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摘　 要： 数据采集与监视控制系统 ＳＣＡＤＡ （Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｄａｔａ Ａｃｑｕｉｓｔｉｔｉｏｎ ）是基于计算机技术的生产过程与调度

自动化系统［１］ 。 本文主要研究沙特 ＳＷＣＣ 输水项目中 ＳＣＡＤＡ 系统的组成及实现的功能。 系统能够全方位地反映输水泵

站、管道沿线站场、阀室的生产工艺状况，满足了生产调度运行人员对站场工艺进行监视控制的需求。 从应用可以看出，ＳＣＡ⁃
ＤＡ 系统功能强，运行稳定性好，操作管理便捷，对于长输管道和泵站自动化水平的提高有着重要的影响。
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０　 引　 言

目前，仪表自动化系统发展方向是仪表数字化、
先进控制软件技术实用化、计算机网络化以及发展

计算机监督 控 制 和 数 据 采 集 系 统 （ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｄａｔａ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ， ＳＣＡＤＡ），以适应石油、
化工工业发展的需要，取得更大的经济效益。 监控

和数据采集系统（ＳＣＡＤＡ ）在国内外已得到广泛的

应用，取得了明显的经济效益［２－３］。
ＳＷＣＣ 一直是中石化石油工程建设有限公司发

展沙特业务的重点公司之一，本项目的实施对提升

中石化石油工程建设有限公司在海外业务拓展上有

着重要的影响意义。

１　 ＳＷＣＣ 输水管道工艺及控制要求

１．１　 ＳＷＣＣ 输水管道工艺

沙特 ＳＷＣＣ 输水项目约有 ２００ ｋｍ 的输水管道

线路工程、水泵站及配套的附属设备、同沟敷设的光

缆通信系统及阴保系统、控制中心。 沙特 ＳＷＣＣ 输

水项目输水管道最大设计输量为 ６０４ ０００ ｍ３ ／ ｄ，设
计压力最大为 ７５ ｂａｒｇ，线路全长约 ２００ ｋｍ，线路采

用多级泵站加压输水工艺。 沿途设 ＰＳ１－Ｃ 首泵站、
ＰＳ２－Ｃ 加压泵站，ＯＷＴ１、ＯＷＴ２ 缓冲站及高端蓄水

站（带加氯消毒功能），４ 座电动截断阀室，３ 处阴极

保护深井。 输水起点设在沙特西海岸盐步市的海水

淡化工厂，末站设在沙特圣城麦地那的 ＭＯＷＥ 净化

水厂。
１．２　 ＳＷＣＣ 输水控制要求

本项目自动控制系统包括计算机控制系统和远

程控制仪表。 自动控制系统的要求是确保输水系统

安全、可靠、平稳、高效、经济节能地运行［４］。 中央

控制中心和场站控制室的调度及操作人员通过操作

工作站计算机就可以掌控泵站系统及管道系统工艺

过程的压力、温度、水质、流量、设备运行状态等信

息，同时又可以检测各分系统的运行状况，实现对各

个站场和全线管道的运行管理及监控。



各分站控制系统将完成对该站的数据采集、过
程控制、联锁保护等工作，并为中央控制中心提供相

关数据，反馈和执行中央控制室发出的动作指令。

２　 ＳＷＣＣ 输水管道 ＳＣＡＤＡ 系统设计

２．１　 ＳＣＡＤＡ 系统控制模式

本项目采用的是日本横河机电设计生产的

ＦＡＳＴ ／ ＴＯＯＬＳ ＳＣＡＤＡ 系统，该产品具有开放式软件

结构，支持多个操作系统；高性能和大容量，紧凑、高
效的 ＦＡＳＴ ／ ＴＯＯＬＳ 结构意味着无需使用独立的服

务器处理报警、实时数据、历史或任何其他 ＳＣＡＤＡ
功能；广泛的扩展性，单个服务器最多支持 １ ６００ 万

点的数据库容量；非常适合应用在沙特 ＳＷＣＣ 这种

大型综合输水项目控制系统。
ＳＣＡＤＡ 系统采用多级控制方式，一般由中央控

制中心、站控系统及远程终端装置构成。 ＳＣＡＤＡ 系

统对各站实施远距离的数据采集、监视控制、安全保

护和统一运行管理。 中央控制中心可向各站控制系

统发出操作指令，由站控系统完成控制命令；中央控

制中心通过通信系统实现资源共享、信息的实时采

集和集中处理。 全线采用中央控制级，在正常情况

下，日常的输水工作都在中央控制中心的监视和控

制下进行，沿线场站无需在人工操作下进行自动化

控制［５－６］。 对此拟展开论述如下。
（１）站场控制级。 通过站控系统对站内工艺变

量及设备运行状态进行数据采集、监控及联锁保护。
在无人值守的 ＯＷＴ１、ＯＷＴ２ 缓冲站经中央控制室

的授权，可以对站场进行授权范围内的操作。 当通

信系统发生故障或者系统检修时，通过站控系统对

各站实施监控与控制。

（２）单元控制。 操作人员监视和控制现场的仪

表、阀门和泵，通过每个单元控制系统的触摸屏加以

调控只有在中央控制和场站控制通信出现问题或者

得到授权才可以进行单元控制。
（３）就地控制。 站内运行人员完全进行手动操

作，需要通过读写现场变送器的数据，转动机械开关

或者按钮来维持输水系统运行。 当系统进行设备维

修或者遇到紧急情况下，才会采用就地控制模式。
２．２　 ＳＣＡＤＡ 系统结构

中央控制中心是沙特 ＳＷＣＣ 输水 ＳＣＡＤＡ 系统

的中枢，是生产运行的最高监控和操作平台，实现对

沿线泵站与场站现场生产数据与运行状态的监管及

控制，并可执行场站和管线的实时数据采集、数据处

理及生成生产报表等指令。 整个系统中的所有服务

器都采用了热冗余技术，确保当个别服务器出现故

障或维修时，自动切换至备用设备，不影响系统的输

水功能，提高场站安全运行的可靠性［７］。
沙特 ＳＷＣＣ 输水项目中主要通信媒介是采用同

沟敷设的 ７２ 芯光缆和沙特 ＳＴＣ 通信公司的公共网

络。 数据交换是使用标准工业以太网，通过路由器及

交换机实现中央控制中心与各分站的直接通信。
图 １ 为 ＳＷＣＣ 项目 ＳＣＡＤＡ 系统框架图，包括中

央控制室的服务器配置情况，如操作师站用于日常

监控系统运行，工程师站用于工程师更新系统组态

或更改系统控制逻辑中的个别参数，提高 ＳＣＡＤＡ
系统的控制性能。 每个站控服务器在位置上划分区

别，但又在逻辑控制上作为一个独立整体，既可以统

一部署实时数据采集、发送的工作任务，又可以根据

场站的具体情况独立实现监视控制作用［８］。

图 １　 ＳＷＣＣ 输水 ＳＣＡＤＡ 系统框架图
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　 　 沙特 ＳＷＣＣ 输水 ＳＣＡＤＡ 系统中的通信包含 ３
种方式：内部通信、与 Ｉ ／ Ｏ 设备通信及外界通信。 用

户与服务器直接以及服务器直接的通信主要是请求

式，设备驱动程序与 Ｉ ／ Ｏ 设备通信大部分也采用请

求式，由于输水场站在沙特属于重要的安全场所，安

全级别较高，为防止他人误操作或者蓄意破坏现在

设备，所以采用请求式，只有得到授权的操作才是被

允许了，从而提高了整个输水的安全可靠性。 图 ２
为 ＳＷＣＣ 输水管道通信系统结构图。

图 ２　 ＳＷＣＣ 输水通信系统结构图
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３　 ＳＷＣＣ输水管道 ＳＣＡＤＡ系统功能实现

以中央控制中心为例，其主要实现功能是根据

工艺流程和工艺设备的控制要求而被开发编制组态

的，包括每个工艺设备的动作及时序，以及各种逻辑

联锁保护功能。 系统主要功能如下：
（１）工艺流程。 系统研发的工艺流程图画面中

显示了沙特 ＳＷＣＣ 输水项目的所有泵站和终端站及

全部管线的当前状态，主要的参数为进出场站的水流

量、水压力、场站蓄水量及水温度。 操作人员可以通

过设置在中央控制室的液晶显示器上，掌握整个输水

系统中，各个重要场站的信息，提高了工作效率。
（２）控制流程。 图 ３ 为控制流程图主画面，其

中显示了大罐、液压控制阀、泵的当前状态及现场仪

表变送器的当前反馈数值。 点击控制界面的图标，
会弹出相应的控制面板进行控制。

图 ３　 ＳＷＣＣ 项目系统控制流程图
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　 　 （３）操作界面。 图 ４ 为 ＰＳ１－Ｃ 站场各子系统显

示集成的操作界面，通过点击相对于的图标可以了

解相关分系统的状态以及当前数据。 比如，泵冷却

水系统的切换、泵的启停状态、电气系统的输出状

态、ＵＰＳ 处于充电还是放电过程、缓冲罐空压机防水

击系统是否具备投入条件等。 同时又可以通过画面

颜色的变化，得知模拟量或者数字量数据是否在正

常工作范围。 系统对关键的数据设定了高报、高高

报、低报、低低报警，当某一参数超出范围值，就会出

现闪烁的报警画面，同时伴有刺耳的警报声。 此外

还有趋势曲线图、历史曲线图，都可以根据现在的实

际需要调整曲线显示类型、时间长度和时间间隔等。
自动生产报表，每 ２ ｈ 采集记录一次场站内控制系

统的数据，参数包括管道压力、温度等，并以 Ｅｘｃｅｌ
形式通过打印机打印出来，每天定时打印。

图 ４　 ＰＳ１－Ｃ 场站操作界面图

Ｆｉｇ． ４　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＰＳ１－Ｃ ｓｔａｔｉｏｎ

　 　 （４）泵系统监视控制画面。 图 ５ 为泵系统控制

画面。 泵系统作为整个输水项目核心设备，关系着

项目的安全和经济效益，所以对泵的监视与控制是

运行团队的首要任务，除了前文描述的联锁保护控

制以外，还增加了 ＥＳＤ 系统。 ＥＳＤ 系统是当泵系统

出现紧急情况可以及时切断系统，能最大程度地保

护人员安全和设备安全。 操作员可以用手触发 ＥＳＤ
系统，按钮分别设置在控制室和泵房的门口。

图 ５　 ＰＳ１－Ｃ 泵系统控制画面

Ｆｉｇ． ５　 Ｐｕｍｐ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｒｅｅｎ ｏｆ ＰＳ１－Ｃ ｓｔａｔｉｏｎ
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