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V%Ŵ # T=9I" )I8J$,5/A*/%4 $,&'K*/G,A"&4#'&%*5"-&4,

/% M&*,$*$,&*G,%*F1 &$*/(/A/&'%,#$&'%,*M"$P-&%5 &5&;K

*/0,%,*M"$PKF&-,5 (#\\1 /%(,$,%A,-1-*,GV!W8&-K#-**BI

#-K >22'#FCG#1-E1O>BG#O#F#C'@-G*''#K*-F*9#&&)9IC2)6X

%%)( %%(*8

V#WE&/,$]H9E"$4&% :9D+"MD^ U8.-,"(&$*/(/A/&'

%,#$&'%,*M"$P-("$;$,5/A*/%4 ";*/G&'&'#G 5"-,-&%5

*$,&*,5 M&*,$Z#&'/*1 ;&$&G,*,$-V!W8&-V#B1-=*-GC'%1HI

*''#-K \?1OGJCB*9#&&-9CY2*6X-)* -(-8=Y<X%&8

%&%$S-%"$-K)%*#2&"6&&%$"K-8

V"W)&%A+,\:J9)P,$/"*/-[@9E/'',$DE8[J[H[L[DK

F&-,5 '"%4K*,$G&--,--G,%*"(=YE /% &G#'*/KA"&4#'&%*

5$/%P/%4 M&*,$*$,&*G,%*-A+,G,V!W8&-V#B1-=*-GC'?F#I

*-F*\L*F(-1'1K/9#&%-9OR2"6X%*)# %*(%8=Y<X%&8

%&#%S,--&-(")-8

V-WI/BL9B"# BC9I#" C]9,*&'8<%*,''/4,%*A"%*$"'"(

*#$F/5/*1 F,("$,(/'*$&*/"% /% M&*,$M"$P-V!W8DCG*B,AB#O#I

FCG#1- L*F(-1'1K/9#&&(9IR2-6X$- $'8

V*W[PF&$/\&5,+ E9=&4+F&%5&% [9C&4+""F/E8E"5,'/%4

&%5 ";*/G/\&*/"% "(;"'1 ,',A*$"'1*,5"-&4,/% M&*,$*$,&*K

G,%*;$"A,--F1 TE=]*1;,K::&%5 EYT[V!W8@-G*BI

-CG#1-C'$1AB-C'1O0(*=1#-O1B=CG#FEC-H 0(*=#FC'&-K#I

-**B#-K9#&%"9J2#6X(- %&$8

V$WT$/((/*+-U[9[%5$,M-HD8@+,&;;'/A&*/"% "(&$*/(/A/&'

%,#$&'%,*M"$P-("$*+,";*/G/\&*/"% "(A"&4#'&%*5"-&4,

V!W8DCG*B?F#*-F*C-H L*F(-1'1K/XDCG*B?A22'/9

#&%%9CC2*6X$&* $%%8

V'WI&G$/%/O9O,%+&GG"# [9I,I&%% E79,*&'8[%,#K

$&'-"(*M&$,-,%-"$("$"%'/%,;$,5/A*/"% "(A"&4#'&%*5"-K

&4,/% &5$/%P/%4 M&*,$*$,&*G,%*;'&%*V!W8LBC-ECFG#1-E

1OG(*@-EG#GAG*1O%*CEAB*=*-GC-H 01-GB1'9#&&*9IT

2"6X%(* #%"8=Y<X%&8%%(%S&%-#""%#&**G%-%"&8

V)W],55&G)9O,$G&5 [9=,A+,G/:8[:L<)KF&-,5 G"5,'K

'/%4 ("$A"&4#'&%*5"-&4,/% 5$/%P/%4 M&*,$*$,&*G,%*

;'&%*X[A&-,-*#51 V!W8&-V#B1-=*-GC'%1-#G1B#-K C-H

>EE*EE=*-G9#&%#9CRO2-6X%(*" %('%8=Y<X%&8%&&'S

-%&$$%K&%% #&(%KN8

V(W[;"-*"'T9U"#&A+/H9D"%-*&%*/%,-A# <8Y;*/G/\&*/"% "(

A"&4#'&*/"%K('"AA#'&*/"% ;$"A,--M/*+ &'#G/%#G -#'(&*,

F&-,5 "% $,-;"%-,-#$(&A,G,*+"5"'"41 V!W8",MMA'*G#-

?G##-G#O#F̂ ?*B#*EMX0(*=#EGB/C-H %CG*B#C'E?F#*-F*9

#&%%9TJ2#6X'' )-8
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一种应用于带时延和干扰的混凝过程的复合控制

牛!丹!陈夕松!杨!俊!周杏鹏

!东南大学自动化学院" 南京 #%&&($#

!东南大学复杂工程系统测量与控制教育部重点实验室"南京 #%&&($#

摘要!为了解决源水水质变化&流量变化等外部干扰以及模型不匹配等内部干扰造成滤后水浊度控制性能

变差的问题"提出一种基于模型预测控制和扰动观测器的复合控制方法8采用模型预测控制方法对带有大

时延的混凝投加过程进行反馈控制"再结合扰动观测器对浊度控制中的源水水质变化&流量变化等扰动进

行估计"将估计出的扰动用于前馈补偿来抑制扰动8最后用所提控制方法在标称情况和模型不匹配情况下

对阶跃扰动和时变扰动的抗扰动性能进行测试8仿真结果表明"相比较单一的模型预测控制方法"所提复合

控制方法能够显著提高滤后水浊度控制中对于外部扰动以及内部模型不匹配扰动的抑制能力8

关键词!扰动观测器$复合控制$混凝投加$扰动抑制

中图分类号!@J#'"
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