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　　摘 　要 　介绍了某大型水厂加压站 PLC 监控系统的控制程序设计经验 , 采用子程序调用模

块结构 , 参照顺序控制的思路 , 简化和解决了复杂生产过程的控制问题。
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1 　引言

为提高国内某大型水厂加压站的自动化水平 ,

应用 GE90 —30 系列 PLC , 研制了监控系统 , 该系

统投入使用后 , 取得了良好的效果。本文将结合该

系统 PLC 控制程序的设计经验 , 对大型 PLC 系统

的应用软件设计方法进行了探讨。

2 　采用子程序调用的模块结构

程序结构是程序设计中的重要问题 , 特别对大

型 PLC 应用系统更是如此。

小型 PLC 系统的应用程序一般在 1000 条以

下 , 其应用程序通常采用“分段式”结构。

在大型 PLC 系统中 , 程序长度将达到数千条 ,

甚至数万条 , 如仍采用“分段式”编程模式 , 将会

遇到程序段命名不便、程序可读性不理想等问题。

这时应采用子程序调用方式的“模块式”结构。

整个 PLC 监控系统的应用程序总体结构如下

图所示。

　　该加压站共有 6 套机组 , 各机组的子程序组成

相类似。应用程序由主程序和 30 多个子程序组成 ,

PLC 执行的扫描周期为 28ms 左右。

程序中 , 主程序对子程序的调用节奏 , 是根据

该子程序所涉及信号的变化快慢和重要性决定的。

例如 , 对单机组控制等子程序 , 在每个扫描周期中

均调用 ; 对全站耗电量及供水量检测等子程序 , 每

秒调用一次 ; 对全站水位、液压站压力检测子程

序 , 分别每 2s、5s 调用一次。

按照上述“模块式”结构的思路 , 程序的编

写、调用和维护都十分方便 , 而且编制出的程序具

有直观、易于阅读的特点。

3 　顺序控制的设计思想

PLC控制程序是监控系统中十分重要和关键

的部分。因为在该监控系统中 , GE90 —30 PLC 所

控制的 6 套加压供水机组 , 是价格昂贵的引进设

备 , 在编写控制程序时 , 必须将保障机组安全、正

常运行摆在首位。

在自来水厂 , 加压泵、供水阀门的起动和停
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止 , 一般有开机时先开泵、后开阀 , 关机时先关

阀、后停泵的次序。

在本加压站 , 对加压供水机组的控制过程中所

涉及的信号较多 , 不仅有多种开关量信号 , 而且有

各种模拟量信号 (电流、电压、功率、温度、压

力、流量、液位等) 。当某些信号例如电源电压、

清水池水位、电机组温升信号等异常时 , 需要立即

采取措施 , 对机组系统中相关设备的运行作出调

整。

例如 , 当电源电压或吸入水位偏低时 , 需要立

即关闭机组 (先关阀 , 后关泵) ; 而当电源电压或

吸入水位严重偏低时 , 则需要立即同时关阀 (快闭

合) 、停泵 , 当阀门转至 90 %开度时 , 又转入慢闭

合。

PLC指令系统中最有用的指令之一 , 是它向

用户提供的可实现顺序控制的“步进指令”或“移

位指令”。实践证明 , 使用这些指令编写自动生产

线控制程序 , 具有易于编写、调试方便、可靠性高

的优点。

鉴于上述原因 , 从保证加压供水机组的安全性

出发 , 将加压供水机组从起动 —正常运行 —停机的

整个过程规划成“顺序控制”, 而将该过程中对相

关设备的控制确定为“顺序控制”中的一步 ; 当异

常情况出现时 , 则通过跳转指令 , 向后跳转到相应

的程序代码段。整个控制程序 , 是按照“具有异常

跳转的顺序控制”的思路来组织编写的。

本 PLC 监控系统中 , 开关量、模拟量信号比

较多。上述跳转 , 若针对单个异常信号进行 , 则程

序的跳转分支很多 , 整个程序将会显得非常零乱。

为此 , 对系统进行了全面分析 , 归纳出“一般停止

信号”和“紧急停止信号”两种跳转信号。

在下列情形时产生“一般停止信号”: ①驱动

加压泵的电动机 A、B、C 三相绕组中的某相绕组

的温度升高至 80～90 ℃。②清水池吸入水位降至 1

～0128m。③电动机轴承温度偏高。④加压泵轴承

温度偏高。⑤电动机绕组冷却水温偏高。⑥电源电

压处于额定值的 70 %～90 %。⑦机组的“正常停

止”按钮按下。⑧上位机发送“停止”命令。“紧

急停止信号”的产生与之类似。

此外 , 也归纳出了机组的“起动条件”信号 ,

它是在电源电压、清水池水位、液压站压力等八个

条件全具备时才产生。

4 　结束语

按照上述思路所设计的加压供水机组的控制程

序中 , 主要使用了 GE90 —30 系列 PLC 指令系统

的移位指令。所编制的程序系统经现场运行 , 表明

控制方案完全可行 , 充分考虑到各种突发情况及对

策 , 控制程序可靠 , 现场调试方便 , 对机组的安全

提供了有力保障。控制系统投运之后 , 未再发生机

组电动机绕组被烧坏之类的事故。
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在前期召开的“高效变压器、电机国际研讨会”上 , 国家经贸委有关负责人指出 : “十

五”期间 , 推广高效变压器、电机是开展节电工作的重要措施之一。我国企业在节能方面同

国际先进水平差距很大 , 入世后 , 我国必须转变生产方式 , 节能降耗 , 提高效益 , 增强国际

竞争力。变压器、电机由于使用量大、运行时间长 , 存在着巨大的节电潜力。为此 , 本刊编

辑部将组织“高效变压器、高效电机”专题。欢迎作者撰稿 , 形式不限。可以是综述性论

文 , 技术性、产品介绍性文章 , 也可以是介绍国外先进技术、先进产品的文章。来稿请注明

“专题征文”。

另外 , 本刊还将就“西部大开发”中“西电东送、西气东输”工程的电气技术组织专

题 , 敬请关注。
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