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摘 要

本文讨论矩阵求逆解藕与动态互补解辐的原理
、

结构与应用
9

作者提出的动态互补解才属不仅

可以用于非奇异的过程控制系统的设计
,

同样可用于奇异的对象
,

解荞禺网络: 的稳定性 问题 采

用闭环无定位的方法和将多变量奇异系统转换成单输人与单输出系统的方法来解决
9

一
、

关子矩阵求逆解祸方法

解藕控制是 自动控制中六个重要的分支之一
,

这个领域大多数的研究工作尚停留在理论

求解方法的探讨
,

在实际应用中仍然存在不少困难
。

工业生产过程
,

尤其是流程控制 7 如发电厂的热工过程 8
、

化工炼油过程
,

基本上都是

一些缓慢时变的对象
,

有些控制对象动态与静态相比
,

静态的因素显得较为重要
,

如上海金

山石油化工厂的乙烯裂解炉温度控制系统是由日本 引进全套技术的一部分
,

作者 曾对该系统

进行深入的分析
,

得出日方的设计是一个静态解藕系统
,

按静态的观点来描述对象被控制变

量 与控制输入变量的关系模型为
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式 中
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Γ ,
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1 Ι ,
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ϑ
,
代表四段被控制的温度向量

Κ 朋 Φ 「Χ<
,

札
,

饥
, 。 Κ

ϑ
,
代表 与

1 配对的控制输入向量
9

式 7 !8 模型的关系如 图 ! 7Λ 8 所示
9

、 对 玖 存在着交互影响 7即藕合 8 ,

希望解藕 后 的

控制对象关系为图< 758 所示
9

为了达到图! 758 所示的解藕目的
,

在Μ 向量的输入端加上一个

本文! 6  Ν年Ν月# 日收到
9
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为控制器的输出控制向量
,

式 &∗( 舆&+( 简记 成

> 9 台期 & ? (

≅ 9 4 , & Α (

图∗&)( 的解藕目标矩阵为 Β ,
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气

因此知道静态解藕网络为
: 合 口‘ , Π Τ 7 Α 8

这种解辐方法称为矩阵求邃解藕
,

对于式7 !8 的控新对象与图!7 卜》的 目标网络
, 。为
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金山石油化工厂裂解炉温度微型机控制系统代表 目前国内解藕控制方面的水平
,

在多数

情况下
,

这个系统能满足生产对控制提出的要求
#

但是静态解藕仍然存在有动态的藕合
,

在

工况变化频繁的时候
,

这个系统会表现出不理想的品质
#

作者认为该系统如此设计也是在万

不得已的情况下采用
,

因为至今控制系统科研工作者没有提出一套行之有效的动态解藕方法
#

而且 目前下些解藕理论在微型机上应用还是比较复杂
,

只要对每个 Β , &! (因子考虑动态影响
,

公
, &! (就是一个非常复杂的结构

,

计算一个4
‘, &! (已感到相当复杂

,

每采样读入信号 进 行 一

次控制
,

要计算∗Ε 个众
, &! (这样的解藕子网络

,

其计算工作量是难于想像的
#

所以摆在我 们

面前一个十分艰巨的任务是研究实用的动态解藕
,

所以称为实用
,

即要求结构简单
,

设计便

于采纳
,

计算方便
#

二
、

关干互补动态解祸方法

藕合问题是生产过程控制系统普遍存在的问题
,

我们曾提出容易实现的动态解藕网络 设

计方法川
,

这种方法虽然理论上可以对奇异对象解藕
,

实际上仍然存在操纵向量不确定的缺

点
。

记原藕合对象的特性为 冲
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动态解粉网络的结构如图 ? 所示 &以 Α Π Α 对象为

例 (
#

根据图 ? 的关系
,

得到如下方程组 诀一
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,

动态系统是完全解藕的
#

证明
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式 &∗+ (重新写成

Β Ω 4 9 Β

Β 5
为保留 Β 对角形上的元素

,

其它元素均为零
, 如果武 &∗ Φ( 代入式&∗Ε (得到满足

,

是个完全的动态解藕网络
#
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同样的方法可以推广到
, Π ,

藕合对象
,

可以证明式 &∗ Ε(的关系仍然成立
#

论文 Σ ∀ 〕在中国仪器仪表全国学术年会&Δ ?年7 月 (上宣读
,

曾引起广泛的兴趣
,

但对应

范围许多人感到需要进一步研究
,

本文是论文〔∗ 」专著〔+ <研究工作的继续
。

三
、

两种解娜方法的比较

由式 &∗ Ε( 可得

[ 9 Β Ψ 一. Β &∗ Δ(

比较式&Φ( 与式&∗ Δ( 可清楚看出
,

矩阵求逆解摆
,

在Ω0 玲之
! ( 二 % 时无解

#

我们提出的解 藕 方

法
,

由于网络结构的特殊性
,

将求 Β 一 ’
问题转移到求 。, 一‘的问题

,

所以无论 Ω 0/ Β 是否为零
,

% 的形式解总是存在的
。

例如奇异对象
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因此
,

我们认为互补解藕方法比以前所有的

解藕方法适用性更广
,

方法更简单
,

若将该方法

应用于动态解揭
,

可似使系统的设计工作大为简

化
。

这里以上海金山化工厂引进的裂解炉为例
,

说明这种方法的使用特点
。

采用这种 方 法时 式

7 !8 藕合对象的解藕网络为
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其解辐支路只有 Ν 个

,

同式7 Ν8 相比较
,

则解藕支路比原系统减少!2 个
,

而且所引入动态解

辐也相当容易
,

只需几次简单的加减乘运算
,

就可以计算一个动态解祸网络
。

若考虑动态因

素
,
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式 &+% (的藕合对象按照从前的方法实行解藕是相当困难
,

而按论文【∗ 」提出的方法却比较容

易实现
#

由本方法得到解藕网络为

鱼卫Μ工 %
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#
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四
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关于 4 网络稳定性问题
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非奇异对象

通过选择被控制变量与操纵变量的配对
,

可以使。具有本质上的稳定性
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说明 !

非奇异对象
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封于一个确定的8可以得到一个确定的≅
。

所以对于非奇异对象
,

互补解藕是一种实用 的 工

程解藕方法
。

+
#

奇异对象

由于奇异对象由式 &∗% (可以看出向量 ≅ 不是确定的
,

但我们可以用闭环的方 法 使 ≅ 变

成确定的
#

在系统投运时
,

注意将解藕网络 % 与控制矩阵 ⊥ 同时投入
,

而且控制矩阵选择包

含有积分作用的网络
。

如

二
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由于 ⊥ 包含有积分作用
,

强迫 >、α ,

对于一定的 α 有一定 β#
一

≅ 与丫 的关系也是 确定 的
,

所以迫使州 返回到与 > 相应的数值上
。

实际上
,

奇异对象是极少见的
,

而且奇异对象可 以演变成单一无藕合对象来处理
#

例如

图 Φ 所示的环形加热炉就是其中的一例
。

系统

中共有 Χ 个燃烧喷嘴
,

安装 Χ 个感温元件
,

燃

烧气体及助燃空气通过燃烧喷嘴而将炉子加热
,

这个对象非常近似于奇异对象
#

即

嘴烧喷嘴
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由于所有Β , &1 ( 均相等
,

所以上述诸式相加
,

得

二
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ϑ ‘

Χ

= 一合圣
= ‘,

则这个 Χ Π χ 藕合对象可以演变成一个 ∗ Π ∀

= 9 Β
! !

&1(而

正因为工业过程控制系统要求解藕的系统一般都是非奇异的
,

所以论文〔∀< 介绍的方法

具有普遍的意义
。
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