
（1）炼油厂常减压车间自动化控制系统虚拟仿真模块（校企合作、成果转化）

功能与组成：

炼油厂常减压车间自动化控制系统虚拟仿真项目，以“立足培养，面向工程，

重在实践”为指导思想，针对炼油厂常减压车间（加工能力 300 万吨/年）为仿

真对象，建立完整的炼油厂场景，让学生通过炼油厂常减压车间控制系统运行场

景认知虚拟仿真实验系统、控制系统工程设计虚拟仿真实验系统、控制系统实施

虚拟仿真实验系统、控制系统调试实验系统四大板块，培养测控技术与仪器、自

动化等专业的高年级本科生的工程实践能力，提高学生的工程设计能力和工程素

养等工程师综合能力。

教学效果：

本实验平台设计科学合理、功能丰富、扩展性强，覆盖专业知识面广。实验

平台采用 B/S 结构，支持网页界面操作方式。学生仅需通过浏览器即可登录教学

平台。平台提供了实验指导视频等资料帮助学生无障碍开展实验。

平台采用 3D 虚拟建模技术，构建了高度还原的炼油厂常减压车间各装置的

三维运行场景。学生通过操作键盘、鼠标即可实现常减压车间的全场景漫游、并

以人机交互方式，实现车间自动化系统的认知、工程设计、工程实施、工程运行

全过程的模拟实验，从而改善学生在自动化系统工程实践方面逼近真实工程实际

训练不足的弱点，锻炼学生系统化的工程思维、结构化的解决工程问题的能力，

训练学生对工程项目的整体把握能力，降低真实环境中实践教学的成本，避免真

实环境中工程实践可能带来的风险。

炼油厂常减压车间控制系统运行场景认知虚拟仿真实验系统板块，分为被控

对象认知、控制系统认知、系统设计基础知识认知、认知测试四个部分，其中被

控对象和控制系统认知学生能体验在炼油厂常减压车间场景中漫游，从部分到整

体全面了解整个炼油厂常减压车间布局结构、设备组成、设备用途、设备连接、

系统组成、控制室及控制系统、控制要求等；系统设计基础知识认知包含工程设

计标准和控制基础知识；认知测试则是通过测试判断学生是否储备了后续工程设

计板块的基础知识，培养了学生工程设计的统筹全局意识。

控制系统工程设计虚拟仿真实验系统板块，包含需求分析、硬件设计、软件

设计、安全仪表设计四个部分。通过分析自动化生产线的设备布局、工艺流程等



信息，学生根据提示引导语音或信息及信息提示，根据工艺和仪表流程图（简称

PID 图）指导学生逐步完成控制系统工程设计。培养了学生进行工程初步设计的

能力。

控制系统实施虚拟仿真实验系统板块包含仪表安装、控制器安装和设备接线

三个部分。该部分通过引导生按照工艺要求，在控制系统实施过程中了解熟悉控

制系统的实施安装过程。

控制系统调试实验系统是通过前面的设计和实施之后，能够模拟炼油厂常减

压车间自动控制系统试开车运行的过程，学生通过试开车了解控制系统在生产运

行中的作用，并通过加热炉控制回路的 PID 参数调节，学习控制器参数的调整对

重要生产指标的作用。

平台还对学生实验过程进行了全过程跟踪和记录，客观评价学生的学习能力。

在学生完成实验后给出了其能力值雷达图，可以方便学生了解本次实验的优势和

不足，并允许学生重新实验，获取更高的能力值，强化了学生追求卓越的工程精

神。

实验项目：

表 2-10炼油厂常减压车间自动化控制系统虚拟仿真实验课程及项目

序

号

实验系统名

称
实验课程 实验项目

实验类

别

1

炼油厂常减

压车间控制

系统运行场

景认知虚拟

仿真实验系

统

自 动 控 制 理

论、过程控制、

化工仪表及自

动化、计算机

测控系统

炼油厂常减压车间被控对象认知仿真实验 验证型

DCS 控制系统认知仿真实验 验证型

控制系统工程设计基础知识认知仿真实验及在

线测试
验证型

2
控制系统工

程设计虚拟

自 动 控 制 理

论、过程控制、

常减压车间控制需求分析虚拟仿真实验 综合型

常减压车间控制系统硬件设计虚拟仿真实验 综合型



仿真实验系

统

化工仪表及自

动化、计算机

测控系统

常减压车间控制系统软件设计虚拟仿真试验 综合型

常减压车间控制系统安全仪表设计虚拟仿真试

验
综合型

3

控制系统实

施虚拟仿真

实验系统

自 动 控 制 理

论、过程控制、

化工仪表及自

动化、计算机

测控系统

常减压车间仪表安装虚拟仿真实验 综合型

常减压车间控制柜设备安装实验 综合型

常减压车间控制系统仪表控制柜接线仿真实验 综合型

4
控制系统调

试实验系统

自动控制理

论、过程控制、

化工仪表及自

动化、计算机

测控系统

常减压车间冷态开车时运行仿真实验 设计型

常减压车间常压炉进口流量单回路 PID 控制参

数整定仿真实验
设计型

常减压车间常压炉温度串级控制回路参数整定

虚拟仿真实验
设计型

图 2-9 炼油厂常减压车间自动化控制系统虚拟仿真实验项目选择和实验场景

（2）工业控制网络虚拟仿真模块（成果转化）

功能与组成：

系统由两大部分组成：工业 DCS仿真操作实训和控制策略组态。

工业 DCS仿真操作实训系统采用构架式软件设计，应用模块式组件开发，

搭建一个先进、灵活的软件系统。系统采用动态仿真模型，模型内核结合化工机

理和人工智能技术开发，内部逻辑能够模拟各类工况下的系统响应，达到对开、

停车等操作规程的设计和验证要求。系统支持用户进行工艺参数、操作步骤优化



和 PID 参数整定实训，学生可以独立进行全流程开停车操作实训，在此过程中

熟悉工艺流程、了解工艺原理，掌握开停车操作步骤及相关工艺条件，掌握 PID

参数整定方法，以达到安全稳定生产的实训要求。

控制策略组态基于采用 Strategy Builder实现，可以仿真流程工业中绝大部分

的控制方案，并具有很大的开放性。控制策略的效果可以通过其画面组态直观呈

现，有利于学生对控制方案的理解和改良。

教学效果：

该系统通过对流程控制的仿真实操，加深了学生对工艺过程、过程控制组成、

工艺操作的认识和理解；通过对控制策略的仿真，培养了学生结合实际，运用控

制理论和解决问题的能力；系统仿真具有一定的开放性，可以在一定程度上培养

学生的创新能力。

实验项目：

表 2-11工业控制网络虚拟仿真实验课程及项目

序号 实验课程 实验项目 实验类型

1
集散控制系统、工业

控制网络

DCS 仿真操作 综合型

控制回路的组态策略仿真 综合型

工业控制网络仿真操作 综合型

工控网系统组态仿真 综合型

图 2-10 工业控制网络仿真场景的搭建及集散系统仿真参数设置和运行效果


