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核子秤定量给料系统的智能控制
’
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摘 要 探索采用第三代控制理论— 智能控制对核子秤输送皮带上的颗粒散装物料实行

定量给料拉制的可行性
。

系统地介绍了智能控制器的设计并给出其系统仿真特性
,

同时对整

机系统各部分功能也作了剖析
。
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散装物料计量秤 已有许多种
,

其中包括 电子

皮带秤
、

核子皮带秤等连续计量秤
。

电子皮带秤

采用接触式测量
,

因其机械磨损严重
,

应用受到限

制
。

而核子皮带秤采用非接触式测量
,

几乎没有

机械磨损
,

被广泛应用于矿山
、

港 口
、

化工
、

水泥
、

冶金
、

电力
、

食品等行业
。

由于其核放射源放射 下

射线时
,

涨落起伏不定
,

这样 PID 控制算法很难得

到真正的信息
,

同时精确的数学模型难以建立
,

因

受到这些主
、

客观条件的限制
,

核子皮带机采用古

典控制理论和现代控制理论难以实现 自动控制
,

采用人工在线控制误差较大
。

目前
,

各焦化厂和

设计院正在围绕这一 问题进行探索
。

本文主要根

据矿用核子皮带秤进行设计
,

采用所谓的第三代

控制理论 (智能控制 )可避免建立复杂的数学模

型
,

对非线性时变系统控制尤为适宜
。

1 系统工作原理

核子检测定量给料智能控制系统工作原理框

图如图 1所示
。

由图 1 可看出
,

本系统由检测装

置
、

控制器和伺服执行机构等几部分组成
。
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1 截面流童核子检刚

当核放射出的 7 射线通过具有一定厚度的物

料时
,

射线被物料吸收其中的一部分
,

剩余部分穿

透物料
,

照射到 了射线探测器上
,

因此
,

探测器上

输出的电信号大小直接反映了输送机物料的多少

(截面流量 )
。
下射线通过物料后

,

射线辐射强度

的减弱呈指数衰减规律 l[]
。

由于射线探测器输 出

信号与 7 射线强度成正比
。

因而即可推导出截面

流量与输出信号 U 之间的关系式
:

叭
= 一

( b /产
二

) x [nL ( v / v
。

)
一 乙几刀」

其中
,

oU

—
空载时探测器输出的电压信号 ;

`

— 负载时探测器输出的电压信号 ;

B

— 积累因子 B 大于等于 ;l

b

— 皮带机宽度 ;

产。

— 质量衰减系数 ;

叭—
输送机上单位长度载荷量

。
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2 电磁码盘速度检侧

由霍尔效应原理制成电磁码盘用作速度检测

元件
。

它是一种旋转式测量元件
,

通常码盘装在

被检测轴上
,

随被测轴一起转动
,

可将被测轴的角

位移转换成增量脉冲形式的 代码形式
,

并输人到

控制器中
。

1
.

2 控制器

控制器将由核子秤检测得到截面流量信号与

由速度传感器测得的速度信号相积分 (对时间积

分 )即可求得一段时间内流量
。

其公式如下
:

二 =

{、 Vd ,

其中
,

V

-
输送带瞬时速度 ;

W

一
在一段时间内的累积量

。

智能控制器将其与设定值相比
,

并求出流量误差
。

依据流量误差由控制决策作出判断
,

并发出相应

的控制指令
,

输送到伺服执行机构
。

1
.

3 伺服执行机构

在交流传动系统中应 用最广的异步电动机

(感应电动机 )
,

根据感应电动机的同步转速
n 。

公

式
:

n 。 = 以丫飞/尸

式中 f1 为激磁电源的频率 ; 尸 为绕组 的极对数
。

通过改变供电电源频率来调速
。

变频调速是异步

电动机的一种较理想和合理的调速方法图
。

所以

这里伺服执行机构采用交流异步 电动机的变频调

速装置
。

概括地讲
,

就是通过改变皮带机传送速度来

实现以恒定流量方式输送固体颗粒散装物料
。

2 智能控制器设计

智能控制器的设计关键是控制决策
,

控制决

策归根到底是模拟人脑的思维决策方式
。

由智能采样得到的流量信号与设定流量 比较

得到流量误差
。

依据这个条件
,

人的思维作 出判

断速度是增加还是减少
,

其增加 和减少程度 由流

量误差的大小来决定
。

具体地讲
,

根据流量误差

范围将其分成大
、

中
、

小不同的几个等级
,

依据等

级由控制决策选择相应等级的速度控制量
。

将这

一系列的推理规则通过编程输人计算机
,

那么
,

计

算机就获得了控制决策能力
。

这就是智能控制器

设计的基本思想
。

首先
,

根据人通常采用 的推理规则来确定模

糊控制规则
。

当采样值比设定值小得多时
,

速度

变化控制量频率增量就应该很大 ;采样值比设定

值大得多时
,

那么速度变化控制量频率降低就应

该很大等等
,

根据这一系列控制规则就可 以建立

模糊控制表
。

再根据这个控制表中的每一条控制

规则用模糊语言写出其相应 的表达式
,

进一步写

出其相应的数学表达式
。

IF NB
。

叽妞 N BP
f

R i = 刃召
。 x P B f

即 : 尺
` 二

姗
e

( x ) 八咫
f
( y )

通过各条控制规则分别建立各 自的控制器 R
: ,

最

后 由各自的控制器 R `
合成总的控制器 R

,

即 R 二

从
丑

` 。

这样
,

每输人一个采样值经过模糊化处理

后
,

与控制器 R 合成
: 即求出控 制量 F = E

·

R
。

再经精确化
、

比例化处理即可得到实际输出控制

量 [3〕 。

通过上面的理论推导就可 以进一步优化
,

直

接推出控制响应表即等级表
,

如表 1所示
。

表 1 模糊控制等级响应表

毛山】e I R 汾山皿 d雌p ee 度 i回七打砚 t c o . 扮d

模糊量词 正大 正中 正小 零 负小 负中 负大

流量误差 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
一

l -2
一

3 4
一

5 石 -7
一

8 -9

频率变化 8 8 7 6 5 4 3 2 1 0
一

1 2 一 碑 一 石 -7
一

8
一

8

在使用控制响应表时
,

只需要将输人量进行

量化处理转变等级量
,

然后通过查表的方法得到

输出控制量精确量
,

再经过比例化处理 即可得到

实际输出量
。

在自调整和 自适应情况 下
,

为弥补

控制响应表的不足
,

采用量化处理时修改盆化因



盐城工学院学报 第 1 3卷

子和比例因子的方法 (把所谓小偏差分为几段
,

偏

差较小时
,

量化因子和 比例因子较大 )来获得高精

度的控制特性
。

3 仿真实际数据处理及其动态特性分析

找出除控制器以外系统各环节 的传递函数
。

仿真系统框图如图 2 所示
。

图中 尸 为极对数
,

5 1
为转差率

,

巩 为截面

W
。

~
E 智能控制

习挤
,

旧控制
斗两而万认书

( l) 超调量
。 %

,

矶 表示输出量
,

则
:

a % =
(平~

一
巩

。

)) /巩
二 )

( 2 )峰值时间 T p
,

定义为过渡过程达 到第一

个峰值时所需的时间
。

( 3) 上升 时间 rT
,

定义为输出响应从稳态值

的 1%0 上升到 9 (姚 所需要的时间
。

( 4 )调节时 间 T , ,

定义为输出响应最后进人

误差带并不再超过误差带的最小时间
。

表 2 动态特征对比表

T创bl e 2 0 阅红 2就 of dy oa 而 e d 倒门d e均尤 e

控制器名称 超调量 峰值时间 上升时间 调节时间
P E〕控制

智能控制

> 10 %

< 8%

3
.

8

1
.

4

10
.

5

1
.

6

珑
.

2

流量扰动量
。

由以上可以证明
,

该智能控制器实现最少拍无纹

波控制
。

人仿真程序闭

线 A 所示
。

图 2 仿真系统框图

P加姐宜. 皿 卿函勿 仓叨犯 d . rt

由传递函数通过龙格库塔法编程进
。

得到其动态特性曲线如图 3 中曲
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图 3 动态特性曲线
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3 C u圃 , e of dy an 面c d . 目鱿加往吏 c

通过下面几个动态指标来与一般 PDI 调节器

动态特性曲线 B 相 比
,

参见表 o2

4 结论

实验证明
,

在核子皮带机上使用智能控制器

实现 自动定量给料的设想是可行的
。

该控制器操

作简单
、

性能好
,

在可调节 围内实现了最少无纹波

控制
。

避免因调节不当
,

引起振荡导致 的机械磨

损
。

该控制器采用的硬件核心是 8的 8 单片机
,

再

加上变频调速 电机调速全部依赖于软件支持
,

因

此
,

比一般的 P ID 控制器特性好
。

整 机采用这种

多级仿人智能控制开关型控制器效率比自适应控

制器高得多
,

又采用调 节量化因子的方法获得精

度与之媲美
。

这样可减少控制延迟时间
,

采样周

期可足够短
,

为 0
.

1 5 。

所 以在调节范 围内
,

控制

精度为设定给料量的 0
.

4%
。
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