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基于PLC和组态软件的液压提升监控系统 

甘秋萍 陈旭明 李兴奎 吴志勇 严李荣 阙潇瑜 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 545005) 

摘 要：本文详细论述了基于PLC和组态软件的液压提升监控系统，给出了监控系统的技术指标、控制模式 、硬件结 

构、控制思想、软件结构和实现的功能。 
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1．前言 

液压提升系统是一种集机械 、电子、液压 

技术于一体的新型起重设备。它与相同起重吨 

位的常规 吊装机具相 比，具有体积小 、重量 

轻 、占用场地小等特点，特别适用于空间狭 

窄、常规吊装机具无法进人的施工场合。近几 

年来，柳州欧维姆机械股份有限公司开发的LSD 

系列液压提升系统已广泛应用于电建行业的设 

备安装 、造船厂龙门吊及道路桥梁的提升安装 

等工程中，但其控制理念均为4—6台千斤顶开关 

量控制，无法实现系统的动态同步调节。在原 

ISD系列液压提升系统的基础上，柳州0VM公司 

现开发的基于PLC和组态软件的液压提升监控系 

统一LSDKc一16液压提升监控系统，它是一种配 

置灵活、易于扩展 、可动态同步调节、适应于 

多顶、多泵站的远程控制系统。 

2．设计指标 

LSDKC一16液压提升监控系统实现了液压提 

升系统的高精度远程控制。自动化指标如下： 

1)实现 16台千斤顶 、8-t"泵站的远程控 

制。 

2)远程控制距离大于500米 ，并具有可扩 

展性。 

3)系统具有远程控制和就地控制功能及自 

动、手动、调整功能，满足不同工况的需要。 

4)远程计算机可对单顶、多顶、单吊点、 

多吊点作点动控制，完成提升、下降、紧锚、 

松锚等手动的有效控制。 

5)远程计算机键盘输人的比例阀开口值可 

对提升系统实现调速控制。 

o 

6)远程计算机、现场控制箱均设有紧急制 

动键实现紧急停止，确保系统安全。 

7)系统同步精度为10mm。 

8)实现系统故障报警。 

3．控制模式 

1)远程控制模式 

远程控制模式为系统的最高级，所有的 

操作均在监控计算机上完成，此时所有现场 

控制箱的操作无效。在此方式下可设定各台 

顶的最高压力，确保系统的安全 ，也可通过 

改变比例阀开口的大小从而改变千斤顶的伸 

缸、缩缸速度。 

远程控制分为远程 自动、远程手动、远程 

调整三种方式。 

远程 自动：在监控计算机选择自动操作 ， 

选择提升或下降状态，并选择受控的千斤顶， 

用鼠标单击 “启动”按钮即可进行远程 自动操 

作。该方式为系统的主要运行方式，正常的提 

升和下降均采用此方式。 

远程手动：在监控计算机选择手动操作， 

选择受控的千斤顶 ，用 鼠标点击 “伸缸 、缩 

缸、紧上锚 、松上锚、紧下锚 、松下锚”按钮 

即可对受控顶进行手动控制。该方式为系统的 

辅助运行方式，局部调节采用此方式。 

远程调整：它与远程手动的区别在于远程 

手动时每台顶的上下锚具必须有一个处于紧状 

态才能松另一个锚具，而远程调整时每台顶的 

上下锚具可同时松开。此方式用于系统的安装 

和解除。 

2)就地控制模式 
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为增加操作的灵活性，系统设有就地控制 

模式。只有在监控计算机上授权后方可在现场 

控制箱上进行操作。就地控制也分为 自动、手 

动、调整三种方式。 

4．监控系统构成 

液压提升系统主要用于大型构件的整体提 

升及下降。由于每个工程各不相同，有时泵站 

之间相距100米以上，若采用集中控制方式，则 

需要大量的长距离电缆，给施工带来不便。为 

激 

适应工程多样性的要求，LSDKC一16液压提升监 

控系统采用分布式控制方式，每个泵站配置一 

个现场控制器，每个现场控制器控制2台提升顶 

(如图1)。每台千斤顶主顶上安装有用于检测 

活塞位移的位移传感器及进油口压力的压力传 

感器；上下锚具上安装有用于检测松紧状态的 

接近开关；每个吊点上安装有用于检测构件高 

度的激光测距仪。同时远程计算机、现场控制 

箱均设有紧急制动键实现紧急停止，确保系统 

安全。 

激 

图1 LSDKC一16液压提升监控系统框图 

监控系统由上位机和下位机组成。上位机 

使用工控机，完成组态软件的设计和开发，实 

现整个系统的监控和数据检测。下位机采用功 

能强大、可靠性高、维护方便且抗干扰能力强 

的可 编 程控 制 器 。上位 机 和下 位 机组 成 

Controller Link网络 (图2)。Controller Link网络 

是FA(工厂自动化 )级别的网络，是一种使用 

令牌总线通信的网络，网络中的每个节点都可 

作为主站进行数据的发送和接收，通过设置数 

据链接表可自动完成多节点间的数据链接。这 

种总线型拓扑结构具有较大的灵活性，易于扩 

充和维护，满足了系统可扩展性要求。由于采 

用了分布式控制技术，可确保Controller Link网络 

不会因某个站点故障而崩溃，提高了系统的稳 

定性。 

系统采用屏蔽双绞线作为Controller Link网络 

的通信介质，传输速率设为1 Mbps，通信距离达 

800m，可满足系统实时性要求。P L C网络在 

完成物理连接后，必须进行必要的参数设置， 

设置的参数包括通信单元的单元号、所在网络 

的节点号 、数据链接等。完成这些必要的工作 

后，即可实现P L C网络的互连。 
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工控机 PCLI 
3G8丌 一CLK21一E CJ1W—CLK2 

图2 Controller Link网络的连接 

5．PLC系统的设计 

5．1对象分析 

液压同步提升的原理是 ：以集群千斤顶为 

执行机构，液压泵站为动力设备，以钢绞线悬 

挂承重，利用千斤顶上 、下锚具的交替动作和 

千斤顶活塞与油缸沿钢绞线的相对运动，实现 

重物的提升及下降。本系统控制对象为泵站上 

的比例换向阀及电磁换向阀，完成千斤顶的伸 

缸 、缩缸，上下锚具的紧锚 、松锚动作。由于 

系统为远程控制，操作人员不在现场，所以要 

确保系统安全可靠运行，系统必须知道每台提 

升顶及每台泵站的各项参数。 

每台提升顶的电气控制参数如表1： 
表1 

输入量 输出量 
序号 技术参数 

AI DI AO DO 

1 主顶活塞位移 1 

2 主顶进油口油压 1 

3 上下锚具的松紧状态 4 

每台泵站的电气控制参数如表2： 
表2 

输入量 输出量 
序号 技术参数 

AI DI AO DO 

1 大小电机的起、停状态 4 

2 大小电机的起、停操作 4 

3 比例阀开口 2 

4 电磁换向阀的通、断操作 12 

5 电磁溢流阀的通、断操作 1 

6 上下锚具油压紧信号 2 

7 故障报警 1 

8 操作按钮 16 

5．2 PLC可编程序控制器配置 

从表l及表2中可知，16台千斤顶及8台泵站 

实现远程控制需检测及控制的量为： 

数字输入量DI： (4x16)+(4+2+16)x8 

= 240 

o 

数字输出量DO： (4+12+1+1)x 8=l44 

模拟输入量AI： (1+1)x 16=32 

模拟输出量AO：2x 8=16 

由于系统采用分布式控制方式，每个PLC控 

制1个泵站及2台千斤顶，因此每个PLC的控制量 

为：数字输入量30点，数字输出量18点，模拟 

输入量4点，模拟输出量2点。每个PLC的配置如 

下：2块16点数字输入单元 ，2块16点数字输出 

单元，1块4路模拟量输入单元，1块2路模拟量 

输出单元，l块Controller Link通讯单元。 

5．3 PLC软件结构设计 

PLC软件包括逻辑控制、高差同步控制 、压 

力均衡控制三部分。 

1)逻辑控制 

逻辑控制是指提升顶集群动作控制和作业 

流程控制。实现液压提升顶集群协调动作，包 

括集群联动 、局部联动、单点单动，即按照提 

升或下降的流程正确执行伸缸 、缩缸 、紧上 

锚 、松上锚、紧下锚、松下锚指令 ，同时还要 

控制每个动作时间的长短。因此逻辑控制的主 

要工作是：不断检测上下夹持器的状态和主顶 

活塞的位置，信号输入PLC后，经判断与决策， 

再由PLC发出控制信号，驱动安装在泵站上的电 

磁换向阀，实现千斤顶集群控制。 

2)高差同步控制 

由于液压提升系统主要用于各种超大、超 

重、超高的大型构件整体提升，因此需要许多 

顶来共同承载，这些顶分布在不同的吊点上作 

业。要实现千斤顶的集群同步控制，就需要以 

其中一个吊点为主令点，其余吊点为跟随点。 

高差信号由布置每个吊点中的激光测量仪检 

测。在提升过程中，设主令点 比例阀电流恒 

定，进而提升油缸的伸缸速度恒定，主令点以 

一 定的速度向上提升。PLC通过比较主令点同每 

个跟随点的高度得出跟随点同主令点的高差。 

PLC根据跟随点当前的高差，依照一定的控制算 

法 ，决定相应比例阀的控制量大小 ，从而实现 

每一跟随点与主令点的同步，保证系统的同步 

精度为10mm。同时系统还设置了超差自动报警 
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停机功能，一旦某跟随点同主令点的同步高差 

超过某一设定值，系统将 自动报警停机，以便 

检查。因此高差控制的主要工作是 ：不断检测 

各吊点的提升高度，信号输入PLC后，经判断与 

决策，再由PLC发出控制信号，改变各吊点电液 

比例阀的开口，通过调节流量改变提升速度， 

从而缩小吊点高差 (如图3)。 

主令吊点 

随动吊点 

随动吊点 

3)压力均衡控制 

为了提高构件的安全性 ，在每个提升顶的 

进油口都布置了油压传感器，实时监测每个提 

升顶的载荷变化情况。在提升过程中通过监测 

每台顶的载荷变化情况 ，准确地协调整个提升 

系统的载荷分配。如果提升顶的载荷有异常的 

突变，则系统会 自动停机，并报警示意。 

图3 高差及压力控制框图 

6．监控软件结构设计 

工业控制组态软件是一种可以从可编程控 

制器、各种数据采集卡等设备中实时采集数 

据，发出控制命令并监控系统运行是否正常的 

软件包，组态软件能充分利用Windows强大的图 

形编辑功能，以动画方式显示监控设备的运行 

状态，方便地构成监控画面和实现控制功能， 

并可以生成报表 、历史数据库等，为工业监控 

软件开发提供了便利的软件开发平台，从整体 

上提高了工控软件的质量。本系统采用组态王 

6．5作为监控软件开发平台，组态王6 5是运行 

在Window2000／XP／NT上的一种组态软件，由工 

程浏览器TouchMAK和画面运行系统TouchVEW两 

。 

部分组成。TouchMAK是KingView软件的核心部 

分和管理开发系统，它的功能是建立动画显示窗 

口。通过它提供的工具箱可方便建立实时曲线 

图、历史趋势图和报警记录显示。TouchVEW是 

显示TochMAK中建立的图形窗口的运行环境。 

监控软件的结构如图4。KingView 6．5驱动程序通 

过Controller Link网络与PLC进行通信，分别访问 

相应的寄存器 ，以获取现场各工艺参数的实际 

值或对现场的开关量和模拟量如各比例阀的开 

度进行控制。 

系统上位机的组态软件基本实现了液压提 

升测控的要求，简洁形象的模拟了千斤顶及泵 

站的工艺流程，操作人员能在中央控制室的计 
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算机屏幕上了解现场的全部运行状况，包括各 

种报警。取得权限的操作人员能在中央控制室 

实现对任何一台千斤顶及泵站的单独操作或联 

机操作，在自动运行状态下所有的手动操作不 

起作用，有效防止误操作。 

图4 监控软件结构 图 

7．监控系统实现的主要功能 

1)显示功能：工艺流程、测量值、设备运 

行状态 、操作模式 、报警等显示 、画面调用等 

功能； 

2)报警处理 ：记录报警发生时间、故障内 

容等信息，并对报警信息进行管理； 

3)历史趋势功能：对现场的千斤顶活塞位 

移、千斤顶进油口油压 、构件高度等以曲线图 

形显示。每个趋势曲线显示的画面主要包括画 

面名称、时间、趋势、说明等； 

(上接第12页) 

2．8孔道灌浆 

孔道灌浆选用42．5R金鱼牌普通硅酸盐水 

泥，水泥浆水灰比采用0．40，并不得掺人各种氯 

盐，灌浆用水采用自来水。搅拌水泥浆时应严 

格控制配合比以及放料先后顺序。 

灌浆应缓慢均匀地进行，不得中断，并应 

排气通顺。如遇孔道堵塞，必须更换灌浆口， 

但必须将第一次灌人的水泥浆排出，以免两 

次灌人的水泥浆之间有气体存在，影响防腐 

质量。 

2．9锚头端部封堵处理 

在预应力钢筋张拉结束后 ，用手提砂轮切 

割机切断多余钢绞线 (至少留30ram)，将张拉 

4)数据库存储与访问：实现Access历史数 

据库在每次系统运行时的自动创建并按秒钟级 

记录，现场数据的存储； 

5)对系统参数、控制器参数进行修改与储 

存，能实现监控系统自动／手动／调整操作模式间 

的无干扰切换； 

6)管理权限：实现不同级别的系统管理权 

限，系统操作员可以选择操作模式，查看趋势 

曲线及报表等；系统工程师可以根据实际情况 

对监控软件和下位机软件进行修改。 

8．结束语 

本文研究的基于PLC和组态软件的液压提升 

监控系统利用了P L c抗干扰能力强、组网方 

便 、适用于工业现场的特点，又利用了组态软件 

强大数据处理和图形表现的能力，融合了较先 

进的自动化技术 、计算机技术 、通讯技术、故 

障诊断技术和软件技术 ，具有可靠性高、组网 

简单、维护容易等特点。该系统已经在青岛某 

龙门吊安装工程中成功应用。 
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用C40微膨胀细石混凝土密封，对留有后浇带的 

锚固区采取二次浇筑混凝土的方法封锚。 

3．结束语 

经工程各方的密切配合和精心施工，工程 

已顺利完工 ，并即将投人使用。本工程对填海 

区的超大面积预应力钢筋砼板的设计及施工提 

供 了很好的借鉴作用 ；采用预应力技术克服 

由于超大面积砼板温度变化而引起的砼收缩 

开裂也是一种尝试 ，为我们预应力应用打开 

新的领域。 
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