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摘 要! 以 ’()*+),$$$ 系列 -./ 为控制核心 #设计并实现了一种灌装自动化系统的实验原型系
统$ 该系统采用分布式控制系统模式#利用无线局域网的 01- 通信协议和组态软件#实现了实时数据
上传%实时状态监测%远程状态控制和即时通信等功能$ 该原型系统在某部队演习中的运行效果表明 #基
于 -./ 的油料灌装自动化系统具有开发周期短%可靠性高%稳定性好%与其他系统兼容性强等优点$
关键词 ! 油料&灌装自动化&-./&组态软件
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油料灌装自动化系统是油库信息化建设的重要内

容 !它完成储油罐向运油车输油的任务 #随着计算机 $控
制与通信技术的发展 !油料罐装控制系统模式从集中测
控发展为分布式测控 !分布式控制已经成为油料灌装自
动化系统的主流模式 # 在这种模式下 !测控的任务已经
下放到现场鹤位 !管理功能也不断地下放到鹤位 !鹤位
成了有独立测控 $管理能力的分布式节点 # 常规的基于

-P/ 的设计方案由于管理能力薄弱 !已经难以满足任务
需要 "而工控界比较热门的嵌入式系统设计则存在开发
时间长 $可靠性和稳定性差等方面的问题 !也难以满足
需要 # 近年来发展起来的新一代工业控制器%%%可编程
自动控制器 -./ !-B+=B9II9NHA .;D+I9D(+) /+)DB+HHAB8则
结合了 -P/ 的稳定性 $可靠性和 -/ 的灵活性 $多功能
的特点 !为油料灌装自动化系统设计提供了一种新的选
择 #

-./ 具备以下优秀性能 &

!% 8 多重领域的应用功能 ! 即在单一平台里包含逻
辑 $运动 $驱动和过程控制等至少两种以上的功能 "

!3 8单一开发平台上整合多规程的软件功能 !如 RSL
软逻辑 8! 使用通用标签和单一的数据库来访问所有的
参数和功能 "

!T 8 软件工具所设计出的处理流程能跨越多台机器
和过程控制处理单元 !实现包含运动控制和过程控制的
处理程序 "

!" 8开放式 $模块化构架 !能涵盖工业应用中从工厂
的机器设备到过程控制的操作单元的需求 "

!U 8采用公认的网络接口标准及语言 !允许不同供应
商的设备能在网络上交换资料 #
因此 ! 基于 -./ 的灌装自动化系统具有可靠性高 $

稳定性强的控制能力 ! 同时 -./ 所具有的丰富流行的
开发语言 $标准的网络接口以及协议也能较好地实现灌
装自动化系统与其他信息系统的整合 #

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0
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本文以此为出发点 !设计并实现了基于 !"# 的油料
灌装自动化系统的实验原型系统 "该系统不仅能实现普
通灌装自动化系统的基本功能 ! 还具备实时远程监测 #
远程控制 #即时通信 #远程诊断维护 #计量精确 #操作简
单和界面友好等特点 "

! 基于 "#$ 的灌装自动化系统的系统模式
基于 !"$ 的灌装自动化系统结构如图 % 所示 !采用

$功能分散 #负荷分散 #危险分散和管理集中 %的分布式
设计思想 !每个鹤位配置一个基于 !"$ 的灌装装置 " 该
装置能自主完成信息采集 #分析处理 #状态监测 #故障诊
断和控制输出等功能 "各灌装装置与监控主机的信息交
换采用无线局域网 !实现远程监控 #资源共享 #即时通
信 #诊断与维护等功能 !构成分布式测控系统模式 "

% 基于 "&$ 的灌装自动化系统设计
%’! 灌装装置功能
基于 !"$ 的灌装装置主要功能包括 &
&% ’数据采集 " 采集管道上各种传感器 &如温度 #压

力 #流速 #流量 #密度等 (的输出信号 !并对采集数据进行
数字滤波 #标度变换等预处理 "

&) (数据计算 " 根据计量分析算法 !完成间接参数 &如
体积 #质量等 (的计算及数据的自动存储 "

&* (数据管理 "包括灌装装置信息的存储管理 #查询 #
统计 #分析 #现场显示及人机交互 "

+, (自动定量发油控制 " 实时分析系统状态 #监测实
时发油量!采用控制算法对相关的执行机构进行控制操作"

&- (应急开关 " 设计手动应急开关 !以便在软件系统
故障和紧急情况下进行人工干预 "

&. (网络通信 " 采用无线通信技术 !实时将该装置的
系统状态和主要参数上传到监控主机 !实现分布式远程
监控 "
(’( 硬件设计与实现
灌装装置采用以 !"$ 为主体的组合式模块 !主要包

括 $!/ 模块和 0 12 模块两部分 "
!3$ 的核心’’’$!/ 模块选用泓格科技 456$76 8

9**:! 它采用 06;<= >;?76@ "AB )C. BDE $!/! 存储器

为工业级 -%) B $F 卡 ! 提供 % 个 以太 网接 口 #% 个
A>)*) 接口 #% 个 A>,9- 接口 #% 个 />G 接口 #) 个 !>1)
接口和 * 个 012 扩展槽 "

!3$ 的 0 12 模块选用 9 路模拟量采集模块 089:C%:
和 9 路通用开关量模块 089C.*" 其主要硬件选型如表 %
所示 "

实验原型系统控制柜构架图如图 ) 所示 "

实验原型装置外观如图 * 所示 "

(’) 灌装装置软件设计与实现
本 装 置 选 用 的 456$76 89CCC 系 列 !3$ 产 品 采 用

456H7IJ $K LMKN 作为操作系统 ! 该产品提供了多种
3!0 接口函数 ! 如 0 12 模块访问 3!0# 5!OJP 组件 #B7HQOJ
3!0 等 ! 利用这些动态链接库 &RSS( 可以方便地在
T5JOU=VUJ5WLM<; 中开发应用程序 " 通过应用 456W76LRSS
中提供的 012 函数 !完成对模拟量输入模块 #数字量输
入 1输出模块的数据采集 "
根据 0 12 模块的插槽号 &>=7;(#通道号 &$PU66<=(!调用

相应的 0 12 库函数来读取压力 #温度 #流速等参数以及

表 $ 主要硬件选型表
型号

456W76 089C.*

456W76 089:C%:
N7OWPX5; %CL,Y
三星 %CL,YS$R
健博通天线

><667 无线网桥

硬件名

数字量模块

模拟量模块

人机接口

网络接口

参数

输入 &差分独立 , 位
输出 &, 位 $ 型继电器
9 通道差分模拟量输

/>V 接口

TZ3 输入
频率 &) L, ZDE !增益 &%. HV5

9C) L%%Q1@

图 ) 实验原型系统控制柜构架图

无线通信模块 流量计 压力计 温度计

数据采集模块

+09:C%:’

开关执行模块

+09C.*’

控制核心

+!3$’
电源模块

泵 阀
人机接口

+触摸显示屏’

图 * 实验原型装置外观

网络与通信 *+,-./0 123 $.4452671,6.2

图 % 基于 !3$ 的灌装自动化系统结构图

远程监控主机

无线节点

智能终端智能终端智能终端

06;<?6<;

(
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控制输出 !
在 !"#$%&’%#"( )*+, 平台下设计的主要代码如下 "
-(./) "01231)4/%&.56/7#&.,8#2 $ ,+9:# ;
!读取模块 6<=1231 第 2 通道值 $并赋予变量 % ,+9:# &
-(./) "=1231)4/%&.56/7#&.,8$> $:?+###;
!读取压力值
-(./@"=1231@4/%&.56/7#&.,8$1 $ A&.BC#;
!读取流速值
-(./@"=2DE@F6GHFGH=7#&.,E$E;
!控制 I ’87JJJJJJ33;位阀门和泵打开
-(./@"=JDE@F6GHFGH=7#&.,E$J;
!控制所有设备关闭
主程序的流程图如图 > 所示 !

启停程序流程图如图 K 所示 !
数据接收程序流程图如图 D 所示 !

灌装装置上的用户界面如图 1 所示 !
!"# 通信程序设计
灌装装置采用了网络开销小 ’无需建立连接的 LFM

通信传输协议进行通信程序设计 $ 能通过无线网络以

J@3 # 为间隔向监控主机传输实时数据 !
由于双向均采用 LFM 报文传输 $灌装装置和监控主

机都必须有通信服务器 ! 监控主机端可以直接使用
-"/N.(O 控件进行设计 ! 在 -"/PQ@*QR 操作系统下不能
直接使用 !’@*QR 的 -"/N.(O 控件 $因此 $灌装装置端使
用 N.(O+, 套接字进行接收和发送程序设计 ! 通信构架如
图 = 所示 !

灌装装置端的主要通信代码如下 "
F"9 &./56MQ/SM."/, 4# *+B 6MQ/SM."/, 7*+, @

6M4SS?+## @M%?#+ 7 T3U8@3D=@J @383T ;$ DJDD ;
$S:P&"+/, @P.//+(, 7 &./56MQ/SM."/, ;
!灌装装置建立客户端
$S:P&"+/, @N+/S7#+/S’V,+#$ #+/S’V,+# @W+/5,X;
!灌装装置通过客户端发送数据
F"9 &.(%&Q/SM."/, 4# *+B 6MQ/SM."/, 7*+, @ 6M4SS?+## @

M%?#+ 7 ":4SS?+## @R.N,?"/5;$UJJJ;
&"#,+/+? Y *+B N.(O+, 74SS?+##Z%9"&V@6/,+?*+,B.?O$

N.(O+,RV:+ @F5?%9$ M?.,.(.&RV:+ @LS:;
&"#,+/+?@’"/S7 &.(%&Q/SM."/, ;
!灌装装置建立服务器
&"#,+/+?@[+(+"C+Z?.97\$A$ ?+9.,+Q/SM."/, ;
!灌装装置通过服务器监听接收数据

!"$ 监控程序设计
系统的监控主机端采用了 ]P^N 组态软件进行监

控程序开发 !后台通信程序收集灌装装置上传的实时信
息 $存放于实时数据库中 $由组态软件表现出来 $反映
到组态界面上 ! 该组态软件具有远程监测 ’ 远程控制 ’
即时通信 ’动态显示等功能 !
监控程序的软件构架如图 U 所示 !

图 1 灌装装置上的用户界面

图 = 通信构架

-"/#.(O+,
P&"+/,
发送

-"/#.(O
控件接收

-"/#.(O+,
N+C+?
线程接收

-"/#.(O+,
P&"+/,
发送

M4P 监控主机

网络与通信 %&’()*+ ,-. /)001-23,’2)-

图 _ 启停程序流程图

实发油量‘
应发油量(
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发油(

复位显
示框

退出
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开始
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图 D 数据接收程序流程图
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图 c 主程序的流程图
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图 !" 所示为远程监控主机 #$%& 监控界面 !

本文设计的基于 ’($ 的灌装装置自动化系统的实
验原型系统已经在某部队组织的演练中投入使用 !从实

际运行情况看 " 采用 ’($ 的灌装自动化系统具有开发
周期短 #可靠性高 #稳定性好 #与其他系统兼容性强等优

点 "是新一代油料灌装自动化系统的发展趋势 !
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图 W 监控程序的软件构架
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