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ｅａｓｙ超小型ＰＬＣ在氨压机控制中的应用
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摘　要：由于化工企业存在特殊气体的腐蚀性�经常使电气控制回路触点腐蚀�通过投资较小的 ｅａｓｙ超小型 ＰＬＣ在
氨压机控制系统的改进应用�解决了此问题�简化了控制系统�提高了系统的运行可靠性。
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1　概述
某厂房冷冻站170型氨压机是化工厂冷却系统

的重要设备�它的作用是为冷却系统液化岗位提供
－35℃的低温盐水�制冷量为163ｋＣａｌ�配用电机型
号为ＪＳ2－400Ｓ2－8�电机额定功率132ｋＷ。采用
自耦降压启动方式�系统有压差�压力等连锁保护装
置�采用总控制及设备控制台两地操作。长期以来
存在电气故障率升高的缺陷�在年度大修项目中对
其进行了改进。
2　存在问题

该设备为单机运行�随着系统产量的不断提高�
氨压机己近满负荷运行�该设备一旦发生故障�无备
用设备�其可靠性将直接影响系统的持续稳定运行；
该控制系统由多个继电器组成�线路中接点多�控制
线路复杂且空气中的氯化钙和氨气对继电器的机构

腐蚀严重�致使继电器卡死不能正常动作等故障�另
外氨气对铜触点腐蚀严重�也造成控制系统主、辅触
点接触不良等电气故障。2002年以来�电器控制部
分故障发生频繁�对生产造成了很大的影响。
3　控制方案确定

改造思路为：利用ｅａｓｙ超小型ＰＬＣ以改进氨压
机控制线路及其控制方式。ｅａｓｙ超小型 ＰＬＣ控制
具有硬件设计简单�通用性好、可靠性高的特点 ［1］：
通过在ＰＬＣ的可视面板灵活编写程序�完成延时启
动�压差�油压等非电量保护的控制要求；ｅａｓｙ超小
型ＰＬＣ采用微电子技术�大量的开关触点由半导体
电路来完成�能适应空气含有氯化钙和氨气等工业
现场环境�采用屏蔽�隔离等措施�具有抗干扰能力
强；另外 ｅａｓｙ超小型ＰＬＣ编程比较简单�采用梯型

图语言编程方式很容易被电气技术人员接受�修改
程序灵活方便�这样对故障的判断迅速方便�因而也
便于维修。

另外�在控制单元增加电动机综合保护器�增加
了对电动机的保护�在过载、过电压及欠电压时与
ＰＬＣ联锁完成对设备的可靠保护。
4　方案实施
4．1　控制系统硬件设计
4．1．1　硬件系统组成

控制结构图�如图1所示�改进后的控制系统大
大简化�当系统油压过高或过低、压差过高或过低�
通过ｅａｓｙ可得到保护 ［2］�当电动机过载、过电压及
欠电压时电动机综合保护器ＰＤ通过ｅａｓｙ可切断电

源�同时可显示运行中各装置当前状态及电动机运
行电流。

图1　控制结构
4．1．2　ｅａｓｙ控制功能及接线

如下控制原理及接线图�如图2所示�在工艺要
求均满足的条件下�系统具有如下功能：操作总控制
柜或设备控制台均可实现降压启动后自动切换到正

常运行状态；操作总控制柜可实现手动降压启动后
手动切换到正常运行状态；在运行压差过高或过低、
油压过高或过低等故障或需手动停车时�通过交流
接触器切断主回路电源。



图2　控制原理及接线图
　　为了使状态信号尽可能真实�控制系统停止信
号灯、启动信号灯及运行信号灯的亮、灭通过主回路
交流接触器辅助触点控制完成。

在启动或运行过程中�除了在软件设置两种状
态的互锁外�在硬件电路上也要实现了互锁。

另外�通过互感器和电动机综合保护器 ＰＤ可
以实施监测主回路电流、电压等参数�并把ＰＤ串接
在控制电源回路中�在电机故障时切断电源�见表
1。

表1　Ｉ／Ｏ接点功能
输入点 功能 输出点 功能

Ｉ1 自动启动 Ｑ1 启动线圈

Ｉ2 手动启动 Ｑ2 运行线圈

Ｉ3 手动运行 Ｑ3
Ｉ4 停止或压差保护 Ｑ4 启动时保护ＰＤ

Ｉ5 控制台自启动 Ｑ5
Ｉ6 油压保护 Ｑ6

4．2　梯形图编写
梯形图 ［1］�如图3所示�点动控制柜按钮 ＱＡ1

或 设备操作台按钮ＱＡ：ＰＬＣ触点Ｉ1闭合�由于ＰＬＣ
内辅助继电器Ｍ1、Ｍ3的常闭触点闭合�故输出继电
器Ｑ1闭合�则主回路交流接触器线圈ＱＣ1得电。

图3　梯形图
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3．2　安定性试验
牵引车辆数为15辆�其中试验平车4辆 （空

车 ）�Ｋ13风动卸碴车11辆。
试验车辆车号按机次依次为 Ｎ17ＡＫ5064502、

Ｎ17ＧＫ5050156、ＮＸ17Ｔ5266125、ＮＸ17Ｔ5265278。
△ｙ1取值为20ｍｍ。试验机车车号为ＤＦ4Ｂ3754。

机车牵引试验车组及卸碴列车�由基地钉联站
始发�运行约1．5ｋｍ机车报警蜂鸣器报警�经停车
检查�发现试验车组各轴均未脱轨�车组末位车轴扳
钮开关处于闭合位�动作机构正常未见损坏�认定为
误动作�恢复后列车继续运行�途中进行卸碴作业�
一直运行至过袁家庄车站外约3ｋｍ停车�检查各车
轴动作机构无误后返回。返回运行至距钉联站约
1．5ｋｍ处机车报警电路发生报警�停车检查发现还
是同一车轴处发生误动作�此时该动作机构横梁与
车轴距离△ｙ1实际不足15ｍｍ�恢复后运行至站内。
4　数据分析
4．1　重车灵敏性

重车装车前△ｙ1全部调为25ｍｍ�装车后△ｙ2
部分数据变化较大�原因有两点：一是主要集中在轨
排跨装中间位置�各转向架负重不均衡�二是钉联站
线路不平顺导致误差较大。经过分析�车辆载重60ｔ

左右时�摇枕弹簧的压缩量为30ｍｍ左右。试验时
△ｙ2采用55ｍｍ一次试验成功。
4．2　空车安定性

空车安定性试验过程中�△ｙ1取值20ｍｍ�两次
报警为同一地段同一车轴�经分析报警原因有三点：
一是该地段只经过人工拨道而未进行整道�线路起
伏较大�其它地段经过人工整道�二是试验前此车轴
处△ｙ1值调节时由于线路原因造成误差�三是此次
试验弹簧强度较小�轻微碰撞即可发生误动作。两
次误报警均系车辆运行过程中发生颠簸造成。
5　结论

根据试验数据采集及分析�工程运输列车脱轨
自动报警装置在空车时△ｙ1值调整为25ｍｍ�装载
货物后重车△ｙ2值约55ｍｍ�既能满足工程线路运
输时报警装置安定性�也可以满足重车灵敏性要求�
达到列车脱轨后报警的要求。
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（上接第16页 ）启动开始�同时�由于ＰＬＣ辅助继电
器Ｍ2、Ｍ6常闭触点闭合�时间继电器 ＴＴ1及 ＴＴ2
分别开始计时�至9秒时�时间继电器ＴＴ1辅助触点
Ｔ1闭合�继电器Ｍ1得电并自保�触点Ｍ1断开且线
圈Ｑ1失电�切断主回路交流接触器线圈ＱＣ1�启动
结束�同时�由于继电器Ｉ5、Ｍ3常闭触电闭合�故线
圈Ｑ2得电并自保�主回路交流接触器线圈ＸＬＣ1得
电�即切换到运行状态�至第10秒时�时间继电器
ＴＴ2辅助触点Ｔ2闭合�由于继电器Ｍ3常闭触点闭
合�继电器 Ｍ6得电�Ｍ6的常闭触点断开�则线圈
Ｑ4断开�ＰＤ复位�使电机保护器投入运行；点动手
动按钮ＨＡ时：Ｑ2�Ｍ3常闭触点闭合�则继电器Ｍ2
得电并自保�同时接通 Ｍ2�Ｍ1�Ｍ3�Ｑ1回路�线圈
ＱＣ1得电�手动启动开始�启动稳定后�按运行按钮
ＱＡ2�则Ｉ3�Ｍ2�Ｍ3�Ｍ1回路接通�继电器 Ｍ1得电
并自保�Ｍ1�Ｉ5�Ｍ3�Ｍ1回路接通�线圈 Ｑ2得电并
自保�切换倒运行状态；这样完成了自动及手动的启
动过程�同样可以通过简单编程可以实现非电量及
电动机保护功能。

5　应用效果
由于ｅａｓｙ无硬触点�同时将部分控制线路编入

程序内�解决了继电器腐蚀故障和控制线路复杂的
问题；电动机保护器的应用彻底消除了该系统继电
器接点所致的故障�同时增加了电动机的保护功能�
其保护性能更为灵敏可靠．改进至今�氨压机运行稳
定�没有因电气故障而致生产系统停车�实现氨压机
电气控制部分改造后运行零故障纪录�完全达到了
活动的目的。

通过现状调查可知�近两年的故障总计为 12
次�年平均6次�经过计算�系统停车1ｄ�水、电、汽、
人工等各项费用损耗近20000元�改造前氨压机停
车一次平均检修时间为2ｈ�年累计各项费用11200
元左右�而该改进投入不到10000元。
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