基于OPC技术的三水箱控制系统仿真平台设计
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摘要：基于Matlab和组态软件力控6.0，利用OPC(OLE for Process Control)技术，构建了一个三水箱控制系统仿真平台。在这个仿真平台中，利用力控6.0完成三水箱系统的组态，利用Matlab/simulink来完成三水箱系统的建模和仿真，再利用OPC技术实现力控6.0和Matlab两者之间的数据传输。最后，在这个搭建好的仿真平台上对三水箱系统的控制进行仿真研究，取得了较好的效果。
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Abstract: With OPC(OLE for Process Control) Technology, a simulation platform for 3-water tank control system is built based on Matlab and configuration software ForceControl 6.0.In this platform, ForceControl 6.0 implements the configuration of 3-water tank system, Matlab/ simulink implements the modeling and simulation process of 3-water tank system, using OPC technology can establish the communication between Matlab and ForceControl 6.0 .In the end , the simulation research of 3-water tank system control is achieved on this simulation platform with better results. 
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0、引言
三水箱系统是一个非线性、大滞后且变量间有藕合的多变量复杂对象，在现实生活以及某些工业生产过程中普遍存在。由于三水箱控制系统的线性设计非常直观地说明现代控制领域的优点和有效性，同时它还可以用于耦合非线性系统的监控研究和基于故障诊断算法的模型开发上，具有代表性、典型性、实用性，一直是自动控制、化工过程等领域中非常典型的教学试验设备,因此开发三水箱控制系统仿真平台来研究非线性多变量复杂对象的控制，具有很强的现实意义。  

1、三水箱模型实现方式

1.1、三水箱系统的结构设计
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图1 三水箱系统结构示意图
Fig.1 Structure of 3-water tank system
三水箱系统结构如图1所示，三水箱系统包括三个截面积为A的水箱，水箱1、水箱3和水箱2通过截面积为Sn的导管和连通阀C1、C2顺次连接，水箱2的水通过连通阀C3流出来又重新收集在一个回收水槽内，水泵P1和水泵P2又从此回收水槽分别给水箱1和水箱2供水，整个系统形成一个死循环系统。该系统可实现的工作状态是：泵P1、P2用于供水，连通阀C1 、C2、C3开启，泄漏阀V1 、V2 、V3关闭，调整泵P1、P2的转速和进水阀的开度，控制给水箱1和水箱2供水的流量Q1和Q2，使水箱1的液位h1和水箱2的液位h2稳定在各自的给定值上，水箱3的液位h3是不可控的。当连通阀关闭时，模拟导管里有阻塞，流量变小，当泄漏阀打开时，模拟三水箱系统受到外界干扰。
1.2、三水箱系统的数学模型
三水箱系统是一个非线性耦合模型，系统的平衡方程和托里切利规则[1]如下：
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    公式（1）中：A是水箱横截面积，h是三个水箱总的水位变化量，Q是所有流量的总和。公式（2）即托里切利规则[1]中：sgn(z)为参数z的符号，g为重力加速度，m/s2 ；△h是每两个相邻水箱的液位差，m；
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是流量系数，范围是0-1；Qi是流通管中的流量，m2/S；Sn是连通管截面积，m2. 

这样可得数学模型[1,2]：
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1.3、基于simulink建立三水箱模型

本文使用Matlab中的simulink，采用模块的形式来直接对微分方程进行图形化的建模，即使用simulink工具箱来对三水箱系统建立虚拟的实验对象。三水箱系统虚拟实验模型如图2和图3所示[1,3]。
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图2 三水箱系统虚拟实验模型仿真结构
Fig.2 Virtual experiment model of 3-water tank system
把图2中的三水箱系统虚拟实验模型的仿真结构封装起来，然后给封装起来的子系统赋给输入模块和输出模块，得到的三水箱系统虚拟实验模型系统如图3所示。图3中左侧的三个阶跃函数是给三个水箱的液位赋初值，Q1、Q2是两个水泵的输入量，考虑到三水箱实际工作过程中存在很多干扰，为了使模型更接近现实，这里用3个随机数生成器输入模型的不确定相来模拟干扰的生成。图3右侧的h1、h2是受监控的2个输出量，h3虽然也是模型的输出，但不是监控的对象，其它的输出变量均为计算的中间变量。参数h1、h2, h3，Q13，Q32，Q20，Q1，Q2输出到工作间(workspace)是为了传送至力控中进行实时显示。 
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图3 三水箱系统虚拟实验模型系统

Fig.3 System of virtual experiment model of 3-water tank system
2、力控6.0与Matlab之间的OPC通信实现

利用OPC技术可以建立组态软件与Matlab应用程序之间的通信。文中力控组态软件的数据库作为OPC服务器，服务器名为：PCAuto.OPCServer， Matlab作为OPC客户端应用程序，组态监控软件与Matlab的OPC通讯是在Matlab中编写相应的OPC通信代码实现的。

在三水箱系统虚拟实验模型子系统中的Q1 、Q2、 h3处分别引入用户自定义函数，然后根据系统控制要求在自定义函数中编写相应的控制程序和通信程序。在编写OPC通信程序时主要用到Matlab作为客户端时支持的五个OPC客户函数[3,4]， Matlab与力控组态软件的具体通讯过程如图4所示。
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图4  Matlab与力控组态软件的通信链接图

Fig.4 Linked diagram between Matlab and ForceControl
3、三水箱控制的虚拟实验平台设计
根据图1中所设计的三水箱系统结构，在组态软件力控6.0中构建三水箱控制系统仿真平台的液位监控主画面，这样在仿真平台中做研究时，可以直观地观察到三水箱的液位变化过程。
4、模型的仿真参数选定
在仿真中，三水箱系统虚拟实验模型仿真结构的参数设置[5]为：重力加速度g=980c
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，流量系数
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=0.4637，
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=0.4680，
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=0.46751，Sn =490.87c㎡，A=3.142c㎡，Q1、Q2最大值为533.3cm3/s.

5、平台仿真实验
本文将simulink中虚拟仿真对象的数据传送到力控人机接口，在力控的控制策略生成器中使用两个PID控制器来完成系统死循环的控制，同时将控制结果送回Matlab/simulink参与实时计算，力控人机接口上动态地显示仿真结果。

两个PID控制器中取P1=0.07，P2=0.09，I=0.0014，D1=0.08，D2=0.1时，仿真结果如图5所示。
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图5 液位输出曲线

Fig.5 Curve of level output
从运行结果来看，可以在组态软件监控界面中实时观察到三水箱的液位变化过程，采用传统的PID控制算法基本上能使水箱1的液位h1和水箱2的液位h2稳定在各自的给定值上，成功实现了Matlab和组态软件之间的数据通信及仿真平台的搭建。

6、结论
本文基于OPC技术，顺利实现力控6.0和Matlab两者之间的通信，充分发挥力控组态软件的可视化接口功能与Matlab强大的数值分析和计算功能的各自优势，搭建了一个三水箱控制系统仿真平台。应用此仿真平台，在三水箱控制系统设计中，可达到对各种算法比较研究，从而选择一种合理的控制算法以节省开支的目的。
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