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1 PLC 在高压开关柜上应用的设想
在实际应用中，经常会遇到设备开不起来或是设备跳

闸后原因不明的情况， 特别是压缩机等大型机组尤为明

显。在查找故障时会遇到各种困难甚至查不出跳闸原因。

通过使用 PLC 来进行控制，将每一个启动条件接入 PLC

中，通过逻辑判断来开停车，并对所有条件的状态进行记

录，很容易判断出故障的原因。

其次通过 PLC 与人机界面（HMI）配合使用，替代开

关柜的状态显示，直观的显示出断路器的各种状态，判断

是否具备开车的条件以及设备跳闸的原因，还可以计算设

备累计运行时间等功能。将电流、电压、温度等参数通过

模拟量采集到 PLC 内部进行计算、显示，设定高限和底限，

一旦数据越限就会报警，及时提醒操作人员发现故障。

2 PLC 的实际应用
设想 PLC 在一台压缩机控制系统中的应用，压缩机辅

机有软启动器、辅机柜、励磁柜组成，当所有辅机都具备

开车条件后压缩机才能开启。PLC 选用 S7-1215C，通过博

途 V14 软件进行模拟实验。

2.1 首先需要对 I/O 点进行分配

I0.0 断路器工作位 I0.7 故障复位 Q0.0 主机启动
I0.1 断路器实验位 I1.0 软启允许 Q0.1 主机分闸
I0.2 断路器状态 I1.1 励磁允许 Q0.2 故障报警
I0.3 DCS 启动 I1.2 辅机允许
I0.4 DCS 停止 I1.3 软启故障
I0.5 就地启动 I1.4 励磁故障
I0.6 就地停止 I1.5 辅机故障

2.2 通过编程来实现压缩机的启停功能

2.2.1 压缩机启动的条件

2.2.2 记录压缩机跳闸的原因

2.2.3 故障复位以及报警功能

2.3 通过实践，PLC 在高压开关柜上的应用有以下几方面

的优势

① PLC 可以对设备跳闸原因进行记录，对跳车的原因

一目了然，便于排除故障，缩短故障处理时间；其次还可

以对启动条件进行连锁，当某一个条件不具备时，通过指

示灯很直观的表现出来，当所有条件都具备时，主机就自

然能够启动；

②通过 PLC 编程对设备运行的时间进行累计，便于设

备的管理，更好的了解设备及零部件累计运行时间，根据

零部件的寿命决定对其更换的周期，减少设备发生事故。

还可以对各种参数进行记录，比如电流、电压、温度等数

据进行记录，设定上限值，当数据超过上限时发出报警，

便于值班人员发现问题；

③通过人机界面（HMI）模拟各种需要的功能，实现

各种条件的可视化，为监控设备运行提供更有效的手段。

还可以通过网络实现多台 PLC 联网，对所有设备进行监

控，通过增加仪器仪表，对各种需要的功能进行延伸，实

现智能化控制。
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PLC 的功能非常强大，通过对 PLC 的（下转第 138 页）

关于化工类 PLC 在高压开关柜中的应用
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摘　要：随着智慧化工厂建设和发展，具有自动控制、测量以及友好人机界面的功能将是未来发展的趋势。将 PLC
应用在高压开关柜的控制上可以更直观的显示开关柜的各种状态；通过记录断路器动作的条件来显示跳闸的原因；还可
以通过测量、计算来显示运行时的电流、温度、功率等数据，使高压开关柜具有更加智能化的功能。
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蒸汽通道和 2 个单独的备用手阀组件用的蒸汽通道，喷嘴

内环和外环分别用螺栓与汽缸相连；在外环有螺孔用于固

定导叶环组件。喷嘴结构图如图 2。

3.4 导叶环组件

导叶环组件由导叶片、首块、末块和导叶环等组成，

导叶有 T 形叶根嵌在导叶环相应的槽道中，导叶在槽道中

装毕后，在首、末块分别用圆锥销止动。导叶用 2Crl3 铣

制而成，导叶环用 35 号钢制成。导叶组件用 12 个 M12 的

螺栓与喷嘴组件连在一起，再装到蒸汽室上。

3.5 汽封

汽封用来阻止蒸汽漏泄，提高汽轮机的经济性。

前、后汽封均有 7 个汽封圈组成，每个汽封圈有 6 个

汽封弧段组成，材料为 304 不锈钢。每 1 个汽封圈弧段上

用 1 个压紧弹簧压紧。汽封圈上的汽封梳齿与转子上的凹

槽构成迷宫式汽封。

7 个汽封圈分别安置在 3 个汽封体对应的槽道中。汽

封体在安装到汽缸槽道中时分别用两半组成的调整垫片来

调整汽封梳齿的轴向位置，使与转子相配后成为最佳状态。

在汽封体的上半部分还设有防止汽封体转动的自动螺

钉，在上半中分面处还有防止汽封圈下落的止动片，汽轮

机汽封结构图见图 3：

图 3   汽轮机汽封结构图

3.6 前、后轴承箱

前轴承箱采用碳钢铸件，前轴承箱装有支持止推轴承，

以此定位转子轴向和径向位置。 前轴承箱下部端部有凸

块，与汽缸前下部（蒸汽室）上的凸块相一致，用螺钉和

销钉与汽缸进行钢性连接。前轴承箱下部与挠性板组件相

连，通挠性板组件再座落在底座上。后轴承箱也采用碳钢

铸件，内装有支持轴承。后轴承的下部有叉形支架与底座

用螺柱螺母等相连。汽轮机的固定端在后部后轴承箱上，

当汽轮机受热膨胀时，可以与前轴承箱相连的挠性支板向

前膨胀。

3.7 支撑轴承和推力轴承

支持轴承采用薄壁瓦圆轴承，其特点是结构简单、安

装调整方便，在轴瓦水平中分面一侧有一凸块，起支持轴

承安装在轴承箱或轴承体时的定位作用。由于本机组的轴

向推力不大，因此采用米歇尔轴承作为止推轴承，起到转

子定位作用。 止推轴承与前支持轴承一体化装在轴承体

上，并且用调整垫圈来调整止推轴承的轴向位置，轴承体

上有防转销装在轴承箱上防止转动。

4 汽轮机的主要技术参数
本汽轮机组主要设计参数表：

序号 名称 参数

1 汽轮机功率 1400kW

2 汽轮机进气压力 3.6MPa（A）

3 汽轮机进气温度 425℃

4 汽轮机排气压力 1.1 MPa（A）

5 额定转速 4500r/min

6 汽轮机汽耗率 18.1kg/kW.h

7 汽轮机跳闸转速 5197rpm

8 汽轮机转子旋转方向 沿蒸汽流动方向为逆时针方向

9 汽轮机尺寸 L×B×H 1950×1500×1331

5 节能效益及投资回收情况
①根据额定汽耗率计算，汽轮机每小时蒸汽消耗量为：

Q=KPW=18.1×1400÷1000=25.34t/h，式中：Q- 汽轮机每小

时蒸汽消耗量，t/h；K- 汽轮机汽耗率，18.1kg/kW.h；PW- 

汽轮机额定功率，1400kW；②高压电机额定功率为：1400kW； 

③按照该联合装置运行时间 8000h/a、工业电费 0.56 元 / 

（kW.h）、3.5MPa 蒸汽 185 元 /t、1.0MPa 蒸汽 175 元 /t 计算， 

使用一台汽轮机循环水泵比使用一台高压电机循环水泵 

年节约成本为：[0.56×1400-（185-175）×25.3]×8000÷10000= 

424.8 万元；④蒸汽汽轮机市场采购价约 200 万元，则投资

回收期约为 0.5 年。

6 结论
①汽轮机节能技术在中石化某分公司某化工装置的首

次应用非常成功，节能效果非常明显，汽轮机使用成本仅

为高压电机的 32.27% 左右，年节约费用达 424.8 万元左右，

大约半年可以回收全部投资；②汽轮机的应用，解决该公

司长距离输送低压蒸汽损耗大、投资高问题，优化该公司

蒸汽系统供需关系。
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（上接第 136 页）灵活应用，实现电气控制系统更加便捷，

更加智能化。通过不同的组态，实现自动控制所需要的功

能，利用网络实现数据采集、计算以及自动调节功能。总

之，PLC 相当于给设备装了一颗 CPU，需要什么功能就

给它配置什么样的测量仪表或执行机构，还可以使用多颗

CPU 协同工作，实现自动化控制，这也许是智能化工厂建

设的一个方向。
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