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化工过程仿真组态软件的开发

薛国新
(江苏工业学院 计算机科学与工程系

,

江苏 常州 2 1 3 0 1 6 )

摘要 : 为 了对一个化工过程进行仿真
,

必须通过组态将 过程的有关情 况以适当的方式输人计算机
。

目前流行的商品化组态软

件
,

由于缺乏开放性
,

技术复杂
,

故以它们为工具在开发具有独立知识产权的软件方面受到限制
。

为此
,

提 出开 发基 于位 图文

件上鼠标操作的简易组态软件
.

为每一工艺流程画一张静态位图
,

通过 鼠标操作为每张位图建立若于个数据文件
,

它们分别包

含当前位图上各自对应类对象 的信息
。

与现有的商品化组态软件相比
,

该种组态方法对使用人员无特殊技术要求
,

所形成 的仿

真程序代码容量小
,

且易形成具有独立知识产权的软件
。

关键词 : 化工过程 ,
仿真

; 组态

中圈分类号 : T P 3 9 1
,

9 文献标识码 : A

为了对能源或化工装置进行仿真
,

需对装置的

结构
、

其中操作量
、

显示量及控制量等信息进行组

织并对其以恰当的形式在计算机中进行存储
。

这一

过程即是通常所说的组态
。

上述的信息通常由两个

途径加以表示
:

一是通过静态的工艺流程图表示
,

另一是通过数据文件进行表示
。

工艺流程图主要为

仿真软件使用者提供最基本的静态观察信息
,

而数

据文件则用于动画
、

数据动态刷新
、

人机交互 (包

括操 作 等 )
。

流行 的 代表 性商品 化软 件 有 L ab
-

V i e w
, I n t o u e h

,

D a t a V u e ,

O P e n L o o k
,

I / A S e -

ir e s 及国产软件组态王等
,

但因这类软件缺乏开放

性川
,

难以开发出独立于其知识产权的仿真软件
,

且其应用技术复杂z[,
3〕 ,

与第三方程序的对接不够

灵活闭
,

进一步增加了其应用的局限性
。

针对如上 问题
,

提 出开发一种简易 的组态软

件
。

要进行状态显示的对象图形
。

对于要进行操作控制的对象
,

一是要让计算机

知道在何处显示操作量
,

另一是要让计算机知道在

屏幕上何处接收鼠标的操作
。

对于要进行状态显示

的对象
,

要告知计算机在屏幕上何处显示相应的状

态量
。

为此
,

建立若干类数据文件
。

每一个工艺流程

图用一个位图画面表示
,

它所对应的数据文件个数

即为被组态对象的类数
。

每个数据文件由标题行和

一系列数据行组成
。

每一个数据行对应于一个记

录
,

反映特定位图画面上某被组态对象 的全部情

况
。

现给出特定位图画面上各类组态对象对应数据

文件中数据行的格式及组态方法
。

1 组态方法

对于一个化工装置
,

其流程图画面上
,

主要有

如下一些基本的图形元素
:

①反 映装置结构的图

形
,

如塔体等
, ②要进行操作控制的对象图形 ; ③

1
.

1 泵

泵是开关量
。

凡是开关量均归为泵类
。

在原始

位图画面上指定位置画出泵的形状
。

动态显示时
,

在泵中心位置处 (或其附近 ) 以一红色小方块代表

泵处于开状态
,

以同一位置上的绿色小方块表示泵

处于关状态
。

泵的数据文件中的标题如下
:
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j x 一 e o o r d i n a t e y 一 e o o r d in a t e

各数据行中第一个数据表示泵中心位 置的 x 坐标
,

第二个数据表示泵 中心位置的 y 坐标
。

在组态程

序运行后
,

在泵的中心位置处 (或其附近 ) 左击鼠

标
,

组态程序 自动在泵类数据文件中增写一行关于

指定泵的记录
。

即在组态程序中为泵规定的组态操

作是左击鼠标
。

1
.

2 阀

在组态程序 中为阀规定的组态操作是双击 鼠标

左键
。

特定位图画面上阀类数据文件的标题行形状

如下
:

j x 一 e o o r d i n a t e y一 e o o r d i n a t e d x d y

其中 j 表示 阀的序号
, x 一 e o o r d i n a t e , 夕一 c o o r d i

-

an t e 表示阀的中心位置坐标
,

d x ,

d y 分别表示 x

坐标偏 移量和 y 坐标偏 移量
。

数据 动态刷新 时
,

给出每个阀的开度的百分数表示
。

显示的字符串不能将阀覆盖而破坏图形画面中

表示阀的图形
。

为此
,

显示字符串的左上角一般必

须偏离阀中心一个合适 的位置
,

这个偏离量 即用

(d x ,

d刃 表示
。

在组态程序运行过程 中
,

双击鼠

标左键
,

获得阀门中心位置处的坐标值
,

同时弹出

一个对话框
,

等待输人 d x
,

d y 之值
。

确当地输人

d x ,

d y 之后
,

对话框消失
,

在 当前位图画面的阀

类数据文件中增写一行数据
。

( 3) 假定所选择的显示器分辨率为 8 00 X 6 00
,

由于一个 C A D 画面 占据的范 围可能大 于这一 范

围
,

已有流程图画面必需被分割为较小的画面才能

便于应用
。

事实上
,

由于在动画显示时所采用的是

BM P 位图
,

故 C A D 图形必须通过屏幕硬拷贝转换

为 BM P 位图
,

而在屏幕硬拷贝过程中还会带进多

余 的图像信息如 C A D 的菜单
、

工 具条和滚 动条

等
。

为此
,

在执行硬拷贝前
,

应尽可能地将 C A D

环境下的图形窗口范围扩大
。

即使如此
,

一个代表

工艺流程的 8 00 X 600 的 B M P 位 图也无法通过一

次硬拷贝得到
。

为此
,

可在 C A D 环境下用 一十字

中心线将其 4 等分
。

每次屏幕硬拷贝处理其中 1/ 4

的部分
。

最后将它们在 BM P 软件环境下合并为一

个 8 00 X 6 00 的位图
。

合并时参照在 C A D 环境下所

画的十字 中心线进行对接
。

经试验
,

用上述方法制作工艺流程图位 图
,

效

率高
,

便于多人共同完成制作工作
。

1
.

3 液 位

动画显示时
,

液位用一移动的矩形条来表示
,

其高度值表示液位 的多少
。

在液位类数据文件 中
,

一个液位所相应的数据行为
:

k x l e f t y b o t x r i g h t y u p

其 中第 一项 表 示 该 液位 在 当前 画 面 上 的序 号
,

( x l e f t
,

y b o t ) 和 ( x r i g h t
,

y u p ) 分别表示某矩形

的左下角和右上角的坐标
。

在组态时
,

单击鼠标右

键则表示选 中此矩形的左上角
。

其后
,

组态程序自

动等待鼠标左键的单击
,

单击 鼠标左键于矩形的左

下角
,

完成液位动态显示属性的输入
。

2 位图建立方法

采用如下方法制作工艺流程图
。

( 1) 用 A ut o C ad 软件平 台画出完整的工艺流

程图
。

( 2 ) 将流程图画面放大 (或缩小 ) 到合适的程

度
。

3 动画刷新方法

按照如下步骤进行动画刷新
。

( l) 每隔一个时间步进行画面刷新
,

当进行操

作或翻页后
,

也执行画面刷新
。

(2 ) 用一内存变量记录当前位图页码
,

在翻页

时
,

页码被更新
。

(3 ) 每当页码更新后
,

即根据当前页码载人对

应的位图
;
并根据当前页码

,

读取当前位图的各类

数据文件
,

并将其内容存人数组
,

为动画刷新作好

准备
。

( 4) 画面刷新时
,

先在缓冲区中建立一个将要

显示的画面
,

其中包含全部的显示内容
,

然后再将

缓冲区 中的画面拷贝至显示内存区中
。

而在缓冲区

中建立画面 时
,

可顺 次地先将其清空
,

再载入位

图
,

再写人各字符串
,

并进行必要的作图
。

如对于

液位
,

直接根据当前液位高度在指定处画出对应于

液位高度的矩形条
。

(5 ) 为避免图形闪烁
,

在将缓冲区内容拷贝至

显示内存 中时
,

要选择正确的新旧像素逻辑组合方

式
。

正确的组合方式应是如果新像素 与旧像 素相

同
,

则不做任何变化
,

如果新像素与旧像素不同
,

则 以新像素代替 旧像素
。

仍以液位为例
,

对应于其

动画制作的程序语句只需根据当前液位高度画一矩

形条
,

而在液位下降过程中毋需考虑如何清除原液

位对应矩形条高出当前的部分
。

若是在液位下降过

程中要考虑如何清除原液位对应矩形条高出当前的
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部分话
,

一是要记下原来对应液位 的矩形条高度
,

二是像素位置要取整
,

给动画显示程序的编写带来

较大的复杂性
。

( 6) 实际的工艺流程常被人为地分为若干个操

作站和现场站
。

现场站上仅有操作量无控制量
,

操

作站上既有操作量又有控制量
。

一个操作站或现场

站在仿真中用一台个人计算机
。

其操作被限定在一

定的范围内
。

程序运行后
,

在不同的操作站 (或现

场站 ) 计算机上点击对应的功能键 ( F l ~ F )S
,

以

识别当前操作站 (或现场站 )
。

4 应用实例

上述方法被用于九江石化总厂 1 00 万吨 /年重

油催化裂化仿真装置培训软件的开发工作
,

该软件

共有 5 个操作站
,

1 个现场站
,

1 个总控站
。

操作

站和现场站各 自对应不同的工段
,

而总控站则实行

全面监控
,

各用一台 P C 机
。

每台 P C 机上均存放

有全部的流程图画面和全部的组态数据文件
,

总计

达 70 多幅流程图画面
。

根据上述方法编制了组态

软件
,

由 3 名学生分工进行组态
,

70 多幅流程 图

的组态工作仅 2 天即全部完成
。

根据组态所得的数据进行动画刷新
,

动画刷新

功能正常
。

5 结 论

上述组态软件具备了如下特点
: ①原理简单 明

了
,

学习操作上手快
; ②便于多人合作完成组态工

作
; ③动画刷新处理简洁

。

使用本文所述方法进行

组态
,

在仿真程序中只有动画刷新部份中极少的代

码与组态对象有关
,

因此整个仿真程序的代码大为

缩短
。

另外使用上述方法可以开发出具有独立知识

产权的仿真软件
。

因此
,

可望将其推广应用各类化

工过程仿真培训软件的开发
。
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