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过热蒸汽温度串级模糊控制

张松兰
(盐城工学院电气工程学院。江苏盐城224051)

摘要：针对传统过热蒸汽温度串级控制参数固定不变，不能在线调整的缺点，应用模糊控制技

术，设计了锅炉过热蒸汽温度模糊控制系统，并用仿真工具进行了对比仿真研究。仿真结果表

明，采用模糊控制可获得比使用传统PID控制更为理想的调节效果，其综合控制品质指标提高，

可以消除振荡，减小调节时间，降低了超调幅值。
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过热蒸汽温度是火力发电厂锅炉设备的重要

参数，在热电厂生产过程中，整个汽水通道中温度

最高的是过热蒸汽温度。过热器正常工作的温

度，一般要接近于材料允许的最高温度。如果过

热蒸汽温度过高，则过热器易损坏，还会使汽轮机

内部引起过度的热膨胀，严重影响生产运行的安

全；如果过热蒸汽温度偏低，则设备的效率将会降

低，同时使通过汽轮机最后几级的蒸汽湿度增加，

引起叶片的磨损。因此，必须控制过热器出口蒸

汽温度。锅炉蒸汽过热系统的控制任务，就是为

了维持过热器出口蒸汽温度在允许的范围内，并

保护过热器管壁温度不超过允许的工作温度⋯。

1 串级控制设计忙J

过热蒸汽温度控制的任务是维持高温过热器

出口温度在允许范围之内，并保护过热器使其管

壁温度不超过允许的工作温度。引起过热蒸汽温

度变化的扰动因素主要有蒸汽流量、烟气传热量

和减温水量，其中起主要作用的是蒸汽流量和减

温水流量两个方面。在这些扰动因素作用下，控

制对象的动态特性都是有迟延、有惯性且有自平

衡能力的。由于被控对象(过热器通道)具有较

大的延迟和惯性以及运行中较小的温度控制偏差

要求，所以采用单回路调节系统往往不能获得较

好的调节品质。针对主汽温调节对象调节通道惯

性延迟大、被调量信号反馈慢的特点，可从对象的

调节通道中选择一个比被调量反应快的中间点信

号，作为调节的补充反馈信号构成串级控制，以改

善调节通道的动态特性，从而提高调节系统的控

制品质。其控制方块图如图1所示。

图l 过热蒸汽温度串级控制方块图

Fig．1 Cascade control chart for superheat steam temperature
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由图l可以看出，此串级控制图是用2个回

路组成。一个是由副调节器、导前区和执行器组

成的副回路，另一个是由副回路、主凋节器和惰性

区组成的主回路。其基本原理就是系统根据主蒸

汽温度设定值和反馈值的偏差作为主凋节器的输

入，主调节器经过运算后的输出作为副调节器的

设定值，此设定值与二级喷水减温器出口温度反

馈的偏差作为二级过热器出口温度调节器的输

人，其输出作为执行器的输入动作指令。

在主蒸汽温度调节系统中，副调节回路的迟

延柑陨性比较小，在这种情况下，副回路的调节过

程较快，当副回路消除喷水扰动时，主蒸汽温度基

本上不受影响。因此当副回路动作时主回路可以

看作是开路；主回路动作时，副回路可以看作是迅

速动作的随动系统，即二级减温器出口温度基本

上与校正信号成比例变化。

但对大迟延系统，用迟延信号进行反馈调节，

有时不仅无法达到预期的调节效果，甚至可能恶

化调节结果。因此对存在较大迟延的控制对象，

加入模糊控制技术，将有效改善调节的动态品质。

2模糊串级控制一-5]

2．1 模糊集和模糊论域及隶属函数的确立

模糊控制器采用的是二维模糊控制器，其2

个输入信号为主蒸汽温度偏差信号和误差变化

率，输出变量为控制量。它们相应的模糊语言变

量用E(温度偏差)，EC(温差变化率)和u(阀门

3仿真研究

开度)表示。模糊集取7个，即为{NB，NM，NS，

ZE，PS。PM。PB}。3个变量模糊子集如下：

E={NB，NM，NS，ZE，PS，PM。PB}，依次表

示的实际物理意义为出口温度{很低，较低，稍

低，正好，稍高，较高，很高}。

EC={NB，NM，NS，ZE，PS，PM，PB}，依次表

示的实际物理意义为出口温度变化{负方向快速

增加，负方向增加，负方向稍微增加，不变，正方向

稍微增加，正方向增加，正方向快速增加}。

U={邶，NM，NS，ZE，PS，PM，PB}，依次表
示的实际物理意义为喷水减温阀{全关，半关，稍

微关小，不动，稍微开大，半开，全开}。

输入和输出的论域分别为：

E={一6，一4，一2，0，2，4，6}；

EC={一6，一4，一2，0，2，4，6}

U={一6，一4，一2，0，2，4，6}

选择输人变量的隶属度函数为三角型函数，

输出变量的隶属度函数也为三角型函数。得到的

E、EC和U的隶属函数如图2所示。

2．2模糊控制规则的建立

输入模糊变量通过模糊规则与输出模糊变量

建立关系，在考虑模糊控制规则时，选取控制量变

化的原则为：当误差大或较大时，选择控制量以尽

快消除误差为主；当误差较小时，选择控制量要注

意防止超调，以系统的稳定性为主要出发点。得

到表l的控制规则表。

图2变量隶属度函数

Fig．2 Variable membership function

为与传统的PID控制器相比，建立常规过热

蒸汽温度串级控制仿真模型，由于温度时延较大，

对导前区的温度信号先进行微分，得到的仿真曲

线如图3中的PID所示。另外对主涮节器采用模

糊控制，副涮节器采用比例控制，建立系统的串级

模糊控制仿真模型，得到的仿真曲线如图3中的
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圈3过热蒸汽控制系统晌应曲线
Fig·3 Response curYe of superh翰t

steam control system

参考文献：

嗡罨蔫!篓篓攀麓勰黜‰撇溉⋯相⋯程学

臻鬻燃瓣一{：‰‰～cascade Fuzzy Control on Superheat Steam Temperature

删Abs酬tr．act：According。to
the cascade control

situat。ion

of

s．uperhea。t：te枷te呷e甩tare，their 。t bead-Fuzzycontro has been
applied on stea

删吼 1
m tem肚rat啪and thet⋯一：·二：：r’iaelr pa·rameters

are fixed and

canhavebeen performed between fuzzy eontml and t

be。。。。。脆。。of h鼬∞如。。。．。ra。d，itio．n。al ca．scade?n．t．ro．．．1pbywmsuimrelllfuatziz。yn．coRntr鹅oull bsysllate增m hbeas朗be。ehn。帅des。ihagn。edfu．：珂Stu。d蛐ie．stro|canachieveKeywords：Super晰he埯atreste眠amt。竺m譬一⋯p磐on，叩。s篙‘=嚣=嚣==咖‘perat Fte
ure；uzzy cont同；Cascade control；。；：二二：“”一鹤88毗山鸭n陇粕d

w啪h删。

 万方数据


