PLC程序编程规范（试行）
1、 适用范围
1. 本规范适用于广州城投综合能源投资经营管理有限公司及各层级子公司（含全资、控股及实际控制公司）的新建、扩建、改建等项目中涉及的PLC控制系统编程工作。
2、 编程基础要求
1. 编程语言与标准
· 语言选择：
· 主程序使用 IEC 61131-3 结构化文本（ST） 编写复杂算法（如PID调节、冷量计算）；
· 设备控制逻辑优先采用 梯形图（LAD），确保直观可读。
· 禁止使用 非标语言扩展功能（如特定厂商的未经文档化指令）。
· 代码风格：
· 所有逻辑块（FB、FC）必须对齐缩进，条件语句（IF/ELSE）需换行；
· 每行代码不宜超过80字符，避免水平滚动条影响可读性。
2. 开发环境与版本管理
· 工具版本：
· 明确指定编程软件版本（如TIA Portal V17），并固化在项目文件要求。
· 禁用Beta版本或未经验证的更新补丁。
· 版本控制：
· 使用 Git 管理代码，按功能模块划分分支（如生产分支main、测试分支test、开发分支dev_xxx）；
· 每次提交需包含：提交人、日期、修改摘要（例：[Fix] 修复水泵启动联锁条件）。
· 依赖管理：
· 第三方库（如Modbus协议栈）需提供来源、版本及兼容性说明。
3、 命名与注释规范
1. 变量命名规则
· 前缀规则：
· I_：输入信号
· Q_：输出信号
· M_：中间变量
· FLG_：内部标志位
· UDT_：用户自定义数据类型
· 命名格式：
· ​骆驼命名法（camelCase）​：用于普通变量、接口参数
· ​帕斯卡命名法（PascalCase）​：用于功能块、数据块、结构体
· ​全大写+下划线：仅用于常量（如MAX_TEMPERATURE）
· 禁止混用中文/拼音、无意义名称
· 数据块（DB）命名：
· 格式：DB_[功能层级]_[设备/工艺名称]
· 特殊场景：
· 定时器与计数器：前缀T_/C_+功能描述（如T_delay10s）
· 异常报警：Alarm_[报警代码]
2. 注释规范
· 块级注释：
structuredtext
//*******************************************************  
// 功能描述：冷冻水泵启停控制逻辑  
// 输入变量：I_freezePump_Enable（使能信号）, I_freezeFlow_Rate（流量反馈）  
// 输出变量：Q _freezePump_Run（运行指令）, FLG_freezePump_Fault（故障标志）  
// 版本记录：  
//   V1.0 | 2025-10-01 | 张三 | 初版  
//   V1.1 | 2025-10-05 | 李四 | 增加流量低报警联锁  
//*******************************************************  
· 行内注释：
关键逻辑需注释设计意图，而非重复代码行为（例：// 当流量<设定值且无故障时，延时10s停泵）。
· 特殊标记：
未完成代码标记// TODO: 待添加压力保护逻辑；
风险代码标记// WARNING: 此段禁用自动模式！。
4、 程序结构规范
1. 架构分层设计
· 架构分层模型
· ​设备层（I/O层）​：
​功能：直接处理传感器/执行器的读写。
​实现：使用FC或硬件组态中的I/O映射。
· ​控制层（逻辑层）​：
​功能：实现设备控制逻辑（如电机启停连锁、报警处理）。
​实现：通过FB调用设备层接口。 
· ​工艺层（应用层）​：
​功能：处理复杂工艺流程（如协调多电机同步运行）。
​实现：调用控制层模块，协调多设备动作。
· ​HMI/SCADA接口层：
​功能：与触摸屏或上位机通信，暴露关键变量。
​实现：在DB中定义HMI映射区域，使用 AT 关键字优化数据布局。
· ​管理层：
​功能：与MES/ERP系统交互，处理生产数据。
​实现：通过 TSEND_C/TRCV_C 等函数块实现数据上传。
· 分层交互规则
· ​单向依赖：上层可调用下层，禁止下层反向调用。
· ​数据流隔离：设备层仅处理原始信号，控制层以上使用规范化数据。
2. 模块化设计
· 接口标准化
· 输入/输出参数：通过形参传递信号，而非直接操作全局变量。
· 错误处理：返回错误代码和状态，便于诊断。
· 代码复用
· 库管理：将通用模块（如PID算法、通信协议）保存为全局库，供调用。
· ​函数块（FB）与函数（FC）​
· ​FB：封装可重复使用的逻辑（如电机控制、阀门控制），带背景数据块（DB）存储状态。
· ​FC：用于无状态操作（如数学计算、单位转换）。
5、 文档移交清单
1. 技术图纸
· 电气原理图（PDF+CAD源文件）：需标注PLC模块型号、端子号、信号类型（如AI 4-20mA）。
· 网络拓扑图：包含PLC、HMI、第三方设备的IP地址、子网掩码及通信协议（Modbus TCP/Profinet）。
2. 程序文件
· 完整工程包（含硬件组态、程序块、注释、变量表）。
· 导出为厂商标准格式（如西门子的.ap15+.zap15归档文件）。
· 程序文件中禁止任何限制读取/编辑的密码保护。
3. 说明文档
· 系统功能描述书
· 控制逻辑流程图（使用Visio或Draw.io绘制）。
· 运行模式说明（如夏季模式/冬季模式切换条件）。
· 报警代码表（Excel格式）
	错误代码
	等级
	描述
	处理建议

	E101
	紧急
	冷冻水流量超限
	检查传感器及调节阀


4. 测试记录
· Factory Acceptance Test（FAT）：仿真测试截图+结果。
· Site Acceptance Test（SAT）：现场调试视频（关键设备动作验证）。
6、 测试与验证要求
· 测试用例设计（覆盖所有功能需求，包括正常操作、故障场景、紧急停机等）
· 正常工况测试：启动、停机、负荷调节；
· 故障注入测试：模拟传感器断线、通讯中断、电源故障，验证冗余逻辑。
· 验证要求
· 功能性：确认程序逻辑符合设计规范。
· 稳定性：连续运行72小时，CPU负载率、内存使用、通信延迟处于正常范围。
· 安全性：急停触发后，设备应在规定时间内完全停机。
7、 后期维护调整指南
1. 变更管理流程
· 变更申请单：按要求填写变更申请单，审批后执行，变更后按方案进行测试。
· 版本回滚：保留至少3个历史版本，并记录回滚条件。
2. 培训与知识转移
· 能力分层
· ​基础层：掌握PLC硬件配置、程序启停、HMI基础操作。
· ​进阶层：实现程序监控、参数调整、故障代码解读。
· ​专家层：具备程序逻辑修改、功能扩展及复杂故障诊断能力。
· 知识传递
· 系统架构拓扑
· 程序模块设计
· 安全机制
· 培训对象分级
	对象类型
	培训重点

	操作人员
	HMI操作流程、报警处理、生产数据记录

	维护工程师
	硬件诊断（指示灯解读）、软件在线诊断、备份恢复

	技术主管
	系统架构评估、程序版本管理、变更控制流程




附件模板
模板使用说明
1.	变量命名表：需与程序同步更新，移交时提供Excel可筛选版本；
2.	变更申请单：所有修改（包括紧急修复）均需填写此单，电子版存档至项目Git仓库；
3.	测试报告：FAT/SAT需分开装订，关键测试项需附现场照片或视频片段。


附件1：PLC变量命名表模板.xlsx
	变量前缀
	变量名称
	数据类型
	地址/标签
	注释
	关联设备

	
	
	
	
	
	


说明：
地址/标签：硬件地址需与电气图纸一致；标签需与程序内名称完全匹配。
关联设备：标注变量对应的实际设备名称及安装位置。

附件2：程序变更申请单模板.docx
程序变更申请单
项目名称：XX自控系统
申请日期：________________
	字段
	内容填写要求

	变更内容
	描述需修改的功能模块、代码段及预期效果

	影响分析
	列出受影响的程序块、硬件设备及可能风险

	测试方案
	明确测试步骤、工具及验收标准



姓名/工号：_________ 部门：_________ 联系方式：_________
审批流程：
1.	技术负责人审核（签字/日期）：_________
2.	安全工程师确认（签字/日期）：_________
3.	现场代表批准（签字/日期）：_________
变更记录：
•	提交代码版本号：_________
•	完成日期：_________

附件3：FAT_SAT测试报告模板.pdf
工厂验收测试（FAT）报告
测试项目：冷水机组启停逻辑验证
测试步骤：
1.	在TIA Portal中加载程序，启用仿真模式；
2.	强制I_ machine_Ready为TRUE，观察Q_machine _Start输出是否置位；
3.	模拟I_flowRate低于设定值，检查是否触发FLG_pump_Fault报警。
测试结果：
	用例编号
	预期结果
	实际结果
	通过（√/×）
	测试人

	FAT-001
	冷水机组正常启动
	符合
	√
	张三



现场验收测试（SAT）报告
测试项目：板换调节阀开度闭环控制
测试步骤：
1.在HMI设置出水温度设定值为7℃；
2.使用万用表测量AO通道输出电流（4-20mA对应0-100%）；
3.检查阀门实际开度与HMI显示值是否一致。
测试结果：
	设定值
	实测电流（mA）
	阀门开度（%）
	误差
	结论

	30%
	8.8
	29.5
	0.5%
	合格



验收结论：
□ 通过 □ 不通过（需整改项：________________）
签字栏：
•	工程师：_________
•	项目代表：_________
•	日期：_________

