大量数据
，

通过
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‘

凑试法
’

进行选择
，

将外层参数定为 �，� �
，
��二���

，
��� �� 内层参数定为 ��二 �

�

�
，

������， �，����
， �，

�分别为 ��” 和 �
�

��
，

但是
，

模糊控制器存在着一个公认的缺点
，

稳定性差
�

为了克服该缺点
，

我们在上述模糊控制器的基础上加人了开关控制进行微调
，

构成专家式模糊控制器
�

开关控制是模仿现场熟练操作工人的操作经验而设计的
�

设计时主要考虑两点
� ���

偏差的万向 ��� 偏差变化的速度
�

总的原则是使翰出在给定值的下限进行变化
，

达到节

约原材料的目的
�

在控制策略上
，

为了克服造纸机大滞后难控制的问题
，

采用
‘
调调一着

一看一再调
一

调
‘

的方法
，

该方法虽然简单
，

却是解决大滞后间题的一个切实有效的方法
�

��� 全局协调器

全局协调器的作用是� 用来判断什么时候采用模糊控制� 什么时候采用开关控制� 什

么时候改变浆浓度
，

什么时候改变蒸汽压力
�

至于控制精度
，

则由局部控制器来确定
，

这

也就是所谓的控制精度随智能的提高而降低
�

协调器采用了描述性语言 ������ 进行设计
，

实际上它是一个小型的专家系统
�

本协调器中
，

知识库中的知识来源于�

��� 现场的实际操作经验
�

���有关造纸控制的文献资料
�

在知识的表达方面
，

采用了产生式规则的表达方法
�

本协调器中
，

推理机采用不确定性推理策略进行正向推理
，

以满足工业过程实时性的

要求
�

当规则满足时执行
，

不满足时继续搜索
。

推理机构核心规则�

规则 � ��定量绝对值大于等于 �，
���� 执行定量模糊控制�

规则 � ��定量绝对值小于 �，

���� 执行定量开关控制�

规则 � ��水份绝对值大于等于 �
，

����
执行水份模糊控制�

规则 � ��水份绝对值小于 �，

���� 执行水份开关控制�

规则 � ��长时间定量开关置于最大位置
，

���� 改变浆浓度�

规则 � ��长时间水份开关置于最大位置
，

���� 改变蒸汽压力�

规则 � ��纸机性能较坏
，

���� 执行暂停程序�

规则 � ��断纸信号到
，

����执行暂停程序�

规则 � 汀纸机性能很坏
，
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��心� 系统停止运行
�

暂停程序的作用 � 降低外部蒸汽压力
。

暂停程序的目的� 在纸机性能较坏时
，

降低外部蒸汽压力
，

可防止温度过高或过低
，

当纸机性能好转时
，

重新接上纸页
，

能立即稳定水份控制
�

纸机性能的判断�

在运行控制程序之前
，

首先对纸机的性能进行判断
，

该判断采用模糊推理策略
，

通过

给出纸机定量
、

水份
、

浆阔
、

汽润的性能曲线
，

对纸机的性能进行综合判断
，

从而得知目

前纸机系统性能的好坏
�

具体实现的方法是 �以建立 �� 克纸的定量性能曲线为例��

设定� 当定量值为�� 克时
，

其性能值为 ��� 当定量值为�� 克时
，

其性能值为 ���

当定量值为 �� 克时
，

其性能值为 � 当定量值为�� 克时
，

其性能值为 ���

当定量值为 �� 克时
，

其性能值为 ���

�注� 性能值越大
�

其性能越差�

根据我们的设定
，

采用切比雪夫多项式构造定量性能值的曲线
。 ���一 �

�

���一�
，一 �

�

���一� �� �
�

����� 一 ��
�

���

同样我们可以建立水份
、

浆阁
、

汽阀的性能曲线
水份曲线� ����二 �

�

�一�叙
’ 一 �

�

����� � � �
�

����� 干 �
�

����

浆阔曲线�

����二 �
�

����� ’ 一 �
�

�赶
� � �

�

����� � �
，

�一��

汽阀曲线� ����二 �
�

��叙
’ 一 �

�

�犯��
’ 一 �

�

���叙 � �
�

�，��

由模糊推理原理可知
，

系统的总结性能等于各性能值中最大的
�

我们采用 ����� ������ 语言作为纸机控制系统的核心语言
�

该语言具有良好的用

户接 口
，

精制的全屏幕编辑软件
，

很容易对 �语言
、

汇编语言
、

����� 语言等能够生成

���文件的语言进行联接
�

保证了现场无论什么样的机器均能使用
，

这一点对工业控制

而言具有非常重要的实用价值
�

系统的硬件采用了抗干扰能力较强的 ��� 总线工业控制机
�

该机配有各种不同功能

的模板
，

组合灵活
，

可靠性高
，

成本低
，

开发周期短
�

‘

考虑到现场的实际情况
，

我们将系统的采样周期与控制周期分开
，

采样周期定为 �

秒
，

定量回路控制周期定为 �分钟
，

水份回路控制周期定为 �分钟
�

� 系统的仿真

根据现场的实际情况
，

将定量回路的广义数学模型定义为

����一�
�

介
一 ”

�� ��
水份回路的广义数学模型为���� 二

�
�

�� 一 �

�� ��
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根据我们建立的被控对象的广夕故学模型
，

对控

制系统进行仿真
，

下列各图是我们白。 仿真结果
�

�

图 � 控制回路仿真框图

图 � 控制程序主框图

图 � 定量控制曲线 图 � 水份控制曲线
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图 � 定量抗拢扰动曲线 图 � 水份抗扰动曲线

� 结论
���该控制方案结构简单

，

不需要建立被控对象的准确数学模型
�

���该系统跟踪性能好
，

控制效果好
，

抗干扰能力强
�
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