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Abstract

introduced.
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基于PLC、变频器在工业控制系统中的优势，近年来PLC、变频器广泛应用于各个领域。论文以一台绞车为例，采用三菱
FX2N－64MR可编程逻辑控制器（PLC）和优利康YD3000系列160KW变频器对这台绞车电动机实现动作控制，变频调速。
介绍了原绞车控制方式、运行使用状况及控制系统改造方案和改造后应用效果等。
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1 引言

在现阶段工业生产中广泛应用 PLC控制技术，尤其是

在电气工程方面发挥着十分重要的作用，在一定程度上可以

推动中国变频技术的高速发展，甚至在未来有可能改变中国

变频器中传统的直流调速技术，变频调速技术作为基础技

术、高新技术、节能技术，已经渗透到各个领域，应用变频

调速技术来改造传统产业，节约能源及提高产品质量，获得

较好的经济效益和社会效益。近年来，变频调速技术已成为

交流调速中最活跃、发展最快的技术。两者相结合，能改善

数据分析能力不足的情况，使得变频器中的人机互动功能得

以完善，促进生产效率的提升。

2 原绞车控制方式及运行使用状况

铜坑矿业分公司Ⅰ期、Ⅱ期货运索道承担着地面矿石

运送的任务，线路长度约为 5.33km，高差大，地形非常复杂，

每条钢丝绳（6×7-PPC-Ф36.5）长达 11200m，自重约 57t，

钢丝绳更换工作依靠两台绞车（型号 JZ1-16/800）配合完成，

更换钢丝绳时一台绞车收绳，另一台绞车放绳，两台绞车速

度控制采用交流绕线式异步电动机（ ）转子

绕组串电阻调速方式，收绳、放绳过程中绞车司机根据钢丝

绳的松紧程度来调节绞车速度，操作不易掌握，且更换钢丝

绳处比卸矿点高出约 320m，受重力作用和惯性影响很难保

证收、放钢丝绳时两台绞车的速度一致 [1]。传动同步差，易

引发事故，而且继电器控制存在启动电流大、机械冲击大、

调速不平稳等问题，该系统为 80年代末期投产使用，设备

老化，技术落后，换钢丝绳效率低。

3 绞车控制系统改造方案

此次改造将由 PLC和变频器控制方式取代原来的三相

异步电动机转子绕组串电阻调速控制方式，PLC控制变频

器原理框图如图 1所示。
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控制系统由主控台、变频柜、电源柜和制动电阻柜组成，

安放于控制室内。该主控台采用可编程逻辑控制器（PLC）

技术，配以多种检测、控制组件完成绞车运行过程中应有的

设备闭锁控制、速度闭环控制、各种安全保护和工作状态显

示。司机可操作控制台上的操作手柄及按钮来控制绞车的运

行，实现对绞车电机的正转、反转、停止的控制功能及电机

的多段速调速控制。并通过指示灯、仪表及人机界面了解绞

车的运行状态、系统故障及运行参数。以下对该控制系统各

组成部分进行详细分析和阐述。

3.1 低压电源控制柜

①单回路电源进线，带有必要的联锁和保护，具有相

应的控制、测量功能，同时还有过电压、欠电压、缺相等保护。

②配UPS不间断电源、以防突然断电，保证 PLC供电。

3.2 主控计算机系统

主控系统选用三菱 FX2N－ 64MR可编程逻辑控制器

（PLC）。完成对整套电控的操作控制，采用 PLC＋继电

器＋接触器＋触摸屏控制方式，操作台上按钮信号、接近开

关信号经继电器转换后，信号进入 PLC数字量输入模块，

变频器电流信号经 PLC模拟量输入模块进入 PLC，PLC根

据设计好的程序对这些信号进行处理并驱动相应的 I/O输

出。从而控制电力液压制动器、变频器及绞车电机，实现对

绞车的动作控制。完成绞车手动、联锁、检修、应急开车等

运行方式的控制要求。

手动：司机可通过手柄控制提升速度在 0至最大速度

范围内连续可调。

联锁：当绞车运行在换绳模式下，左边绞车只能向下

放绳，右面绞车只能向上收绳。

检修运行：司机通过手柄能够实现低速连续可调。

应急开车：可用于 PLC故障时，在低速度下应急运行。

3.3 上位机监控系统

上位机监控系统选用 10寸触摸屏，完成对绞车各种操

作运行状态、参数、故障进行监控。适用于维护和检查，灵

活的可视画面使用者一目了然。

3.4 全数字变频调速柜

调速系统采用优利康 YD3000系列 160KW全数字变频

调速装置，配有制动单元及制动电阻。实现的主要功能有：

具有闭环矢量控制；可调斜率的加减速度给定值设定；启动

防冲击的“S”化曲线给定；预置起动力矩，防止起动时钢

丝绳倒转；具有过流、过压、欠压、过速、堵转、绝缘检测

等几十种保护功能；变频调速柜设有强迫通风装置 [2]。

全数字交流变频电控装置硬件简单、结构紧凑、逻辑

关系明确；与模拟量直流装置相比具有安全可靠，调试周期

短、故障率低、后期维护量少等优点，并且动静态特性与直

流系统一样，实现系统所要求的启动、加速、等速、减速、

爬行、停车等运行动作。

3.5 司机操作台

①选用三菱 FX2N系列可编程控制器，负责绞车的主

程序及系统管理，深度指示及监控。

②完成绞车运行工艺要求的控制功能。

③实现对调速系统行程速度给定的控制。

图 1 PLC控制变频器原理图
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④与提升信号系统、操作系统之间相互闭锁。

⑤实现完善的保护功能，对于速度超速保护设定、上

下过卷设定等安全保护。同时，还能完成定点速度监视、监

控与保护功能。

⑥主控计算机的故障自诊断。

⑦柜内装有硬件连接的安全保护继电回路，与 PLC软

件保护回路互为监视，实现安全回路的冗余功能，并装有

PLC控制所要求的输入、输出。

⑧操作台选用新型单体式网络化操作台，上装有指示

灯、显示仪表、选择开关、操作手柄、按钮、显示器；能实

现绞车运行的各种控制要求。

3.6 高速计数

PLC高速计数口 X0、X1采集轴端光电编码器 A、B

相脉冲进行计数。通过 PLC程序运算处理产生控制所需要

的缠绳方向、米数值、速度值等信号，参与缠绳机的错向、

测速、位置显示等功能。

4 应用效果

①变频器从 0HZ起动电机，它的起动加速时间可以调

整，从而减少起动时对绞车电机的电器部件和机械部件所造

成的冲击，增强系统的可靠性，使绞车电机的使用寿命延长。

此外，变频控制能够减少机组起动时电流波动，这一波动电

流会影响电网和其他设备的用电，变频器能够有效地将起动

电流的峰值减少到最低程度。另外，操作简单，调速精度高，

速度平稳；控制系统本身良好的控制性能和完善的保护环节

能有效避免事故的发生。降低工人的劳动强度。

②原有调速方式耗能大，采用变频调速后，节能效果

明显，节电率可达到 20%~40%。

③变频调速很容易实现电机的正、反转。只需要改变

变频器内部逆变管的开关顺序，即可实现输出换相，也不存

在因换相不当而烧毁电动机的问题。变频调速系统起动大都

是从低速开始，频率较低。加、减速时间可以任意设定，故

加、减速时间比较平缓，起动电流较小，可以进行较高频率

的起停。变频调速系统制动时，变频器可以利用自己的制动

回路，将机械负载的能量消耗在制动电阻上，也可回馈给供

电电网，但回馈给电网需增加专用附件，投资较大 [3]。除此

之外，变频器还具有直流制动功能，需要制动时，变频器给

电动机加上一个直流电压，进行制动，则无需另加制动控制

电路。

④ PLC控制技术与变频技术相结合， 能改善数据分析

能力不足的情况，使得变频器中的人机互动功能得以完善，

促进生产效率的提升。

⑤ PLC可靠性高，抗干扰能力强，现代 PLC采用了集

成度很高的微电子器件，大量的开关动作由无触点的半导体

电路来完成，其可靠程度是使用机械触点的继电器所无法比

较的。

5 结语

PLC自动控制技术在变频器中的应用，不仅可以有效

解决监控技术和操作控制在变频器中的空白，变频器运行效

率问题，使变频器中的人机互动功能更加完善，而且在一定

程度上推动变频器的快速发展，促使工业生产效率有所提

升，促进企业经济效益的增长。
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