PLC在舰船上应用当中需注意的问题
周保春  洪 哲
（大连辽南船厂   92538部队）
摘 要：本文详细论述了PLC在舰船上安装、使用过程中，要保证正常运行所必须注意的一系列问题，最后给出合理的建议。
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PLC（可编程序控制器）具有体积小、功能强、可靠性高、控制方便灵活等特点，目前在舰船上正日益广泛地应用，特别是在主机遥控、自动化电站等较复杂的控制系统中扮演着越来越重要的角色。作为一种较成熟的工业控制装置，它通常不需要采取什么特殊措施，就可以直接在工业环境中使用。但是，有别于普通工业场合的是，舰船上的空间小、环境较恶劣，电磁干扰强烈，当安装、使用不当时，就不能保证PLC的正常、可靠运行，因此在舰船上安装、使用PLC时应注意以下问题。

一、工作环境

（一）温度

PLC一般正常工作的环境温度要求在0~55℃，因此在安装时不能放在发热量大的元件附近，如发电机、加热器、电阻箱等周围。四周通风散热的空间应足够大，基本单元和扩展单元之间要有30mm以上间隔；如果周围环境超过55℃，要安装散热风扇进行强迫通风。

（二）湿度

    为了保证PLC的绝缘性能，空气的相对湿度应小于85%（无凝露）。

（三）震动

    舰船本身震动较强烈，特别是主、副机舱、液压泵站等舱室，在设计安装PLC时应远离这些强烈的震动源，防止振动频率为10~55Hz的频繁或连续振动。当使用环境不可避免震动时，必须采取减震措施，如采用减震器等。

（四）空气

    在一些化学品船、油船等特种船舶上，可能存在较多的有腐蚀和易燃的气体，例如氯化氢、硫化氢、盐雾、油雾等，应注意避免使PLC直接接触这些气体。对于空气中有较多粉尘、灰尘或腐蚀性气体的舱室，可将PLC安装在封闭性较好的控制箱中，如有可能应安装空气净化装置。

（五）电源

    PLC供电电源一般为50Hz、220V（±10%）的交流电，对于电源线来的干扰，PLC本身具有足够的抵制能力。但对于可靠性要求很高的场合或电网干扰特别严重电源品质较差的时候，可以安装一台带屏蔽层的变比为1：1的隔离变压器，以减少设备与地之间的干扰。必要时可以在电源输入端串接LC滤波电路。如图1所示。

某些系列PLC有直流24V输出接线端，该接线端可为输入传感器（如光电开关或接近开关、压力传感器等）提供直流24V电源。当输入端使用外接直流电源时，应选用直流稳压电源。因为普通的整流滤波电源，由于纹波的影响，容易使PLC接收到错误信息。










                   图 1  PLC电源

二、安装与布线

1、动力线、控制线以及PLC的电源线和I/O线应分别配线，隔离变压器与PLC和I/O之间应采用屏蔽双绞线连接。

2、 PLC应远离强干扰源如电焊机、电动机、照明变压器和大功率硅整流装置等，当不可避免时，应采取屏蔽措施。

3、PLC的输入与输出最好分开走线，传送开关量与模拟量的电缆也要分开敷设。模拟量信号的传送应采用屏蔽电缆，屏蔽层应一端或两端接地，接地电阻应小于屏蔽层电阻的1/10。

4、PLC基本单元与扩展单元以及功能模块的连接电缆应单独敷设，以防止外界信号的干扰。

5、交流输出线和直流输出线不要用同一根电缆，输出线应尽量远离动力电缆，并且应避免并行敷设。

三、I/O端的接线

（一）输入接线

    1、输入接线一般不要超过30米。但如果舱室环境干扰较小，电压降不大时，输入接线可适当长些。

    2、输入/输出线不能用同一根电缆，输入/输出线要分开。

    3、尽可能采用常开触点形式连接到输入端，使编制的梯形图与继电器原理图一致，便于阅读。

（二）输出连接

    1、输出端接线分为独立输出和公共输出。在不同组中，可采用不同类型和电压等级的输出电压。但在同一组中的输出只能用同一类型、同一电压等级的电源。

    2、由于PLC的输出元件被封装在印制电路板上，并且连接至端子板，若负载短路，将烧毁印制电路板，因此，应使用熔断器等保护输出元件。

    3、采用继电器输出时，所承受的电感性负载的大小，会影响到继电器的使用寿命，因此，使用电感性负载如变压器、接触器时应选择工作寿命较长的继电器。

    4、 PLC的输出负载可能产生干扰，因此要采取措施加以控制，如直流输出的续流管保护，交流输出的阻容吸收电路，晶体管及双向晶闸管输出的旁路电阻保护。

四、外部安全电路

为了确保整个系统能在安全状态下可靠工作，避免由于外部电源发生故障、PLC出现异常、误操作以及误输出而造成的机器严重损坏、人身伤亡事故和危及舰船航行安全，PLC外部应安装必要的保护电路。

（一）急停电路。

对于可能造成危险因素的负载，除了在控制程序中加以考虑之外，还应设计外部紧急停车电路，使得PLC发生故障时，能将引起危险的负载电源可靠切断。

（二）保护电路。

正反向运转等可逆操作的控制系统如主机遥控、电动舵机、锚机、绞缆机等，要设置外部电器互锁保护；往复运行及升降移动的控制系统如吊车、升降机等，要设置外部限位保护电路。可编程控制器有监视定时器等自检功能，检查出异常时，输出全部关闭。但当可编程控制器CPU故障时就不能控制输出，因此，对于可能造成机器、设备损坏、威胁人身安全和航行安全的控制对象，为确保在安全状态下运行，需设计外电路加以防护。

（三）电源过负荷的防护。

如果PLC电源发生故障，中断时间少于10S，PLC工作不受影响，若电源中断超过10S或电源下降超过允许值，则PLC停止工作，所有的输出点均同时断开；当电源恢复时，若RUN输入接通，则操作自动进行。因此，对一些易过负载的输入设备应设置必要的限流保护电路。

（四）重大故障的报警及防护。

为了确保控制系统在重大事故发生时仍能可靠的报警及防护，应将与重大故障有联系的信号通过外电路输出，以使控制系统在安全状况下运行。

五、PLC的接地

    舰船电磁环境恶劣，因此良好的接地是保证PLC可靠工作的重要条件，可以避免偶然发生的电压、电流冲击危害。PLC的接地线与机器的接地端相接，接地线的截面积应不小于2mm2 ，接地电阻小于10mΩ；如果要用扩展单元，其接地点应与基本单元的接地点接在一起。为了抑制加在电源及输入端、输出端的干扰，应给PLC接上专用地线，接地点应与动力设备（如电动机）的接地点分开；若达不到这种要求，也必须做到与其它设备公共接地，禁止与其它设备串连接地。接地点应尽可能靠近PLC。

六、冗余系统与热备用系统

    在舰船的某些控制系统中如主机操纵、舵机操纵等，要求控制装置有极高的可靠性。如果控制系统发生故障，有可能会危及设备和航行的安全，造成严重的后果。但是仅靠提高控制系统硬件的可靠性来满足上述要求是远远不够的，因为PLC本身可靠性的提高是有一定的限度。使用冗余系统或热备用系统就能够比较有效地解决上述问题。

（一）冗余控制系统

    在冗余控制系统中，整个PLC控制系统（或系统中最重要的部分，如CPU模块）由两套完全相同的系统组成如图2所示。两块CPU模块使用相同的用户程序并行工作，其中一块是主CPU，另一块是备用CPU；主CPU工作，而备用CPU的输出是被禁止的，当主CPU发生故障时，备用CPU自动投入运行。这一切换过程是由冗余处理单元RPU控制的，切换时间在1~3个扫描周期，I/O系统的切换也是由RPU完成的。






图 2  冗余控制系统

（二） 热备用系统

    在热备用系统中，两台CPU用通讯接口连接在一起，均处于通电状态如图3所示。当系统出现故障时，由主CPU通知备用CPU，使备用CPU投入运行。这一切换过程一般不太快，但它的结构有比冗余系统简单。





图 3  热备用系统

结束语：在舰船上安装和使用PLC的过程中，核心问题是如何降低干扰，包括自然环境和电气信号。只有从PLC的内部特性和外部环境两方面着手，才能保证它正常、可靠的工作。
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