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Abstract: Valves are widely used in the industrial engineering. With the advances in technology and market 
competition, how to reduce the cost of valve's design, manufacture, operation and maintenance is a very dif-
ficult task that valve manufacturers have to face. On the basis of reviewing the current research of valve, the 
Life Cycle Control-Maintenance-Management Information System of Valves Based on the Internet of Things 
(VCMMS) is designed. The information systems integrated with Computer Supported Cooperative Work 
(CSCW), physical networking and multi-agent principles and methods are discussed. At last the system objec-
tives, topology and functions, as well as the configuration and implementation methods of hardware and 
software are demonstrated in detail. The System has been put into trial operation in Hubei Hongcheng Gen-
eral Machinery Co. Ltd. on the production of ball valve. It proves that the initial objective of the system has 
been achieved. 
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摘  要:阀门在工程领域应用十分广泛，随着科技的进步、市场的竞争，如何降低阀门的设计、制造、

运行和维护成本是阀门制造企业面临的一项十分艰巨的任务，本文在全面调研目前阀门研究现状的基

础上，设计了基于物联网的阀门全寿命控制-维护-管理信息系统，探讨了采用计算机支持的协同工作、

物联网和多智能体的信息系统原理和方法，详细介绍了系统实现的目标、拓扑结构和系统功能，以及

软硬件的配置和实现方法，设计的系统在湖北洪城通用机械有限责任公司生产的球阀上投入试运行，

初步达到了系统设计的目标。 
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1 引言 

随着市场竞争的日益加剧和科学技术的不断发展，

要立足于当前的市场化环境中，各个制造厂面临十分艰

巨的任务，既要保证设备具有良好的品质，又要具有较

低的成本。阀门的生产成本除了 初的制造费用之外，

主要是后续的维护支出，因此，如何降低维护成本是阀

门制造厂要解决的主要问题。控制-维护-管理集成是当

前工程领域的一个重要发展方向，根据远程状态监测信

息及早发现设备存在的隐患和缺陷，有目的性地指导进

行设备控制策略的调整和维修保养，实施远程调控体

制，加强管理、将会给用户和制造厂带来显著的经济效

益和社会效益。如何根据收集到的监测信息进行正确的

诊断决策是制定合理后续方案的基础，因此，本文在分

析阀门现有控制、管理、维护系统的基础上，根据目前

应用系统中存在的问题，提出了基于物联网的阀门全寿

命控制-维护-管理信息系统。主要通过 新的信息技术

手段，实现阀门全寿命管理，通过基于物联网的控制-
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维护-管理信息系统，可以有效收集阀门全寿命周期内

可能发生的缺陷和问题，在远程进行维护指导，同时通

过对问题的分析和总结进一步指导设计，完善系统功

能，进一步提高产品的市场竞争力。同时也解决了用户

在维护过程中存在的问题。 

2 控制-维护-管理信息系统的现状及趋势 

近几年，随着科学技术的不断发展，国内外都在开

展控制-维护-管理集成系统方面的研究工作，特别是欧

盟从 90 年代就开始了相关的研究，也取得了一定的研

究成果，我国在此方面也开展了一定的研究工作，主要

集中在水电厂的控制-维护-管理集成方面，实验系统开

发取得了成功，但是由于对象十分庞杂，难以实施，因

此经过一段研究后，目前难以在实际系统中进一步应

用。同时前期的研究主要集中在部分研究部门和高校，

其研究成果和制造厂之间缺乏足够的衔接和融合。因

此，转变思想从制造厂的需求出发，以提高产品竞争力

和降低维护成本为核心，以 新的物联网技术为依托，

建立阀门全寿命的控制-维护-管理集成系统具有重要的

理论意义和现实意义[1-5]。 

3 阀门全寿命信息系统功能参考模型 

阀门是一个功能完善的小型系统，其包含的设备种

类相对单一，同时又包含所有的控制-维护-管理全过程，

因此便于实现控制-维护-管理的集成。但是由于目前阀

门的控制-维护-管理彼此分离，缺乏信息技术交换的现

状，以物联网为基础，并借助计算机硬件和软件，综合

运用自动化技术、信息技术及管理技术，将控制、维护

和管理集成到一个系统中，充分发挥三者的总体优势，

对企业和生产过程中的技术性能、可靠性和课利用率、

效益等方面统一管理，从而在整体上获得高性能、高利

用率和高效益。它强调将维护和管理放到同控制同等重

要的地位，将三者作为一个整体进行设计。其参考模型

如图 1 所示[5]。 

图 1 所示的功能参考模型体现了系统的概念、组成

和方法，是分析与设计系统的基础。其中，Y（集成）

轴表明了系统组成部分及其相互之间的关系，即：通过

控制系统实现对系统性能的改善和安全生产；通过基于

信息技术的智能维护管理系统，管理整个设备的全寿命

维护活动，并逐步实现以更先进的维修制度，以提高系

统的可用度；通过管理实现控制和维护系统的优化及经

济运行，并将维护和管理集成到一起，在总的目标 优

的前提下，统筹兼顾。X（系统）轴表明了系统是一种

应用于自动化领域的信息技术，它包括实现其功能所应

具有的 3 个方面的内容，级数据的收集与存储、数据通

信、数据变换和处理。Z（模型）轴代表着系统的建模

过程，即分析、设计与实现的基本步骤。 

 

 

图 1 控制-维护-管理功能参考模型 
 

4 系统目标 

4.1 用户需求分析 

要实现阀门的全寿命控制-维护-管理信息系统

（VCMMS），让 VCMMS 去替代专家检测设备性能降

低/故障、诊断分析性能降低/故障的原因、修改控制策

略，完善系统设计，VCMMS 就必须掌握设备的技术信

息并具备一定的专家知识。同时它应该帮助用户快速、

形象地理解阀门支持信息，其实质就是应用系统通过计

算机软硬件技术来改善传统上由人脑来完成的思维分

析过程。在目前人工智能尚不足以完全取代人脑思维的

技术水平下，我们可以通过研究人脑的思维过程，然后

以此为基础开发出可以帮助人脑加速或缩短其部分思

维过程的工具[1]。 

4.2 VCMMS 目标 

传统的控制系统集中在阀门控制方面，很少关注于

设备的维护和故障处理，在阀门发生故障后，必须制造

厂的专家到现场进行问题的排查和处理，这样既加大了

维护的成本，又耽误了大量的时间，进而影响安全生产

和运行；如何通过远程信息帮助分析人员快速找出故障

根源，并提供解决方案，同时如果是设计中的问题反馈

到设计部门，如果是运行控制的问题反馈到控制系统设

计部门，如果是运行操作问题直接反馈到工程运行单

位，全面综合各种信息，逐步完善阀门的全寿命性能是
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本系统的 终目标。 

VCMMS 通过软件化原本存在于分析人员头脑中

的思维过程，帮助或者代替用户完成信息感知、知识建

模和知识分析这三个阶段的工作[1]。同时可以提高设计、

开发和操作员的水平和技能， 重要的是为优化系统设

计提供 优的支持，使阀门的性能逐步提高，进而提高

产品的可靠性和市场竞争力。 

5 VCMMS 系统结构 

基于物联网的阀门全寿命控制-维护-管理信息系统

的系统结构如图 2 所示。系统由 4 个层次组成，分别是

现地层、单元层、制造厂层和远方。 

1）现地层主要包括原有的控制系统和智能诊断单

元，智能诊断单元主要实现阀门的诊断功能，其信息来

源于控制系统和新加装的阀门采集单元，实现阀门的现

地诊断功能。 

 

 

Figure 2. System Function of VCMMS 
图 2. VCMMS 系统结构 

 

2）单元层主要是在现有的控制系统的基础上，添

加了用于诊断的服务器，这部分是可选装置，其功能也

可以集成在现地层，但是功能要弱化很多，在这里可以

通过网络获取其他节点的诊断信息，同时将本节点的信

息在物联网内共享，实现全局的诊断功能，可以有效帮

助现场操作员进行阀门的诊断与维护。 

3）制造厂级是系统的核心，其收集各个节点发来

的信息，并进行综合诊断与分析，为各个节点提供诊断

决策支持，同时随着系统信息的逐步收集和专家系统的

不断完善可以在收集现有信息的基础上不断完善系统

设计和开发，逐步提高产品的可靠性和可利用率，进而

提高产品的市场竞争力。 

4）远方是系统必不可少的组成部分，其主要是从

高校和研究单位获取专家信息，也可以和同类厂家组成
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联盟，共同为同类产品的研发打下基础，共同开发、共

同提高。 

5.1 硬件配置 

系统硬件要从具体的需求出发，在现地层主要采

用 ARM 系统进行数据的采集和分析，也可以采用目

前成熟的 PLC 进行设计；在单元层根据用户的实际需

要，可以采用普通的 PC 机作为服务器，也可以和用

户现有的服务器结合使用；制造厂级是系统的核心，

包括实时运行数据和专家知识等，因此需要配置相对

较好的服务器和辅助装置。 

整个系统的核心是通信总线的选择，由于考虑到

系统的安全性和可靠性，在现地层与现场总线采取相

同的通信总线，但是为了保证系统的可靠性，采用控

制系统单向外送信号的方式，不会因为外部信号的传

入影响系统的控制功能；在单元层，由于电厂控制网

络与外部网络是断开的，因此可以采用 GPRS 方式进

行信息的传递，如何有外网也可以通过加装隔离网闸

或者防火墙的方式将内部控制总线信息传递到外部网

络，进而传递到制造厂的网络。 

由于每个阀门都会分配一个唯一的标识，因此不

同阀门传递过来的信息可以很好的进行甄别，而不会

彼此混淆。这也是目前物联网的主要工作方式。 

5.2 软件结构 

VCMMS 采用 Windows2003 作为操作系统，用于

开发的软件主要包括 Visual C#,SQL SERVER 2005 等

软件。软件开发采用面向 Agent 的编程风范（AOP），

AOP 被视为面向对象编程（OOP）的特例，具有继承

性和多态性，方便系统的调试、维护和扩展。新的代

理很容易被集成到软件之中。 

6 结论 

本文以基于物联网的阀门全寿命控制-维护-管理

信息系统的建设为指导思想，设计系统功能模型和体

系结构,并对个部分功能进行了阐述，该系统的开发将

大大改善阀门的现有管理模式，有效提高产品的可靠

性和利用率，进而提高产品的市场竞争力。 
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