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摘要 :通过一个具体的实例 ,介绍了用 PC 和 PLC 构成 DCS 的

基本思想 ,描述了硬件配置和软件组态的主要过程。
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Abstract :The idea about composing DCS with PC and PLC is in2
troduced , and the process of hardware configuration and software

configuration via an example is described.
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　　随着化工自动化技术的不断发展 ,集散控制的思想越来越

广泛地被广大自动化工程技术人员所青睐 ,并正在逐渐被应用

于新建、扩建和技改项目中。但传统的集散控制系统一般由专

业厂家生产 ,具有一定的专有性 ;另外传统的集散控制系统一般

来讲其控制规模比较大 ,成本费用比较高 ,因此限制了在中小规

模的自控系统项目中的推广应用。为了在中小规模控制系统中

实现集散控制 ,笔者提出了在中小规模化工项目中用 PC + PLC

构成 DCS的思想 ,并在贵州宏福实业开发有限总公司年产 800

000 t 重钙装置改磷铵的技改项目中的液氨储运工段成功地得

到了应用。

1 　用 PC 和 PLC 实现集散控制 (DCS)的基本原理

集散控制的基本思想是集中管理 ,分散控制。即 :将流程工

业的自动控制过程与操作管理人员对自动控制过程的管理过程

相对分离 ;流程工业的自动控制过程由各控制站相对独立地自

动完成 ,而操作人员对自动控制过程的管理则由中央控制室的

操作站来完成。中央操作站与各现场控制站一方面各自相对独

立地运行 ,从而将各种故障限制在局部范围内 ,极大地提高了自

动控制系统总体的安全性和可靠性 ;另一方面又相互进行实时

数据通信和信息交换 ,实现了操作人员在中央控制室的操作站

对整个自动控制过程进行管理和调整。

现场控制站的主要任务是实现对生产过程的自动控制 ,因

此它必须要能够自动采集全厂的各种工艺参数 (如各种工艺介

质的温度、压力、流量、粘度、组分、物位和高度等)以及设备的运

行状态 (如阀门的开度、机泵的开停、设备振动、机械位移) 等生

产信息 ,然后按照事先编好的控制程序进行大量的数值计算 ,最

后输出 4～20 mA 标准模拟信号 (或 ON/ OFF 数字信号)去驱动

各种阀门、电机等执行机构 ,调节各种工艺参数 ,实现生产过程

的自动控制 ;另外还要与操作站进行实时通信 ,将采集到的各

种生产信息传送到操作站供操作人员使用 ,同时接收操作人员

通过操作站发出的各种指令实时调整自动控制方案、优化生产

过程。因此它还需要具有标准化的通信接口。目前的各种 PLC

均具有这样的功能 ,而且其容量弹性大 ,扩充方便 ,控制方案的

组态简单易学 ,性能价格比优越 ,因此是中小型 DCS 的操作站

的理想选择。

中央控制室的操作站实际上是一个人机界面 ,一方面把控

制站采集的各种生产信息进行加工处理 ,然后以操作人员所习

惯和熟悉的各种流程画面、生产报表、历史趋势和声光报警等形

式提供给操作人员。另一方面把操作人员的各种指令进行编码

后传送给操作站对控制方案进行调整 ,以优化生产过程或对特

殊情况的紧急处理。对中小型 DCS来讲 ,目前市面上比较流行

的各种监控软件均能实现这样的功能 ,且对计算机的硬件和操

作系统无特别要求 ,用普通的 PC 机加一套监控软件就可实现。

用 PC 机 + PLC组成集散控制系统时 , PLC 承担了现场控

制站的工作 ,PC机承担了操作站和工程师站的工作。在安装有

PLC 系统软件的 PC 机上可以离线 (或在线)编辑 PLC 的控制应

用软件 (一般称为梯形图) ,控制应用软件下载到 PLC 后 , PLC

独立完成现场数据采集、逻辑控制、模拟控制等。而操作站的各

种功能都可以通过“实时监控软件”+“PC 机”来实现 ,在安装有

实时监控软件的 PC 机上可以方便地对生产过程进行监控。

2 　用 PC 和 PLC 实现集散控制一例

2. 1 　工艺过程简介

液氨储运工段是贵州宏福实业开发有限总公司年产

800 000 t 重钙装置改磷铵的技改项目中的重要组成部分 ,设计

卸氨能力 250 t/ h ,罐区缓冲能力 9 000 t。氨在常温常压下为气

体 ,易燃、易爆、有毒、有害 ;液氨储运工段是总公司的高危区域

之一 ,安全生产是本自动控制系统应考虑的重点。

2. 2 　控制系统概况

为提高生产的安全性 ,在本控制系统中对重要的工艺参数

点采取了“3 取 2 表决”的策略 ,并设计了 21 个自动连锁回路 ,

对生产过程进行连锁保护 ;为保证生产过程的平稳运行和节能

降耗 ,系统设计了 6 个调节回路。为便于监控和操作 ,在操作站
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图 2 　为 PIC111 写设定值

设计了一幅流程画面总貌图 ,集中显示了与安全生产密切相关

的一批工艺参数、设备运行状态和报警信息 ;对其他化工单元操

作过程设计了相关的局域流程画面 ,全面地显示了与其相关的

各种详细生产信息 ;根据操作人员的习惯 ,在操作站设计了 4 组

画面 ,分别集中显示温度、压力、流量和液位信号 ;对 6 个调节回

路分别设计了调节画面 ,实现对 PID 参数的整定、手自动模式

的切换以及对调节阀门的手动操作 ;对 21 个主要阀门分别设计

了弹出式开关画面 ,实现对生产过程的自控或遥控 ;对主要工艺

参数设计了历史趋势图 ,为故障诊断和优化控制提供了数据。

为确保安全生产 ,实现对紧急事故的应急处理 ,对 6 个调节器回

路加装外部自动跟踪调节器 ,一旦出现控制系统故障 ,自动切换

到跟踪调节器独立于 DCS 来控制调节阀 ;对 21 个主要阀门加

装应急处理按钮 ,独立于 DCS实现对阀门的强制开关。

2. 3 　硬件配置

控制站选用 OMRON 的 C200 型 PLC ,配置了数字模块

(OD211/ ID212) 9 块 ,模拟模块 (AD003) 4 块 ,调节模块 ( PID03)

3 块 ;操作站选用 DELL OPTIPL EX GX150 计算机 ;工程师站选

用 COMPAQ 型 PC 机。构成图如图 1 所示。

图 1 　硬件配置

2. 4 　控制站软件组态

控制站的组态选用 OMRON 的系统软件 SSS 作为技术平

台 ,用梯形图作为编程工具 ,其组态内容主要有 :

(1) PLC 内部地址的分配。

①I/ O 地址的分配 : PLC 的 I/ O 地址是 PLC 与现场检测设

备、执行机构进行数据通信的惟一的一一对应的寄存器地址 , I/

O 地址的分配是对 PLC 进行进一步组态的基础。对 OMRON2
C200 而言 , I/ O 地址与所连接的 I/ O 模块有关 ,连接到数字模

块上的现场设备 ,其 I/ O 地址取决于 I/ O 模块的安装位置和在

该模块上的点号 ,连接到模拟模块、PID 模块上的现场设备 ,其

I/ O 地址取决于 I/ O 模块的单元号 (不同的模块应通过模块的

硬开关设置不同的单元号) 和在该模块上的点号。比如在本系

统配置中 ,现场的雷达液位变送器 L T2101 输出的 4～20 mA 的

模拟信号连接在单元号为 3 的模拟输入模块 AD003 的第 2 点

上 ,则它在 PLC 中配置的地址便是 IR :132 ;而阀门 HV120 的关

闭状态信号 (closed)连接到安装在的扩展机架第二槽的数字输

入模块 ID212 的第 10 点上 ,则它在 PLC 中配置的地址便是 IR :

01210。本系统中 ,共定义 I/ O 地址 142 点。

②操作站与控制站数据交换地址的分配 :操作站与控制站

的数据通信是通过读写 PLC 的内部寄存器来完成的 ,为了实现

操作站与控制站的实时通信 ,还必须为 PLC 配置足够的内部寄

存器地址来存储这些数据。比如 ,定义 DM0232 作为操作站与

控制站交换 L T2101 的数据的内部寄存器 ,则 PLC 把采集到

L T2101 的液位信号经过预处理后存储在 DM0232 ,而操作站则

到 PLC 的 DM0232 读取 L T2101 的数据来建立自己的数据库。

本系统中 ,共定义此类地址 184 点。

③中间地址的分配 : PLC 在运行过程中 ,还需要大量的中

间寄存器来存放那些运算过程中的临时数据 ,为提高应用程序

的可读性 ,也必须对这些寄存器进行必要的定义和注释。

(2)为控制策略编写梯形图。

①自动调节 :本系统中选用 3 个 PID03 模块组成 6 个调节

回路来完成生产过程的自动控制。为了方便操作人员在操作站

对控制过程的管理 ,PID03 的 SW2 应设置为 ON ,并编写相应梯

形图以实现 PLC 与 PID03 的数据交换。比如 , 调节回路

PIC111 由单元号为 5 的 PID03 的第二回路完成 ,当执行图 2 所

示一段程序后 ,PLC 中地址 DM0060 中的数据就被定义为调节

回路 PIC111 的给定值 (完

整梯形图略) 。

②三取二表决 :为保

证安全生产 ,常压罐的压

力必须控制在规定的范围

内 ,每升高 (降低) 到一定

范围时 ,就必须启动 (停

止)相应的设备。为此 ,在

现场用 3 块压力表来测量

其压力 , PLC 中对 3 个压

力进行比较 ,只有 3 块中

的 2 块同时具备条件时 ,

连锁才动作。在编写梯形

图时 ,采用比较指令、再加

上与、或、非等逻辑指令就

可实现此控制策略。

③连锁保护 :梯形图

与电气连锁逻辑图非常相

似 , I/ O 地址确定以后 ,为

连锁保护编写梯形图既操

作简单又可读性强。为保

护设备和生产安全 ,本系

统共编写连锁回路 21 个。

(3) I/ O 模块的设置

与校正。

梯形图编写完成以

后 ,还必须对 I/ O 模块进

行必要的设置和校正 ,

PLC 才能正常工作。模
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拟模块应设置与现场设备相对应的输入信号种类和对输入信号

的预处理方法 ,还应对零点和量程进行校正。PID 模块除了对

输入信号种类、输入信号的预处理方法进行设置外 ,还要对 PID

模块存储区的内容及其修改方式、调节回路设定值的修改方式、

PID 的控制作用及其控制方式等内容进行设置。

2. 5 　操作站软件组态

操作站的组态选用 Intellution 的系统软件 FIX32 作为技术

平台。其主要内容包括 :系统配置、建立数据库、绘制流程图、定

义历史趋势和报表等。

(1)系统配置。在本系统中实际上就是在 PC 机上安装 FIX

系统 ,其主要内容是定义 FIX 系统的安装目录 ,安装接口设备

驱动程序配置 SCADA(数据采集与监控) 系统 ,配置报警系统 ,

配置网络等。FIX提供庞大的 I/ O 接口设备驱动程序库 ,本系

统配置控制站为 OMRON 的 PLC ,因此要选择安装 I/ O 驱动程

序 OMR. drv 和 OMRON 的 PLC 进行通信。

(2)建立数据库。数据库是 SCADA 系统赖以工作的基础 ,

它由一系列数据点构成 ,每个数据点实际上就是一个功能块 ,

FIX提供了各种功能块以满足不同的需要。这些功能块或对接

口设备读写数据 ,或对数据进行运算和报警处理。在数据库中

建立一个数据点就是定义一个功能块 ,其内容包括 :功能块类

型 ,数据点的位号、注释、零点、量程 ,接口设备 , I/ O 地址 ,数据

的格式 ,报警上、下限等。如 :在数据库中添加一个 AI 模块 ,在

其属性对话框中定义。“位号”为“L T2101”,“描述”为“缓冲球

罐 F0101A 液位”,“接口设备”为“OMR”,“I/ O 地址”为“D :DM :

232”,“数据的格式”为“12AL”,“零点”为“0”,“量程”为“17”,

“单位”为“m”;则在数据库中便建立了一个数据点 L T2101 ,它

读取 PLC 中地址为 DM0232 的寄存器中的数据 (0～4095) ,并

转换为 0～17 m 的数据供 FIX其他功能块和流程图调用。

(3)绘制流程图。流程画面实际上是一个人机接口 ,操作人

员就是通过流程画面来了解和控制生产过程的 ,所以流程画面

既要信息全面 ,又要简单扼要。FIX 系统提供了 Windows 风格

的绘图工具和相关控件 ,可以很方便地绘制多种动态画面来满

足操作人员的要求。比如 :在流程画面中 ,为了形象地显示缓冲

球罐 F0101A 的液位 ,只需在其图形的动态特性对话框中选中

动态填充属性 ,定义其填充色的高度随“位号”为“L T2101”的数

据的大小而变。为了准确地显示该液位的实际高度 ,可在该球

罐图形旁边定义一个动态数据连接 ,连接到“位号”为“L T2101”

的数据点。为了直观地显示各种阀门的工作状态 ,在其图形的

动态属性对话框中选中动态颜色变化 ,阀门关显示静止的红色 ,

阀门开显示静止的绿色 ,阀门关出现故障显示闪烁的红色 ,阀门

开出现故障显示闪烁的绿色。为了快速控制阀门 ,把它的弹出

式开关画面连接到其图形上 ,只需用鼠标单击其图形 ,即弹出开

关画面 ,实现流程画面上的对象所见即所得。

(4)定义报表。考虑到总公司已推行电子化办公 ,各种报表

均设置为定时保存到文件 ,操作人员可以根据需要随时调用 ,并

随着办公自动化的推行 ,与企业内部管理网联网 ,通过 WEB 页

浏览和调用。

3 　结束语

该控制系统投用 2 年多来 ,性能稳定 ,运行可靠 ,操作简单 ,

维护工作量很小 ,受到了操作和维护人员的欢迎。投用后 ,根据

技改工作需要又进行了 2 次扩容均未影响正常生产。实践证

明 ,PC + PLC 构成 DCS ,系统配置灵活 ,软件组态简单 ,便于自

行设计和调试 ,性能价格比优越 ,系统扩展容易且维护工作量

小 ,是企业进行技术改造和中小型生产过程首选的自控系统。
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数据存储和分析模块主要对测量结果进行实时存储 ,具有

测量过程回放、误差分析、输出稳定性分析等功能。

3. 2 　微处理器软件设计

微处理器在整个装置中起协调、控制作用 ,主要完成以下几

个功能 :接收位移传感器信号、与微机通信、输出控制等功能。

其软件设计基本思路如图 3 (a)所示。

为了加快数据处理速度 ,软件分为大循环处理和小循环处

理两种不同方式 ,这样既加快了软件处理速度 ,同时也增加了电

路的抗干扰能力。为了能够尽快找到准确的电流输出值 ,大循

环采用“黄金分割”算法 ,这一算法大大加快了软件的处理速度 ,

其设计思路见图 3 (b) ;小循环处理主要是为了抗干扰而设计 ,

其输出电流采取渐加或渐减的方法进行处理 ,有利于稳定输出

控制 ,其设计思路见图 3 (c) 。

4 　结束语

超声功率计是医学超声设备必不可少的检测工具 ,对其设

计需要认真分析。本研究利用测量辐射压力的方法设计的超声

功率计中充分融入智能控制的思想 ,功率计设计完成后 ,经实验

验证表明该功率计具有较高的稳定性测量精度 ,而且能够满足

较大功率输出的测量要求 ,具有较高的实用价值。
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