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基于 ＬａｂＶＩＥＷ的电厂化学水处理系统设计
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摘　　　要：设计了一套基于虚拟仪器软件平台ＬａｂＶＩＥＷ的电厂化学水处理系统．该设计采用通用数据采
集卡ＰＣＩ－６０１４进行多通道数据采集，利用ＬａｂＶＩＥＷ的ＡｃｔｉｖｅＸ功能调用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡＤＯ控件，通过ＳＱＬ语言访
问数据库．与传统测试系统相比，该系统在智能化程度、性能价格比、实时性、数据存储等方面具有明显的优势．
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０　引言

以虚拟仪器技术为趋势的自动测试系统，是一种

基于测量仪表现代化、计算机控制、电子和机械等学

科知识的综合应用，是一种全新的分析测试系统，它

在测试技术领域中将有广泛的应用前景．将虚拟仪器
技术引入电厂水处理系统应用中，可以很好地适应现

代电厂的发展要求，实现监测过程在线化、智能化和

自动化．这样可大大提高机组运行的稳定性，减轻运
行人员劳动强度．因此笔者基于 ＬａｂＶＩＥＷ环境和数
据采集卡ＰＣＩ－６０１４设计一套电厂化学水处理系统．

１　系统硬件组成

系统硬件部分由数据采集卡 ＰＣＩ－６０１４、相应的
传感器和必要的信号调理电路组成．ＰＣＩ－６０１４具有
２００ｋＳ／ｓ采样率、１６位精度的１６路模拟输入，可以进
行实时高精度的多通道数据采集，可达到测试系统的

要求．由于水处理系统需要１０个采样点，还需要采集
相应的温度．这里我们设置了５个温度采样点：弱阳
和强阳出口、弱阴和强阴出口、混床出口、预脱盐水箱

和中和池［１］．
所有待测化学量和温度信号经相应的传感器转

为电信号，再由信号调理电路处理成标准信号进入数

据采集卡，由计算机软件系统（ＬａｂＶＩＥＷ）采集．整个
系统的硬件组成如图１所示．可见，采用虚拟仪器技
术可以大大简化硬件部分设计，传统测试系统的Ａ／Ｄ
转换，采样保持以及数据通信等功能集成在通用数据

采集卡中，由计算机完成数据处理功能．用户可以根

据不同需求采用不同的传感器和编写相应的程序即

可实现要求的测试功能，大大增强了系统的灵活性．

图１　系统硬件组成

２　系统基本功能

２．１　系统整体功能
一个完整的ＶＩ的设计主要包括前面板的设计、

框图程序的设计以及程序的调试［２］．笔者所设计的软
件系统有实时数据采集、数据处理、运行监测、数据

（曲线）存储、报表打印、在线仪标定、身份认证和系

统管理等几个部分组成，同时与数据库结合存储数

据，其总体流程图见图２．
本设计选择的数据库是 ＡＣＣＥＳＳ２００３．进入系统

后先进行身份验证，成功后进入系统监测界面，监测

界面见图３，用户可以实时地监测各个参数的运行情
况，并可以按键进入所需的其他界面．系统有完善的
管理功能，不同的用户有不同的操作权限．

２．２　数据库设计
在基于数据库的虚拟仪器测量测试系统中，很重

要的一部分工作是对实时采集的数据进行显示、查

询、统计、生成报表分析等．这其中涉及的最主要的任
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务就是对数据的读取和写入，即与数据库系统进行交

互．ＬａｂＶＩＥＷ编程环境下，通常通过以下几种方法来
完成与数据库的接口．

图２　系统总体流程

图３　系统监测主界面

１）利用 ＮＩ公司的附加工具包 ＬａｂＶＩＥＷ ＳＱＬ

Ｔｏｏｌｋｉｔ访问数据库［３］．

２）利用其他语言如 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编写动态链接

库ＤＬＬ程序访问数据库［４］，再利用 ＬａｂＶＩＥＷ所带的

ＤＬＬ接口访问该程序，这样可以实现间接访问数据

库．

３）利用ＬａｂＶＩＥＷ的ＡｃｔｉｖｅＸ功能，调用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＡＤＯ控件，利用ＳＱＬ语言实现数据库访问［５］．

第１种方法所用的工具包价格昂贵，第２种工作

量太大．第 ３种方法使用比较方便．由于 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

ＡＤＯ控件在访问数据库方面具有强大的功能，而且

成为数据库访问的主流技术，ＳＱＬ语言操作数据库极
为方便．在这里，我们采用这种方法来实现数据库管
理．此种方法的不足之处是要求开发人员有一定
ＡＤＯ和ＳＱＬ语言的基础．使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡＤＯ控件访
问数据库的方法如下：

首先，加载 ＡＤＯ控件．在前面板控件模板中选择
ＡｃｔｉｖｅＸ子模板单击 ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＲｅｆｎｕｍ项，右键单击
ＳｅｌｅｃｔＡｃｔｉｖｅＸＣｌａｓｓ的 Ｂｒｏｗｓｅ从类型库中选择 Ｍｉ
ｃｒｏｓｏｆｔＡｃｔｉｖｅＸＤａｔａＯｂｊｅｃｔｓ２．７ｌｉｂｒａｒｙＶｅｒｓｉｏｎ２．７，之
后可以向框图程序中加入 ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ、ｃｏｍｍａｎｄ、
ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ等对象．

然后，连接数据源．首先在 Ｄｉａｇｒａｍ中单击鼠标
右键，从Ｆｕｎｃｔｉｏｎ模板选择 ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ子模板，从
中选择ＡｃｔｉｖｅＸ项的ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＯｐｅｎ与ＡＤＯＤＢ＿Ｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎ相连即可打开连接．接着同样从ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
子模板的ＡｃｔｉｖｅＸ项中选择 Ｉｎｖｏｋｅｎｏｄｅ（方法节点）
并与 ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＯｐｅｎ相连，在其上单击右键选择
ｍｅｔｈｏｄｓ项的 Ｏｐｅｎ方法即出现所需节点．其中
“Ｏｐｅｎ”表示该节点为打开“连接对象”，“Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
Ｓｔｒｉｎｇ”是连接到数据源的字符串，“ＵｓｅｒＩＤ”和“Ｐａｓｓ
ｗｏｒｄ”是连接到数据源的用户名和密码，左侧小黑三
角表示写入，可以采用字符串控件或字符串常量为其

赋值．
然后，生成执行ＳＱＬ．采用与建立“打开连接”方

法相同的步骤建立执行节点；其中“Ｅｘｅｃｕｔｅ”右端的
小三角表示读出，“ＣｏｍｍａｎｄＴｅｘｔ”表示需要执行的
ＳＱＬ命令文本，该命令文本可由字符串控件或字符串
常量赋值．图４为其中“数据添加”的部分框图程序．

最后，关闭连接．
２．３　系统的部分功能
２．３．１　数据采集与处理

系统实现多通道实时采集，利用 ＬａｂＶＩＥＷ自带
的函数可以方便地实现这些化学量和温度的采集．各
个通道的数据采集到计算机后，根据各通道所测的参

数类型，进行数据处理，成为我们需要的 ｐＨ、ｐＮａ、浊
度、电导率．在数据处理时，首先从数据库中读取相应
的标定值，根据采样值和标定值按照相关公式计算出

真实测量值．
２．３．２　在线标定与自动温度补偿

一个好的在线仪表系统应该可以根据需要进行

在线标定．笔者所设计的监测系统能够对所测的参数
浊度，ｐＨ，ｐＮａ，电导率进行在线标定．标定采用常用
的两点标定方法．用户进入在线标定界面，按要求输
入需要标定参数的测量工位，标样１和标样２的值，
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进行标定．系统将计算出标样值，并存入数据库．
由于监测的参数 ｐＨ，ｐＮａ，电导率在测量时与环

境温度有关，在测量时应考虑温度的影响，本系统设

计为自动温度补偿方式，在测量时，用采集的温度信

号修正测量参数，从而得到监测参数在当时温度下的

测量值．

图４　添加数据的框图程序
２．３．３　运行监测

进入系统主界面后，运行系统，系统将现场信号

通过传感器和数据采集卡采集到计算机内部，并经过

处理将真实值显示在系统界面中．用户可以在整个界
面实时查看整个系统各个采样点的数据，也可以查看

具体某一参数的实时运行曲线．同时，可以进行越限
报警．系统监测主界面的整体设计界面友好，操作方
便，很好实现在线实时监测和人机交互功能．
２．３．４　历史查询

用户可以对存储的数据，曲线以及报警记录进行

多种方式的查询，并可以导出查询结果，另存为文本

文件．查询部分设计操作比较方便，用户按照界面上
的要求操作即可．
２．３．５　报表打印

本系统可以自动生成报表，大致可分为月报表、

季度报表和年报表等．打印报表时只要输入报表类型
及时间，单击确定就能完成任务．
２．３．６　系统管理

用户可以查看用户资料，系统日志，设置系统参

数，如：采样时间间隔，存储数据间隔，数据库存储路

径等．系统根据用户的权限来判断是否允许用户所要
的操作．

３　结论

笔者所设计基于虚拟仪器技术的水处理监测系统

界面友好，交互方便，具有实时多通道监测，连续在线

分析和强大的数据管理和系统管理的功能．利用虚拟
仪器技术，可以解决传统仪器组成测试系统分析速度

慢、不能连续在线分析以及交互不便等缺点，提高系统

的自动化和智能化程度，适合现代测试技术的要求．
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