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P L C控 制 系 统 的 开 发 与 应 用 
刘新正 烟台东源水泥有限公司 (265464) 

我公司3 000 t／d熟料生产线是成都建筑材料工业 

设计研究院有限公司采用总承包方式建设的，该项 

目荣获2004年建材行业优秀工程总承包一等奖。该 

生产线现场控制设备大多采用了可编程控制器 

(PLC)。该控制系统投运1年多来，以其柔性的控制 

性能、高可靠性和高抗干扰能力保证了设备的高运 

转率。笔者从事电气自动化技术工作多年，现以此 

为例，谈谈PLC控制系统的开发及应用经验。 

1确定控制点数 

对于每一项控制工程，都必须首先明了系统控 

制任务及控制对象，确定系统须完成的动作，确定 

这些动作之间的逻辑关系，对于复杂系统要画出工 

艺示意图。需了解系统需要控制的各种执行器件数 

量及其控制的方式，传感器、反馈装置等测控器件 

的技术参数及数量，设备运行和控制方式的种类， 

各种报警、保护信号数量，与其它相关设备及上位 

机的连锁方式及数量。做这一切的目的就是为了对 

系统有一个整体的了解，为下一步编程做准备，同 

时要确定本系统共需要多少个输入／出量，以及这些 

量的特性，既要明确具体需要多少开关量输入点DI， 

开关量输出点D0，模拟量输入点AI，模拟量输出点 

AO，并按照类型列出详细的输入／出信号量清单。 

以成都院在烟台东源水泥项H DCS系统中皮带类 

工艺装备控制点数的统计为例，生产线中1台皮带机 

需要的数字输入点包括设备备妥信号点1个，设备正 

常运行信号点1个，拉绳开关信号点1个，跑偏开关 

信号点1个。对于较大型的电机可以增加1个运行电 

流监视的模拟量信号点。开关量输出信号包括设备 

运行启动信号点1个。这样1台皮带机共需DI点4个， 

DO点1个，AI点1个。根据工艺要求每个系统共需多 

少类似皮带机，就可算出整个系统中此类设备需要 

的各类点的总数。 

2 PLC的选型 

PLC的选型要依据系统需要的各种类型点的数 

量，注意选取的PLC的实际输入／出端数量要大于统 

计出来的各种点数，这样做的原因有二，一是在系 

(1)火泥浆调制随意，包心颗粒多；轴向和环 

向砖缝火泥不饱满或直接干砌，砌体膨胀缝不均。 

(2)锁砖不严紧，用瓦刀随意砍砖锁缝，锁砖 

铁板不按规定使用，为了找齐找平，用铁锤和瓦刀 

乱敲乱打。 

(3)硅酸钙板隔热层不齐整，未精心裁制而用 

瓦刀一砍而就；锚固件结构和焊接不过关，表面预 

留膨胀空间随意。 

(4)不按规定留设膨胀缝，浇注部位清理不彻 

底，模板不平整不光滑；浇注料不用搅拌机搅拌， 

为施工方便加水量无严格控制，养护时间不足，拆 

模仓促。 

4．2应对措施 

(1)制定购进耐火材料和施工验收标准，未经 

检验合格的窑衬不使用，筑炉项目未经验收不点火。 

(2)承担筑炉施工的单位必须通过招标确定， 

要求具有专业营业执照，施工过程中厂方派专人负 

责技术监督，并形成筑炉项目使用周期考核制度。 

(3)提高认识，强化管理，拟计划在企业内部 

组织培养一支以筑炉为主，集焊工、架子工、钳工、 

起重工为一体的全套水泥窑专业筑炉队伍，筑炉理 

论知识和实际砌筑相结合，全面强化和提高人员层 

次，人员组成以具有5年以上窑生产管理和操作经验 

的员工为主，确保队伍整体素质。 
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统开发过程中可能会临时增加输／k／出量，二是为设 

备将来维修考虑。至于PLC的品牌，在满足使用的基 

础上，主要从开发编程的便利出发，依据对品牌的 

熟悉程度来选择。在东源水泥项目中，现场小型PI 

选用了OMRON公司的CH200HG—CPU33一E型，因为 

东源水泥公司现有维修人员X~OMRON公司的产品比 

较熟悉，而且该类产品为模块化单元，可根据设备 

的实际需要灵活配置系统。DCS系统现场控制站内 

的PLC选用的是Schneider公司的Quantum系列产品， 

使 用 140CPU34312A CPU模 板作 为主控单元 ， 

Quantum系列产品在国内外工程项目中被广泛使用， 

在水泥行业有优秀的业绩，所有设备都经受过各种 

恶劣工业环境的考验；能高速准确处理开关量及水 

泥生产工艺中大量的模拟量回路调节，充分满足系 

统控制的要求。更为可贵的是成都院具有在以往多 

个项目中成功开发使用该系统的经验，最具有代表 

性的是都江堰拉法基水泥有限公司4 000 t／d项目。系 

统在选型定货时点数基本上是按4％的冗余考虑的， 

虽然当时增加了一定的费用，但为系统现场调试带 

来了极大的方便。在这一年多的运行过程中，当有 

输入／出回路出现故障时，电气人员只需将外部回路 

移到备用回路上，DCS工程师再修改一下点号表里 

的地址就行，维护非常方便。 

3要仔细研究硬件说明书及编程手册 

对于硬件方面要掌握PLC的地址定义方式。所谓 

地址也就是PLC输入，出端的位地址，这个地址编号 

将出现在程序中，代表分配给该地址的输入／出端信 

号。大部{QPLC都是使用固定地址方式，其地址有一 

个固定的地址范围，用户是不能重新变更的，组件 

的每个插口都分配了固定的字，这个字决定了每一 

个不同组件的起始地址，所有分配给输入，出信号量 

的地址都必须在这个地址字的范围之内，在固定地 

址方式中，输入和输出的地址是不允许重复的。对 

于OMRON公司的CH200HG-CPU33一E型PLC来说，其 

地址是固定的，其I／O字是根据槽位置分配给CPU机 

架和扩展 ．架的，分配方式如表1： 

表1 I字的分配方式 

机架左侧 机架右侧 

机架 槽1 槽2 槽3 槽4 槽5 槽6 槽7 槽8 槽9 槽l0 

CPU Ⅱ 口R00l 硬日弛 口R003 硬日 礤005 硬 )06 硬0叩 球日 Ⅱ㈣  

扩展机架 IRO1O IROl】 Ⅱ的12 IRO13 nU14 Ⅱ 15 IRO16 mO17 Ⅱ的18 ⅡtO19 

扩展机架 Ⅱ ()20 Ⅱ 021 Ⅱi022 Ⅱ O23 IRo24 mo25 IR026 m027 巧}028 Ⅱ o29 

扩展机架 Ⅱ Ⅱ 01 琢_302 琢30B Ⅱi3o4 IR305 Ⅱ 06 Ⅱ Ⅱ咖  Ⅱ 
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其插槽的使用只能从最左边开始依次使用，3槽 

机架只能使用最前面的3个字，5槽机架只能使用最 

前面5个字。对于Schneider公司的Quantum系列的 

140CPU34312A型cPU，其地址为转动开关设定，开 

关量输入点DI的起始地址为100000，开关量输出点 

DO的起始地址为000000，模拟量输入点AI的起始地 

址为300000，模拟量输出AO的起始地址为400000， 

地址全部使用十进制数字表述，非常方便编程及系 

统检查。 

地址范围确定后，给输入／出量清单中的每一个 

信号量分配一个地址，并编制出完整的输入／出地址 

分配表，在控制柜接线装配时，外部相应的输入／出 

信号线路要正确地连接到与其分配的地址相对应的 

输入／出端上。硬件方面还需要掌握其数字量输入／出 

的特性，现在流行的PLC在输入方面有24VDC、 

110VAC及220VAC等几种电压输入方式，输出方面有 

24VDC晶体管输出及继电器输出，这对外部回路的 

设计是相当重要的。0MR0N公司的CH200HG— 

CPU33一E型PLC及Schneider公司的Quantum系列输入都 

是24VDC输入方式，输出都是晶体管输出方式。 

对于编程手册，首先要掌~]}NPLC各存储器区域的 

定义和地址编号范围，包括中间标志继电器、计时 

器 、计数器 、特殊 数据存 储 区内部器件 等， 

CH200HG—CPU33一E型PLC，其数据存取区域范围为 

DM0000~,,6143，定H寸／计时器区域为 一500。其 

次要掌握PLC的基本逻辑指令、数据处理指令及其它 

相关指令的定义、功能以及各种指令集的逻辑关系。 

4 PLC程序的编写 

PLC程序共有三种表达方式：接点梯形图(LAD)， 

功能图 (CSF)，语句表 (STL)。原则上编程器应该 

能将三种不同的表达形式进行互相转换，但不是所 

有的语句表都能转换成接点梯形图及功能图的，比 

如跳转、调用功能块、数据计算、通信等语句。选 

用哪种表达方式主要依据所选用的编程工具及其屏 

幕的宽度。PLC程序都是由控制语句这一最小的独 

立单元组成的。控制语句是由操作指令和操作数组 

成的。~FILD10．2这就是一个完整的控制语句。操作指 

令是PLC自身定义的各种基本逻辑指令、数据处理指 

令及其它相关指令，如LD表示 “取”，AND表示 

“与”，OR表示 “或”，这些指令在编程手册上都有详 

细的功能说明。操作数由操作数地址码和参数组成， 

~FI10．2，表示输入地址为0．2，Q4．7表示输出地址4．7， 

TIM l00表示l00号计时器，操作数地址码就是PLC编 

程手册里所定义的输入／出 (I／O)及内部器件中的中 
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ABB变频器在石灰石褐瓶喂料相【l】响应用 

许开景 刘耿业 江苏巨龙水泥集团有限公司 (221 168) 

1问题的提出 

裙板喂料机是进行物料输送的重要设备。我矿 

有2套石灰石裙板喂料机，分别向2台石灰石锤式破 

碎机输送物料，每套喂料系统是独立系统，进口物 

料最大粒度800 mFn。2台石灰石锤式破碎机每年破碎 

石灰石物料150万t，破碎粒度为大于25 ITlnl筛余量小 

于10％。石灰石裙板机采用两级调速，电动机采用 

双速鼠笼式异步电动机。电机型号为：Y180L一2／4， 

22 kW／1 8．5 kW，该种调速方式比较落后，设备运行 

的稳定性和经济『生较差，运行过程中存在诸多问题。 

(1)破碎机运行时进口物料粒度变化大，由此 

带来破碎机电流上下跳动，裙板喂料机调速频繁。 

这种现象一方面造成电动机及控制回路交流接触器 

经常烧坏，使设备运行不稳定；另一方面，降低了 

裙板喂料机平均喂料速度，产量下降。 

(2)裙板喂料机调速频繁，机械冲击较大，经 

常造成裙板机连接大对轮扭裂、链板拉断等问题。 

(3)由于该种调速方式比较落后，使破碎机锤 

头的经济寿命缩短，加大了石灰石破碎的生产成本。 

2改造方案 

间继电器 (M)、计数器 (CNT)、计时器 (TIM)， 

参数就是分配给相对应输入／出的地址、中间继电器 

地址及计时器、计数器的内部编号。成都院在烟台 

东源项目的DCS系统的系统组态采用的是功能模块 

方式，用功能图来表达，更加直观，对于编程和程 

序检查也极为方便。 

PLC的编程过程就是应用PLC各种功能的指令， 

通过 “与”(非)、“或”(非)等逻辑运算，来实现 

系统所要求的控制目的。要经常编、经常练，经验 

积累到一定程度，才能使得编程经验升华，达到熟 

能生巧，并能创造性地编程，最大程度发挥PI C的功 

效。对PLC程序而言，程序的正确性是最基本的要求， 

要做到这一点必须熟练掌握PLC各种指令的功能，正 

确使用各种指令及各类内部器件，充分合理使用各 

种逻辑运算组合，一些程序出错大多是在这两方面 

没能做好。程序的可靠性是指设备在工作中出现异 

常情况时，能对设备进行有效控制、调节和保护的 

能力。比如在烟台东源项目中窑系统的稀油站是关 

健设备，对它的可靠性要求很高，在编程时就要充 

分考虑到这一点，要通过程序连锁保证当正在运行 

的油站由于某种原因主泵停机或供油压下降，设备 

能迅速自动启动备用泵来保证供油量及供油压力正 

常，同时发出设备异常报警信号。在编程时要多预 

想设备在运行过程中可能会出现的异常晴况并预先 

在程序中采取相应的安全连锁措施，使PLC控制能应 

付设备运行过程中出现的各种异常突发事件，提高 

设备的可靠性。 

5系统的调试 

程序编写完成后首先要在室内进行模拟调试， 

用开关和按钮模拟输入及反馈信号，输出信号用发 

光二极管来显示，模拟调试主要是检查程序的结构、 

控制功能、输入／出的逻辑关系是否有错误等，要对 

不同的工作方式、运行状态、可能出现的异常情况， 

有选择、有顺序地全部进行模拟试验，全面检查程 

序的正确性与控制的可靠性。在烟台东源水源项目 

中，主要是检查各工艺设备之间的安全连锁，现场 

整机调试是要在整机全部安装完成后进行，主要是 

检查程序与机械及其它执行器、传感器的配合情况， 

重点调整程序中内部时间继电器、计数器等器件的 

参数设置，使之能与外部设备的特性配合好。 

6其它 

值得一提的是，要在PLC选型后进行控制柜的设 

计制作及PLC之外的其它电气控制线路的设计、安装 

工作。整机设备调试完毕后还要编写出完整的技术 

文件，包括设备使用说明书、电气控制原理图及接 

线图、输入／出分配表，必要时要提供完整的程序清 

单及相应的文字说明。 
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