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Аннотация: Для решения проблемы с большим временным запаздыванием в 

комбинированных системах регулирования веса 1 кв.м. бумажного полотна при 

производстве бумаги и картона на современных отечественных бумагоделательных 

машинах (БДМ) предлагается ввести дополнительный контур управления скоростью 

напуска бумажной массы на сеточный стол БДМ. Введенный контур будет 

функционировать попеременно с действующим контуром регулирования давления 

“воздушной подушки” внутри напорного устройства БДМ, формируя задание для 

компрессора или выходной задвижки (в зависимости от вида выбранного 

исполнительного механизма).  
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Постановка задачи 

Для действующих функциональных подсистем контроля (АСУТП) веса 

1 кв.м. бумажного полотна, которые основываются на принципах 

экстремального [1,2] или стабилизирующего управления [3,4], характерно 

присутствие существенных помех, поэтому для их работы требуются 

сложные помехозащищенные алгоритмы [5,6]. Однако, при наличии в 

объекте управления (ОУ) большого временного запаздывания, это приводит 

к невысоким показателям быстродействия АСУТП [7], что способствует 

появлению брака конечной продукции и перерасходу сырья. 

Таким образом, для повышения быстродействия комбинированных 

систем регулирования веса бумажного полотна предлагается ввести 

дополнительный контур управления (рис. 1).  
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Рис. 1. – Структурная схема системы управления процессом 

Компьютерная модель комбинированной системы регулирования веса 

бумажного полотна 

Сложность техпроцесса бумажного производства, обусловленная 

многомерностью и многосвязностью объекта управления [8], наличием 

запаздывания и нелинейности в АСУТП [9], ведет к необходимости 

построения математических и компьютерных моделей для выявления 

оптимальных режимов работы функциональных подсистем 

бумагоделательных машин (БДМ) [10].  

Все расчеты проводились с помощью математического пакета Matlab и 

графической среды моделирования Simulink на основе экспериментальных 

данных. Адекватность моделей была подтверждена по значениям 

соотношения дисперсии относительного среднего к остаточной дисперсии и 

таблицам F-критерия Фишера при уровне значимости α = 0,05 [10]. 

Компьютерные модели АСУТП (в том числе, и с регулятором соотношения 

скоростей напуска бумажной массы на сетку и сеточного стола БДМ) 

представлены на рис. 2 – рис. 4. 
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Рис. 2. – Компьютерная модель действующей АСУТП 
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Рис. 3. – Компьютерная модель с регулятором соотношения скоростей 
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Рис. 4. – Блок управления массной задвижкой 

Заключение 

В ходе выполнения работы были достигнуты следующие результаты:  

- на основе экспериментальных данных построена компьютерная 

модель действующей комбинированной системы регулирования веса 1 кв. м. 

бумажного полотна; 

- построена компьютерная модель комбинированной системы 

регулирования веса 1 кв. м. бумажного полотна с контуром управления 

соотношением скоростей; 

- практически доказано, что введение дополнительного контура 

управления позволяет повысить быстродействие и качество регулирования 

АСУТП (рис. 5); 

- логическая развязка между двумя контурами управления 

(регулятором давления “воздушной подушки” и регулятором соотношения 

скоростей), формирующими задание для одного и того же исполнительного 

механизма (выходной воздушной задвижки), осуществляется с помощью 

условных операторов (рис. 4). 
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Рис. 5. – Переходные характеристики моделей АСУТП 
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