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基于 !"#$%的 &’(手自动操作站的仿真及应用
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摘 要：仿真支撑系统的内核主要有模型数据库，算法数据库，模型的执行与调度，进

程、线程的管理与调度等部分构成。仿真支撑软件对仿真机的开发、维护是至关重要的。在

开发仿真机时，可以根据被仿真的对象或系统开发新的算法加载到算法数据库。讨论了基于

仿真支撑软件 >&)#?的 @!A手自动操作站控制算法的仿真过程及步骤，并阐述了此算法在仿真
机开发中的应用方法。
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5 引 言

火电机组仿真机可用于正常、事故工况的操作

运行训练，如机组启停、运行、调整、事故判断、

处理、重演、分析等，热控人员可进行控制系统的

设计、研究、验证工作。近年来新机组大量投运，

为了提高火电机组运行人员的操作水平及业务素

质，使新机组稳定运行，利用仿真机进行仿真培训

是一个行之有效的方法［5，1］。分散控制系统（@!A）广
泛应用于火电生产过程的控制系统，它充分体现了

分散控制与集中操作管理的思想。@!A 是集 6!
（!"EE/#)H-$)"#，!"EG/$*%，!"#$%"&，!SB）技术于一体
的监控技术。@!A以其先进的技术、丰富的功能、
友好的人机界面以及愈来愈可靠的工作性能等优

势，占据了火力发电机组的自动化领域。不同的机

组，采用不同型号的 @!A，其硬件配置、软件系统
及操作画面各不相同［;］。对某台具体的机组开发仿

真机，就是在仿真支撑系统支持下，建立机组的仿

真模型，绘制相应的操作画面，并通过联盘、运行

模型进行培训，使受训人员熟悉机组的启停操作。

在对闭环控制系统进行仿真时，根据 @!A组态逻辑
的控制策略，选取算法库中合适的算法建立模块，

由多个模块完成某个控制功能。本文重点讨论基于

>&)#?仿真支撑软件的手自动操作站仿真算法的开
发及应用。

6 &’(手自动操作站功能说明及算法开发

对于不同类型的 @!A其组态逻辑各不相同，操
作员站的画面风格也不相同，但本质上是一致的，

通过计算机完成模拟量的闭环调节和开关量的顺序

控制；在操作员站，操作员可通过鼠标调整设定

点、阀位指令及启停设备。其功能如下：

!闭环控制系统的手自动工作方式的选择、切
换。"手动方式下由操作员手动改变阀位指令。#
自动方式下由操作员手动改变设定值。$信息显
示，包括设定值、过程变量、阀位指令、实际阀

位、手自动方式等。

对于需要研究的对象，计算机一般是不能直接

认知和处理的，这就要求为之建立一个既能反映所

研究对象的实质，又易于被计算机处理的数学模



型。模拟上述设备或功能单元特性和功能的数学模

型称为算法，由输入、输出、系数和计算机程序代

码组成。输入用于接受其他模块或 !"#设备的输出
信息；输出用于将本模块的结果传递给其他模块；

系数用于描述相同设备的个性化特征，不需要从其

他模块或 !"#设备接受的信息和不需要传递给其他
模块的信息用系数方式表达；代码是一段计算机程

序，它用计算机语言描述了输入、输出和基于

$%&’(的手自动操作站的仿真及其应用数之间的数
学或逻辑的关系。输入和输出是用来接受和输出物

理量值的，在运行中是变化的；系数用来表示在运

行中不变的，但又影响设备或功能单元特性的物理

量。在充分理解手自动操作站功能的前提下，利用

)&*+,% -./0/,’开发工具编写源程序，并编译为动态
链接库。

模块是通过引用算法而生成的仿真实体。模块

与所仿真系统的设备、功能单元一一对应。一个模

块只能引用一个算法，而一个算法可被多个模块引

用，所以算法具有重用性。$%&’(是运行于 1&’2.3*
4555"67下，集模型开发、调试及运行于一体的仿
真机开发支撑系统［8］。一个典型的手自动操作站的

画面如图 9 所示。运行 $%&’(支撑系统，引用手自
动操作站算法形成的模块如图 4 所示。模块中输
入、输出、系数的说明见表 9。

图 ! 手自动操作站 图 " 手自动算法模块图
#$%&! ’() *+,+$-. #$%&" ’() ,/%-0$+12

表 ! 输入、输出、系数的说明
3,4/5 ! 6.78+(-8+78+ +,4/5

!:（9） 手自动切换按钮 #;<（9） 自动状态显示 =#>（9） 快升降速率（9"*）

!:（4） 外切手动 #;<（4） 手动状态显示 =#>（4） 慢升降速率（9"*）
!:（?） 外切自动 #;<（?） 手自动站输出变量 =#>（?） 站输出低限

!:（8） 手动快升 #;<（8） 手自动切换记忆 =#>（8） 站输出高限

!:（@） 手动快降 #;<（@） 实际阀位显示 =#>（@） 设定值增减速率（9"*）
!:（A） 手动慢升 #;<（A） 设定值输出显示 =#>（A） 设定值低限

!:（B） 手支慢降 #;<（B） 过程变量输出 =#>（B） 设定值高限

!:（C） 调节器输出

!:（D） 实际阀位输入

!:（95） 禁止自动

!:（99） 站跟踪值

!:（94） 站跟踪逻辑

!:（9?） 设定值增信号

!:（98） 设定值减信号

!:（9@） 设定值跟踪逻辑

!:（9A） 设定值跟踪值

!:（9B） 过程变量输入

9 基于 :/$.;的控制系统的仿真

$%&’(采用模块搭接的方式来建立系统的数学
模型，即模块化建模。模块化建模将复杂的大系统

问题转化为简单的小设备问题，不仅使问题的处理

变得简单，而且缩短了建模的周期。模块的输入、

输出、系数与所引用的算法是一致的。输入、输出

是模块之间的连接的接口。按照实际被仿真系统的

组成，将模块通过输入、输出接口互相连接就形成

了仿真模型。在 $%&’(支撑系统下，对一个简单的
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单回路水箱水位控制系统进行仿真时，有以下几个

步骤：

!搭接模块，建立控制系统仿真模型 在
!"#$%仿真支撑系统的算法库中找到与控制逻辑相

匹配的算法模块，再按照控制逻辑搭接模块。若没

有相匹配的算法，可根据模块的功能编制新的算

法。模块间的连接通过变量名传递实现，其连接如

图 &所示。

图 ! 水箱水位控制系统模块连接图
"#$%! &’() *+,+* -.(&/.* 010&+2 3*.-) 4#’$/’2

在实际控制系统中，被调量是通过传感器测量

变送得到的。在仿真系统中，被调量、阀门开度等

测量值是通过模型计算得到的。为了模型管理维

护，被调量、不同子系统的变量用等价块交换。

"绘制工艺流程及操作站画面并定义动态 在
’()系统中，操作员站上有 *++多幅画面，按流程
可划分为锅炉画面、汽轮机画面、电气画面、就地

画面、操作端画面。画面的绘制可由 ,-./0(123+
或 4,)05 ( 6 6 等实现，其关键是要对画面上的显
示点进行定义，对可操作单元定义动态，以便于和

模型通讯。图 *的操作画面上的信息有 7种类型：
!模拟量输出 如阀位指令、过程变量。"数

字量输出 如手动状态、自动状态。#数字量输入

如操作员确认指令、切手动指令、切自动指令。

$模拟量输入 如操作员输入设定值、阀位指令
值。

在用绘图软件画好图示的操作端后，要对上述

的信息定义动态，定义点表，这样当模型联盘运行

时，对显示的信息更新或使操作命令传递给模型。

&）建立通讯点表 模型与操作画面之间的通
讯，通过通讯点表实现，使数据实现双向交换。通

讯点表均为纯文本文件，用户可借助于其他编辑器

的强大功能，提高工作效率，降低运行、维护工作

量。点表中要定义变量的类型、模型变量名、界面

变量名，为方便阅读，可加一定的注释。对于图 *
所示的操作画面，需定义的通讯点见表 8。

表 5 通讯点表
6’3*+ 5 7.228(#-’&#.( 9.#(& &’3*+

序号 类型 模型变量 界面变量 注释 序号 类型 模型变量 界面变量 注释

* ’, ’,()+++* ()/9)++* 设定值输入确认 : ’/ ()++*;8 ()/9)++: 手动状态显示

8 ’, ’,()+++8 ()/9)++8 阀位指令输入确认 *+ ’/ ()++*;* ()/9)++*+ 自动状态显示

& ’, ’,()+++& ()/9)++& 切手动按钮 ** <, <,’=1+++* ()/9)++** 设定值直接输入值

7 ’, ’,()+++7 ()/9)++7 切自动按钮 *8 <, <,’=1+++8 ()/9)++*8 阀位指令直接输入值

> ’, ’,()+++> ()/9)++> 设定值增按钮 *& </ ()++*;& ()/9)++*& 阀位指令显示

? ’, ’,()+++? ()/9)++? 设定值减按钮 *7 </ ()++*;> ()/9)++*7 实际阀位显示

2 ’, ’,()+++2 ()/9)++2 阀位指令增按钮 *> </ ()++*;? ()/9)++*& 设定值显示

@ ’, ’,()+++@ ()/9)++@ 阀位指令减按钮 *? </ ()++*;2 ()/9)++*7 过程变量显示

（下转第 7&&页）
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