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摘 要 本文采用时域法对流动电流混凝投药测控系统被控对象模 型 进行 辩识
。

首

先在生产现场测得的
“

广义对象
”

的阶跃响应曲线
,

再由该曲线确定被控对象的数学模型
。
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引言

采用流动电流反馈实现混凝投药 自动控制在我国是近几年开展的一项新技术
,

国外也

只有少数国家在 年代才开始应用
。

流动电流混凝投药测控系统被控对象的模型形式

如何
,

国内外 尚未见报道
。

在流动电流混凝投药测控系统设计和运行 时
,

需要深人的

了解被控对象的动态特性
,

为合理的选择执行装置
、

设计控制器和参数整定提供必要

的理论依据
。

然而
,

混凝过程非常复杂
、

无法通过理论分析 解析法 得出对象的动态

特性表达式
,

因此
,

本文采用生产现场实测的方法测得被控对象的阶跃响应 曲线
,

并

由此确定被控对象的数学模型
,

为系统设计和运行提供必要的理论依据
。

流动电流混凝投药系统的构成及工作原理

系统构成

流动电流混凝投药 自动控制系统框图见图 该系统是由以下各部分构成
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图 流动电流混凝投药系统结构框图
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传感器

基于流动电流产生原理
,

对水样中微粒的荷电状况进行检测
。

在 圆柱形检测 室 内

有一活塞和套筒
,

活塞在驱动装置 的带动下往复运 动
,

促使液体沿 筒 和 活塞表面流

动
,

并带动双电层的扩散层一起运动而产生流动电流
。

信号处理变送器

将传感器产生的微弱交变信号进行放大
、

滤波
、

同步整流等处理
,

使之成为能反

映投药量大小的标准信号送人电脑控制器
。

电脑控制器

将传感器检测到的流动电流信号与系统设定值相 比较后
,

按某种控制规律控制执行

装置准确投加药量
。

执行装置

由变频调速柜和投药泵组成
,

变频调速器接受电脑控制器的指令
,

通过改变输出

频率来调节投药泵的电机转速
,

从而调节投药量的大小
,

以此来保证系 统设定值的恒

定
,

进而保证混凝效果
。

被控对象

混合环节
。

系统工作原理

原水加药混合后
,

取部分水样流经传感器
,

由文献【 可知
,

传感器产生 的流动 电

流与传统上用来描述胶体脱稳程度指标
—

乙电位成正 比
,

因此它同样可 以反 映水 中胶

体的脱稳状况
,

而且在一定生产工艺条件下
,

流动 电流值与沉淀池 出水浊度有某种对

应关系
。

所以将要求的沉淀池出水浊度对应的流动电流值作为系统的 目标值
,

由电脑

控制器将传感器检出的流动电流值与该 目标值相 比较
,

并按某种控制规律
,

控制变频

柜通过投药泵调节混凝剂投量
,

将系统的流动电流值控制在某一允许的范 围 内
,

即可

实现混凝投药 自动控制
,

并保证混凝效果
。

系统动态模型的辩识

被控对象的动态特性是指被控对象的某一输人量发生变化时
,

其被控参数随时间变

化的特性
,

而对象动态特性的数学表达式叫做数学模型
。

在此测得 的
“

广义对象
”

即

将投药装置
,

流动电流检测器和被控对象归并到一起 动态特性
。

阶跃响应曲线的测取

图 为测试广义对象阶跃响曲线的原理框图
,

测试步骤如下

将变频柜置为手动状态
,

并通过手动旋钮降低其输 出频率
,

将投药量降至 能满

足生产要求的最低值
,

为能向系统施加一个较大幅度阶跃输人做准备
。

经过一段时间
,

待系统输出

—
流动电流值稳定后

,

向系统施加一个幅值合适的

阶跃扰动
,

即通过手动电位器旋钮增加变频调速器 的输出频率
,

使投药量增至某 一数

值
。

增加的幅度应足够大
,

以减小随机干扰引起的测量误差
。

增加投药量的瞬时记为 时刻
,

此后每隔 读取一次流动 电流检测值
,

并



第 期

以增量表示
,

杨振海等 流动电流泥凝投药系统被控对象模型辫识

直至流动电流值基本稳定为止

加药点
一 混 合 卜
·

药液池
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续工艺

卜 试

甲珊
’益中

阶跃输人

图 测试对象阶跃响应曲线的原理框图 图 广义对象的阶跃响应曲线

表 是在三亚市青田水厂测得 的一组具有代表性数据
,

利用该组数据绘制的广义对

象的阶跃响应曲线见图
。

表 流动电流 增且值 随时间变化数据表
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为得到具有普遍意义的结果
,

利用同样的测试方法
,

在我 国南北方不 同水源地和

不同工艺条件的水厂
、

对流动电流混凝投药系统的
“

广义对象
”

的阶跃响应 曲线进行 了

测试
,

其结果见图
。

由响应曲线确定对象的传递函数

由图 和 图 所示 的阶跃响应 曲线可 以看 出
,

尽管各地水质不 同 三亚青 田水库

水
、

深圳雁 田水库水
、

韩江水
、

洞庭湖水和松花江水
,

水厂工艺条件不 同
,

被测水样

的取样位置也不同
,

但测得被控对象的阶跃响应曲线的型状是很相似的
,

它们都具有 以

下特征 纯滞后特性 受到扰动后
,

通过对象的 自身调节能力都能达到新 的平

衡
,

即具有 自平衡能力 各曲线起始速度较慢
,

曲线呈 状
,

表 明对象是二阶或二

阶以上的过程
,

在此简化为二阶 将具有以上特性的阶跃响应曲线与 已归纳的标准传递

函数的阶跃响应曲线冈 相对 比
,

可以确定
,

流动电流混凝投药测控系统的被控对象为具

有 自平衡能力的纯滞后二阶惯性环节
,

其传递函数表达式为
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从 —
广义对象的输人

,

即为变频调速器的控制输人电流

—
广义对象的输出

—放大系数
,

在此定义为广义对象的输出达到稳态值时的变化量 从 与

广义对象的输人变化量 从之 比即
,
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图 不同水厂被控对象的阶跃响应曲线

”

式 为流动电流混凝投药测控系统被控对象的传递函数表达式
,

它是 系 统最佳控

制器设计和整定控制器参数的理论依据

更进一步
,

由测得数据估计出式 中各参数值及辨 识结果正确性 的验证等 内容
,

将在它文另行说明

结论

流动电流混凝投药测 控系统的被控对象为具有 自平衡能力 的纯滞后二阶惯性环

节
,

其传递函数表达式 由式 给出
,

它是 选择控制方案和整 定控制器参数的理论依

据 笔者根据该模型设计的控制器在多家水厂运行都取得了 良好的效果
。

本文所建立的数学模型为流动电流混凝投药测控系统被控对象的通用模型形式
,

当水广 工艺条件不 同
、

取样点位置不 同时
,

模型参数
—

放大系数
、

时间常数
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不
、

双和滞后时间 都将发生变化
,

并需要依据生产现场测得的数据来确定
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