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三菱 PLC与大广坝水电厂顺控系统的开发 

符文飚 

(海南大广坝电力工程公司 

魏恩彬 

海南省东方市 572627) 

【摘要】 简要说明三菱PLC的一些主要特点，并以大广坝水电厂“分步操作及水机保护 

装置”改造项 目为例，着重介绍了利用三菱PLC开发和实施大广坝水电厂顺控 系统的主 

要步骤。 
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【数据库分类号】 SZO1 

0 前言 

在工业生产过程中，大量的开关量顺序控制，它按照逻辑条件进行顺序动作，并按照逻辑关系 

进行连锁保护动作的控制及大量离散量的数据采集。传统上，这些功能是通过气动或电气控制系 

统来实现的。1968年美国GM(通用汽车)公司提出取代继电器控制装置的要求，第2年，美国数字 

公司研制出了基于集成电路和电子技术的控制装置，首次采用程序化的手段应用于电气控制，这就 

是第一代可编程序控制器，称 Programmable Controller(PC)。 

个人计算机(简称 PC)发展起来后，为了方便，也为了反映可编程控制器的功能特点，可编程序 

控制器定名为 Programmable Logic Controller(PLC)，现在，仍常常将 PLC简称 PC。 

PLC的定义有许多种。国际电工委员会(IEC)对 PLC的定义是：可编程控制器是一种数字运 

算操作的电子系统，专为在工业环境下应用而设计。它采用可编程序的存贮器，用来在其内部存贮 

执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数和算术运算等操作的指令，并通过数字的、模拟的输入和输出， 

控制各种类型的机械或生产过程。可编程序控制器及其有关设备，都应按易于与工业控制系统形 

成一个整体，易于扩充其功能的原则设计。 

20世纪 80年代至 90年代中期，是 PLC发展最快的时期 ，年增长率一直保持为 30％～40％。 

在这时期，PLC在处理模拟量能力、数字运算能力、人机接口能力和网络能力得到大幅度提高，PLC 

逐渐进入过程控制领域，在某些应用上取代了在过程控制领域处于统治地位的DCS系统。 

PLC具有通用性强、使用方便、适应面广、可靠性高、抗干扰能力强、编程简单等特点。PLC在 

工业自动化控制特别是顺序控制中的地位，在可预见的将来，是无法取代的。 

大广坝水电厂于 1997年开始引进 PLC技术，经过多方面比较选中了日本三菱公司生产的 FX 

系列产品，从引进成套设备开始，并逐渐对其中的高新技术消化吸收为己所用，最后形成成套设备 

的开发、设计能力。 

1 三菱 PLC在大广坝水电厂的应用概况 

在大广坝水电厂，以三菱 PLC为核心控制元件的设备得到了广泛的应用，虽然长年运行在灰 
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尘多、空气湿度大(>85％)、磁场强度大的恶劣环境，但运行情况良好，基本上没有出现 PLC工作 

不正常的情况。目前投运的部分设备如表 1所示。 

表 1 部分投运设备列表 

序号 设 备 名 称 制 造 商 

1 LPC自动排水测控装置 四川中鼎电气控 百限公司 

2 高压气机自动测控装置 四川中鼎电气控制有限公司 

3 低压气机自动测控装置 四川中鼎电气控制有限公司 

4 可编程主令控制器 能达通用电气股份合作公司 

5 水轮机调速器 能达通用电气股份合作公司 

6 快速闸门自动控制装置 能达通用电气股份合作公司 

7 调速器压力油罐自动测控装置 自主开发 

8 发电机轴承油位监视装置 自主开发 

9 发电机组 PLC顺控系统 自主开发 

2 三菱 FX2N系列 PLC的特点 

(1)高可靠性：平均无故障运行时间为50 000 h 

(2)适应性强：可在各种恶劣的工业环境中正常运行 

(3)多样化的软件资源 

(4)简单的编程方法 
· 《指令表编程》 

指令表是以“LD”、“AND”、“OUT”等顺序指令输入的方法。鉴于这种方法以列表程序作为基 

本的输入形式，控制内容难以看懂。 
· ((SFC编程》 

SFC程序是根据机械动作的流程可进行顺序设计的输入方法。 
· 《梯形图编程》 

梯形图编程是采用顺序信号与软元件地址号。在图形图像 

上作出顺序电路图的方法。这种方法用触点符号与线圈符号表 

示顺序电路，因而容易理解程序的内容，同时还可以用电路显示 

的状态来进行顺序的运行监视。如图 1所示。 

以上述方法编制的顺控程序都可以通过一定的软件工具相 

互转换。但鉴于《梯形图编程》与工业传统的电气图纸无论是原 

Y005)____J l 
X0、X2为PLC输人信号端子，其中 X2 

为常闭接点；Y5为 PLC输出信号端子 

图 1 PLC程序示例 

理还是形式上都十分相似，基本上只要看得懂电气图纸就可理解程序，所以《梯形图编程》得到了广 

大电气工程师的接受和喜爱。 

3 大广坝水电厂“分步操作及水机保护装置”改造项目 

大广坝水电厂原“分步操作屏”、“水机保护屏”、“信号扩展屏”为继电器控制回路，主要功能是 

人工分步进行发电机组的开机、停机、水机保护及与电厂计算机监控系统接口；其接线复杂，故障率 
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高(据不完全统计约占全厂故障的 60％)，导致运行、维护成本偏高，而且存在安全隐患。 

3．1 项目的准备阶段 触摸屏 

项目的实施目标：以原电气图纸为设计基础，做到 

“原理不变、功能不变、操作方式安全可靠”。并将原“分 

步操作屏”、“水机保护屏”、“信号扩展屏”合三屏为一 

屏，并改造为三菱 PLC控制回路，减少实际电路连线， 

(8)程序流程分析，做出系统及子系统流程图。 

(9)根据流程图完成程序的编制及调试。 

(10)根据业主的要求，绘出人机界面图。 

3．3 目的实施阶段 

(1)系统安装 
· 根据测点定义，做出接线表，绘出系统屏内 

配线图； 
· 系统屏内配线 ； 
· 除原系统屏体，将原电缆根据安装的需要进 

行整理、分类； 
· 系统屏外配线； 

(2)系统调试 
· 根据测点定义表，对测点的接线进行逐点核 

对 ，保证配线的正确性； 

Y34为开机准备(输出信号)；M1为机旁开机令 (输人信 

号)；M2为开机至空载(输入信号)；M500为围带已排气 

(输入信号)；M501为主用冷却水已投人 (输人信号)； 

M502为备用冷却水已投入(输人信号)；M503为高油减 

载油压正常(输入信号)；M802为围带排气(输出信号)； 

M63为开冷却水(输出信号)；M64为顶推力(输出信号)； 

M800为拔锁锭(输出信号)；M8000为 PLC运行状态标 

志(系统信号) 

图4 顺控系统开机程序片段 

]  
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· 系统加电试验：第一次加电时间不能超过 5 s，并注意观察是否有发热、短路现象； 
· 系统空载试验：断开操作电源，检查系统在无任何操作的情况下，各测点的状态与实际状态 

是否相符； 
· 机组无水试验 

① 合上操作电源，逐步进行操作，检查测点动作情况及相应反馈信号是否正确； 

② 合上操作电源，进行机组无水开、停机等各项操作，检查程序流程是否正确； 

③ 模拟各种机组事故，检查保护动作是否正确； 
· 机组有水试验 

① 做好各项安全措施及准备工作； 

② 满足机组正常运行的各种条件，进行实际情况下的运行操作，对系统进行整体检查、验证。 

3．4 项目的验收 

(1)配合业主对项目进行验收； 

(2)根据业主的要求对系统进行整改； 

(3)验收合格后，进行72 h的试运行； 

(4)72 h的试运行结束后，交付业主正式投人运行。 

4 结论 

目前，大广坝的#1、#2、#3发电机组已成功地进行了改造。实践证明：新系统投运至今，故障 

率为0，基本上是处于免维护状态。这也充分证明了三菱 PLC高可靠性的特点。 

大广坝水电厂对三菱PLC技术的引进是成功的，不仅节约了宝贵的生产资金，也为大广坝水 

电厂培养了一批技术骨干，为今后的发展积蓄了力量，为进一步的发展打下了坚实的基础。 
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(5)辅助设备泵组没有实现自动轮换功能。 

(6)部分 自动化元件的可靠性还较差，如有些变送器量值不准确等。 

(7)现地控制单元设备不具备自诊断功能。 

4 结束语 

后垄溪二级水电厂计算监控系统采用分层、分布式结构，通过网络将计算机监控、微机保护、调速 

器、励磁及其他电站 自动化保护控制融为一体，整个系统安全稳定可靠，使用维修方便，提高了后垄溪 

二级水电厂的自动化水平，基本达到水电站的“无人值班”(少人值守)和安全经济运行的要求。 

兰有磷 男，经理助理，工程师，从事水电厂发电设备生产技术管理工作。 
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