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    摘

施方案，

要 介绍闸北水厂利用维持进出水量平衡的原理，采取水量跟踪、水位调节的具体实

实现水厂水库水位的恒定控制。

关键词:水平衡 进出水里平衡 水里跟踪

    随着自动化技术的不断发展，自动控制技术

在各个领域得到了越来越广泛的应用，其中用于

水厂水库水位恒定的控制便是近年来国内外给

水技术人员一直探讨研究的课题之一。水厂制水

系统中水库水位恒定是一个非常缓慢的过程，不

适合用传统的PID调节来控制，所以长期以来一

直成为水厂自动化控制领域的一个难点。本文通

过水平衡控制系统的研究，并结合在上海闸北水

厂的应用实践，提出利用水量跟踪、水位调节的

实施方案，来成功解决水厂水库水位的恒定控

制，为提高自来水行业在自动化控制领域的应用

水平提供有效的参考和借鉴。

水位调节

自来水厂制水工艺流程

取原水，经过加矾加氯，进人沉淀池，在沉淀

池中反应沉淀，再进人滤池过滤，最后到清水库，

由二级泵房将水送至千家万户。

2 水平衡控制系统研究

2.1 水量平衡控制目的

    本系统保证水库水位能够稳定在一个适当的

范围，既防止水位过高溢出造成水量损失，又防

止水位过低造成清水无法通过二级泵房送至千

家万户。

现代企业制度进行了改造，但由于管理体制上独

家经营的格局基本没有改变，再加上市场准人的

限制，供水企业缺乏竞争、缺乏外部压力的状况

依然存在。而同时，又由于历史原因，供水企业包

袱沉重，人力资源结构不合理，冗员过多，而我国

的社会保障体系还有待进一步完善，这就严重制

约了城市供水企业对人力资源的调整，也就制约

了城市供水企业的良性发展。这也就要求，国有

供水企业在快速发展供水主业，保障城市供水的

同时，积极探索发展多种经营，尽快形成“以水为

主，多种经营”的格局。在这过程中，首先，企业要

利用行业的优势，迅速占领市场份额，培育和形

成企业市场竞争的核心力量。要在供水工程，饮

用水生产、销售，供水器材销售等市场上，利用企

业在市场信息、工作经验和用户关系等方面的优

势来进行竞争，力争占有最大的市场份额，创造

利润增长点.消化企业富余人员。其次，在供水行

业对外开放的进程中，可以先在水处理环节上引

进国际资金和民营资金，引进其先进的管理理念

和管理手段，使企业走上开放型、市场化道路，促

进供水行业企业间的重新组合，使国有供水企业

走向规模经营、适度竟争的经营模式，逐步做大

做强。

4 结束语

    总之，加人WTO后，我国供水企业面对的将

是一种新的格局，产权要改革，机构要重组，技术

要更新，外资、内资要进人。而我们只有认清形

势，主动改革，才会有机会发展企业;只有努力学

习，才可能挺得住各种风浪的震撼。我们相信:伴

随着人世，除了挑战，还有机遇，随着改革的深

化，一大批国有(控股)供水企业将走上良胜发展

的道路，我国的城市供水行业也将获得蓬勃发

展。★
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2.2 水平衡控制需求

    维持水平衡的关键是能适当地调节进水阀

门的开启度，以维持在进厂水的流量、清水库的

水位、出厂水的流量上建立一定的动态平衡关

系。因此要求下位机不仅要得到进水流量的信

号，还要能得到清水池的水位信号、二级泵房的

开泵台数和出厂水的流量信号。根据这些信号，

按照控制方法的数学运算，从而得到阀门开启度

的输出参数。

2.3 水平衡控制原理

    由于制水系统进水量对于出水量的跟踪是

一个缓慢的过程，滞后现象比较严重，不适合用

传统的PID调节来控制，因此采用总体上水量

跟踪、局部上水位调节等方法来控制整个制水

系统进出水量的平衡。所谓水量跟踪，就是制

水系统的进水水量、出水水量、系统损失水量

的跟踪。即利用维持进出水量平衡的原理;Q进

=Q出(1十k, +k2)，其中考虑系统损失水量基
本恒定，式中k2系数看作是定值;式中k，为可

调节系数，可以根据清水库水位的变化而变

化。所谓水位调节就是根据实际水位与理想工

作水位的差值，结合清水库容积大小，换算成

水量差值，通过调节系数k，的变化在一定时间

内实现补充水量或减少水量。

2.4 水平衡控制策略

    针对以上所述，采用以下两种控制策略达到

制水系统水位平衡这一目的。

    ①在出水量不变的情况下

根据可编程控制器采集的实际清水库水位与理

想工作水位作比较，得出水位偏差，换算成水量

偏差，由水量偏差计算出AO(模拟量输出)模块

输出量，通过模块DA(数模)转换，输出4一20mA

的电流，直接控制进水调流阀的开度。

    ②在出水流量突变的情况下

当二级泵房增开一台泵或关闭一台泵时，出水流

量发生突变，根据水量跟踪原理:Q进一Q出(1+

k, +k2) = OQ，以每分钟20% OQ计算出AO模块
输出量，通过模块DA转换，输出4一20mA的电

流，控制进水调流阀开度。

表 1 下位机配置
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所示。

    系统采用AB公司的SLC5/04增强型可编程

控制器，共配置了1个13槽机架，所使用的IO卡

件包括AI, A0, DI，其中模拟量输人采用1746-

NI4模块，共8块，用于采集水库水位、阀门反馈

开度等4 - 20mA标准信号，模拟量输出采用

1746一N04I模块，共1块，用于控制阀门开度，开

关量输人则采用DC 24V的1746一IB16模块，共

1块，用于接流量脉冲等。
    ②上位机配置

上位机配置了2台普通的PC机 (DELL OPTI-
PLEX Gxi )，一备一用，为了尽可能降低DH+工

控网络的负载，又能保证操作工人的方便，系统

采用了一机四屏的方法，即一台主机上插上一块

一机四屏卡，就可以接四个显示器，同时显示四

个画面。另一PC机上插了一块1784一KT卡，与

可编程控制器组网，并以DH+协议与可编程控

制器交换信息。

3.2 软件配置

    系统上位机操作平台为Windows NT 4. 0，工
控支撑软件为美国WONDERWARE公司的IN-

TOUCH 6. 0组态软件。可编程控制软件采用

Rslogix500。上位机与SLC之间通过DH+网相

连、NETDDE发生数据交换。
3.3 水平衡控制流程(见图1)

3 系统组成

3.1 硬件配置

    ①下位机配置

    闸北水厂水平衡控制系统下位机配置如表1

4 系统功能

4.1 出于安全生产的考虑，系统设立了三级控制

层:现场手动、自动运行、上位机键控 (模拟手

动)，其中上位机键控又分成系统正常运行下的

模拟手动和系统在维修状况下的模拟手动。

    现场手动优先级最高，即在现场手动情况下，

SLC退出对设备的控制，但继续保持对设备运行
状态的监测、数据采集以及故障报警等工作。操

作人员将通过转换开关的控制，进一步确定在设

备现场或MCC柜上对设备进行操作。所谓自动运

行就是设备的运行全取决于SLC的输出控制，

SLC根据现场的实时工况以及事先设定的工艺参

数自动对设备的运行作出控制和对被控设备的

故障保护。所谓上位机键控就是在上位机人机操
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注:Ah为水库水位差 △Q为流量偏差 k,, k2文中提到的系数

                          图1 水平衡控制程序流程图

作界面上通过鼠标点动控制单台设备的运行或组

合操作模式下对设备组的一步化控制。其中维修

是指设备出现故障进行维修时，可以通过鼠标点

动实现调试。

4.2 出于对操作工人的方便考虑，系统采用一机

四屏，主画面为水平衡控制图，所有重要的、直接

参与控制的参数均以非常直观的方式表达出来，

并带有进出口压力比较图、水库水位比较图、进出

水流量比较图;三幅次画面为污水泵与回流泵控

制图、水质趋势图、以表格形式表现出来的主参数

并及时报警提示，作出处理。

4.5 操作人员必须登录，并将重要操作记录在

案。

系统重要参数每隔15min作为历史数据保

存一次，历史值既可以以曲线方式查询，又可以通

过报表查询。

4.4 所有故障都以事件方式记录在文本文件中，

5 结束语

    本文提出的水平衡控制系统，在上海闸北水

厂实际制水生产过程中运行情况较好，系统从

1997年运行到现在一直很稳定，控制性能良好，

系统也确实将操作工人从繁琐的劳动中解脱了

出来，减轻了劳动强度，提高了劳动生产率，同时

又确保了水厂安全、优质、高效供水，当然，由于

各个水厂生产情况不同，工艺复杂程序各异，控

制性能要求也不一样，本文所提出的水平衡控制

系统在具体应用过程中，还应根据具体情况作进

一步地完善和改进。★
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