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基于犗犘犆技术的犇犕犆算法在甲醇汽油

调配过程中的应用

师亚娟１，李峰涛２，张顺星１
（１．陕西工业职业技术学院 电气工程学院，陕西 咸阳　７１２０００；２．陕西西安供电局，西安　７１００３２）

摘要：甲醇汽油调配过程中存在大量的大惯性、强耦合、纯滞后等问题，常规控制算法很难达到良好的控制效果；动态矩阵预测控

制 （ＤＭＣ）算法通过模型预测、在线滚动优化和误差校正等环节，在没有精确模型的情况下能够实现良好的控制性能，因而提出一种

ＯＰＣ技术和 ＭＡＴＬＡＢＯＰＣ工具包间进行通讯并实现ＤＭＣ调配控制策略；将该算法应用到某石化有限公司的甲醇汽油调配控制系统过

程中，结果表明此控制系统具有控制精度高、强抗干扰性、鲁棒性强等优点。
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０　引言

随着石油资源的减少，汽油的消耗量不断增大，环境保护

的呼声不断高涨，寻找清洁能源的要求日趋迫切。甲醇汽油调

配是一个复杂的多变量非线性过程，具有大时滞、强耦合、不

确定性强等，调配结果往往不能保证最优。如何实现高精度、

高效率的调配是生产甲醇汽油的关键环节。工控领域大多采用

有集散控制系统 （ＤＣＳ）、现场总线控制系统 （ＦＣＳ）等，其

核心部分是ＰＩＤ控制，无法较好地解决现代工业生产中的新

问题。文中提出一种基于 ＯＰＣ技术实现ＤＭＣ算法的控制策

略，具有适应性强、响应速度快、超调小、调节时间短和鲁棒

性强等优点，充分发挥了矩阵计算语言简洁、高效的优势。

１　控制原理

１１　犇犆犕算法

ＤＭＣ算法是一种基于对象阶跃响应的预测控制算法，适

用于有时滞、开环渐近的非最小相位系统，对系统的模型要求

不高，而且具有在线滚动优化、反馈校正的特征使得控制效果

优于其他算法。预测模型原理图如图１所示。

图１　预测模型原理图

１２　硬件组态

某石油化工有限公司甲醇汽油控制系统共有原料储罐和调

合储罐计１６座、甲醇汽油配比和罐区监控管理控制系统１套

（包括２条在线调和控制系统），汽车定量发油控制系统１套。

该项目中１６个罐区要求全部设置液位报警；罐区、调和区、

发油区要求设置可燃气浓度超限测报警；对汽油、甲醇和添加

剂３种液体实现按照比例进行自动调配控制。如图２所示。

（１）由于Ｓ７－４００的ＣＰＵ处理速度较Ｓ７－３００、２００快，

具有冗余功能存储容量大、Ｉ／Ｏ扩展功能强、运行速度高、通

信能力强、现场级通讯连接性能好等特点，选用主控制模块为

ＣＰＵ４１２－１。

（２）将液位传感器，压力传感器，温度传感器，浓度传感

器采集的信号作为模拟信号输入，传感器输出的４～２０ｍＡ标

准电流信号传送给ＰＬＣ系统的模拟量输入通道，最大阻抗为

２５０Ω，Ｉ／Ｏ模件能直接连接二线制变送器，而不采用电压分

配器方式，选用模块为ＳＭ３３１／ＡＩ８。
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（３）数字量输入为阀门开度状态反馈，选用模块为

ＳＭ３２１／ＤＩ８。

（４）模拟量输出为阀门开度控制，驱动回路阻抗大于

７５０Ω的负载能力，选用模块ＳＭ３３２／ＡＯ４。

（５）数字量输出为控制泵的启停，用电隔离输出，隔离电

压≥２５０Ｖ，选用模块为ＳＭ３２３／ＤＯ１６。

（６）ＰＬＣ系统的供电系统为ＰＳ４０７是西门子公司为Ｓ７－

３４００专用的２４Ｖ直流电源，电源模块的输出功率必须大于

ＣＰＵ模块、所有Ｉ／Ｏ模块、各种智能模块的消耗功率之和，

并且要留有３０％左右的余量。选择供电模块为额定电流是４Ａ

的ＰＳ４０７模块。

（７）采用工业以太网通讯处理器ＣＰ４４３－１，直接将Ｓ７－

４００集成到１００Ｍｂｉｔ／ｓ的工业以太网中，通过工业以太网直接

调试，即不需要现场ＰＧ。

图２　甲醇汽油调配控制系统

１３　软件设计

下位机组态采用西门子的ＳＴＥＰ７Ｖ５．４ＳＰ２编程软件。

ＳＴＥＰ７支持梯形图、语句表、ＧＲＡＰＨ等多种标准编程语言，

内置多种工业控制标准化模块能采样、滤波、运行控制算法

等，能将各个分站和智能型现场设备连接到同一个通讯网络

中。通过 ＭＰＩ网络将组态信息和程序下载到ＰＬＣ后运行控制

实际现场设备。

上位机采用 ＷｉｎＣＣＶ７．０ＳＰ２版本开发平台组态人机界

面。ＷｉｎＣＣ不仅包含西门子所使用的通讯协议驱动，还支持

众多通用协议，这些驱动程序可以方便地实现上位机与下位机

进行数据传输。主要包括控制画面、报表打印、流量累计记

录、可燃气体超限报警、历史趋势等。

１４　犇犕犆算法的实现

该项目中控制对象是电动阀门，其阶跃响应参数采样简

单，易于获得ＤＭＣ算法的模型向量。若模型失配时，可获得

无静差控制。在甲醇汽油调配控制系统中，汽油、甲醇、添加

剂分别是独立的流量调节系统，给定值是通过计算机输出，采

用流量计监测管道流量计算瞬时流量，调节阀开度调节各管道

物料的分流速度，达到比例调节控制的目的。

２　犗犘犆技术与 犕犃犜犔犃犅的实现

ＯＰＣ是开放式的标准接口，有可移植性强、代码可重复

利用率高、开发难度小等优点，能够较好地实现异构系统间的

通讯。首先下位机对现场设备的数据进行采集，将数据传送到

工程师站的装组态软件 ＷｉｎＣＣ６．０和 ＭＡＴＬＡＢ７．０中，把

ＷＩＮＣＣ作为ＯＰＣ的服务器，ＭＡＴＬＡＢ作为 ＯＰＣ的客户端。

ＷＩＮＣＣ接收来自现场控制级的数据将这些数据传送到 ＭＡＴ

ＬＡＢ中对数据进行 ＤＭＣ算法仿真与分析，将仿真结果通过

ＯＰＣ反馈到 ＷＩＮＣＣ中分配到各个执行器中，得到最优控制方

案，实现对现场设备的实时控制。如图３所示。

图３　ＭＡＴＬＡＢ与ＰＬＣ实时过程控制统示意图

两者间的通讯流程：首先自建 ＯＰＣ服务器对象，客户端

ＭＡＴＬＡＢ在服务器中添加组对象、项对象，对 ＷＩＮＣＣ数

据项进行读／写操作，直到要结束读／写操作，断开连接，

清除数据项、组、服务器对象，结束通讯，否则继续对

ＷＩＮＣＣ数据项进行读／写操作具体流程如图４所示。

图４　ＭＡＴＬＡＢ与 ＷＩＮＣＣ通讯流程示意图

３　犇犕犆算法验证

３１　参数设定

每一时刻，确定从该时刻起的 犕 个控制增量Δ狌（犽），

…Δ狌（犽＋犕－１）使得被控对象在其作用下：未来犘个时刻：

珘狔犕（犽＋犻／犽）→狑（犽＋犻） （１）

　　犽时刻优化性能指标 （惩罚跟踪误差与调节幅度）：

ｍｉｎ犑（犽）＝∑
犘

犻＝１

狇犻［狑（犽＋犻）－狔犕（珘犽＋犻／犽）］
２
＋

∑
犕

犻＝１

狉犻Δ狌
２（犽＋犼－１） （２）

式中，优化时域犘，误差权矩阵犙，控制时域 犕 和控制权矩

阵犚，狇犻，狉犼 为权系数，表示对跟踪误差及控制量变化的

抑制。

３２　仿真试验

被控对象传递函数为：
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犌（狊）＝
４

４狊＋１
犲－４狊 （３）

　　对于不同的时滞情况的系统，分别进行常规ＰＩＤ和ＤＭＣ

算法的 ＭＡＴＬＡＢ仿真，并将两者结果进行对比分析。用试凑

法ＰＩＤ参数为犓狆＝０．２１，犓犻＝０．０７，犓犱＝０．３；在１０６ｓ时，

加入幅值为０．２的干扰信号。将动态矩阵预测控制算法应用到

对汽油、甲醇、添加剂３组物料自动调配系统，多次试验调

整，选取下列参数：

优化时域犘＝１０，模型长度犖＝３０，控制时域犕＝２，

控制权矩阵犚＝犱犻犪犵（０．００６，０．００６，０．００６，０．００６）

误差权矩阵犙＝
０４×４ ０

０ ０６×［ ］６
校正系数：犺犻＝ ［０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１

　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　０．１　

０．１　０．１　０．１］

在 ＭＡＴＬＡＢ中程序如下：

ｇ＝ｐｏｌｙ２ｔｆｄ（４，［５，１］，０，１）；

ｐｌａｎｔ＝ｔｆｄ２ｓｔｅｐ（２００，２，１，ｇ）；

ｇ１＝ｐｏｌｙ２ｔｆｄ（０．１，１，０，１０５）；

ｄｐｌａｎｔ＝ｔｆｄ２ｓｔｅｐ（２００，２，１，ｇ１）；

Ｐ＝１０；Ｍ＝２；

ｙｗｔ＝［］；

ｕｗｔ＝１；

ｋｍｐｃ＝ｍｐｃｃｏｎ（ｐｌａｎｔ，ｙｗｔ，ｕｗｔ，Ｍ，Ｐ）；

［ｃｌｍｏｄ，ｃｍｏｄ］＝ｍｐｃｃｌ（ｐｌａｎｔ，ｐｌａｎｔ，ｋｍｐｃ）；

ｔｅｎｄ＝２００；

ｒ＝１；

［ｙ，ｕ，ｍ］＝ｍｐｃｓｉｍ（ｐｌａｎｔ，ｐｌａｎｔ，ｋｍｐｃ，ｔｅｎｄ，ｒ，［］，０，［］，ｄｐｌａｎｔ，

ｄｐｌａｎｔ）

ｐｌｏｔｅａｃｈ（ｙ，［］，２，＇ｏｎ＇）；

ｔ＝０：２：２００；

ｐｌｏｔ（ｔ，１，＇ｂｌａｃｋ＇，ｔ，ｙ，＇ｒ＇）；

经过仿真可得到两种过程的阶跃响应如图５～６所示。

由图５～６可知：不论是在大时滞过程还是小时滞过程，

ＤＭＣ的超调量明显小于ＰＩＤ控制，调节时间比ＰＩＤ控制的调

节时间短，而且抗干扰能力比较强，具有很好的跟踪性能、鲁

棒性和强大的抗干扰能力。

４　结束语

基于ＯＰＣ技术实现ＤＭＣ算法在甲醇汽油调配过程中具

有预测模型、滚动优化、反馈校正优点，大大提高控制精度，

具有良好的稳定性、鲁棒性和抗干扰性。并借助于Ｓ７－４００和

图５　ＰＩＤ和ＤＭＣ在大时滞过程的阶跃响应

图６　ＰＩＤ和ＤＭＣ在小时滞过程的阶跃响应

ＷＩＮＣＣ软硬件平台，采用 ＭＡＴＬＡＢ与ＯＰＣ服务器连接进行

仿真，结果表明该算法具有算法简单、计算量小、实时性强、

容易实现，调整参数少且调整规则简单等优点，因而广泛应用

于工业领域。
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