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摘 要：随着工业 自动化技术的不断发展，控制 系统中的上位监控程序显得越来越重要，笔者结舍高 

压水泵站项 目对监控 系统的设计进行 了一定的研 究。介绍 了高压水 泵站 的基本运行 过程和控 制 系统的 

基本组成，系统采用上下位控制结构，由多台PIE组成控制网络实现对现场设备的控制；讨论了面向对象 

的程序设计技术在监控 系统设计中的应用方法，最后简要介绍了监控系统的主要功能模块和关键技术。 
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目前，工业领域内的基础 自动化技术已经基本普 

及，单片机、可编程控制器(PLC)在控制领域的应用十 

分广泛，这些技术的普及大大提高了我国工业的整体 

水平。在 PIE组成的控制系统中，一般由上下位机组 

成控制系统，PIE作为下位机，完成数据采集、状态判 

别 、输出控制等，上位机完成采集资料信息的存储、分 

析处理 、状态显示以及打印输出，以实现对系统的实时 

监控。这种监控系统充分利用 了微型机和 PIE各 自 

的特点，实现了优势互补，得到了广泛的应用‘ 。 

在这种主从式控制系统中，上位监控程序非常重 

要，它是操作人员掌握系统工作情况的最直接手段，监 

控系统必须实时的反映控制过程的实际情况，帮助操 

作人员更有效的控制系统工作，因此，如何设计一个实 

用的上位监控系统就显得尤为重要。笔者根据企业高 

压水泵站控制系统的具体情况，提出了一种实用的监 

控系统设计的方法。 

1 控制系统总体结构 

高压水泵站是向水压机群提供高压水的动力供给 

系统，由集中供油润滑系统、高压水位控制系统、循环 

冷却系统、高压水供给系统、高压气平衡系统和电气控 

制系统等组成。其工作过程是：由清水泵将水抽入水 

箱，通过水塔不断循环冷却以控制水温；由高压泵将水 

箱内的水打入高压水罐，高压水罐的高压水连接到挤 

压车间，向水压机群提供动力源。由于车间内水压机 

群的不断用水，高压水罐的压力和水位都会不断发生 

变化，生产工艺要求高压罐的水压力保持在 34．5 Mpa 

左右，水温不高于 45℃，油温不高于 45℃，油压保持 

在 0．6Mpa一0．9Mpa，高压罐的水位应保持在设定水位 

之间，以保证水量充足，设定水位可以由控制者根据现 

场情况随时修改。为实现以上控制要求，在高压罐_卜 

需安装压力传感器和水位检测仪，在油路和水管的不 

同位置上需安装温度传感仪和压力传感器，随时监测 

各个监测点的状态。根据工艺要求，确定系统中需要 

控制的主要参数为：水罐压力及水位、管道压力、油温 、 

水温 、油压等。 

经过对现场设备控制逻辑关系的分析和归纳，整 

个控制系统的总体结构如图 l所示。控制系统由上下 

两部分组成，下位部分由四台OMRON PLC组成 Control 
— Link控制网络 ，直接控制现场设备，其中，C200HG带 

有一个远程 I／0接口；上位部分由一台工控机组成，实 

现实时监测与控制的功能；上下位之间的通讯采用 Rs 
一 232串口通讯方式。 

RS．2 
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图 1 控制系统的总体结构 

该控制系统是一个总线型计算机测控网络系统， 

把集中供油润滑系统 、高压水位控制系统 、循环冷却系 
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统 、高压水供给系统、高压气平衡系统及电气控制系统 

等有机地结合起来，实现了润滑系统正常供油及循环 

冷却，高压水位升级控制及低水位、高水位、低水压、高 

水压的报警控制，压机水系统水温循环冷却控制，高压 

泵的起停及超压控制，多台润滑油泵的流量 、多台高压 

水泵的泵体压力、管道压力以及站内设备工作状况的 

在线实时监控。 

2 监控系统设计 

本套监控软件运行在 Windows 98平台上，用面向 

对象的 VC++6．0作为编程语言进行开发，使开发出 

的监控系统软件结构简明，调试方便，而且易于以后的 

扩充。整个程序可以实现在线监视、参数设置、报警提 

示、日志纪录、日志打印等主要功能。其基本运行界面 

如图 2： 

图 2 监控 系统 运行主界 面 

2．1 监控系统设计 

面向对象技术是软件技术的一次革命，在软件开 

发史具有里程碑的意义。随着 OOP(面向对象编程)向 

OOD(面向对象设计)和 OOA(面向对象分析)的发展， 

最终形成 了面向对象的软件开发方法 J。这是一种自 

底向上和自顶向下相互结合的方法，而且它以对象建 

模为基础，从而不仅考虑了输入、输出数据结构，实际 

上也包含了所有对象的数据结构。面向对象技术彻底 

解决了软件的可维护性。另外，面向对象技术还能大 

大提高软件的可靠性和健壮性 j。 

在本套监控系统中，以面向对象的思想为基础进 

行分析。首先，在数据模型设计上按照由底向上的顺 

序，依据现场设备建立相应模型。第 1步，从最基本的 

元器件开始，对电机、阀、压力继电器、温控开关等建立 

相应的类，使每一个基本元件在程序中都有相对应的 

类表示。第 2步，组建分系统 ，整个系统可以分为几个 

相对独立的分系统 ，如加压分系统 、供油分系统 、供水 

分系统、冷却分系统等 ，每个分系统都是由许多基本元 

件组成来共同完成该系统的相应功能。在设计时，为 

每一个分系统建立相应类，根据现场实际情况，用第 1 

步建立的基础元件类构成该分系统的基本结构，将该 

系统需要完成的功能设计为该类 的功能 函数。第 3 

步，将分系统组成整个系统。经过这样的设计，就使程 

序中的数据模型同现场的实际设备完全对应起来。其 

次，将程序中的不同功能分别封装到不同的类和模块 

中，如通讯功能、位图操作功能等。 

利用 MFC中的 Document—View结构 ，将通讯控 

件置入主窗口类中，以实现上下位之间的数据通讯，同 

时，主窗口还负责初始化、程序结束清理等工作；由文 

档类负责对采集的数据进行处理，将处理结果存人数 

据区中；由视图类负责根据数据区中的当前值动态显 

示系统工作状态 J。采用这种方法，把不同的系统功 

能封装到不同的类中，减少了系统各部分之间的耦合 

作用。而且这样概念清晰，为程序的修改完善提供 了 

方便，为以后的升级也打下了基础。 

2．2 系统总体工作流程 

经过以上的分析与设计，程序中的数据模型和基本 

结构就已经确定。监控程序需要不断的采集现场数据， 

以便及时地了解系统工作情况，因此，本套监控系统运 

行时是一个不断循环的过程，程序执行过程如图 3。 

图 3 监控 系统工作流 程图 

2．3 主要功能模块及关键技术 

2．3．1 通讯模块 

在监控程序中，通讯模块是整个程序运行的基础。 

因为 OMRON C200HG和工控机都 自带串行端 口，而且 

上位机与 C200HG PLC都放在控制室，通讯距离很短， 

因此，采用 RS一232串口通讯方式，完全可以满足系统 

要求。程序中利用 MSComm控件实现串口通讯，上位 

机处于主动地位 ，不断向PLC发送命令，PLC响应命令 

传回数据。无论发送命令还是接收数据，都要依据 

PLC的通讯协议对数据和命令进行相应处理，这些工 

作都由通讯模块实现。在通讯程序中，还要注意数据 
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接收与数据发送的隔离以及一些异常处理，例如，在设 

置参数时，打开一个定时器跟踪执行，如果在规定的时 

间内没有收到正确的确认消息，就由定时器触发执行 

相应的异常处理。因为通讯中各种情况都有可能发 

生，所以通讯模块必须考虑到尽可能多的异常处理，确 

保程序顺利运行。 

2．3．2 数据 处理模 块 

数据采集上来，经过通讯模块进行协议转换以后， 

只是一串没有任何意义的字符流，这就需要对这些数 

据进行处理，这一工作由数据处理模块完成。该模块 

主要从这些字符流中提取出特定信息，并将这些信息 

所代表的意义转换为程序中对应设备对象的状态。同 

时，根据现场控制系统的逻辑关系进行必要的判断，更 

新数据区中的数据。由于这一部分需要处理的数据众 

多，在程序设计时，最好将数据按照一定关系分别处 

理，以便出现问题时进行检查。 

2．3．3 报警及 日志模块 

报警提示和 日志记录主要对控制系统运行中间出 

现的问题，以及重要的操作进行记录和提示。该模块 

判断的根据是数据处理模块处理后的数据 ，也就是当 

前现场设备运行状态在程序中各个相应对象的具体表 

示。所有的报警信号都要记录人日志中，以备 日后查 

看和分析。对于日志的各种操作也包含在日志处理模 

块中，如删除、备份、打印等。 

2．3．4 显 示模 块 

显示模块主要是将处理过的数据以直观的方式表 

现在操作者面前。在该模块中，主要是完成动画处理， 

根据设备状态，实现相应动画显示，并将主要控制参数 

实时显示在主画面上。在本程序中，监视画面除了主 

画面外，还有多个子画面，用于更详细的显示各个主要 

设备的运行状态。因此 ，显示模块除了以上功能外，还 

要管理各个子画面的调用和显示。 

2．3．5 用户授权管理模块 

由于该套监控程序的可靠性要求较高，不允许一 

般操作人员随便操作 ，因此，在程序中加入授权管理模 

块，未经授权的用户不得随意操作，例如删除日志等就 

需要输人确认密码。 

3 结 论 

由 PLC组成的控制系统在 自动化领域应用越来 

越广泛，监控软件在系统中更是必不可少，因此，监控 

软件的开发就显得非常重要。另外，面向对象技术是 

软件技术中最为先进的技术，将面向对象技术应用于 

监控软件的开发，不仅能够很好的满足监控系统的要 

求，而且开发的系统结构清晰，易于理解。笔者介绍的 

高压水泵站实时监控系统，在这一方面做了有益的探 

索，同时，本套监控系统的设计方法对于其他监控系统 

的设计具有很强的借鉴意义。 
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Real——time Monitoring System of 

the Pump Station for High Press W ater 

xu Wei-xiao，REN Guang—sheng，YANG 一dong，LIU Fan．y／n 

(College of Mechanical Engineering，Chongqing UniversityChongqing 400O44，China) 

Abstract：With the development of industrial automation technology，the monitoring system becomes more and more important 

in the control system．The paper discusses the monitoring system design based on the pump station for high press water
． At 

first，the paper introduced the base process and the control system of the pump station for high press water．The control system 

includes two parts：uppe r part and lower part．Th e control network consisted of$olne PLC controls the device in the system
． 

Th en the method of the 00P technology application to the monitoring system design ale emphatically introduced and discussed
． 

Finally，the paper briefly introduced the main function models an d the key technolog"es
． 

Key words：pump station for h Jigh press water；monitoring system；PLC；object oriented 
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