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自来水厂DCS系统中的改进研究 
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DCS即集散型控制系统． 英文 DIS 

TRIBUTION CONTROI，SYSTEM 的缩写． 

它是建立在微电子技术和通讯技术上的一种 

综合控制系统．在连续性的工业生产过程控 

制应用中有其特殊的优势。该技术从七十年 

代中期推出以来．由于其优秀的性能，在包括 

自来水在内的各个行业中得到迅速发展，二 

十年来．可以说，DCS系统已在太中型的自 

来水厂的 自控系统中占据着主要地位。 

因为 DCS系统是一种广谱型的控制系 

统．对每一个行业的特殊情况不可能面面惧 

全。本文试介绍一种适用于 自来水行业的改 

进型的DCS系统，希望对水厂的设计人员有 

所帮助。 

一

、常规的 DCS系统及分析 

DCS系统在长朗的使用中．已经形成 了 

一 种习惯的常规模式．由于这种模式在使用 

中已经很成熟．因此近来很少有人想去改进 

它，下面我们对此作些分析 

1．DCS系统的性能特点 

集敝式控制就是“指挥权集中．控制权分 

散“．它的实质是以功能分散求得危险分散， 

使整个系统获得较高可靠性。 

(1)集中管理，分散控制 

集中管理的意思是设置一台主机．进行 

全面管理，当这台主机发生故障时，虽然失去 

了管理功能．但各个局部控制器不会受影响． 

仍能执行各自的工作。 

分散控釉的意思是在主机下接不同的方 

法进行分散组台，这种分散组台可以是层次 

化一即纵向分散，或是功能化一即横向分散， 

在各处设最多个现场控制器．当系统中的某 

台控制器发生敞障时，其它控制器不受影响， 

仍执行各自的工作 
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(2)系统的可靠性高 

由于功能分散．因此各子系统承担的危 

险性也分散．整个系统可获得较高可靠性 

(3)有较好的扩展能 力 

借助干网络技术，可完成纵向 和横 向通 

讯及向晟高层的管理机通讯．系统扩 展和功 

能扩展都银方便。 

(4)有较快的响应时间，实时性好。 

(5)操作维护方便 

集散系统可使操作人员实现中央控制， 

就地操作．而且调试安装方便。检修系统中的 

任一部分，不会影响其它部分的正常运行．可 

维护性好。 

2．DCS系统的配置 

标准的 DCS系统由主控机和现场执行 

端机二部分组成，其方框图如图 1所示。 

图 1 常规的 DCS系统 

主控机一般采用高品质计算机．它作为 

系统的上位机，功能是对数据作进一步处理． 

形成曲线、报表、图象等。同时按照编排好的 

程序，向现场执行端机发送控制命令。 

现场执行端机一般采用 PI，c可编程控 

制器或总线型工控机，作为下位机．它们的功 

能是采集一次仪表的数据．按一定格式编辑、 

向主控机传进数据，并且按照编排好的程序 

进行控制操作．还可以接受主控机的指争。按 

上位机指令进行现场操作。 

3．DCS系统的不足 

DCS系统在新建的各个自来水厂中发 
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挥了巨大优势，但在老水厂的改造中却往往 

使用得不尽如人意，经我们分析，有以下原因 

造成的。 

(1)可靠性有待进一步提高 

DCS系统是采用分散功能来求得分散 

危险性，得到提高可靠性的。但对于每个子 

系统来说，可靠性并不裉高，自来水工程是社 

会生产的基础结构，由于它在每个城 市中的 

不可替代性，因此希望有更完善的方法、使可 

靠性能得到进一步提高。 

(2)各台 PI c的能力没有得到发挥，而 

系统造价银昂贵 

由于在系统中采用了多台 PI c控制器， 

而 PT c的价格是较贵的，因此系统的价格也 

很高。老水厂的自控系统以监测为主，控制 

功能较少，对于这种只需完成监测功能的情 

况来说，每台 PI．c的能力并没有充分发挥。 

二、改进型的 DCS系统分析 

针对常规的 DCS系统在使用中碰到的 

同题，我们在不影响DCS系统本身优点的情 

况下，对系统设计作了改进，改进后的 DCS 

系统框图如图 2所示。 

1，改进后的 DCS系统结掏 

图 2 改进型的 DCS系统 

从图上我们看到，这些改进主要体现在 

两个方面： 

(1)除了主 P【 c外，在工艺现场的 PI c 

用远程输入输出器 REM()'rE T／O代替。 

(2)主 PI c采用双机热备结掏，以增强 

其可靠性。 

2．改进型 DCS系统的性能分析 

(1)改进型DCS系统的实质 

充分发挥主 P1 c的罗辑控制功能，采用 

双机热备技术以进一步提高主 PI c的可靠 

性，在子站用 REMOTE I／O代替 P1 c完成 

数据采集和输送功能。 

(2)PI c的双机热备 

改进后的 DCS系统 中+主 P1 C系统，采 

用双机热备结构，两套P1．c都有独立的CPU 

和电源。平时，一套 为主系统，承担 P1 C的 

正常工作，另一套为后备系统，正常运 行时， 

主系统进行控制工作，井通过高速数据通路 

将数据和数据表数据送到后备系统中，使两 

系统的数据库有相同的内容。 

当主系统发生故障时，它将给后备系统发 

出一个信号，它立即升为主系统，承担起主系 

统的工作+原来的主系统即报警，等待修理或 

更换。整个系统的工作情况始终不受影响。 

由于 PI．c处理器模板上有多个通道，可 

以往下连多条 I／O链，只要将功能相互独立 

的控制点连到不同的通道上，这样+各相对独 

立的控制点的故障不会彼此影响。 

(3)REMOTE IIO及其性能 

REM()TE 110即远程输入输出器，它由 

电源、输入／输出模板、适配器模板和框架组 

成，和P【 c控制器不一样的是，它没有CPU， 

即中央处理器模块。它的功能有三个： 

①以并行格式采集一次仪表的数据，再 

以串行格式将数据进至P【．c编程器。 

@传送数据的 REMOTE链其涵讯速率 

相等干高速数据通 路的速率，晟远俸输距离 

可达 10000英尺。 

③可以采用三种不同的 I／O寻址方式， 

即1槽寻址，2槽寻址和 112槽寻址。并且 

支持任意混合的标准密度，高密度以及块传 

送模板。 

3 改进型DCS系统的优点 

(1)可靠性更为提高 

经过计算分析，采用P【 c双机热备结构 

(下转第 5页) 

45 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


坑底时，下了一场大雨．局部坑壁坍塌。开 

挖集水井井坑时．坑内全部是水，集水井井 

坑未挖至设计标高处，吸水坑未做．导致将 

来集水井内排水不彻底，井底沉渣较多。这 
一 失误，应尽量避免。 

每个集水井顶盖上各设 DN75通气管并 

用横管连接，汇总至一根 DN100通气立管． 

伸出室外通气。 

2．浴室脉j巾池排水 

六层浴室脉冲池平面呈琼花状，池内底 

比接面低 0．40m。林冲池排水由循环泵解 

决，泵的压力臂上设一根旁通管．旁通管接 

至雨水排水立管。平时旁通管上闸阀关闭， 

脉冲池排水时，旁通管上闸阕开启，循环泵 

将池内水抽升至雨水立管内排除 

四、存在问题 

I．水池设于地下室底板以下，水池溢 

流水需通过潜污泵抽升才能排放，合理性不 

够。 

2．给排水设备房面积偏小，位置欠佳。 

喷淋供水、消火栓给水系统的最不利点距加 

压泵水平距离过长，管道水损偏大。 

3．浴室排水点距建筑物外墙距离较长． 

增加了排水横管的长度和坡降。 

4．挑檐和阳台的雨水排水未予重视。 

5．管道井尺寸偏小，数量偏少。 

6．应甲方要求．土建变动较大．尤以 

厕所的位置、数量和内部布置变动为甚，管 

道安装多次被动地返工。 

△作者通讯址：225001 江苏省扬 大学工程学院给7x排 

水教研室 
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后．该子系统的可靠度增加了近一倍，无故 

障工作时间增加了 s0％．故障概率减少了 

近一倍．其结果是非常明显的。 

(2)操作维护更加方便 

由于两套PLC系统既可热备，又可冷 

备，起到了故障隔离作用。在维护修理时， 

可以不影响系统的正常运行，给操作维护带 

来很大方便。 

(3)系统的造价降低 

改进型的 DcS系统 中用较为廉价的 

REMOTE I／O代替昂贵的 PLC，因此虽然 

在主PLC中采用了双机热备的配置，但整 

个系统的造价仍然比常规的Dcs系统要低。 

三、应用实例分析 

以杭州市自来水公司赤山埠水厂使用的 

改进型DCs系统为例来说明。该水厂制水 

能力为 l5万吨／日．采用自动加氯，自动加 

氨，自动加矾．自动配矾液，自动冲洗滤池 

工。在水厂调度室对全厂工艺实行自动监测 

和控制。 

我们在 该水 厂采用 美 国 AI LEN — 

BRADLEY公司的 PLC一60可编程控制器， 

在调度室配置计算机控制主机一台，主 

PLC双机热备系统一套，在加药问、滤池、 

进水泵站分别设 REMOTE I／O各一套，中 

间用 REMOTE链连接。这三套 REMOTE 

I／O分别完成各处的数据采集和处理，并送 

到主 PLC．主 PLC则完成对 自动配矾液． 

自动冲洗滤池的控制功能。 

使用该改进型的 DCS系统后．经过一 

年多的工作，经过比较，使用效果十分满 

意，具体体现在： 

1．该系统完成DC_,S系统所要求的所有 

监测控制功能。 

2．增强了系统可靠性，确保了设备工 

作的连续有效性，提高丁设备的可工作时 

间。 

3．起到了故障隔离作用，避免了故障 

引起的关机，可以在不影响生产的情况下对 

故障设备进行维修。 

△作者通讯处．310016 杭州市自来水总公司新拄术办公 

室 
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