
22

DOI: https://doi.org/工程技术与管理·第 07卷·第 10 期·2023 年 05 月 10.12345/gcjsygl.v7i10.12822

Design and On-site Installation of Electrical Control 
Systems for Large-scale Electromechanical Equipment
Keqiang Chen
Gulang Qilian Mountain Cement Co., Ltd., Wuwei, Gansu, 733000, China

Abstract
The installation of large machinery has the characteristics of large size, numerous auxiliary equipment, and many components, so 
there	are	often	significant	problems	in	the	process	of	assembling	and	adjusting	large	mechanical	equipment.	Therefore,	we	must	
improve the professional skills and knowledge quality level of the personnel who undertake this task. This also puts forward higher 
requirements	for	the	management	of	staff	in	various	government	departments	and	adopts	more	scientific	management	methods.
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大型机电设备电气控制系统的设计与现场安装
陈科强
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摘 要

大型机械安装存在着尺寸很大，附属设备多以及零部件很多的特征，所以在对大型机械设备进行装配和调整操作的过程
中，常常存在着较大的问题。因此，一定要提高承担这一任务的人员的专业技能以及知识素质水平。这也就给政府各部门
工作人员的管理要求提出了更高的要求，促使其采用更为科学的管理方法。
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1 引言

机电系统工程是指根据特定的设计规划，通过机械控

制来进行机械系统的活动。目前，随着国家经济与科技的发

展，机电系统的运用日益普遍。

2 控制系统的基本概念

“量”控制与“逻辑”控制，通常来讲，“控制”的

具体内容可分成两类，即以速度、位移、温度、压力等数量

大小为控制对象和以物体的“有”“无”“动”“停”等逻

辑状态为控制对象。以数量大小为对象的控制可根据表示数

量大小的信号种类分成模拟控制与数字控制 [1]。

2.1 模拟控制
模拟控制是指将速度、位移、温度或压力等变换成大

小与其对应的电压或电流等模拟量进行信号处理的控制。其

信号处理方法称为模拟信号处理，采用模拟信号处理的控制

称为模拟控制。

2.2 数字控制
数字控制是指把要处理的“量”变成数字量进行信号

处理的控制。其信号处理方式叫作数字信号处理，使用数字

信号处理的控制叫作数字控制。模拟控制精度不高，不适用

于复杂的信号处理。数字控制可用作需要高精度和信号运算

比较复杂的场景。用计算机做主控制器的系统中，尽管在最

后控制位置、力、速度等部分中模拟控制依然是首选，但在

这之前的各类信号处理中，大多用数字控制。以上信号均是

连续变化量。以“逻辑状态”为对象的控制称为逻辑控制，

一般处理开关的“通”“断”，电动机的“运转”“停止”

之类的“1”与“0”二值逻辑信号。逻辑控制又叫作顺序控制。

称为逻辑控制是强调信号处理的方式，称为顺序控制则是强

调对被控对象的作用。

3 大型机械设备电气自动控制

自动控制技术是通过控制器使被控对象或过程自动按

预定的规律运行。因被控对象种类繁多，控制技术的内容非

常丰富，有高精度定位控制、速度控制、自适应控制、自诊断、

校正、补偿、示教再现、检索等技术。自动控制技术可协调

机械、电器各部分来有效完成动作过程，在机电控制系统中
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起重要作用。

自动控制的理论基础是自动控制原理，它分为经典控

制理论和现代控制理论。前者的研究对象是单变量的线性时

不变系统，它使用的数学工具是拉普拉斯变换，用传递函数

方法在频率域进行系统分析。它的控制原理是负反馈闭环系

统，以自动调节器作为反馈控制系统的中心环节，所以，经

典控制理论也叫自动调节原理。后者是以多变量、非线性、

时变系统为研究对象，它运用的数学工具有线性代数、矩阵

论和集合论等。

它是用状态空间法在时间域内进行系统分析，用状态

方程描述系统过程。根据状态及条件，分析下一步的状态。

现代控制理论研究的主要内容是最优控制、随机控制、自适

应控制和鲁棒控制等。经典控制理论和现代控制理论被人们

统称为传统控制理论。它们的共性是基于被控对象的精确数

学模型，就是控制对象和干扰均应以严格的数学方程和函数

表示。控制的任务和目标通常比较直接明确 [2]。

而在现实世界中，许多系统，诸如智能机器人系统、

计算机集成制造系统、航空航天控制系统等用传统的控制理

论却难以解决。20 世纪 70 年代以后，特别是 21 世纪以来，

智能控制开始兴起，已经形成了一门新兴学科。智能控制系

统具有学习功能、自适应功能和自行组织与协调功能。它主

要采用的数学工具是符号推理与数值计算的结合以及神经

元网络和模糊理论等。智能控制是一门新兴的多个领域交叉

学科，它的理论尚未成熟，而实际的需要有力地推动了智能

控制理论和技术的迅速发展，具有广阔的发展前景，在机电

控制系统中会逐渐发挥其重要作用。

4 机电控制系统的分类

机电控制系统分类的原则性非常强，根据不同的原

则可以划分出不同的机电控制系统。下面我们将主要从输

出量、控制信号的变量形式、系统输入信号三个方面进行 

分类。

4.1 输出量
机电控制系统根据输出量的反馈可以分为开环式和闭

环式两种。开环式机电控制系统是利用电机的转角和脉冲的

连续保证精准度，所以精度比较低；闭环式机电控制系统相

对于开环式而言，构造更为复杂，精度也较高。对于系统的

控制被外界造成的误差而言，闭环式机电控制系统具有修正

能力，而开环式机电控制系统却不具备。

4.2 控制信号的变量形式
机电控制系统按照控制信号变量形式的不同，可以分

成模拟式和数字式两种机电控制系统。模拟式机电控制系统

构造简单，实时性能好，但不能实现较复杂的控制监督工作；

数字式机电控制系统的精度也比较高，而且其相对于模拟式

的机电控制系统而言灵活性更强，监督系统异常状态的处理

功能也更强。

4.3 系统输入信号
机电控制系统根据系统输入信号的变化规律，可以分

为自动调节系统、随动系统和程序控制系统三种。自动调节

系统即为定值控制系统，主要控制系统内的基本任务；随动

控制系统的主要特点就是可以精确地复现系统的输入信号；

程序控制系统主要是在有两个或两个以上同时执行任务的

系统机构工作时，可以执行指挥每一个环节的控制信号，从

而使其依次有序地工作。

5 大中型机械设备电气控制系统的建设流程

机电系统设计应根据机电控制系统设计规律，运用现

代设计的方法构造产品结构、赋予产品性能并进行产品设

计。为了提高设计的质量，必须有一个科学的设计规划 [3]。

5.1 任务的确定
在进行系统设计之前，必须对控制对象的工作过程进

行深入调查、分析，熟悉其工艺过程，了解系统是否有特殊

要求，确定系统所要完成的任务。

5.2 选择系统的主机机型
在控制任务确定后 , 应对系统所需要的硬件做出初步的

估计和选择，这是计算机控制系统设计的一个特点。主机是

整个控制系统的核心，它的选择将对整个系统产生决定性的

影响。在具体选择系统的主机机型时，可以选择 I 业 PC、

PLC、智能仪表等设备。设计者只须根据控制任务选择相应

的硬件配置，再配以软件设计，即可完成控制任务的设计。

5.3 确定控制算法
工业生产过程中计算机控制系统控制效果的优劣主要

是由算法决定的。算法建立在控制对象的数学模型上，即描

述各控制量与各输出之间的数学关系，因此应建立系统的数

学模型，并确定系统的控制算法。控制算法直接影响控制系

统的调节，是决定整个系统性能指标的关键。由于控制系统

种类繁多，控制算法也各不相同，每个控制系统都有一个特

定的控制规律，并且有相应的控制算法。

5.4 系统总体方案设计
在选定主机机型和确定测控任务及确定控制算法后，

就可以确定系统总体方案。

5.5 软件设计
软件设计的主要任务是进行应用程序设计。采用的语

言有汇编语言，针对的是某一单片微处理器或微控制器的 C

语言及 VC、VB 等高级语言。在进行应用程序的设计时，

应采用模块化结构，注重可维护性及可移植性。另外，还要

合理选择数据库的结构。

5.6 传感器、变送器和执行器的选取
传感器可以将非电物理量，如温度、压力、流量、位移、

液位、气体成分等被测参数变成电信号，如电压、电流或电

阻信号，再通过变送器变成可以远传的统一标准信号，然后

送往 AI 模板进行数据采集。执行器是过程控制系统中不可
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缺少的组成部分，它的作用是接收计算机发出的控制信号，

并把它转换成机械动作，对生产过程实施控制。执行器可以

分为气动、电动、液压三种类型。

6 机电设备的安装施工

6.1 基座的安装
在开展基座安装的工作流程时，第一步是要判断合适

的安放地点，并且做好安装后周边环境的布置。对安装具有

关联性的设备装置，如车辆通道以及出料平台等就必须做出

科学性的规划，必须对设备进行要大幅度的变更操作。再加

上机电设备本来就存在着组成零部件繁多的特性，所以为让

施工作业顺利进行以及实现顺利操作，就必须做好放线作

业，一定要按照设计规定来进行施工作业。

6.2 安装之前的准备工作
在进行机电设备的装配检查之前，还必须注意对机电

设备外观材料进行核验，如是不是存在着螺母，或螺栓配件

松动的现象等，检查接头内部是不是存在裂纹，而管道连接

也一定要确保其坚固性。除此以外，必须仔细地准备安装过

程中所必须的资料及软件。

6.3 安装施工
在进行安装工作的过程中，不仅仅需要在施工时前去

检测机电设备的外部，还需要在施工的整个流程中，随时随

机地去检测装置主机及其组成部分的质量。在安装现场，也

一定要指派出专业程度较高的人员来管理，而如果需要在高

空进行某些比较重大的电气设备安装工作时，还需要确保安

全防护措施落实，以确保人员本身的安全。在安装工程中，

严格要求现场所有的工作人员正确地佩戴防护帽，并严格按

照安装规定进行检查操作，注意操作的循环逐渐性。除此以

外，在施工时需要科学合理地安排所有人员的内容和作业，

以促进施工效果的达成。在装配工作完成以后，还必须对机

电设备最终的整体性和质量进行比较全面的检测。

7 机电设备的安装调试

7.1 调试过程
在装置刚出厂时，是不能进行总装并且通过测试的，

即使是原装置经过安装，那么只要所处的装置状态是初始状

态，就会引起一定干扰，所以机电装置的测试功能就更为重

要。实际上在运行过程中，除了需要去调整原有的装置以外，

如果装置是在原来装置的基础上进行的创新或者修改，那么

就必须对原装置加以调整。在调试前检查装置的完整性以及

安全性，保证整个调试过程能够顺利进行。在调试中，必须

注意调试装置的安全以及有效性。在调试过程中，我们的设

备运行管理人员需要仔细检查设备工作情况以及操作方法

等，可以利用这些信息来编制技术报表，甚至处理设备运行

遗留的一些情况。

7.2 撰写技术报告
安装调试阶段的技术汇报，指的是在大型机械设备第

一次处于正常使用状态时所进行的设备安装和调试详细记

录，同时也可以成为企业工程技术和财务等方面管理的基础

资料，是一个经常需要进行的工作。通过观察技术报告，可

以把设备安装与调试的全部过程进行融合，与技术报告中最

后的结论相符合。机电设备安装调试技术报告是一个技术类

的文档，所以这个文档中所包含的技术专业知识程度及其重

要性都是很大的。因此，在撰写技术报告时，一定要注意内

容主次清楚，在报告结尾处还要对安装设备和调试工作的有

关人员表示感谢。

8 结语

社会科学水平日益提高，机电设备的功能及其使用技

术相对较以往又进行了创新和改进。但如何才能对机电装置

完成正常的安装与调试任务，就要求技术人员提高自己的技

能，累积知识，使机电装置能处于稳定工作的局面。
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