
Equipment operation and maintenance | 设备运维

-187-中国化工贸易          2020 年 11 月

0 前言

瓦斯传感器能有效监测出瓦斯的浓度，瓦斯传感器的

人工调校过程就是通过将气体输入传感器其中来检查传感

器的异常情况。在人工调校时出现的数据就是人工调校数

据，需要将人工调校数据删除干净，避免人工调校时的数

据对后期瓦斯传感器预测浓度的准确度形成影响。本文综

合运用了包括曲线拟合法在内的多种方法对人工调校数据

实现了精准识别和删除。

1 瓦斯传感器人工调校数据识别框架

1.1 数据预处理和划分时间粒度

瓦斯传感器人工调校数据对数据的预处理过程就是在

正式处理前补充数据中的缺失值，之所以要在第一步进行

数据预处理，是因为传感器数据集中时会出现非常多的缺

失数据，将缺失数据补充完整后才能处理人工调校数据。

数据预处理作业需要在众多缺失数据中选择第一时刻、第

二时刻和第三时刻的数据，将三个数据进行计算得出平均

值，用平均值对传感器的缺失值部分进行补充，对于记录

数量不足十个的数据，要在数据预处理的阶段将其删除。

时间粒度划分是识别框架的第二个环节，在曲线拟合之前

需要在滑动窗口内计算出精确的时间粒度值，样本集的数

量和时间粒度的大小呈正相反的关系，在时间粒度数值过

小的情况就会大大增加数据计算的时间，在时间粒度数值

过大的情况下就会使实验的准确性得不到保证。所以，划

分时间粒度阶段应当采取多时间粒度的划分方法，按照

1,5,10min 的时间粒度划分方式展开接下来的实验。

1.2 建立数据特征集和样本集

瓦斯传感器采集的数据数量非常多，而且不同的传感

器存在数据采集的时间间隔不一致的问题，所以要在收集

数据和计算之前共同调整时间窗口，对数据进行统一。按

照时间窗口形成的数据样本，需要选择最大值样本数据、

最小值样本数据和平均值样本数据，在实验中应用最大值

样本数据。将时间窗口调整一致后的数据样本特征包括浓

度的最大数值、最小数值和平均数值，还包括瓦斯传感器

的实验编号、时间记录和预警的上限范围。

1.3 优化后的曲线拟合函数

根据人工调校数据的曲线特征，选取了高斯、混合高

斯、二项式、三项式和分段二项式这五种拟合函数进行优

化分析。具体的优化过程包括三个阶段，第一个阶段就是

数据预处理，在数据中将缺失值补充完整。第二个阶段就

是特征集和样本集的建立，要保证时间窗口的统一，确保

实验的精确性。第三个阶段需要将第二个阶段样本集里的

时间记录和数据中的最大值共同代入函数里进行计算，拟

合函数的计算需要运用最小二乘法，经过计算获取最后的

拟合函数参数。最后一个阶段就是对曲线拟合进行分析，

总结出优化后的曲线拟合函数。

1.4 数据识别和处理

识别框架的最后一步就是处理传感器人工调校数据，

在识别框架前几个阶段的数据分析中，发现人工调校数据

和瓦斯浓度提高的速度和最高数据等因素有关。人工调校

数据处理需要按照以下几个步骤进行：①找出瓦斯浓度上

升的曲线斜率数值比阈值高的时间点；②将这一时间点当

做瓦斯传感器数据异常的开始时间，对瓦斯浓度增加的最

高数据和传感器设定的预警范围进行比较，分析最高数据

是否已经超过规定的阈值范围；③通过最开始记录的数据

出现异常的初始时间和浓度差阈值之间的分析找出数据停

止异常的时间；④运用拟合函数进行计算，得出从开始时

间到结束时间范围内异常数据的浓度值。再将计算的浓度

值和实际记录的浓度数值进行计算， 得出两者的均方误

差。对误差值和规定的误差范围数值进行比较，判断均方

误差值是否低于规定误差范围的最低数值；⑤把满足规定

的数据记录成人工调校数据，最后将数据删除。

2 瓦斯传感器人工调校数据处理方法

2.1 建立数据集并得出优化后的拟合函数

在建立数据集的过程中，首先，要补充人工调校和传

感器监测两个数据集中的缺失数据；其次，要将不一致的

时间窗口进行统一，以获得样本特征集；再次，要记录经

过处理的人工调校数据和样本集；最后，根据前期的时间

得出经过处理的瓦斯传感器浓度浓度数据和样本集。在建

立好数据集后就可以得出曲线拟合函数。为得到经过优化

的拟合函数，需要将样本集中的数据代入拟合函数里，对

数据进行拟合和计算后可以得出拟合的参数，再对拟合结

果进行分析并调整拟合函数，就可以得出优化的拟合函数。

2.2 计算阈值并处理人工调校数据

为了得到瓦斯传感器的相关阈值，需要根据人工调校

数据样本集斜率的平均值得到瓦斯传感器浓度增加的斜率

阈值，根据样本集预警值的平均值得到预警阈值，根据样

本集中浓度差计算得到的平均值确定人工调校过程中的浓

度差阈值。在人工调校数据的处理过程（下转第 190 页） 
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（上接第 187 页）中，需要先计算出斜率；若斜率高于斜

率阈值最大值，则得出异常开始时刻；根据浓度最高值得

出异常结束时间；根据拟合函数参数和真实浓度数据计算

出均方误差，如果均方误差比样本数小，那么这段时间的

数据就是需要处理的人工调校数据；最后按照记录将人工

调校数据删除 [1]。

3 数据处理方法的实验分析

对人工调校数据处理方法实验进行分析包括拟合函数

的拟合效果分析、拟合评价标准分析、实验验证分析。在

拟合效果分析中，为了准确表达和分析拟合函数效果，实

验应用了均方误差数值，将拟合函数所得数值与均方误差

相比较，计算出拟合函数基础上的均方误差值，通过均方

误差分析发现混合高斯函数具有最佳的拟合效果。在拟合

评价标准分析中，可以使用混淆矩阵来获得准确度，将得

到的精确率当做拟合的评价标准。在实验验证的过程中，

使用某地的瓦斯浓度数据记录对本文处理方法的准确性和

可行性进行实验验证，通过实验分析和实验结果，证明在

列举的五种曲线拟合函数中，拟合程度最高的就是混合高

斯函数，利用混淆矩阵的查准率进行验证，得出处理后的

数据查准率是 0.9047，表明本文提出的人工调校数据处理

方法是有效和可行的。应用本文的处理方法需要注意其他

未知因素对数据的影响，有可能在其他因素的影响下降低

查准率 [2]。

4 结论

本文提出了一种新的瓦斯传感器人工调校数据处理方

法，利用平均值补充缺失值，建立特征集和样本集，通过

拟合函数对数据进行拟合并得出优化的拟合函数，再根据

数据基本特征对数据进行识别和删除。根据实验发现拟合

效果最好的拟合函数是混合高斯函数，能够精确识别出人

工调校噪声数据并进行处理。
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并且系统精度取决于设定值的不同。此外，设计人员应根

据 PLC 控制系统输入与输出间的逻辑关系编写与生产线需

求相符的程序图，使得气缸动称量斗、大小料门在系统自

定义功能的作用下，克服一定偏差，进而保证自动定量包

装机具有稳定性能。自动称量包装机结构如图 2 所示 [2]。

图 2   自动称量包装机结构图

2.2 系统功能的实现

运行前，根据规范标准、功能参数对产品生产流程进

行校准。运行时，设备会在 PLC 的控制下反复完成一个周

期内的生产动作，直到物料全部卸完。若设备出现故障，

仪表会发出警报提醒维修。在此过程中，尽量避免多个秤

同时进料而影响称重精度，并要注意称量斗的顺序，进而

实现自动定量包装机运行安全性的提升。此外，称量完物

料后，要保证电磁阀过电，促使气缸动作能够流场，将气

源压力控制在正常范围内，从而保证气路换向正常、气缸

动作形成与要求相符、下料能够自动松袋。

3 结论

综上所述，通过分析自动定量包装机日常运行中存在

的问题，明确了改进设计的要点，对 PLC 控制回路、包装

机秤体、加装空气吹扫等进行改进，可有效降低各类故障

问题的发生几率，大幅度降低机器维修成本，保障生产系

统长远稳定发展。
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（上接第 188 页）火能力强、来源广泛且价格低廉、不导电、

常温常压下能够全部挥发、绿色环保无污染且灭火迅速，

储存压力高使灭火剂能够有很大的输送距离，扩大了灭火

系统的防护范围，维护简单，管理方便，可以均匀充满整

个防护区的灭火系统。该系统适应于发达地区的 CBD 商务

区、金融中心、办公大楼等的机房、档案室，该地区平时

基本处于无人状态，大大提升了安全保障。

4 结论
本文设计的高压全淹没式 CO2 灭火系统价格低廉、灭

火速度快，具有报警连锁机制，维护简单，管理方便，适

应于发达地区的 CBD 商务区、金融中心、办公大楼等的机

房、档案室，具有较广阔的应用前景。
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