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热轧带钢卷取温度过程前置控制 
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摘要：提出了过程前置控制的基本思想，对难于用精确数学模型描述的复杂不确定过程控制进行了探索，井将过 

程前置控制用于热轧带钢卷取温度控制的精确预铡． 
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Leading Process Control of Hot Strip Coiling Temperature 

FAN Xiao—ruing 

(D m日】t of Md瑚 En~neefing．Tet~jl University，sIIa力gl 200092，c 眦) 

Abstract：This paper sets forth the basic ideas of leading process control，the c~nplex and uncertain process 

control is explored，which is difficult to be described with accurate mathematical m0de1s，and then leading pro- 

cesscontroXis appliedtotheprecisionforecast of hot strip coillngtemperaturecontro1． 
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热轧带钢卷取温度控制一直是热连轧领域关注的重要课题之一．随着智能控制理论的发展和应用，近 

年来人们已经在热轧带钢卷取温度控制领域取得了可喜的进展，特别是基于模糊控制器和小脑模型连接 

控制网络的热轧带钢卷取温度控制系统的开发和研制，使卷取温度命中率提高到了一个新的水平⋯ 但 

是，系统在实际应用中又面临着新的挑战 其中，反馈滞后和系统过热便是影响热轧带铜卷取温度精确预 

测的重要因素．本文提出了过程前置控制的基本思想．对实现热轧带钢卷取温度的精确预测具有重要的现 

实意义． 

1 热轧带钢卷取温度过程前置控制模型 

热轧带钢卷取温度控制系统的理想输出可以分别表示为 

= +e (1) 

V = f。y+o。 (2) 

如果夸 e = 日 ，则式(1)变为 

y。= + 。 (3) 

式中：y 为系统理想输出，y =[v 1⋯V ⋯V ]T；y为系统实际输出，y=[V1⋯ ⋯ ]T；f为 

偏差过程变量，f=diag[fl1⋯ ⋯ ]；e。为系统偏差，e =[ 。 - 。 -_‘ r； 。为模型修正过程变 

量，} =diag[}。1r-- ⋯} ]；D 为模型修正后的最小偏差，D =[@。 ·0 ⋯0 ] ． 

用输出 y =y o。描述的过程叫做源过程，记作 G s；用输出 y =}。y+D 描述的过程叫做 

收藕 日期：2001—06—08 

作者简介：范晓明(1963一)，男．辽宁鞍山人．博士后 

维普资讯 http://www.cqvip.com      轧钢在线专业轧钢设备工艺论坛www.zhagang.net

http://www.cqvip.com


第 12期 范晓明：热轧带钢卷取温度过程前置控{6I 

目标过程，记作 G T【 

令第 k个源过程和第 +1个源过程具有相同的过程状态，第 个 目标过程和第k+1个 目标过程具 

有相同的过程状态，则第 k个源过程结束后，可以形成第 k个目标过程．即第 k个源过程可以被刷新为 

G s( )(P)=G T )(P+r) 

第 k个目标过程可再现为第k+1个目标过程： 

G T{ )(P+r)=G T(k+1)(P r) 

第 k个源过程可再现为第k+1个源过程： 

G s(n(P)： G 9【⋯ )(P) 

从而 

G s(⋯ )(P)=G T(̈ )(P—r) (4) 

式中：P为过程周期；r为太于过程周期的任意时间段；G s( )(P)为第 个源过程；G T{ )(P+r)为第 

k个目标过程；G wT(k+1)(P—r)为第 +1个目标过程；G s( +1)(P)为第 k+1个源过程 ．式(4)为热 

轧带钢卷取温度过程前置控制模型． 

2 模型描述 

热轧带钢卷取温度过程前置控制模型可以用直觉映射关系来具体描述．映射关系包括定性映射关系 

和定量映射关系．定量映射关系分别为 

扁 

=1+ ( f一1) (5) 
yi 

【／ b= 1一zo2t (6) 

# t=kd×( 一} 一l1)+}．th (7) 

kd= (} 一 (8) 

式中：# 【为断续补偿后的基本热流密度学习系数；} b为断续补偿前的基本热流密度学习系数；r 为环 

境温度；"o31，"o32为环境水温补偿模型的解析参数；} 为过渡补偿后的带钢基本热流密度学习系数；}*th 

为过渡补偿前的带钢基本热流密度学习系数；kd为补偿增量调节系数； 为上升或下降域的相邻两点模 

型修正过程变量的增量；f 为模型修正过程变量的极值． 

式(5)表示卷取温度偏差和模型修正过程变量间的关系，式(6)表示水温对断续补偿量的影响，式(7) 

表示带钢换规格后过渡补偿量与换规格前基本热流密度学习系数的关系，式(8)表示模型修正过程变量变 

化的快慢． 

定性映射关系 可表示为 

： 一if(条件)then(操作) 

3 预测结果 

热轧带钢卷取温度命中率与源过程和目标过程基本热流密度学习系数之差有关．一般来说，差值越 

小，命中率越高；反之亦然．如果精确预测系数与目标过程系数之差小于±0．03，则卷取温度命中率大于 

98％，过程前置控制实现．本文分别对国内某热轧带钢厂五种不同规格的带钢进行过程前置控制，预测结 

果见表 1，表中的数据分别为源过程、精确预测和目标过程的带钢基本热流密度学习系数．由此可见，精确 

预测系数与 目标过程系数的偏差小于±0．03，说明实现了过程前置控制． 
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裹 1 源过程、目标过程和精确预测的带钢基本热流密度学习系数 

Tab．1 Strip basicthermalflux densitylearning~ ]cients of som-o~process-accm'atefm'ex：ast andtarget process 

4 结论 

建立了热轧带钢卷取温度过程前置控制模型，为精确预测卷取温度找到了一条控制途径，能有效地抑 

制反馈滞后和系统过热对冷却过程控制的不良影响．将模型用于热轧带钢卷取温度控制取得了理想效果． 
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·下期文章摘要预报· 

蚁群算法的研究现状和应用以及蚂蚁智能体的硬件实现 

忻斌健，汪 镭，吴启迪 

概要地对近年来引起广泛兴趣的蚁群算法的研究现状进行了考察，简要地介绍了几 

种修正的蚁群算法，如蚁群系统(AcS)、最大最小蚁群系统(MMAS)、具有变异特征的蚊 

群算法、与遗传算法相结台的蚁群算法等等．大致介绍了几种蚂蚁智能体的硬件实现．并 

且以蚁群算法在电力系统中的几个应用为例，考察了它在与实际应用问题相结台时的一 

些情况． 
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