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摘　要:介绍应用工业控制 PC机 ,通过软件编程 , 对美国 GE

公司的燃机 Mark V 控制系统进行遥控监控的实现方法 , 详

细叙述了软件设计过程。
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1　前言

高达热电厂一期工程有两台 PG6551B 燃气轮

机 ,就地控制盘为美国GE公司Mark V控制系统 ,主

要由三冗余〈R〉、〈S〉、〈T〉机 、通讯〈C〉机 、操作员接

口界面〈I〉机组成 ,中控室与燃机就地控制盘间距离

500 m ,合同要求在中控室能够对 PG6551B燃气轮机

的主要参数进行监测并对部分参数进行控制 ,根据

GE公司资料[ 2]介绍 ,实现上述合同要求至少有三种

解决方法:一种方法是增购一台〈I〉机及光缆等附属

设备 ,以 ARC NET 网络方式与〈C〉机相连 ,并将该

〈I〉机放到中控室;第二种方法是在〈I〉机上插入网

卡 ,用 ETHERNET(以太网)接口方式连接到中控室;

第三种方法是 RS232.MODBUS接口方式 ,即利用〈I〉

机上现有的 RS232串行通讯接口 ,波特率设置最高

为19 200 Bit/S ,通讯协议采用MODBUS[ 1] ,通过一对

线路驱动器 LD连接到中控室。

考虑前两种方法进口软硬件设备及调试费用

高 ,该工程选择了性能价格比最优越的第三种方法 。

所以在向GE公司订购时选用了 RS232.MODBUS 接

口方式 ,并配备了线路驱动器 LD等硬件 ,在〈I〉机上

MODBUS接口程序软件由美国 GE公司现场技术人

员设定启动运行 ,中控室遥控监控系统的通讯及管

理显示程序完全由自己编制 ,美国 GE公司现场技

术人员协助提供 MODBUS.LST 监控参数表并规定

控制部分参数。

2　硬件结构

硬件结构比较简单 ,共两套 ,如图 1所示 。完成

遥控监控系统功能主要是由软件来实现的 。

图 1　硬件结构框图

3　软件设计

3.1　软件组成

Windows平台 ,实时多任务方式工作 ,主要包括

通讯程序任务及管理程序任务 ,采用VB3.0进行编

程 。通讯程序任务周期地(1秒)与Mark V按握手方

式进行模拟量及开关量读出(原码形式),并随时根

据中控室操作员按动微机屏幕上显示的命令按钮发

出的控制指令进行控制燃气轮机开机 、并网发电 、功

率设定等参数 ,具体实现复杂的闭环控制由Mark V

完成 ,当完成控制指令发出后 ,自动清除指令避免重

复发出;管理程序任务对本系统 256个模拟量及 560

个开关量参数进行主模拟图形 、注水 、同期 、IGV控

制 、排气 、振动 、FUEL STROKE 棒状图 、实时曲线参

数等 22页分页显示 ,完成声光报警 、打印 、记录。

Mark V遥控监控系统的MENU主菜单画面见图 2:
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图 2　Mark V遥控监控系统MENU主菜单画面

3.2　通讯程序任务设计
通讯程序任务软件主框图如图 3所示

图 3　通讯程序任务软件主框图

通讯程序任务软件采用的是应答方式 ,即 Mark

V遥控监控系统发出命令请求 ,通过 RS232 线路送

往〈I〉机 ,经过 ARC NET 网络送往Mark V控制系统;
由Mark V控制系统通过ARC NET 网络返回数据到

〈I〉机 ,再经过 RS232线路返回到 Mark V遥控监控
系统 ,从而回答Mark V遥控监控系统的请求 。

通讯程序任务与管理程序任务之间的共享数据

采用双向 DDE动态数据交换新技术 ,可将该共享数
据直接送往大模拟屏 、DCS 上位机等设备 ,管理程序
任务应用了 DDL 动态链接技术 ,对 Windows VB3.0
的功能进行扩充。
3.3　发送指令表
3.3.1　监测指令表

周期地对HR 、HC参数发出读取MODBUS COM-
MAND如表 1。
3.3.2　控制指令表

需要时发送参数控制MODBUS COMMAND如表
2。
3.4　MODBUS 协议

MODBUS 协议核心是 CRC-16 的计算方法 ,根
据资料[ 5]介绍 ,国际电报电话咨询委员会(CCITT)推
荐的CRC-CCITT ,用于 8单位的国际 5号字母表传
输时 ,生成多项式为:

g(x)= x
16
+x

12
+x

5
+1

美国二进制同步系统中采用 8单位码时 ,即为
CRC -16 ,生成多项式为:

g(x)= x
16 +x

12 +x
2 +1

将发送的字符串按除留余数法计算 ,最后得到
CRC-16的高低字节 。
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表 1

指令条数
SLAVE

ADDRESS

FUNCTION

CODE

START REG#

(MSB)

START REG#

(LSB)

NUMB REGS

(MSB)

NUMB REGS

(LSB)

CRC-16

(MSB)

CRC-16

(LSB)

1 01 03 00 01 00 80

2 01 03 00 81 00 80

3 01 03 00 161 00 80

4 01 03 01 01 00 32

备注 参数后无 H字样均为十进制
按 Gould Modbus

Protocol计算得出

指令条数
SLAVE

ADDRESS

FUNCTION

CODE

START REG#

(MSB)

START REG#

(LSB)

NUMB REGS

(MSB)

NUMB REGS

(LSB)

CRC-16

(MSB)

CRC-16

(LSB)

1 01 01 00 01 00 31

备注 参数后无 H字样均为十进制
按 Gould Modbus

Protocol计算得出

表 2

指令条数
SLAVE

ADDRESS

FUNCTION

CODE

HOLDING COIL#

(MSB)

HOLDING COIL#

(LSB)

STATE 00H

OR 0FFH
00H

CRC-16

(MSB)

CRC-16

(LSB)

1 01 05 00 01 00H OR 0FFH 00H

2 01 05 00 02 00H OR 0FFH 00H

3 01 05 00 03 00H OR 0FFH 00H

∶∶ ∶ ∶ ∶ ∶ ∶ ∶ ∶ ∶

31 01 05 00 31 00H OR 0FFH 00H

备注 参数后无 H 字样均为十进制 按需要而定
按 Gould Modbus Protocol

计算得出

指令条数
SLAVE

ADDRESS

FUNCTION

CODE

HOLDING REG#

(MSB)

HOLDING REG#

(LSB)

REG DATA

(MSB)

REG DATA

(LSB)

CRC-16

(MSB)

CRC-16

(LSB)

1 01 06 00 81 00 31

2 01 06 00 98

3 01 06 00 100

4 01 06 00 145

5 01 06 00 154

6 01 06 00 156

7 01 06 00 170

8 01 06 00 171

9 01 06 00 172

10 01 06 00 173

11 01 06 00 174

备注
参数后无 H 字样均为十进制

参数后有 H 字样均为十六进制
计算或分析得出

按 Gould Modbus

Protocol计算得出

3.5　系统实时性

本系统实时性好坏的关键是〈I〉机对Mark V遥

控监控系统指令请求的反映 , 〈I〉机返回数据快 ,Mark

V遥控监控系统数据刷新就快 ,Mark V 遥控监控系

统发送控制命令的执行也取决〈I〉机的反映 ,但最关

键限定 Mark V 遥控监控系统实时性不良因素是

RS232方式 ,为了更好解决系统实时性问题 ,在 Mark

V遥控监控系统的软件上做了相应处理 ,即对 Mark

V遥控监控系统控制指令优先发送 , 并优先发送

Mark V遥控监控系统的重要返回数据命令 ,一些次

要的显示数据在非发送 Mark V 遥控监控系统控制

指令的空闲时间循环发送 ,使 Mark V遥控监控系统

的数据循环显示刷新时间约为 1 ～ 2秒 ,Mark V 遥控

监控系统控制指令即按即发 ,满足了 Mark V 遥控监

控系统的要求。

4　主要控制功能

实现在中控室对燃机的开机 、调整 、关机过程 。

4.1　实现燃机自动启机 、停机功能 。

4.2　能够设置燃机的基本负荷 、预置负荷并按其发

电。
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4.3　能够设置燃机发电的有功功率 、无功功率 、功

率因数。

4.4　能够调节燃机的速度或负荷。

4.5　能够调节发电机的电压或无功功率 。

4.6　能够控制燃机的自动同期 。

4.7　氧化氮的通 、断控制 ,即NOX CONTROL。

4.8　IGV CONTROL。包括 IGV SETPNT 设置及 IGV

TEMP 控制 。

Mark V 遥控监控系统的 UNIT CONTROL DIS-

PLAY主模拟图画面如图 4所示。

图 4　Mark V遥控监控系统UNIT CONTROL DISPLAY主模拟图画面

5　结论

Mark V遥控监控系统(共两套)运行表明:数据

采集准确 、控制参数正常 ,满足业主中控室集中控制

的要求;选用无软件的微机设备 ,通过软件编制 ,实

现对美国GE公司的MarkV控制系统进行遥控监控

功能 ,达到与国际先进水平的Mark V控制系统相连

接 ,具有较好的社会效益和经济效益。

本系统在设计 、调试过程中 ,受到高达热电厂 、

哈尔滨·第七 三研究所领导及有关技术人员和美

国GE公司现场技术人员大力协助 ,在此深表谢意。
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