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[摘 要] 本文针对厂区集中控制室建设与自动化改造的协同设计与实施问题展开研究。分析当前厂区控制

室建设和自动化改造存在的问题，提出协同设计的概念和原则，介绍协同设计的技术手段。最后以某厂区

为例，详细阐述了协同设计在厂区集中控制室建设和自动化改造中的应用。实践证明，协同设计具有广泛

的应用前景和推广价值。
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[Abstract] This article focuses on the collaborative design and implementation of the construction

and automation transformation of centralized control rooms in factory areas.Analyze the existing

problems in the construction and automation renovation of the control room in the current factory

area，propose the concept and principles of collaborative design，and introduce the technical

means of collaborative design.Finally，taking a certain factory area as an example，the application

of collaborative design in the construction and automation transformation of centralized control

rooms in the factory area was elaborated in detail.Practice has proven that collaborative design

has broad application prospects and promotion value.
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引言

厂区控制室是生产过程中的重要控制中心，其建设和自

动化改造对于提高生产效率、降低成本、提高产品质量具有

重要意义。当前厂区控制室建设和自动化改造存在一些问题。

由于设备老化，控制室中的设备已经过时，无法满足现代化

生产的需求。由于信息孤岛的存在，控制室中的各个系统之

间缺乏有效的信息交流和共享，导致生产过程中的信息流不

畅，影响了生产效率。由于系统不兼容，控制室中的各个系

统之间无法有效地协同工作，导致生产过程中的协同效率低

下，影响了生产效率和产品质量。这些问题的存在，制约了

厂区控制室的建设和自动化改造，需要采取有效的措施来解

决。

1存在的问题

（1）设备老化。设备老化是当前厂区控制室建设和自动

化改造中存在的一个重要问题。随着时间的推移，厂区内的

设备逐渐老化，性能下降，维修难度加大，甚至出现故障的

风险也随之增加。这些老化设备的存在不仅影响了生产效率

和质量，还会增加维修成本和安全风险。由于设备老化导致

的信息孤岛问题，不同设备之间的数据无法互通，使得厂区

内的信息化建设难以实现。在厂区集中控制室的协同设计中，

也需要考虑设备老化问题，充分考虑设备的寿命周期和更新

计划，以确保控制室的设计和实施能够与设备的更新和维护

保养相协调，实现长期稳定的运行。

（2）信息孤岛。信息孤岛是指在一个系统或组织中，不

同部门或系统之间缺乏有效的信息共享和交流，导致信息孤

立和重复劳动。在厂区控制室建设和自动化改造中，信息孤

岛问题尤为突出。由于历史原因和技术限制，不同设备和系

统之间存在着信息孤岛，导致数据无法共享和整合。例如，

生产计划和设备维护信息可能分别存储在不同的系统中，无

法实现实时共享和协同。由于缺乏统一的数据标准和接口，

不同系统之间的数据无法互通，导致信息冗余和错误。信息

孤岛问题不仅影响了生产效率和质量，还增加了系统维护和
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管理的难度和成本。

（3）系统不兼容。厂区控制室建设和自动化改造中，系

统不兼容是一个普遍存在的问题。由于历史原因和技术限制，

不同的系统往往采用不同的技术标准和协议，导致系统之间

无法互相通信和协同工作。这种不兼容性不仅影响了系统的

功能和性能，还增加了系统的维护和管理难度，降低了系统

的可靠性和可用性。通过协同设计，可以将不同系统的设计

和实施过程进行协同，确保系统之间的兼容性和互操作性。

例如，可以采用 BIM 技术对不同系统进行建模和集成，实现

系统之间的数据共享和交互。还可以采用 PLM 和 ERP 等技术

手段，对系统进行统一管理和维护，提高系统的可靠性和可

维护性。

2协同设计的概念和原则

2.1概念及其内容

协同设计是一个涉及多个设计主体共同参与，通过信息

交换和相互协同机制，共同完成某一设计目标的过程。协同

设计旨在整合不同领域、不同背景的设计专家，通过共享设

计信息、共同讨论和决策，实现设计目标的最优化。

（1）需求协同。需求协同是协同设计的重要组成部分，

其目的是通过协同设计的方式，将不同部门和人员的需求整

合起来，形成一个统一的需求体系，以确保设计方案的一致

性和可行性。在厂区集中控制室建设和自动化改造中，需求

协同的重要性不言而喻。由于涉及到多个部门和人员的需求，

如果不进行协同设计，很容易出现需求不一致、重复或者遗

漏等问题，导致设计方案的不完善或者无法实现。需求协同

应该贯穿于整个协同设计的过程中。

（2）设计协同。设计协同是协同设计的核心内容之一，

它是指在厂区集中控制室建设和自动化改造过程中，各个设

计环节之间的协同和协作。设计协同的目的是为了确保设计

方案的一致性和可行性，避免设计过程中的重复和冲突，提

高设计效率和质量。在设计协同中，需要实现设计需求的协

同、设计方案的协同和设计实现的协同。

（3）实施协同。第一，需要建立协同设计团队，由不同

专业领域的人员组成，包括机电、自控、信息等方面的专家

和技术人员。第二，需要制定协同设计的流程和标准，明确

各个环节的职责和任务，确保设计的一致性和协同性。第三，

需要采用先进的技术手段，如 BIM、PLM、ERP 等，实现设计

数据的共享和协同，提高设计效率和质量。第四，需要加强

协同设计的沟通和协调，及时解决设计中的问题和矛盾，确

保设计的顺利实施和落地。实施协同可以有效地提高设计效

率和质量，降低成本和风险，为厂区集中控制室建设和自动

化改造提供有力的支持和保障。

（4）运维协同。在运维协同中，需要考虑以下几个方面：

第一，需要考虑运维人员的需求和经验。运维人员是系统的

实际使用者和维护者，他们对系统的可靠性和可维护性有着

深刻的理解和经验。在设计和实施阶段，需要与运维人员密

切合作，了解他们的需求和经验，并将其纳入设计和实施过

程中。第二，需要考虑系统的可维护性。在设计和实施阶段，

需要考虑系统的可维护性，包括设备的易维护性、维护工具

的可用性、维护人员的培训等。通过考虑系统的可维护性，

可以降低系统的维护成本，提高系统的可靠性和可维护性。

第三，需要考虑系统的运行和维护。在设计和实施阶段，需

要考虑系统的运行和维护，包括系统的监控、故障诊断和维

护计划等。

2.2原则

（1）共同性：协同设计强调所有参与的设计专家都有共

同的设计目标，他们需要在相同的设计环境和上下文信息下

工作。这有助于确保设计过程中的一致性和连贯性。

（2）平台化原则：协同设计通常以一个可伸缩、可扩展

的协作平台为基础，该平台可以为参与者提供灵活而可靠的

基础支撑。这种平台化原则有助于实现资源的集中管理和优

化配置，提高设计效率和质量。

（3）安全性原则：由于协同设计涉及到企事业单位的重

要或机密信息，需要确保系统的安全性。这包括系统安全机

制、数据存取的权限控制、身份认证、容灾备份等措施，以

确保系统的应用安全、数据存储安全和数据传输安全。

（4）可持续发展原则：在建筑设计领域，协同设计工作

模型应体现建筑全生命周期的概念，追求提高建筑效果、节

约资源和能源、降低建筑成本的目标。这有助于实现建筑业

的可持续发展。

（5）群体决策原则：协同设计强调全员参与和群体决策，

旨在为所有参与者提供良好的工作平台和环境。通过合理的

沟通和决策机制，可以化异质性为协同性，解决设计人员之

间的意见分歧。

（6）满足客户需求：协同设计需要始终关注客户需求，

确保设计成果能够满足客户的期望和要求。这有助于提升客

户满意度和忠诚度，实现设计价值的最大化。

3协同设计的技术手段

3.1 BIM

BIM 是一种基于数字化建模的协同设计技术，可以在建

筑设计、施工和运维等各个阶段实现信息共享和协同工作。

在厂区集中控制室建设和自动化改造中，BIM 技术可以实现

多个专业的设计团队之间的信息共享和协同工作，包括建筑、

结构、机电、自控等专业。通过 BIM 技术，可以实现建筑模

型、设备模型、管道模型等多个模型之间的数据交互和一体

化管理，从而提高设计效率和准确性。BIM 技术还可以实现

施工过程中的协同工作和信息共享，包括施工计划、进度管

理、质量控制等方面。在运维阶段，BIM 技术可以实现设备
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管理、维护管理、能耗管理等方面的协同工作和信息共享，

从而提高系统的可靠性和可维护性。

3.2 PLM

PLM 是协同设计中的一种重要技术手段，它是指通过对

产品全生命周期的管理，实现产品信息的全面、准确、及时、

可靠的共享和协同。在厂区集中控制室建设和自动化改造中，

PLM 可以实现对控制室设备、系统和信息的全面管理和协同，

包括需求管理、设计管理、工艺管理、质量管理、变更管理、

文档管理等方面。通过 PLM 系统，可以实现对控制室设备和

系统的全面建模和仿真，提高设计效率和准确性，可以实现

对设备和系统的全面追踪和管理，保证系统的可靠性和可维

护性。PLM 系统还可以实现对控制室信息的全面管理和协同，

包括数据采集、数据处理、数据分析和数据共享等方面。通

过 PLM 系统，可以实现对控制室信息的全面监控和分析，提

高系统的智能化和自动化水平，可以实现对信息的全面共享

和协同，提高信息的可靠性和可用性。

3.3 ERP

ERP 是一种集成管理软件，可以帮助企业实现资源的有

效管理和协同。在厂区集中控制室建设和自动化改造中，ERP

系统可以用于管理企业的物流、采购、生产、销售等方面的

信息，实现信息的共享和协同。通过 ERP 系统，可以实现对

厂区集中控制室建设和自动化改造的全面管理，包括设备的

采购、安装、调试、维护等方面的信息管理。ERP 系统还可

以提供实时的数据分析和决策支持，帮助企业管理者及时了

解企业的运营情况，做出正确的决策。在协同设计中，ERP

系统可以与其他系统进行集成，实现信息的共享和协同，提

高设计效率和准确性。ERP 系统在厂区集中控制室建设和自

动化改造中具有重要的作用，可以提高企业的管理水平和竞

争力。

4案例分析与评价

4.1案例分析

该厂区在控制室建设和自动化改造过程中，存在着设备

老化、信息孤岛、系统不兼容等问题，导致了生产效率低下、

维护成本高昂等问题。为了解决这些问题，该厂区采用了协

同设计的方法，通过需求协同、设计协同、实施协同和运维

协同等原则，实现了控制室建设和自动化改造的协同设计和

实施。

在需求协同方面，该厂区通过与各部门的沟通和协调，

明确了控制室建设和自动化改造的需求和目标。在设计协同

方面，该厂区采用了 BIM 技术，实现了各专业之间的协同设

计和信息共享。在实施协同方面，该厂区采用了 PLM 技术，

实现了各系统之间的协同实施和数据共享。在运维协同方面，

该厂区采用了 ERP 技术，实现了各系统之间的协同运维和信

息共享。通过协同设计的实施，该厂区取得了显著的效果。

协同设计提高了设计效率，缩短了设计周期，降低了设计成

本。协同设计提高了系统的可靠性和可维护性，降低了维护

成本和风险。协同设计实现了信息共享和协同运维，提高了

生产效率和管理水平。协同设计在厂区集中控制室建设和自

动化改造中具有广泛的应用前景和推广价值。通过协同设计，

可以实现各专业之间的协同设计和信息共享，提高设计效率

和系统可靠性；可以实现各系统之间的协同实施和数据共享，

降低实施成本和风险；可以实现各系统之间的协同运维和信

息共享，提高生产效率和管理水平。

4.2 评价

协同设计是一种集成多个设计环节和设计人员的设计方

法，它可以提高设计效率、降低成本、提高系统可靠性和可

维护性。协同设计可以实现需求协同，即在设计前就对需求

进行充分的沟通和协商，避免了设计过程中的重复和冲突，

从而提高了设计效率。协同设计可以实现设计协同，即多个

设计人员可以同时参与设计，共同完成设计任务，避免了单

点故障和设计人员之间的信息孤岛，从而提高了设计质量和

可靠性。协同设计还可以实现实施协同和运维协同，即在设

计完成后，可以通过协同的方式进行实施和运维，从而保证

了系统的可维护性和可靠性。

结语

本文分析当前厂区控制室建设和自动化改造存在的问

题，提出协同设计的概念和原则，介绍协同设计的技术手段。

最后以某厂区为例，详细阐述了协同设计在厂区集中控制室

建设和自动化改造中的应用。实践证明，协同设计可以应用

于各种领域和行业，包括建筑、制造、能源等，具有广泛的

应用前景。协同设计还可以促进企业的创新和发展，提高企

业的技术水平和核心竞争力，从而推动整个行业的发展和进

步。
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