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摘要!针对某厂区环境保障系统状态转换人工操作程序复杂*耗时长*配合难度大&无法全面掌握设备运行情况&

转换后缺乏快速核验手段和无报表生成等问题$开发工艺批量处理指令模块&利用
2.+

技术建立与
K86++

的通讯&实

现了系统状态一键转换$利用
fZ5LE

的公式数据处理能力&对后台数据 1变量池2进行梳理&实现了设备运行和通讯状

态的实时感知$利用
>12

技术创建了与
>55LTT

数据库的通讯&通过合理设置定时程序的循环写时间间隔和读时间区间&

结合
VB>

编程和录制宏&实现了转换结果核验和报表生成功能$经模拟和实际应用验证&该程序将系统状态转换时间

由
0#

分钟以上缩短至
0

分钟以内&效率提升
*#c

以上%

关键词!设备状态$一键转换$
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引言

厂区环境保障系统在平时可能因市政电网电力故

障*上级电站设备故障或电站维护等原因导致停电&进

而导致内部各系统及设备停机%自备电站发电或市电恢

复供电后&需按照工艺要求启动设备&即将各系统恢复

至断电前的运行状态%可能遭受核生化武器袭击&需快

速*准确地实现清洁式通风*滤毒式通风和隔绝式通风

之间的三防转换'

'"

(

%这些操作涵盖通风空调*给排水

和供配电等多个专业&涉及多设备的批量操作及各系统
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厂区级环境保障系统状态转换智能化控制设计实现 #

'&*

!!

#

的顺序启动和联动控制%例如&日常停电恢复的顺序

为)关闭风阀&启动供配电*冷却水*除湿空调机组和

风阀等%人工操作需要二三十余人参与*通过电话进行

配合操作易出现操作失误*耗时
0#@86

以上*环境温

湿度超标率达
*#c

以上*超标时长达
%#@86

%人工操

作程序复杂*耗时长*配合难度大%实现系统状态的一

键转换不仅能缩短系统启动时间&减轻操作人员负担&

减少人为失误带来的损失还能提高环境保障能力水平%

环境保障控制系统普遍采用集散控制系统 !

1+̂

&

S8T:R8OJ:LS5D6:RDET

U

T:L@

"&其 1集中管理*分散控制2

模式虽技术成熟&但存在系统组态和升级改造困难的固

有缺陷%为突破传统架构限制&可以将一种扁平化*无

中心的新型建筑平台技术应用于国防工程智能化领域&

基于群智能建筑图形化编程语言&开发三防转换的图形

化编程'

%

(

%但采用的图形化编程语言还停留在理论和设

计层面&尚未形成完整的工程应用体系%也可以利用动

态数据交换 !

11f

&

S

U

6C@85SC:CLZ5MC6

X

L

"技术实现

K86++

!

K86SDYT+D6:RDE+L6:LR

"与
VB

的 交 互 通

讯'

(

(

&但需注意自
K86++V)?# .̂"

版本起&不再支持

K86SDYT11f

通道&现有系统升级采用
2.+

!

2NfIDR

.RD5LTT+D6:RDE

"标准通讯协议%

某厂区环境保障系统&基本实现了各系统设备远程

监控和集成&但仍然存在缺陷)系统状态转换自动化程

度不足&停电恢复和三防转换仍需人工现场或远程逐一

操作&存在操作流程复杂*人员协同效率低等问题$缺

少设备整体运行情况$缺少转换后结果核验和报表生成

统计等%现有研究多聚焦于三防转换控制&对日常设备

状态一键恢复和运维数据分析重视不足&亟需构建设备

全生命周期状态监测并强化数据统计分析功能%尽管

K86++

平台具备变量记录能力&可通过定时任务实现

设备运行状态记录&但持续累积的数据将显著增加系统

负荷&不当的系统配置极易引发项目崩溃风险%同时&

前端设备种类繁多*通讯协议多样&开发直连设备的监

控软件导致开发周期难以控制*技术风险显著增加%而

且
K86++

在统计整体运行情况和智能报表生成方面存

在功能局限&难以满足智能化运维需求'

$)

(

%基于上述

原因&提出基于现有
K86++

架构的轻量化改造方案%

通过
VB>

!

V8TJCEBCT85IDR>

;;

E85C:8D6

"脚本开发
2.+

客户端&构建转换控制程序与
K86++

的实时通讯&通

过
^

U

65KR8:L

函数实现了系统状态一键转换%利用
fZ9

5LE

公式提取
K86++

变量管理器数据&梳理后台数据

1变量池2&采用订阅式读取策略&实现了设备运行和通

讯状态的实时感知%利用
>12

!

>5:8WLP1C:C2O

4

L5:T

"

技术&创建与
>55LTT

数据库的连接&通过合理设置定

时程序的循环写时间间隔和读时间区间以及动态数据维

护机制 !定时备份与过期数据删除"确保数据库查询效

率&结合
VB>

编程和录制宏&实现了转换结果核验和

报表生成功能%该方案最大的优势在于无需修改现有

K86++

项目底层架构&通过外挂式程序既保障了原有

系统的稳定性&又实现了功能提升的技术目标%

C

!

环境保障及其控制系统介绍

CDC

!

系统组成及功能

该环境保障系统采用模块化设计&由通风空调*给

排水*供配电*防护密闭门以及控制系统共
$

个子系统

构成%其中)

'

"通风空调系统集成空调除湿机组*风机*风阀

等&实现温湿度精准调控与三防通风模式切换$

"

"给排水系统包含水库*智能泵房*冷却塔及潜

污泵集群&通过
.N+

闭环控制实现冷却水循环*生活

供水和消防用水应急保障$

%

"供配电系统部署市电和柴油机组发电双电路以

及智能化照明网络$

(

"防护密闭门系统兼具车辆通行管控与冲击波和

毒气防护双重功能$

$

"控制系统由西门子
)̂9%##

+

(##

+

'$##

系列
.N+

*

分布式
3

+

2

以及
K86++

监控平台等组成&负责汇总映

射小型
)̂9"##

系列
.N+

*采集数字量和模拟量信号以

及实时监控系统的运行*事件追溯和故障报警等%

各子系统相互联系*协同工作%其中供配电系统为

整个环境保障系统提供电能$控制系统实现对环境保障

系统的状态监控&并在三防转换时实现对风*水*电设

备的逻辑控制$给排水系统主要为通风空调系统提供冷

却供水$通风空调系统主要实现对环境的温湿度控制&

并在三防转换时配合控制系统实现工作模式切换$防护

密闭门系统在三防转换时实现对有毒有害气体的密闭

封锁%

例如&在停电恢复时&供配电系统首先恢复&为环

境保障系统提供电力支持&关闭通风空调系统中自启动

的除湿机和风阀等避免机组报故障和温湿度超标&启动

给排水系统为通风空调系统提供冷却水&随后按预定顺

序逐步恢复通风空调系统中除湿机*风机和风阀运行&

控制系统对环境保障系统实时监控&流程如图
'

左图

所示%

在三防转换时&以清洁通风转换为隔绝通风为例&

首先关闭与外界关联的防护密闭门*通风空调系统中部

分风机风阀*给排水系统中部分水阀等形成密闭环境&

供配电系统由市电切换为自备电站供电&按顺序开启给

排水和通风空调系统形成内部循环&控制系统对三防转

换实时监控&流程如图
'

右图所示%

CDE

!

控制系统设计

控制系统采用 1人机界面
_

通讯网络
_

过程控制2

!
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卷#

'*#

!!

#

图
'

!

停电恢复和隔绝通风流程图

三层结构控制架构&如图
"

所示%

'

"人机界面层基于客户机+服务器 !

+

+

^

&

+E8L6:

+

L̂RWLR

"架构部署
K86++V)?%

监控平台&采用双服务

器热备冗余机制&实现客户机远程数据交互与监控$

"

"通讯网络层通过西门子工业交换机构建网络&

支持
)̂9'$##

+

)̂9%##

主站与分布式
3

+

2

站等接入$

%

"过程控制层主站采用西门子
)̂9%##

+

(##

+

'$##

系列
.N+

&分站采用
f<"##̂.

分布式
3

+

2

模块实现多

协议接入 !含三菱
,P'T

自由口协议*

]DSOJT9-<H

设

备"&通过
)̂

协议集成
)̂9"##

智能化小系统&并通过

2.+

协议集成
1V.̂%###

电力监控'

&

(和
8,3P

监控平台%

图
"

!

三层控制架构

CDF

!

环境保障系统运行痛点与功能需求

'

"常态运维挑战)停电恢复效率瓶颈%环境保障

系统在遭遇市电供电异常 !电网波动*电站维护等"

时&系统进入停机状态%基于安全设计原则&即便自备

柴油机组或市电恢复供电&各子系统仍保持停机状态%

需要人工逐项恢复停电前运行参数&造成温湿度调控响

应延迟 !实测系统重启耗时
0#@86

以上"%通风系统虽

采用 1一主一备2配置&但因除湿机组相关联风阀采用

手动控制&无法通过
K86++

平台实现远程切换&维护

人员需凭借经验手动操作或纸质记录远程逐台启动设

备&存在人力资源浪费和操作失误风险%

"

"应急需求)三防转换协同控制%当遭受核生化

武器袭击时&需要快速*准确地实现清洁式*滤毒式和

隔绝式通风的三防转换%该过程涉及风系统的风阀*风

机和空调机组等&水系统的水阀*冷却塔和冷却泵等&

以及防护密闭门等%转换为清洁式通风类似停电恢复&

转换为滤毒式和隔绝式通风需要各系统设备顺序联动控

制&控制逻辑复杂&若是采用手动操作&步骤繁琐*容

易出错%

值得注意的是&无论常态运维还是应急三防转换&

系统均存在时序批量控制*状态结果核验和报表生成等

共同需求%

E

!

智能化转换控制程序实现

EDC

!

控制程序整体设计

控制程序基于
fZ5LE"#'#

利用
VB>

开发设计&由

人机界面*后台数据和报表共
%

张工作表以及
VB>

脚

本组成&

VB>

脚本又包括通讯连接*数据读写*数据

库读写*定时延时和通讯监测等模块&如图
%

所示%

VB>

是微软公司专门针对
KDRS

*

fZ5LE

*

>55LTT

等
2I9

I85L

应用软件而设计的基于
V8TJCEBCT85

语言的二次开

发工具&不但继承了
VB

的开发机制&而且集成开发环

图
%

!

整体架构

境基本相同&同时
fZ5LE

可通过 1录制宏2实现编

程'

*'#

(

%

VB>

脚本是控制程序的核心& 1通讯连接2实

现控制程序与
K86++

通讯连接的建立和断开$1数据读

写2实现控制程序与
K86++

变量管理器中变量值同步&

并可批量向
K86++

写入数值$1数据库读写2创建一个

!
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厂区级环境保障系统状态转换智能化控制设计实现 #

'*'

!!

#

>55LTT

数据库&将当前运行情况写入数据库&并按时

间读取数据库中运行情况&并通过备份和删除的方式提

高读取数据库的效率%1延时定时2实现定时循环和延

时调取功能$1通信监测2实现控制程序与
K86++

通信

情况的实时监测%

利用
VB>

二次开发创建
2.+

客户端'

''

(

&实现与

K86++

1通讯连接2的建立和断开&通过 1数据写2和

1延时2模块开发工艺批量处理指令&实现系统状态一

键转换$通过 1数据读2模块&结合
fZ5LE

强大的公式

数据处理能力&将实时值和质量代码转换为运行状态&

进而实现设备运行和通讯状态的实时感知$通过 1数据

库读写2和 1定时2模块&实现历史数据的查询&并与

当前运行状态对比&实现转换结果核验&结合
VB>

编

程和录制宏&实现报表一键生成%

EDE

!

人机界面设计

停电一键恢复和三防一键转换人机界面&基于工作

表专为展示*控制及结果显示而设计&界面采用直观的

图形化展示&操作按钮集中布局&方便用户快速操作%

同时&通过颜色变化和图标提示&实时反馈设备状态和

操作结果&提升用户体验%其结构布局如图
(

!

C

"和

!

O

"所示&共涵盖
(

个板块)

图
(

!

人机界面

'

"展示区%停电一键恢复界面动态展示了主站与

独立智能设备 !诸如除湿机*潜污泵等"实时通讯正常

与异常数量以及百分比$而三防一键转换界面则监视并

展示了转换完成设备的数量与百分比%通过运用

+2HA<3,

公式&统计了通讯状态为 1正常2的设备数

量&并以饼形图形式直观的实时呈现%

"

"控制区%用于与
K86++

建立通讯*数据库读

写*状态转换及转换结果核验等&为确保操作安全&现

场设备控制按钮设置了密码保护机制%唯有输入正确密

码后&1右侧输入口令2单元格的背景颜色才由红色变

为绿色&按钮随之生效&有效防止无权限人员或误操作

引起的设备批量动作风险%

%

"结果核验区%在停电一键恢复界面&系统能够

对比当前与历史记录中运行设备及通讯异常设备的差

异&相同设备标记为 1

<-Hf

2&减少的设备标记为

1未启动2&增加的设备标记为 1多启动2&以及通讯异

常设备相对历史记录的 1自行恢复2与 1未恢复2情

况%三防一键转换界面则专注于展示特定时刻参与设

备*通讯异常设备及未完成转换设备的详细设备编号

信息%

(

"程序运行监控区%该区域全面展示了数据的可

调取起始时间*命令执行的开始时间以及预计执行时

间%同时&该区域还实时监视与
K86++

通讯的心跳状

态&确保通讯连接正常%

EDF

!

后台数据处理

后台数据作为
fZ5LE

与
K86++

之间信息交互的桥

梁&其核心是由
K86++

变量管理器中变量名称经过精

心处理后构建而成的 1变量池2%为了确保数据处理的

准确性和高效性&采取以下
%

步)

首先&对参与转换的设备编号进行了全面梳理&并

按照命令*通讯*状态以及心跳变量的顺序进行排序%

在命令变量中&特意将 1同一时刻动作设备尽量归并一

处2!不区分先后顺序"&并尽量按照一键动作工艺的实

际流程顺序进行排列$状态变量则根据设备类别进行归

类&无特定先后顺序&如图
$

所示%图中展示的实时数

值&正是与
K86++

建立通讯后各变量对应的实时数据%

系统通过
3,

*

>A1

和
2-

公式对实时数值及质量代码

进行综合解析&实现对设备运行与通讯状态的精准判

断%其核心逻辑如下)除湿机的风机 变 量 值 若 为

<-Hf

&标记为 1运行2&否则记为 1停止2$除湿机通

讯变量若质量代码
@

'*"

或变量值
m'

&则判定为 1异

常2&否则为 1正常2$风阀开到位变量
m'

且关到位变

量
m#

时&判定为开到位 !程序中记为 1运行2"&若开

到位变量
m#

且关到位变量
m'

&则记为 1关到位2&其

他情况均记为 1未到位2%

图
$

!

后台数据

!

投稿网址!
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卷#

'*"

!!

#

接下来&根据上述设备编号顺序&梳理并查找对应

的变量名称*位置和设备类型等关键信息%为了简化变

量创建过程&在
K86++

项目中同一型号的设备多采用

结构变量的形式&并在变量名称命名上遵循一定的规

律%例如&变量 1

>B+#'

+

g+##'!+<-N

3

T:CR:

3

T:D

;

2

通过点号被分为变量前缀和变量后缀两部分)变量前缀

1

>B+#'

+

g+##'

2用于区分不同设备&其中 1

>B+#'

2

表示站点或者控制柜位置& 1

g+##'

2表示设备编号

!其中
g+

表示除湿机&

##'

为序列号一般用具体房间

号表示"$变量后缀 1

+<-N

3

T:CR:

3

T:D

;

2则明确指出

该变量具体的含义%在
K86++

变量管理器中&通过输

入关键字如开关机 1

+<-N

3

T:CR:

3

T:D

;

2和 1

T:D

;

3

D

;

2&通讯 1

;

E5

3

5D@@

2&以及状态相关的除湿机风机

运行 1

IC6

3

T:C:JT

2*风阀关到位 1

W

3

5EDTLS

2*风阀开

到位 1

W

3

D

;

L6LS

2等&高效筛选出了所需变量&并将

其复制到
fZ5LE

电子表格中%随后&利用
fZ5LE

中
]31

公式巧妙提取变量名称中的设备编号和设备位置信息&

再结合
3,

公式根据设备编号准确判断设备类别%例如&

通过下面的公式)

m3,

!

]31

!

>"

&

)

&

"

"

m

1

g+

2&

1除湿机2&

3,

!

]31

!

>"

&

)

&

"

"

m

1

KB

2& 1潜污

泵2& 1未知2""可提取
>"

单元格 1

>B+#'

+

g+##'!

+<-N

3

T:CR:

3

T:D

;

2变量的设备类型%

最后&按照工艺顺序排序上述信息%灵活运用
3A9

1fP

和
]><+G

公式&通过对设备编号进行排序查找&

实现了信息的有序排列%例如&通过下面的公式)

m3A1fP

!

M̂LL:'

6

>w'

)

1w$

&

]><+G

!

>"

&

M̂LL:'

6

B

)

B

&

#

"&

'

"

可在
M̂LL:'

中
>'

)

1$

绝对区域查找&行数为
>"

单元格数值与
M̂LL:'

中
B

列数值相等对应的行数&列

数为第
'

列%

值得注意的是&这些公式只需输入一次&同一列的

其他单元格可通过拖拽的方式自动填充公式%填充后检

查填充结果&确保无误%若出现 1

%

A

+

>

2字样&则表

示未找到对应的变量&需进行个别处理%对于极少数这

种情况&设备编号对应的信息则通过
K86++

图形编辑

器逐一查找%经过上述一系列精心处理&最终得到如图

(

所示的 1变量池2%

EDG

!

关键代码

"?(?'

!

通讯连接的建立和断开

梳理
fZ5LE

1变 量 池2后&

fZ5LE

转 换 程 序 与

K86++

两个平台软件之间还需建立通讯连接&才能实

现信息的交互'

'"'%

(

%

K86++

通过其集成的
2.+

服务器

实现跨平台数据交互&其内置的
8̂L@L6T2.+1>>J:D9

@C:8D6"?#

控件 !

TD

;

5CLCJ:D?SEE

"允许外部应用程序

!如
fZ5LE

"作为
2.+

客户机端访问
K86++

内部+外部

变量%

fZ5LE

通过引用
8̂L@L6T2.+1>>J:D@C:8D6"?#

控件创建
2.+

客户端&基于 1变量池2实现动态数据

绑定%采用循环批量将
6J@

个 1变量池2中变量名称

3:L@31T

!

8

"和序号
+E8L6:GC6SELT

!

8

"对应添加到项集

合$计算机名采用自动读取
K86++

系统变量的方式&

提升程序可移植性&通讯连接建立 !启动
K86++2.+

按钮"的关键脚本如表
'

所示%

表
'

!

通讯连接建立关键脚本

代码 注释

,DR=m'<D6J@

+E8L6:GC6SELT

!

8

"

m8

3:L@31T

!

8

"

m M̂LL:"!-C6

X

L

!1

C

2

i

!

8j'

""

!VCEJL

ALZ:8

批量绑定

1变量池2

到
2.+

项集合

=RDJ

;

AC@Lm

1

]

U

=RDJ

;

2 设置组名

L̂:1̂ AAC@Lm

+RLC:L2O

4

L5:

!1

++G]3-J6:8@L!G]3-J6:8@L

2"

ADSLAC@Lm

1̂ AAC@L!<C

X

T

!1

#

ND5CE]C5M86LAC@L

2"

!-LCS

自动获取

本地计算

机名称

L̂RWLRAC@Lm

1

2.+̂LRWLR!K86++

2

设置服务

器名

L̂:]

U

2.+̂LRWLRm ALY2

;

5̂LRWLR

添加
2.+

服务器

]

U

2.+̂LRWLR!+D66L5:̂LRWLRAC@L

&

ADSLAC@L

连接到

服务器

L̂:]

U

2.+=RDJ

;

+DEEm

]

U

2.+̂LRWLR!2.+=RDJ

;

T

添加组集

合到服务

]

U

2.+=RDJ

;

+DEE!1LICJE:=RDJ

;

3T>5:8WLm <RJL

为组集合

设置缺省

的激活

状态

L̂:]

U

2.+=RDJ

;

m

]

U

2.+=RDJ

;

+DEE!>SS

!

=RDJ

;

AC@L

"

添加组到

组集合

L̂:]

U

2.+3:L@+DEEm

]

U

2.+=RDJ

;

!2.+3:L@T

添加项集

合到组

]

U

2.+3:L@+DEE!>SS3:L@T6J@

&

3:L@31T

&

+E8L6:GC6SELT

&

L̂RWLRGC6SELT

&

fRRDRT

添加
6J@

个项到项

集合

]

U

2.+=RDJ

;

!3T̂JOT5R8OLSm <RJL

订阅信息

组激活

通过释放
2.+

对象资源安全断开通讯连接&通讯连

接断开 !停止
K86++2.+

按钮"的关键脚本如表
"

所示%

表
"

!

通讯连接断开的关键脚本

代码 注释

]

U

2.+=RDJ

;

+DEE!-L@DWL>EE

释放组对象

]

U

2.+̂LRWLR!18T5D66L5:

L̂:]

U

2.+3:L@+DEEm AD:M86

X

^̂L:]

U

2.+=RDJ

;

m AD:M86

X

L̂:]

U

2.+=RDJ

;

+DEEm AD:M86

X

L̂:]

U

2.+̂LRWLRm AD:M86

X

与服务器断开

连接并清除

!
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#

"?(?"

!

数据读写

通讯连接成功建立后&

fZ5LE

便可从
K86++

中获取

数据&即 1数据读2%为了高效且实时捕获数据变动&

采用订阅式读取策略&即在上一步通信连接建立时将

]

U

2.+=RDJ

;

的
3T̂JOT5R8OLS

属性设定为
<-Hf

'

'"

(

%

采用
1C:C+MC6

X

L

函数&其中
AJ@3:L@T

为 1变量池2

发生变化的数量&

+E8L6:GC6SELT

为序号或项句柄&

3:L@VCEJLT

为值&

hJCE8:8LT

为质量代码&

<8@L̂:C@

;

T

为时间戳%例如&若
AJ@3:L@T

为
"

&即有
"

个变量发

生变化&那么
2.+

项句柄 !

+E8L6:GC6SELT

"中第
'

个

和第
"

个元素将会分别记录这两个编号变量的句柄&同

时&它们的值也更新为
3:L@VCEJLT

数组中对应元素值&

即
3:L@VCEJLT

!

'

"和
3:L@VCEJLT

!

"

"%随后&将读取

到的结果写入变量名称对应行相应的单元格中%实时数

据读取的脚本如表
%

所示%

表
%

!

实时数据读取脚本

代码 注释

.R8WC:L ĴO

]

U

2.+=RDJ

;

3

1C:C+MC6

X

L

!

B

U

VCE<RC6TC5:8D631>TND6

X

&

B

U

VCEAJ@3:L@T>TND6

X

&

+E8L6:GC6SELT

!"

>TND6

X

&

3:L@VCEJLT

!"

>TVCR8C6:

&

hJCE8:8LT

!"

>TND6

X

&

<8@L̂:C@

;

T

!"

>T1C:L

"

发生变化的数量

AJ@3:L@T

&项句柄

+E8L6:GC6SELT

&值

3:L@VCEJLT

&质量代码

hJCE8:8LT

&时间戳

<8@L̂:C@

;

T

,DR88m'<DAJ@3:L@T

TMLL:"!-C6

X

L

!1

X

2

i

!

+E8L6:GC6SELT

!

88

"

j'

""

!VCEJLm

+̂:R

!

3:L@VCEJLT

!

88

""

M̂LL:"!-C6

X

L

!1

7

2

i

!

+E8L6:GC6SELT

!

88

"

j'

""

!VCEJLm

hJCE8:8LT

!

88

"

ALZ:88

根据发生变化的变量个数&

获取对应的值
3:L@VCEJLT

和质量代码
hJCE8:8LT

&并分

别存入变量对应的行&这里

分别存入表
TMLL:"

中
(

和

/

列&行号为
+E8L6:GC6SELT

加
'

的单元格中

f6S ĴO

fZ5LE

向
K86++

中发送数据&即 1数据写2&通过

^

U

65KR8:L

函数同步批量写入%在调取此函数前&需要

预先将要写入的数据存入
VCEJLT

数组中%鉴于在梳理

1变量池2时&遵循了 1同一时刻动作设备尽量归并一

处2的原则&因此&可以使用
IDR

循环批量为
VCEJLT

赋

值%为了更便捷调用
^

U

65KR8:L

函数&通常会设定一个

固定不变的数据写入数量 !即命令变量总个数"%例如&

若命令变量的总数为
(##

个&第
"##

"

(##

个变量代表

开机命令&现对这部分设备进行开机操作%具体操作流

程如下)首先&使用
IDR

循环给
VCEJLT

数组第
"##

"

(##

个元素赋值为
'

&然后利用
^

U

65KR8:L

函数写入这

(##

个变量$在延时一段时间后&再次使用
IDR

循环将

这些元素赋值为
#

&并重新利用
^

U

65KR8:L

函数进行写

入&脚本如表
(

所示%这个过程类似于同时按下并随后

松开这些设备开机按钮的操作当然&若是恢复到某一时

刻的运行状态&还应调取并对比历史记录数据&对历史

记录中存在的 !即运行的"设备对应的
VCEJLT

赋值为

'

&其余赋值为
#

%

表
(

!

批量写入脚本

代码 注释

,DR=m"##<D(##

VCEJLT

!

=

"

m'

ALZ:=

第
"##

"

(##

个变量

赋值为
'

&

=

为变量序号%

]

U

2.+=RDJ

;

!̂

U

65KR8:L(##

&

L̂RWLRGC6SELT

&

VCEJLT

&

fRRDRT

写入
(##

个变量&其中
'

"

'**

写入
#

&

"##

"

(##

写入
'

%

+CEESLEC

U

!

$###

&

(#'

"

调用延时函数
SLEC

U

&延时
$

秒&

并将写入时间记录在第
(#'

行

,DR=m"##

"

(##

VCEJLT

!

=

"

m#

ALZ:=

第
"##

"

(##

个变量赋值为
#

]

U

2.+=RDJ

;

!̂

U

65KR8:L(##

&

L̂RWLRGC6SELT

&

VCEJLT

&

fRRDRT

(##

个变量全部写入
#

"?(?%

!

数据库读写

为了在停电或清洁通风后恢复设备的运行状态&首

先需要记录设备的运行情况&以便在恢复时调用这些记

录并与当前状态进行对比&从而实现对设备的批量操

作%记录设备运行情况的方法主要有两种)一是利用

K86++

现有数据库&在变量记录中添加需要记录的变

量%该方法需要对
K86++

项目修改&并对其数据库进

行操作&导致数据库记录数量大幅增加%再者&

K86++

V0?"

以后&数据均以压缩形式归档&需要
K86++

专门

的查询语言进行访问'

'('$

(

&无法通过标准的
ĥN

语句

访问%二是新建一个独立的数据库&该 数 据 库 与

K86++

的数据库完全分离&可以根据需求自定义表结

构和字段&可通过标准
ĥN

语句访问'

'0')

(

&占用内存

较小%这里采用第二种方法&即新建
>55LTT

数据库%

>55LTT

数据库是微软推出的一款轻量级关系型数据库&

介于
fZ5LE

和专业数据库之间&其安装包内置于
2II85L

套件中&使用方便且功能强大%

首先&新建一个名为 1停电三防数据库
?C55SO

2的

数据库文件&并在其中创建一张名为 1三防2的表%于

该表中添加 1设备编号2!文本类型"*1通讯设备2!文

本类型"和 1写入时间2 !日期+时间类型"三个字段%

随后&复制 1三防2表结构&并分别重命名为 1停电2*

1历史记录2和 1空表格式备份2三张表%1停电2*1三

防2*1历史记录2和 1空表格式备份2四张表分别用于

记录停电*三防和历史数据以及备份表的格式%

将需要写入数据库的变量分为通讯变量和非通讯变

量%通讯变量用于监视设备通讯状态&非通讯变量用于

!
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!!

#

监视设备运行状态%为了简化数据库记录&对通讯变量

!如
.N+

通讯"&仅记录通讯异常的设备编号及写入数

据库的时间&并在 1通讯设备2字段中标记为 1是2%

对于非通讯变量 !如除湿机组运行和风阀开关到位"&

除湿机机组仅记录运行设备的编号&风阀仅记录开到位

设备编号以及写入数据的时间&并在 1通讯设备2字段

中标记为 1否2%在
fZ5LE

中引用 1

]85RDTDI:>5:8WLZ

1C:C2O

4

L5:T"?#_0?'N8ORCR

U

2&利用
>12

技术将图
$

后台数据中
@

列通讯异常数据写入数据库的关键程序

脚本&脚本如表
$

所示%

表
$

!

写入
>55LTT

数据库脚本

代码 注释

L̂:RT:m ALY>121B!-L5DRSTL:

创建
-L5DRSTL:

对象用于

操作数据库记录

;

C:Mm >5:8WLKDR7ODD7!

;

C:Mix

K

停电三防数据库
!C55SOx

将
>55LTT

与
fZ5LE

文件在

同一目录下&自动获取

>55LTT

文件路径

566!+D66L5:8D6̂:R86

X

mx.RDW8SLRm

]85RDTDI:!>+f!2Nf1B!'"!#

$

SC:CTDJR5Lmxj

;

C:Mjx

$

;

LRT8T:TL5JR8:

U

86IDmICETLx

设置数据库连接字符串&

DII85L"##)

版本以下将

1

>+f!2Nf1B!'"!#

2替

换为1

/L:!2Nf1B!(!#

2

566!2

;

L6

打开数据库连接

TT

[

Em

1

TLEL5:

/

IRD@

三防2 定义
ĥN

查询语句

RT:!2

;

L6TT

[

E

&

566

&

CS2

;

L6̂:C:85

&

CSND572

;

:8@8T:85

打开记录集

,DR8m('$<D$&)

3Î MLL:"!+LEET

!

8

&1

E

2"

m

1异常2

<ML6

检查
N

列是否为

1异常2状态

RT:!>SSALY

在记录集中添加新记录

RT:!,8LEST

!

'

"

m

M̂LL:"!+LEET

!

8

&1

O

2"

设置第
'

个字段为

设备编号

RT:!,8LEST

!

"

"

m

1是2 设置第
"

个字段为1是2

RT:!,8LEST

!

%

"

m 1C:Lj <8@L

!"

设置第
%

个字段为写入

数据的日期和时间

RT:!]DWLALZ:

移动记录指针

f6S3I

ALZ:8

在实际应用中&数据库的写入操作不可能时刻进

行&而在查询某一时刻的历史记录时&用户选择的时间

点可能与记录的时间点不完全一致&这可能导致数据记

录了无法被查询到或查询到了但编号重复%为了解决这

一问题&采用定时循环写入的方式&每
'#@86

进行一

次循环写入%在读取数据时&根据设定的时间查询该时

间点往前
'#@86

时间区间的数据&且该区间采用前开

后闭的规则%同时&根据第一次和最近一次写入时间&

利用公式自动计算可查询数据的时间区间&这样既保证

了数据的可查询性又确保了数据的唯一性%以下是查询

历史数据的关键代码如表
0

所示%

表
0

!

查询
>55LTT

数据库关键脚本

代码 注释

:

3

T:D

;

m ,DR@C:

!

1<.857LR'!VCEJL

&

1

UUUU

9]]9SSMM

)

@@

)

TT

2"

通过时间控件

1<.857LR'

设定时

间并格式化时间

:

3

T:CR:m ,DR@C:

!

1C:L>SS

!

x6x

&

_'#

&

:

3

T:D

;

"&

x

UUUU

9]]9SSMM

)

@@

)

TTx

"

开始时间为设定

时间往前
'#

分钟

TT

[

EmxTLEL5:

/

IRD@

三防
YMLRL

,DR@C:

!写入时间&

y

UUUU

9@@9SSMM

)

@@

)

TTy

"

9

yxi:

3

T:CR:ixyC6S,DR@C:

!写入时间&

y

UUUU

9@@9SSMM

)

@@

)

TTy

"

6

myxi:

3

T:D

;

ixyx

从数据库表1三防2

中按1写入时间2字

段查询&查询区间

为前开后闭

随着数据库记录的增加&

>55LTT

数据库查询效率

会急剧下降'

'&

(

%经测试&当数据量超过
$#

万条时&查

询速度会明显变慢%为了提高查询效率&采用 1备份
_

删除2的方式对数据库进行优化处理%采用
3Â f-<

3A<2

语句将数据插入到历史记录表&然后再通过
1f9

Nf<f

语句从查询数据的表 !如停电*三防"中删除相

应数据&并通过定时循环调用这一备份机制&关键程序

脚本如表
)

所示&其中
ADY

为调用备份程序的时间%

通常&定时循环时间应比
T̂:D

;

语句中设置的时间间隔

更短&以减少处理的数据量%

表
)

!

优化数据库关键脚本

代码 注释

T̂:D

;

m 1C:L>SS

!

xSx

&

_"

&

+1C:L

!

ADY

""

计算截止时间)当前

时间往前推
"

天

TT

[

Emx3Â f-<3A<2

历史记录

f̂Nf+<

/

,-2]

停电
YMLRL

写入时间
6 %

xiT̂:D

;

ix

%

x

将
x

停电
x

表中早于截止

时间的记录插入到

x

历史记录
x

表中&1

%%

2

用于转换为字符串

RT:!2

;

L6TT

[

E

&

566

&

CS2

;

L6̂:C:85

&

CSND572

;

:8@8T:85

执行
ĥN

插入操作

TT

[

EmxSLEL:L,-2]

停电
YMLRL

写入时间
6 %

xiT̂:D

;

ix

%

x

删除
x

停电
x

表中早于

截止时间的记录

RT:!2

;

L6TT

[

E

&

566

&

CS2

;

L6̂:C:85

&

CSND572

;

:8@8T:85

执行
ĥN

删除操作

RT:!+EDTL

关闭记录集对象

"?(?(

!

定时延时

在数据库写入和备份过程中&需要用到定时循环操

作&但
fZ5LEVB>

开发环境未提供与
VB

类似的
:8@LR

组件&可采用
>

;;

E85C:8D6?26<8@L

方法实现定时功

能'

'*

(

%然而&实验发现当
<8@LVCEJL

参数设置大于
'

秒时&在调用终止循环函数
L6S:8@LR'

时易触发
x

方法
y

26<8@Ly

作用于对象
y

3

>

;;

E85C:8D6y

时失败
x

的系统异常%
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厂区级环境保障系统状态转换智能化控制设计实现 #

'*$

!!

#

为解决这一问题&将
<8@LVCEJL

的值设为
'T

&并通过

引入计数
=

来实现
'#@86

定时循环&循环开始和结束脚

本如表
&

所示%

表
&

!

定时脚本

代码 注释

ĴOT:CR::8@LR'

!" 定时开始函数

3I=

6

0##<ML6

计数
=

在
0##

!

'#

分钟"

=m=j' =

自增
'

>

;;

E85C:8D6!26<8@LADY j

<8@LVCEJL

!

x#

)

#

)

'x

"&

xT:CR::8@LR'x

设置
'

秒后再次执行本

函数!实现定时循环"

fETL

=m#

满
'#@86

清零
=

T:CR::8@LR'

重新启动定时器

f6S3I

f6S ĴO

ĴOL6S:8@LR'

!" 定时结束函数

26fRRDR-LTJ@LALZ:

忽略运行时错误继续

执行下一句!防止定时

器未启动时报错"

>

;;

E85C:8D6!26<8@LADY j <8@LVCEJL

!

x#

)

#

)

'x

"&

xT:CR::8@LR'x

&&

,CETL

取消预定的
T:CR::8@LR'

执行计划

=m#

重置计数器
=

为
#

f6S ĴO

为了确保定时程序不被多次调用&限制定时程序仅

可通过按钮触发一次%若多次按下按钮&会导致循环程

序被重复调用&造成数据重复写入&严重影响程序执行

效率%为此引入计数
=

监视循环运行状态%正常情况

下&计数每秒递增一次$若发现计数递增速度异常加

快&则停止循环并重新启动%

根据工艺要求&设备分批次操作时需要引入延时功

能%采用
:8@L=L:<8@L

函数'

"#

(结合
12

循环实现延时&

记录延时执行完毕时间&并引入
:L@

;

'

参数实现任意时

间提前终止延时程序&关键程序代码如表
*

所示%

表
*

!

延时脚本

代码 注释

ĴOSLEC

U

!

:>TND6

X

&

6>T36:L

X

LR

"

延时程序!需要延时的毫秒数

:

&记录执行时间的行号
2

"

18@:8@L'>TND6

X

延时开始时间

:8@L'm:8@L=L:<8@L

1D

3I:L@

;

'm <RJL<ML6 :L@

;

'

为
<-Hf

提前终止延时

fZ8:1D

退出

f6S3I

1DfWL6:T

NDD

;

KM8EL:8@L=L:<8@L_

:8@L'

6

:

循环条件)当前时间与起始时

间的差值小于指定延时
:

M̂LL:"!+LEET

!

6

&

xMx

"

m

1C:Lj <8@L

!"

f6S ĴO

EDH

!

K̀2'.

与
T;,!!

通信监测

为实时监测控制程序与
K86++

的通信状态&在

K86++

侧创建布尔型内部变量
@C85MD6

X

&并编写全局

动作脚本对该变量取反&通过
'̂

标准周期触发器激活

全局动作'

"'

(

%将该变量添加在 1数据池2后&通过监

视其数值在
#

和
'

之间周期性变化判断通信是否正常%

若通讯异常&则点击 1启动
K86++2.+

2按钮&重新

建立通信连接%

EDI

!

报表功能

为记录转换的起始时间*持续时长及未完成转换的

设备信息&设计了
fZ5LE

报表模版&报表模版支持一键

记录相关数据&并通过录制宏将生成的报表另存为

.1,

格式&避免人为修改确保数据的真实性和可追溯

性%生成的停电恢复报表和三防转换报表样式如图
0

!

C

"和 !

O

"所示%

图
0

!

报表模板

!
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F

!

验证情况

FDC

!

模拟验证

在控制程序正式投入使用前&需先通过模拟验证以

确保其功能性和稳定性%测试用例
'

)模拟停电恢复&

验证通讯连接*数据读写和数据库读写功能%

测试过程)于
fZ5LE

1数据池2中用变量
:C

X

'

*

:C

X

"

等代替实际设备变量 !如
>B+#'

+

g+##'!+<-N

3

T:CR:

3

T:D

;

*

>B+#'

+

g+##"?+<-N

3

T:CR:

3

T:D

;

等"$

在
K86++

中创建与 1数据池2变量数量相同的内部布

尔型变量&变量名称为
:C

X

'

*

:C

X

"

等&并组态输入+输

出域以连接这些内部变量%激活
K86++

项目后&观察

通讯监测变量
@C85MD6

X

在
#

和
'

之间跳动$在
fZ5LE

程

序中点击 1启动
K86++2.+

2按钮后&若 1数据池2

中对应的变量
@C85MD6

X

也在
#

和
'

之间跳动&则表明

通讯正常%验证实时数据读取功能时&在输入+输出域

中更改变量值&观察 1数据池2中对应变量是否同步更

新%点击
fZ5LE

程序中批量操作按钮&若对应输入+输

出域随之发生改变&则表明批量写数据功能正常&如图

)

所示%通过定时循环写入数据库数据&并设定时间读

数据库数据&验证数据库的读写是否正常%

测试结果)通讯正常&数据同步更新&批量写入功

能正常&数据库读写正常%

图
)

!

fZ5LE

程序模拟验证

FDE

!

实际应用验证

模拟验证通过后&该控制程序在某厂区环境保障系

统进行了实际应用验证%控制程序涉及的设备有
.N+

主站
//

个*风机
//

台*风阀
//

台*除湿机
//

台*污水泵
//

台*水阀
//

台*防护门
//

道&测得

恢复到停电前运行状态用时
$

分
"#

秒 !

$?%%@86

"&转

换为隔绝通风用时
'

分
'$

秒 !

'?"$@86

"&转换为清洁

通风用时
$

分
"$

秒 !

$?("@86

"&转换为滤毒通风用时

(

分
$#

秒 !

(?&%@86

"&图
&

展示了控制程序在不同场

景下的转换时间%实证数据表明&该控制程序在确保原

有控制系统稳定运行的前提下&实现了状态转换*运行

状态感知*结果核验和报表生成等功能%

图
&

!

不同场景转换时间

G

!

结束语

针对厂区环境保障系统存在的状态转换人工操作复

杂*耗时长*运行状态统计缺失*核验手段不足及报表

功能不完善等问题%通过开发智能化转换控制程序&实

现了系统状态的一键智能转换*实时通讯情况展示*转

换结果核验及报表生成&显著提升了环境保障系统的自

动化水平和状态转换效率%当前研究中&部分设备的远

控集成尚未完成&影响了变量池的完整性%在未来的研

究中&将进一步完善变量池&实现更多设备的远控集

成&进一步提升系统的智能化水平&并采用用户窗口进

一步优化人机界面%
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