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第一章 操作基础知识

1.1 DCS基础知识

1.1.1 简介

DCS是分布式控制系统（Distributed Control System）的英文缩写，在国内自控行业又

称之为集散控制系统。

DCS是计算机技术、控制技术和网络技术高度结合的产物。DCS通常采用若干个控制

器（过程站）对一个生产过程中的众多控制点进行控制，各控制器间通过网络连接并可进

行数据交换。操作采用计算机操作站，通过网络与控制器连接，收集生产数据，传达操作指

令。因此，DCS的主要特点归结为一句话就是：分散控制集中管理。

DCS是对生产过程集中管理、集中监控和分散控制的一种全新的分布式计算机控制

系统。系统通过局域控制网和过程控制网，可对生产过程中的各种参数进行监控。现场一

次检测元件把检测到的模拟信号通过 I/O（控制系统需要建立信号的输入和输出通道，这就

是 I/O）转换设备，转换成数字信号，通过过程控制网送到过程控制器进行运算，数据通过

局域控制网被传递到系统的操作站上的显示器显示出来。过程操作人员可通过操作台上

的操作员键盘输入操作命令及数据。数据再通过局域控制网传递到过程控制器进行运算，

并通过过程控制网送到 I/O进行信号的数字/模拟转换，最终送到被执行的设备上，完成控

制任务。通常系统是以数台、数十台操作站进行过程监控，全部信息还可通过以太网与工

厂的管理网连接，实现全厂统一调度管理。优化服务器可通过局域控制网对生产过程提供

最佳的控制方案，实现改进及优化控制。系统可通过操作站及报警打印机，对生产过程进

行高度集中地操作、显示和报警。用户可根据现场情况，将过程控制网分散延伸到危险现

场，I/O转换可在危险场合进行，真正做到集中管理，分散控制。整个装置继承了常规模拟

仪表控制系统和计算机集中控制系统的优点，并且克服了单微机控制系统危险性高度集

中以及常规仪表控制功能单一、人/机界面联系差的缺点。可以进行连续控制、批量（顺序）

控制、逻辑控制；可以实现过程监控、数据打印、报警显示、历史数据储存等日常的全部操
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作要求。DCS的系统结构如图 1-1所示。

AS414-2DP站
SIEMENS 37 400 PLC

PROFIBLS-DPMP

工程师站
ES

操作员站
OS

ET200M
远程分布式 I/O站

图 1-1 DCS系统结构图

从图 1-1可以看出，DCS包括过程级、操作级和管理级。过程级主要由过程控制站、

I/O单元和现场仪表组成，是系统控制功能的主要实施部分。操作级包括操作员站和工程

师站，主要完成系统的操作和组态。管理级主要是指工厂管理信息系统（MIS系统），作为

DCS更高层次的应用。

DCS具有以下特点：

1. 高可靠性

由于 DCS将系统控制功能分散在各台计算机上实现，系统结构采用容错设计，因此

某一台计算机出现的故障不会导致系统其他功能的丧失。此外，由于系统中各台计算机所

承担的任务比较单一，可以针对需要实现的功能采用具有特定结构和软件的专用计算机，

从而使系统中每台计算机的可靠性也得到提高。

2. 开放性

DCS采用开放式、标准化、模块化和系列化设计，系统中各台计算机采用局域网方式

通信，实现信息传输。当需要改变或扩充系统功能时，可将新增计算机方便地连入系统通

信网络或从网络中卸下，几乎不影响系统其他计算机的工作。

3. 灵活性

通过组态软件根据不同的流程应用对象进行软硬件组态，即确定测量与控制信号及

相互间连接关系，从控制算法库选择适用的控制规律以及从图形库调用基本图形组成所

需的各种监控和报警画面，从而方便地构成所需的控制系统。

4. 易于维护

功能单一的小型或微型专用计算机，具有维护简单、方便的特点，当某一局部或某个

计算机出现故障时，可以在不影响整个系统运行的情况下在线更换，迅速排除故障。

002



5. 协调性

各工作站之间通过通信网络传送各种数据，整个系统信息共享、协调工作，以完成控

制系统的总体功能和优化处理。

1.1.2 60 万吨煤制烯烃仿真工厂 DCS基本操作法

60万吨煤制烯烃仿真工厂装置的控制系统采用的 Honeywell的 DCS系统。装置内所

有现场检测及过程控制信号都将送入 DCS系统，并在此进行集中监视和控制，以保证装

置的平稳操作和安全生产。同时，这些信号经过处理将分别用于实时控制、显示、报警，并

生成各种生产和管理用的记录表格和报表。

DCS的控制站及附属设备置于现场机柜间和中央控制室，在中央控制室进行集中操

作、控制和管理。

操作站作为综合生产控制系统的信息操作站，完成工厂运行的操作与监视功能，是最

重要的人—机接口设备。操作站具有操作功能、图形功能、数据库功能，并且备有容易使用

的人—机界面功能。

操作站使操作和管理综合化，增强了信息显示能力，提高了操作监视性能，减轻了操

作人员负担，提高了硬件的可靠性。

1.1.2.1 操作站具有的功能

1. 操作功能

能够完成工厂日常的操作与监视。主要是：操作和监视功能、画面拷贝、过程报警和信

息输出操作。

2. 系统维护

用于诊断和维护系统，即监视 ICS和 FCS等设备的操作状态，完成 FCS数据等值化

操作等。主要是：系统状态信息显示、系统报警信息显示、控制站状态显示、自身站状态显

示、V-NET网络状态显示等值化功能、操作环境设定。

3. 操作员实用功能

操作员实用功能用于定义或修改指定的显示，如 ICS趋势记录点的设定等等。主要

是：操作标记定义、功能键设定/辅助输出键设定、趋势笔分配、外部记录仪输出设定、趋势

数据存储、趋势参考标准登记/生成、操作画面显示顺序定义、流程图画面分配、总貌画面

分配、控制组画面分配、帮助窗口定义和帮助信息编辑、语音报警信息输入。

4. 工程师组态生成功能

主要是：系统生成功能、ICS生成功能、FCS生成功能、流程图生成功能、MIF生成功能。

第一章 操作基础知识
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5. 画面类型

总貌画面、控制组画面、趋势组画面、报警摘要画面、操作指导信息画面、流程图画面、

计算机信息汇总画面、流程图窗口、其他窗口。

6. 电子音

ICS具有两种类型的声音。

电子音：各种报警音，各种信息音。

操作音：键操作音，触屏操作音。

电子音主要是为了提醒操作人员而设定的，音色的改变和音量的大小都是由系统维

护功能来实现的。

7. 功能块运行方式

O/S ———离线状态

IMAN———手动初始化方式

TRK———跟踪方式

MAN———手动方式

AUT———自动方式

CAS———串级方式

PRD———主回路直接输出方式

RCAS———远程串级方式

ROUT———远程输出方式

8. 报警状态

NR———正常状态

OOP———输出开路报警状态

IOP+———高输入开路报警状态

IOP———低输入开路报警状态

HH———高高报警状态

LL———低低报警状态

HI———高报警状态

LO———低报警状态

DV+———正偏差报警状态

DV———负偏差报警状态

VEL+———正变化率报警状态
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VEL———负变化率报警状态

MHI———输出高报状态

MLO———输出低报状态

CNF———软件故障状态

1.1.2.2 60 万吨煤制烯烃仿真工厂操作方法

60万吨煤制烯烃仿真工厂启动标准工艺流程仿真模型软件后，呈现下述 X类用户界面：

现场站 DCS 站 SIS 站 ITCC站 CCS 站

现场站：提供装置现场的交互就地操作。

DCS站：提供 DCS自动控制和控制操作。

SIS站：提供除现场站、DCS站以外的第三方控制系统交互操作。

ITCC站：提供压缩机控制系统的交互操作。

CCS站：提供锅炉和汽轮机控制系统的交互操作。

1. 现场站

以甲醇合成工艺为例，启动后的现场站停留在区域图—总貌页面，如图 1-2所示：

图 1-2 甲醇合成装置现场站总貌

现场站的总貌图可以将所有现场站区域图联系起来。通过总貌图，可以切换到现场站

第一章 操作基础知识

005



煤制烯烃仿真工厂实训指导

的任一操作区域图。

现场站用户界面分两部分，上部分为菜单，下部分为区域图显示窗口。

甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型现场站画面如图 1-3所示：

图 1-3 甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型现场站

2. SIS站

启动后的 SIS站停留在主页页面，如图 1-4所示：

图 1-4 SIS站启动首页
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SIS站模拟与装置安全功能有关的内容，联锁/顺控/ESD采用原始逻辑图和组态文件

搭接而成。

甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型 SIS站画面如图 1-5所示：

图 1-5 甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型 SIS站

3. DCS站

启动后的 DCS站停留在总细目图，如图1-6所示：

图 1-6 甲醇合成装置 DCS站总细目图

甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型DCS站画面如图 1-7所示：

第一章 操作基础知识
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图 1-7 甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型 DCS站

DCS站模拟 Honeywell DCS的相关控制算法和操作画面，实现对甲醇合成装置的自

动控制和控制操作。

模拟操作员级别的操作，以操作员级别进入 DCS站。

不模拟的设备和仪表处于非启动状态。

流量显示直接选用质量流量。

无温度和压力补偿。

无选票功能（例：三选二）。

（1）工具条

点击工具栏上的图标可快速访问常用的图形和命令。

Button 功能 是否模拟

调出系统菜单－用于快速访问系统的各主要部分 是

调出报警摘要画面，该画面为每一条报警提供一行的说明 是

表 1-1 工具栏图标功能

008



Button 功能 是否模拟

确认最近的或选择的报警 是

调出目前选择对象的相关画面 否

调出指定的画面 否

调出链式画面的上一个画面 是

调出链式画面的上一个画面 是

向前浏览已经调用过的画面 是

调出指定的趋势画面 是

报警静音 是

调出指定的操作组画面 是

取消输入的数值，返回初始值 否

接受新输入的数值 否

降低一个参数值 否

提升一个参数值 否

使能/禁止一个选择的点 否

调出选定报警或对象的细目 否

（2）系统菜单

系统菜单画面如图 1-8所示：

（续表）

第一章 操作基础知识

009



煤制烯烃仿真工厂实训指导

图 1-8 系统菜单画面

表 1-2 系统菜单图标功能

Button 功能 是否模拟

调出报警摘要画面，该画面为每一条报警提供一行的说明 是

调出历史事件报告窗口 否

调出 DCS图的菜单 是

调出操作组组的菜单 是

调出趋势组的菜单 是

报告 否

系统状态 否

消息便签 否
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Button 功能 是否模拟

图钉定位按钮 是

显示仪表位号，关闭面板 是

显示仪表位号和说明 是

显示控制器的设定值 SP，允许操作人员选择和修改 SP 是

显示仪表的报警状况 是

左边把条显示过程测量值 PV

控制器的设定值 SP由最右边的绿色箭头表示

右边把条显示控制器的输出 OP

是

右边的按钮用于报警的确认和消音

左边的按钮用于提升和降低 SP或 OP

右边的按钮用于快速提升和降低 SP或 OP

否

是

Button 功能 是否模拟

帮助 否

查找 否

消息 否

系统组态 否

（3）仪表面板

仪表面板可以在 DCS画面上用鼠标左键单击相应的仪表子图或设备弹出。

（4）控制器面板

表 1-3 控制器面板图标功能

（续表）
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（5）变送器/显示器面板

表 1-4 变送器 / 显示器面板图标功能

Button 功能 是否模拟

显示控制器的过程测量值 PV 是

显示控制器的输出 OP，允许操作人员选择和修改 OP 是

否

显示控制器的状态，操作人员可以通过其下拉菜单选
择和改变控制器的状态（MAN，AUTO，CAS） 是

Button 功能 是否模拟

显示仪表位号，关闭面板 是

图钉定位按钮 是

显示仪表位号和说明 是

显示过程测量值 PV 是

显示仪表的过程测量值 PV 是

显示仪表的报警状况

右边的按钮用于报警的确认和消音

是

否

（续表）
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