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�����控制在烧碱浓度检测中的应用
’

翟光群

�郑州工学院计算中心 �������

摘 要� 本文在烧碱蒸发温差出料的基础上
�

提出了烧碱浓度��双�检测的算法
�

实际运行

结果显示出对浓度浏童具有较高的精度
，

从而实现了烧碱蒸发自动出料
�

关键词� 烧碱荔犯 浓度� ��双�检浏

中图分类号�
仆���

烧碱蒸发自动控制
，

其中关键问题是实现烧碱浓度的在线测量
，

多年来一直是国内外

同行研究的主要课题
�

发展可靠有效的浓度传感器是实现状态检测方法之一
，

但由于在蒸

发过程中常常伴有大量的盐和强腐蚀液体
，

往往易造成传感器结垢
�

从而导致其失效
�

另

一种办法是利用碱液温度与饱和蒸汽温度之差和碱液浓度的对应关系来控制出料
。

但是
，

要准确测定蒸发器汽相压力下的饱和蒸汽温度是很困难的
。

因 目前的检测手段多采用在蒸

发器汽相岔围中安装凝水罐
，

在罐内安装测温电阻体
， ‘

山于汽相压力的波动及电阻体测温

时的滞后
，

使检测值与真实值之间存在误差
，

在长期使用中失去作用
。

再一种方法就是通

过对烧碱浓度变化的动态过程进行建模
，

对模型在线辨识和状态估计
，

算法复杂
，

加上烧

碱浓度被控对象具有非线性
、

时变参数
、

滞后性等特点
，

很难用较精确的数学模型来描

述
。

而建立在 ���叮 数学和 ����� 推理基础之上的 ����� 控制理论则很适合于难以用精

确数学模型来描述的被控系统
�

其次 ����� 控制不仅可以完成常规控制
，

而且可以模拟

人的思维方法
，

实现智能控制
。

�
�

实现 ����� 检测控制

我们所要实现的烧碱浓度 ����� 检测控制
，

实质上是希望通过计算机来代替人们用

自然语言描述的控制活动
，

这就需要根据操作者总结出来的控制规律以及系统的性能指

标
，

来设计出烧碱浓度 ����� 检测控制器以实现语言控制
�

山 ����� 检测控制器组成可

知
，

必须解决三个方面的问题�
‘

精确嫩的 ����� 化� ���叮 控制规则的构成������算法

器�� 输出信息的 ����� 判决
�

分别讨论如下
� “

�
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� 输人输出精确量的 ����� 化过程

，����� 检测控制器的输人量偏差 ����和偏差变化率 ��幻是连续变化的精确量
，

为计

算方便
�

首先将它们离散化
，

分成若干等级
�

我们将某 一时刻三效碱液温度 � 与此时所

对应的真空汽相温度 � 之差称为温差 �
，

再将 � 流与给定的 � 值相比较
，

得出输人量的

偏差 ����
，

并据此求得偏差变化率 ��的�即现时偏差与上次偏差除以采样间隔 �
�

将三效

出料阀门开启的时间长短作为 ����
，

这样就确定了烧碱浓度 ���
��检测控制器为双输人

单输出结构
。

如图 �
、

�所示
�

������� 化化化化 合成算法法法 ���

����������� 判 决决

图 � 离线 �����算法

因因子 ������ 控控
�����������������

制制

表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表

求求配配配 至化因子 ���������� 母化因子 ����

被被 控控

对对 象象

图 � 在线 �����检测控制

您 图中��
、

��
�

朽系定量化因予 用它们可以把业
�

改 以及 �最化为 �
，
�和 娜

根据人的思维特点
，

对事物的判断往往沿用正态分布
，

因此我们将所讨论的 �
、

�

� 上的三个 ����� 变量看成是正态形的 �����变墩
�

采用一 个正态函数

����� 。
却�一 ���一

���。�，� �一�

来加以拟合
�

其中
， � 叫做数学期望

，
���叫做方差

�

并以此作为隶属函数求取 �
、

�

�论域中各档 ����� 集合的隶属度
，

然后根据实验方法和操作经验加以修正
�

由燕发生产现场实验确定偏差 �的论域为【一
、

���
，

即 � 的变化范围为【刁
、

���， �

的论域为【一
、
���

，

即偏差变化率 � 的变化范围为【一
、
十�」， � 的论域为��

、

���
，

即输出

控制的变化范围为��
、

杨��
�

将 ����� 柒的论域进行离散化取卜
�，

一���
，

一
，

����
�

�
�
，

即可以给出精确量的 ����� 化的量化因子 �

� � � ��

实际应用时
，

把 �
、

�
、

� 的范围设定为卜�场�之间连续变化的量
，

�

然后将这一连续

的精确量离散化
�

即将其分为几档
，

每一档对应一个 ����� 集
，

而后进行 ����� 化处
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理
�

如果在实际工作中
，

精确量
� 的变化范围不是在卜�

，
十��之间

，

而是在【�
、

��之间
，

则可用下式

，，� �����一 ����一 �
� 十 ����� ���

将在【�
、

��间变化的变量
� 转化为卜�

、
十��之间的变量 ��

山式���确定的 � 的量化因子 � ������ � 的最化因子 ������� � 的量化因子

��二 ���
。

在论域确定后
，

人们习惯上把卜�
、
���之间变化的连续量分成八档

。

记作�

���正大�
、

���正 中�
、

���正小�
、

���正零�
、

���负零�
、

��吸负小�
、

���负中�
、

���负大��

这八档对应着八个 ����� 子集
�

�
、

�
、

� 对应各 自 ����� 子集
，

每个 ����� 子集对

应于�一
、

拓�之间 �� 个元素的隶属度
�

该隶属度的求取是按正态函数���式和现场实验及

操作经验修正取得的
，

实际算法另文介绍
。

� ��二�检测控制算法

对于有二维输人二维输出的 ����� 算法器最常用 的控制规则是� “

若 � 且 �

则 �
” ，

或写成
“

��
一

� ��� � ������ �
” 。

如� “

若温差偏高
，

且温差上升速率快
，

则多放掉一些成品碱
” 。

万表示偏差 ����� 子集
，

万用来表示偏差变化率的 ����� 子

集
。

� 表示当碱液浓度合格打开出料阀门的时间长短的 �����子集
。

于是这种 ����� 检

测控制器的控制规则可写成下列形式� �� �� 万
‘ “ �� � � 刃

， ‘��� �� 旦
。

�二二

�二

，

�，�二
，

�

�二 、 �

其中刃
，，

�
，是分别定义在 �

、

�
、

� 上的 ����� 集
·

这些 ����� 条件语句可归纳

为一个 �����关系 �
。

即

吞� ��� �

万
，�� 牙

。 ���

根据�����数学理论
，

此处
“ � ’

运算的含义山下式定义

� ，
��少

，��� �
�二 ���

�拜
二

’

���八�
。
�

，
��八拜 。 ���

�耗戈 �
，

盯
，

����
·

当偏差
、

偏差变化率分别取 � 和 �
，

根据 ����� 推理合成规则
，

输出的控制量应当
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是 �����集�

理光群� �����控制在烧碱浓
�

度检测中的应用

叮� �万
�

万 �� 吞

即 “牙�
��一 二

“男�
�， ，，��“万。 ��

���

这样
，

若 已知输人万
、

万 和输 出控制量旦
，

我们就可 以根据上述规则把相应

的 �����关系忍求出来� 反之
，

若系统的 ����� 关系吞为已知时
，

我们就可以根据输

人 � 和 � 而求出输出控制量口
。

在烧碱浓度检测时
，

总结操作人员的经验给出下列控制规则�

���� ����
。 ��� 户� ����

， ���� �� ����
。

���� ����
。 ��� 户� ����

， ���，， � � ����
。

… …
�

…
��

���� ����

���� ����

��� 亡� ���

��� 户� ����

共有 ��条这样的控制规则
，

�
， ���� �� ����

。

， ���� �� ����
。

归纳后可用表格方式列出
。

见表 �所示
�

表 � 控制规则状态表

�

�

—
�

——
一

—
��

�� �� �� �

叮� ��

� ��

�� �� �� ��

�� � � �

��

��

������

�

������脚������������
�

������
��

�������
。。�����

��

�� � �� ��

�� � � � � � � �� ��

注�表中
‘ � �

表示本系统不可能出现的情况
，

称为死区
�

根姆总结出来的这些控制规则
，

即可求出总的 ����� 关系刃
·

悉二 忍
� � 吞

�“ ·

…� 刃。
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其中

吞
，� 夕�

� ����
。

夕一 ����
， � ����

，

吞
�一 夕二

� ����
。

夕
�一 ����

， � ����
，

刃
。�

�

一 夕二
� ����

。

夕
。 �一 ����

， � ����

即表中每项对应一个 ����� 条件语句
“

若万 几万则�
’ ，

也对应一个 ����� 关

系吞
‘ ·

求取忍 的运算并不困难
，

首先求出君一 吞
。�，

然后取
“

并
’

运算即得
，

并以

式 ���求出输出控制量�来
·

� 输出信息的��二�判决

�����控制算法器输出的控制量旦是一个 几
‘，�� 子集

·

它是反映控制语言的不同取

值的一种组合
。

但被控对象只能接受一个控制量
，

这就需耍从输出的 ����� 子集中判决出

一个控制量
。

也就是说
，

要推导出一个山 �����集合到普通集合的映射
，

这个映射称之为

判决
，

山此求得精确的控制最作用到被控对象上去
�

如何将 ����� 量转化为精确量的问

题
。

通常采用最大隶属度法
、

中位数判决法
、

加权平均判决法等
。

具体选择哪一种判决方

法
，

要根据实际��’��况而定，

在烧碱浓度检测控制中采用的是最大隶属度判决法�

因要判决的 ����� 子集为 �
，

则取该 �����子集中隶属度最大的那个元素作为控制

量
�

即满足

井旦�
���

，
�� 户旦�

��
， � 任�

若这样的最大点 “ ，。 二
有若干个

，

它们是

� ，。 二一簇 � ，。 ��毛
� ‘ �

蕊 艺�，，��。

则取它们的平均值��
” 二二

或 ��
。 ，�，

� � ，，
��

。

�的中点 ��
，�，，� 叹��

��
���作执行量

·

�
�

浓度检测控制表

上面叙述了组成浓度 ����� 检测控制器的三部分
，

即对输人输出量进行 �卜���化
·

再进行 ����� 运算
，

最后进行 ����� 判决
，

才能得到确切的控制量
，

以控制三效出料阀

开启的时间长短
。

将上述过程的结果构成总控制表
，

如表 �所示
。



第 �期 翟光群� ��刀�控制在烧碱浓度检测
『
卜的应用 ��

表 � ����� 控制表

��� 巧 祷 ��� 一� 一� � � � � �

一石 � � � � � � � � � � � �

�����
﹄���，‘飞
一

���������������刃扣

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

将表 �存储在计算机中
，

在实际检测控制时
，

只耍测得偏差量
，

然后计算出偏差变化

率
，

就可以查计算机内存的 ������检测控制表
，，

找到相应的控制量
� ‘

因此 ����� 检测控

制设计的结果
，

就是要得到总控制表
�

需要说明的是
，

控制表要经过严格的实践检验和反

复的修改
，

才能达到实用的目的
�

·

�
�

结束语

烧碱浓度 ����� 检测是作者在研制郑州农药厂年产一万吨烧碱蒸发微机控制系统时

提出的
，

因在采用温差法出料时
，

随机检测 ���的碱浓度误差较大
，

为士 ���左右
，

后

改用浓度 ����� 检测出料时
，

其误差减少到士 ��左右
�

满足了生产的耍求
�

烧碱浓度

�����检测的方法目前还未曾见过报道
�

该方法实际使用后
，

对烧碱蒸发微机控制系统的

研制成功起到了关键性作用
，

使产品的产量和质贫都有了较大的提高
，

节约了能源
，

减轻

了劳动强度
，

从根本上改变了过去大进大出现象
�

经济社会效益显著
，

受到用户欢迎
。
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