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PLC在水泵综合试验台控制系统中的应用
The Applica tion of PLC in Use of the Contro l Sys tem of the Multipurpose Tes t- Pla tform for
Water Pum ps

(西北农林科技大学)李 平 卢博友 杨兵力 高宝平
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摘要:针 对 目 前 水 泵 综 合 试 验 台 及 其 在 试 验 过 程 中 所 存 在 的 问 题 , 结 合 试 验 台 及 试 验 过 程 中 所 要 控 制 的 对 象 及 其 工 艺 要 求 ,

提 出 了 一 种 基 于 PLC 控 制 和 变 频 调 速 技 术 的 综 合 试 验 台 自 动 控 制 方 案 , 并 且 根 据 试 验 工 艺 要 求 , 给 出 了 PLC 控 制 及 变 频 调

速 系 统 的 硬 件 配 置 及 软 件 设 计 。
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Abstract:In view of the current shortages in the multipurpose test- platform and the process of the testing for water pumps, the arti-
cle, combining the objects to be controlled and their requirements in the platform and the course of testing, firstly introduces an au-
tomatic control scheme of the multipurpose test- platform based on the PLC control and the frequency conversion speeding, then gives
the hardware configuration of the PLC and the frequency conversion speeding system, also presents the principle to design software of
the PLC control system according to the process requirement of the testing.
Keywords:PLC,Control System,Multipurpose Test Platform for Water Pumps,Frequency Conversion and Timing Three- phase
Asynchronous Motor
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1 引 言

自 1968 年诞生以来 , 可编程控制器( PLC) 历经几

十年的快速发展 , 其制造成本不断地下降 , 而功能在

不断完善和增强。变频器调速技术具有调速范围宽、

调速平滑、调速精度高、控制灵活等优点 , 在综合性能

和成本上都有一定的优势。因此 PLC 控制和变频调速

技术在工业控制领域得到了广泛的应用。

水泵综合试验是水泵生产 过程中的一 个重要环

节。目前试验台采用传统电气手动控制 , 自动化程度

低 , 而且试验工艺要求又比较严格 , 试验项目多 , 因而

在 试 验 过 程 中 , 操 作 复 杂 , 劳 动 强 度 大 , 工 作 环 境 恶

劣 , 效率低 , 可靠性差等以及人为因素引起的问题十

分严重。为此, 在试验台控制系统中引入 PLC 控制及

变频调速技术, 以提高试验台的自动化程度。

2 控制对象和控制要求

2.1 试验台试验介质温度的控制

根据工厂产品技术条件及 产品试验工 艺规程的

要求 , 在整个试验过程中 , 试验介质的温度要求保证

在 80±5℃。实现温度的自动控制 , 包括: 在试验前 , 先

对试验台加温 , 在温度达到要求后 , 停止加温而进行

保温; 在试验过程中 , 对试验台的温度进行实时监测 ,

一旦发现温度不满足试验要求 , 及时采取相应的措

施, 使得温度达到试验要求。

2.2 试验台电机的启动

目 前 水 泵 试 验 台 的 拖 动 电 机 是 容 量 为 380V,

15KW 的 三 相 异 步 电 机 , 采 用 Δ接 法 , 额 定 电 流 高

达 30A。 根 据 产 品 技 术 条 件 和 试 验 工 艺 规 程 要 求 ,

每 一 产 品 的 累 计 试 验 时 间 为 25 分 钟 , 由 于 电 机 容

量 大 而 且 频 繁 启 停 , 因 而 不 能 直 接 启 动 。在 保 证 足

够 大 的 启 动 转 矩 和 限 制 启 动 电 流 的 条 件 下 , 实 现

电 机 的 启 动 , 同 时 要 求 启 动 设 备 简 单 , 操 作 方 便 ,

能 量 损 耗 小 。

2.3 试验台转速的控制

按照产品技术条件及试验工艺规程的要求 , 每一

产品必须进行运转试验, 运转参数见表 1。控制电机运

转速度, 完成运转试验, 而且要求电机调速精确平稳。

表 1 水泵运转试验参数

2.4 辅助功能

试验的台夹紧装置在试验台启动前 , 实现水泵在

试验台上的可靠夹紧、水泵进出水口与试验台管路的

可靠联结以及试验台水泵进出水口阀门的打开 ; 在试

验结束后 , 关闭试验台水泵的进出水口阀门、断开水

泵进出水口与试验台的管路联结以及撤销水泵在试

验台上的夹紧。李平:硕士研究生
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3 系统的控制方式

3.1 系统结构设计

试验台控制系统采用模块化结构设计 , 便于各动

作互不干扰 , 且有易于修改和扩充功能的优点。主控

制程序用梯形图逻辑完成 , 每个主控单元分别写入不

同的程序 , 完成不同的功能 , 包括初始化、故障检测报

警、温度控制的加温保温、试验台电机启动/水泵调速

运转、流量采集判定以及辅助功能 ( 水泵在试验台上

的固定/管路的联结/进出口阀门的开关等) 。

3.2 系统控制方式

根据系统控制要求 , 考虑系 统的可靠性 和连续

性 , 试验台控制系统要有手动和自动两种控制模式

即: 手动控制和自动控制。

在手动控制方式下 , 通过控制面板的开 关 , 分别

操纵各执行机构动作完成相应的作业。手动方式主要

用于系统调试、维护、或者事故操作等 , 确保系统运行

的连续性。

自动控制为系统的正常运行方式 , 所有动作按程

序流程由 PLC 控制完成。在自动运行过程中 , 系统自

动监测各故障输入点 , 如果发现有故障 , 系统根据工

艺规定的故障级别 , 自动进行急停或相关提示操作 ,

并发出声、光报警 , 同时该故障自锁 , 直到排除后按复

位键后系统再继续自动运行。

为了提高操作安全性 , 水泵在试验台上的固定夹

紧及其撤销均采用手动控制 , 试验台控制还应设有紧

急停止车。

4 系统的硬件设计

系统硬件组成 , 如图 1 所示。试验台控制系统由

控制核心 PLC、输入环节 ( 各类输入 PLC 的控制量 ) 、

执行器( 加热管、循环小泵、夹紧装置、阀、变频调速电

机 ) 、传感器( 液位传感器、温度传感器、转速传感器、

流量传感器、压力传感器以及电流传感器) 等组成。

图 1 控制系统的硬件组成

4.1 PLC

PLC 是整个试验台控制系统的核心, 采用三菱公

司的 FX2N- 32MR 系列。PLC 根据各类传感器的输入

信号执行控制软件 , 控制执行器完成相应的工作任

务。如果某个执行器或者电机电流、管路压力发生异

常时 , PLC 能输出信号报警。各主要设备的工作运行

状况能够实时显示。

4.2 变频调速电机

电机是试验台电机控制的核心 , 选用西安电机厂

YJTG160L- 4 型变频调速三相异步电机。PLC 通过现

场总线控制电机 , 实现电机的变频启动、变频调速从

而完成水泵的调速运转试验 , 而且调速准确平稳。变

频调速电机能根据负荷的要求调整加速和减速时间 ,

在启动运行过程中做到了软起动。变频调速又属于无

级调速方式 , 在运行稳态过程和运行调节过程中能起

到显著的节能效果 , 而且还可降低起动电流 , 提高功

率因数, 对电机有多种保护功能。

5 系统的软件设计

5.1 系统软件设计思想

系统软件设计主要包括两大部分 , 一是上位机监

控部分的设计 , 主要有系统运行监控主界面 , 温度控

制界面 , 电机启 动/水泵运转 控制界面 , 辅 助装置 ( 单

元) 工作界面、报表生成和数据查询等 ; 另一部分是控

制程序的设计, 主要是对 PLC 的编程 , 包括网络组态、

系统硬件组态、控制程序设计、通信程序设计等。

5.2 主程序设计

主程序的功能是设置 PLC 特殊功能单元 , 进行采样、

显示 , 并调用子程序完成不同的控制功能 , 程序流程

图见图 2。

图 2 主程序流程图

每个控制模块( 单元) 分别写入不同的程序, 包括初

始化、故障检测报警、水箱温度控制、试验台电机启动、

水泵调速运转、流量采集判定以及辅助动作( 水泵在试

验台上的固定/管路的联结/进出口阀门的开关等) 。

5.3 试验台水箱温度控制

在试验过程中 , 温度是试验工艺要求的重要参数
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之一 , 因此 , 水箱温度控制是试验台控制系统的一个

重要部分。在控制系统中 , 水箱温度控制采用闭环控

制, 即在 PLC 循环中断组织模块中调用 PID 函数实现

水箱加热和冷却装置的控制 , 然后通过传感器将水箱

的实际温度反馈给 PLC。

5.4 试验台的起停

水泵固定夹紧、管路联接、进出水阀门控 制等辅

助动作以及电机的起停 , 在试验过程中要严格按照试

验工艺流程的先后顺序动作 , 辅助装置及电机的动作

顺如图 3 所示。为此在软件设计过程中 , 就要引入相

应的联锁约束条件 , 使得辅助装置在试验过程中动作

准确无误。

图 3 试验台启停动作顺序

5.5 组态监控的设计

用组态平台软件 , 设计主界面、操作界面、报警界

面以及数据查询等, 并编写相关的程序。主界面、报警

界面设计动画连结 , 主界面包含整个试验过程总图 ,

监视各执行设备的工作状态、各类参数指标及界面切

换等功能。系统的人机界面主要有:

1.试验工艺流程界面, 根据生产现场实际 , 组态生

产流程, 动态显示试验的实际情况;

2.试验台水箱温度的监控界面 , 根据生产工艺要

求 , 组态水温控制 , 包括在试验前加温 , 试验过程中保

温 ; 运行方式有手动和自动两种 , 参数 ( 温度 ) 应能够

修改;

3.运转控制界面 , 根据 生 产 工 艺 要 求 , 组 态 水 泵

( 电机) 的启动、运转监控 , 动态显示水泵的运转试验、

密封性试验、流量采集判定等;

4.其他辅助功能界面, 根据生产现场的要求, 组态

水泵试验的辅助工作 , 动态显示试验台工作的情况 ,

包括水泵在试验台上的固定夹紧、水泵进出水口和试

验台上相应管路的联结及进出水阀门的开关控制等。

6 结束语

本文作者的创新点: 在传统电气手动控制的水泵

综合试验台控制系统中引入了 PLC 控制和变频调速

技术 , 实现了试验台的自动化控制 , 从而使得试验台

操作简单 , 维护方便 , 并且结构紧凑 , 动作精确。这不

仅提高了试验台的可靠性及水泵试验的灵活性 , 也大

大改善了工作环境 , 减少了工作人员人为因素对试验

的影响。利用变频调速电机内置的 PID 进行调速控

制 , 不仅使控制系统更加简单 , 而且也减少了 PLC 的

运算量。同时 , 也可以很容易地把这种控制系统移植

到其他试验项目相类似的试验台上。
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本文作者创新点: 本文采用 ALTERA 公司 FPGA

作为算法处理器件,实现了互相关算法,取得了很好的

效果。根据相关算法的运算原理并考虑了模块与外部

的交互性,在 FPGA 中配置设计了互相关运算模块、并

串转换模块以及双口 RAM 等 4 个模块。
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