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[摘摇 要] 该文介绍了 PLC 在润滑控制系统中的应用,阐述了新系统的硬件选择以及程序设计,并对新系统的结构

性能进行说明,阐述了新设备新技术在润滑控制系统中的重要性和必要性。 该控制方案已在某工程项目现场中应

用,体现出极高的可靠性和稳定性。
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摇 摇 润滑系统在有色冶炼的生产中占有十分重要的

位置,其设计、调试和维修保养,对于提高设备的使

用寿命和保障生产的稳定进行有重要的作用。 生产

中很多机械设备以及高压电机的传动系统中,基本

采用集中润滑系统进行润滑和降温。 集中润滑系统

是一个或者两个油液压油泵提供一定排量、一定压

力的润滑油,为系统中需要高速或低速旋转的齿轮

箱供油,由分流器将油按所需油量分配到各润滑点,
同时带走旋转所产生的大部分热量,以实现润滑并

降温的目的。
某工程项目现场某机械设备所在厂房环境一

般,散热量较大,加上项目所处地理位置常年高温干

燥,需要工作稳定的润滑系统进行降温和润滑。 早

期的设计为传统的继电器、接触器润滑系统,故障率

高、稳定性差。 经过对控制系统的改造,利用 PLC
控制器来实现润滑系统的功能,较好地解决了故障

率高稳定性差的问题,极大提高了生产效率。

1摇 润滑系统的构造及其工作原理

1郾 1摇 润滑系统的构造

改造前的润滑系统设计于 20 世纪 90 年代,系
统全部采用工业继电器来控制。 整个系统由两台油

泵电机和一台加热器组成,还有配套的冷却水降温

系统。 两台油泵中其中一台为备用机,当工作的一

台发生故障时,备用机会自动投入工作。 因为润滑

中润滑油的粘稠度跟温度有关,所以在温度低的情

况时不能直接开润滑泵润滑,需通过加热器给润滑

油加热后,才能开润滑泵。 同样,在润滑过程中,油
温也不能过高,过高会影响对工作机械的降温,所以

当油温达到设定值时开冷却阀利用冷却水给润滑油

降温,从而保证整个系统工作在一个设定的安全温

度范围内。 整个润滑系统的主要工作原理如图 1、
图 2 所示。
1郾 2摇 润滑系统的工作原理

由图 1 可知,油泵的启动分为三种情况,一是开

一泵备二泵,二是手动,三是开二泵备一泵,开一备

二和开二备一都属于自动状态,此处说的自动不是

自动启动,而是当开一个泵的时候,如果这个泵出现

故障跳闸则另一个备用泵自动启动。 手动状态则简

单,是手动来控制开油泵一或油泵二。
由图 2 可知,当润滑系统开始工作后,若油温低

于 10 益时,油泵不能启动。 当油温大于 10 益小于

20 益时,虽油泵可以正常启动,但粘稠度达不到要

求,润滑时的流量就会偏低,所以当油温小于 20 益
时,要求加热器工作,开始对润滑油加热。 当润滑油

温度加热到 35 益 时,加热器自锁打开,加热结束。
当出口油温过高时,此时如果继续润滑,则不能很好

地给传动系统的齿轮箱降温,时间长会造成齿轮等

传动设备的损害,所以当温度超过设定值 50 益的时

候,冷却水阀门打开,利用冷却水对油路进行降温,
随着温度的下降,当温度降低到设定值 35 益 以下

时,冷却水阀门自动停止,冷却结束。
系统除了检测油温油压保持正常工作之外,还

有温度高低值的报警功能,当检测传感器检测到油
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图 1摇 润滑系统控制原理图
摇

图 2摇 润滑系统中加热器冷水阀及高低温报警控制原理图
摇

温达到报警的限制时,系统通过报警灯和电笛进行

报警,同时还设置了报警复位功能。

2摇 基于 PLC 的润滑系统的硬件选择及原理
图设计

2郾 1摇 系统的硬件选择

由于改造前润滑系统使用数量众多的工业继电

器控制,所以故障率较高。 改造后采用西门子公司

生产的 S7-200 系列 PLC 来代替实现润滑系统的控

制。
S7-200 是西门子可编程逻辑控制器家族中的

一员,运用于各个行业、各种场合中的检测、监测及

控制的自动化。 S7-200 系列 PLC 虽然属于一种小

型的控制器,但其功能强大,无论独立运行,还是通
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过组网的方式,都能实现较为复杂的控制功能。 S7-
200 系列 PLC 集成 24 个输入点,16 个输出点,共 40
个数字量 I / O 点。 最大可连接 7 个扩展模块,通过

连接扩展模块,可将 I / O 点数最大扩展至 248 路数

字量 I / O 点或 35 路模拟量 I / O 点。 S7 -200 系列

PLC 标配 13 K 字节程序和数据存储空间,拥有 6 个

独立的 30 kHz 高速计数器,2 路独立的 20 kHz 高速

脉冲输出,还具有 PID 控制功能。 S7-200 系列 PLC
还有丰富的编程接口,不但具有 PPI 通讯协议、MPI
通讯协议,还有自由方式通讯能力,还可以通过扩展

模块实现 DP 的通讯方式。 S7-200 系列 PLC 的端

子排可灵活拆卸,方便故障时更换。 所以对于一些

复杂 的 中 小 型 控 制 系 统 适 用 S7 - 200 系 列

PLC[1,4 - 5]。
对于该润滑系统来说,S7-200 系列 PLC 足以完

成所有需要的任务和要求,并且接线简洁方便、性能

可靠稳定。
2郾 2摇 系统的原理图设计

PLC 系统设计时要最大限度地满足被控对象的

功能要求,还要保证长期运行中安全、可靠、稳定,根
据润滑系统的工作需求,将 PLC 的输入输出端子分

配,如表 1 所示。

表 1摇 PLC 输入输出端子分配

输入 /输出端子分配 端子功能 输入 /输出端子分配 端子功能

I0郾 0 1#油泵开 2#备 I2郾 4 出油温度低报警

I0郾 1 2#油泵开 1#备 I2郾 5 温度低停冷水阀

I0郾 2 1#油泵开 I2郾 6 油温高停加热器

I0郾 3 1#油泵停 I2郾 7 低油压

I0郾 4 2#油泵开 Q0郾 0 1#油泵

I0郾 5 2#油泵停 Q0郾 1 2#油泵

I0郾 6 加热器手动 Q0郾 2 加热器

I0郾 7 加热器自动 Q0郾 3 冷水阀

I1郾 0 加热器开 Q0郾 4 润滑好

I1郾 1 加热器停 Q0郾 5 1#泵工作

I1郾 2 试灯 Q0郾 6 2#泵工作

I1郾 3 故障复位 Q0郾 7 加热器工作

I1郾 4 KM1 辅助输入 Q1郾 0 冷水阀工作

I1郾 5 KM2 辅助输入 Q1郾 1 润滑好指示灯

I1郾 6 KM3 辅助输入 Q1郾 2 低油压

I1郾 7 KM4 辅助输入 Q1郾 3 流量低

I2郾 0 油压低自投 Q1郾 4 压差高

I2郾 1 压差高 Q1郾 5 出油温度低

I2郾 2 流量 Q1郾 6 出油温度高

I2郾 3 出油温度高报警 Q1郾 7 润滑故障报警

摇 摇 根据输入输出端子的分配,系统的硬件设计如

图 3 所示。 在硬件设计的过程中,考虑全面要实现

的各种功能,对系统总体的输入输出要有全局的把

握。 其中油压、油流、压差、油温均由分布于油路中

的相应传感器检测输入。

3摇 控制系统的程序设计及说明

利用 S7-200 可编程控制器的专用编程软件进

行程序设计,它支持很多种编程方式,如梯形图、指
令表及功能图等,本文主要是以梯形图的方式进行软

件编程。 流程图根据润滑系统控制的工作流程设计,
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图 3摇 PLC 集中润滑控制系统硬件图
摇

在程序设计的过程中,采用了结构化设计的方法。
3郾 1摇 控制系统的主程序流程图设计

根据要实现的功能及原理,系统的主程序流程

如图 4 所示,当油温满足要求时,油泵一启动,当油

泵出现故障时或者管路压力检测到低于设定值时,
油泵二自动投入运行,当检测到出油温度过高时,开
冷却器降温。 当回油温度过高或者检测到管路压力

过低时,系统报警。
整个系统的启动由油路的温度检测开始,启动

后油路压力传感器开始工作,油温和油压的检测贯

穿在系统运行的整个过程中。
设计好主程序流程图后,可按照流程图来设计

润滑系统的程序,这样编程时就可以按照各个功能

分块来编写。
3郾 2摇 程序的设计及说明

在进行软件编程时,根据流程图的设计,将整个

系统的控制过程分成不同功能的模块,编写各个模

块子程序,在子程序中编写具体的控制程序。 本程

序主要由油泵启动程序、加热器启动程序、冷水阀工

作程序以及故障综合显示程序组成,篇幅所限,仅对

部分主要程序的重点予以说明。
油泵启动程序主要通过转换开关来设定各油泵

的工作状态,启动投入运行还是作为备自投,当油压

传感器测量到油压达设定压力值以下时,两个泵同

时投入运行。
加热器启动程序设置了手动和自动两种工作方

式,选择加热器手动时,按下热器启动按钮,加热器

启动。 当油温传感器测到出油温度高于设定值时,
加热器停止运行。 选择自动时,若油温低于设定值,
加热器自动投入运行,若系统检测到出油温度低于

设定值,加热器开始自动投入运行,当温度加热到设

定值,加热器自动停止。
冷水阀工作程序,当系统检测到出油温度高于

设定值,冷水阀开始工作给油路降温,当温度降低到

设定值以下时,冷水阀自动断电停止工作。
故障综合显示程序,当检测传感器检测到润滑

故障时,润滑故障报警灯报警。 在故障的判断上,为
避免启动时误报警的情况,低油压和流量低采用延
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图 4摇 系统的主程序流程图
摇

时输出方式[2 - 3]。

4摇 结语

本文通过对润滑系统的改造,说明了随着工业

自动化的不断发展,PLC 可编程逻辑控制器控制领

域发挥着越来越重要的作用,随着 PLC 的网络化应

用,其在未来工业控制领域必然会获得更加广阔的

发展空间,并将为现代化工业生产的自动化和能源

管控提供强大的技术支持。 在新系统投入运行的三

年里,故障率低、稳定性极高,保证了生产的安全稳

定运行,取得了不错的效果。
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Application of Round Block Hole Graphite Heat Exchanger in
Waste Electrolyte Heating

LI Hou, CUI Hong鄄hong, YANG Zhuo

Abstract: In the “hot acid high temperature leaching冶 process of zinc hydrometallurgy, the practical sit鄄
uation of using heat exchangers for heating waste electrolyte is discussed, it is found that the round block
hole graphite heat exchanger has the advantages of high heat transfer efficiency, low equipment cost, easy
cleaning and maintenance, and the cleaning method crystallized in use, in the environment of high tem鄄
perature waste electrolyte to extend the service life and other issues.
Key words: Graphite Heat Exchanger with round hole; zinc hydrometallurgy; process conditions

蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚

蒉

(上接第 67 页)

Application of PLC based on Lubrication System

RAN Xiang鄄tao

Abstract: This paper presents the design and the application of the lubrication system based on PLC. It
also explains the framework and function of the new system which proved that the new equipment and the
new technology is important and necessary in the lubrication爷 s control system. The paper also designed
the hardware and the software of the new system. This new system has been used in one engineering pro鄄
ject is proved high degree of reliability and stability.
Key words: PLC; Control system; Lubrication system 蒉
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