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摘 要：本文设计了一种工业退火炉温度控制系统，针对连续燃烧和继电控制方式的缺点，采用PLC作为控制器，应用神经 

网络PID控制策略，提高了温度控制的精度和系统运行的可靠性。 
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Abstract：For the shortcomings of continuous combust ion and relay control mode．this paper designs a kind 

of industrial furnace temperature control system， USing PI C as the controller， and using NNPID as the con— 

trol strategy． It can simplify the combustion control and temperature control systems greatly， and signifi-- 

cantly improved the precision of temperature contro1． 
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退火炉温度控制系统受诸如高温、灰尘、震动、电磁干扰 醚 鼷戮 蕊瓣 强 
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要：矍 ： 篓篓 图一温度系统硬件结构图 展
，脉冲式燃烧控制技术应运而生，取得了良好的控制效果。 ⋯ 一 ⋯～ ⋯ 

本文采用脉冲燃烧控制方式和神经网络PID控制策略，提高 (温度检测值)；其输出模块的输出为高速脉冲信号，用于输 

了温度控制的精度。 出PLC发出的数字信号(高速脉冲)，控制高速脉冲燃烧嘴， 

1退火工艺与脉冲燃烧控制 以达到温度控制的目的 

退火是将金属工件缓慢加热到一定的预定温度，保持足 PLC控制器组成如图二所示。主基板上的通信接口 

够时间后，以适宜速度冷却的一种金属热处理工艺。一般可 (RS485)可以与上位机通信，实现就地或远程上位机监控；扩 

分为升温段、保温段和降温段三个过程。脉冲燃烧控制采用 展基板也可以扩展通信接口，连接CRT或者触摸屏，实现就 

的是一种间断燃烧的方式，使用脉冲宽度调制技术，通过调 地或远程控制。 

胍 叮1日J刚卣仝比头现缶 厦住利·堪火璇厦住利田 I CPU l 司 扩 
升温、保温、降温阶段组成。升温段为典型的线性升温过程， 展 

j薹奉J 基 预定温度为9601C；保温段为恒温过程
，保温约2O分钟：之 主基板 I：盒1 板 三三三] 

后降温，降温段先后分别采用速降与炉冷降温手段。针对这 I接口l 
～ 退火过程，采用了神经网络PID控制策略。 
2 温度控制系统硬件设计 图二 PLC控制器组成 

温度系统硬件结构如图一所示。本设计选用三菱Fx系 3温度控制系统软件设计 

列 PLC作为温度控制系统的主控制器。温度控制系统其输入 如图三所示，为PLC系统执行流程，Fx系列的CPU采用 

模块的输入为模拟量，用于输入温度变送器的模拟量信号 分时操作的原理。本设计软件系统的整个扫描过程可以概括 
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地归纳为上电初始化、一般处理扫描、数据 I／o操作、用户程 

序的扫描及外设端口服务五个阶段。每一次扫描所用的时间 

称为一个工作周期或扫描周期，PLC的扫描周期与硬件特性 

和用户程序的长短有关。本系统根据程序设计容量，所选 

CPU扫描周期为 150ms。 

图三 系统软件流程图 

用户程序如图四所示，三菱 Fx系列可以采用过程控制 

模块、功能指令和自编程序等三种方法来实现闭环控制。本 

设计采用第三种方法，即自编程序实现神经网络PID控制策 

略。 

图四 神经网络PID控制结构图 

PLC在下一扫擒蠲期读取温度测量值。此时的温度值作 

为测量值，工艺曲线璎求的温度值作为给定值，计算结果作 

为输出决策，直接送高速脉冲输出模块，作为脉冲输出模块 

的设定值，进行脉冲输出调整。调整后的高速脉冲驱动高速 

脉冲烧嘴，控制炉内温度。 

4 系统仿真 

如图五所示，系统进行了MATLAB仿真实验。从图中的阶 

跃响应曲线可以看出，控制系统反映迅速，且没有超调，系统 

稳定，达到了设计精度要求。 

图五 MATLAB仿真示意图 

5 结束语 

本文对工业退火炉温度控制系统进行了设计，采用PLC 

控制脉冲燃烧，针对特定的退火工艺，运用了在线性系统有 

广泛应用的神经网络PID控制策略，能够更加快速、准确地 

实现控制目标。 
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