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PLC在可控硅直流调速系统的应用 
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摘 要：东海煤矿二水平钢丝绳胶带提升机历经两代调速控制系统的发展，经历了分立元件和集 

成运放两代模拟控制电路，最终由PLC数字程控所代替。随着计算机控制技术的迅速发展，以 

微处理器为核心的可编程序控制器(PLC)已逐步替代继电器控制，在各行业的自动化控制领域 

得到普遍应用。 
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随着计算机控制技术的迅速发展，以微处理器 

为核心的可编程序控制器(PLC)已逐步替代继电器 

控制，在各行业的 自动化控制领域得到普遍应用。 

煤炭行业正在依靠现代化高科技手段对现有陈旧电 

气控制设备进行更新换代。 

可控硅直流调速系统控制的发展，经历了分立 

元件和集成运放两代模拟控制电路，最终由 PLC数 

字程控所代替。前两种在实践应用时，普遍存在由 

于设计问题和动、静态响应影响以及电子元件动态 

参数变化，还有给定与反馈作用误差产生的稳态误 

差，使得系统产生振荡、超调和起车惯性大等危害。 

东海煤矿二水平钢丝绳胶带提升机于 1990年 

投产使用，历经两代调速控制系统的使用，始终存在 

运行不稳、振荡、超调、起车惯力大等多方面实际故 

障。2004年 11月将控制系统改换成 PLC数字控 

制，解决了上述困扰。该系统经改制后使用证实具 

有运行平稳、可靠、节省电能、操作方便、自动化程度 

高、无故障等优点。 

1 系统改前后使用的设备 

(1)改制前的设备，有继电器柜一套和后期改 

造时引进 KGSFA2t型调节柜、整流柜、励磁柜各 3 

套(其中2套分别用于2台直流电动机，另一套做备 

用设备)，每套整流柜内三相全桥整流由18个400 

A可控硅完成。 

(2)改制后只选用整流柜和电源柜、控制柜各 
一 套(西门子公司技术)，将提升机2台ZD2—151B 

一 400kW／440V直流电动机电枢串联，因此用一套 

整流系统。PLC可编程控制器镶嵌在操纵台内，它 

是该系统的指挥中枢 (相当于微机 内中央处理器 

CPU)，接收和控制机构是控制柜内两台 6RA7018 

整流控制装置，其中一套控制两台直流电动机串联 

电枢整流管(6个 1 200 A可控硅)控制极，另一套 

控制励磁用。 

2 程序控制系统各部件作用 

(1)电源柜(低压供 电系统 )。对系统电机风 

机、制动闸、制动油泵、润滑油电机等提供电源和进 

行控制，并为PLC、微机和传动部分等提供各种电 

源。 

(2)PLC可编程控制器。利用计算机接口将各 

种控制信号(如安全回路、各段保护、高压分合闸、 

快开控制等各种运行方式等)编程输入 PLC输入接 

口，给 PLC程序处理按顺序储存，在程序存储器内 

编辑的程序进行运算，最后做出状态输出，通过外部 

输出接口控制整流部件 6RA7018。 

西门子公司的PLC可编程控制器，是控制信号 

电压由0～10 V模拟信号转换成数码。即将模拟信 

号变换成数字信号装置(A／D转换)，通过内部 S一 

自锁，R一只读，V一故障设置等继电程序设置以及 

程序、指令编排，最后通过外输控制整流控制装置 

6RA7018或电源柜内控制部件。 

(3)控制柜。主要由2台整流装置 6RA7018组 

成，其主要功能是接收 PLC指令后，产生脉冲控制 

直流电动机主回路中的三相桥式整流电路 6个 1 

200 A和励磁用可控硅触发信号的导通角仅(或推B 

角)，以达到 PLC预期设置的直流电动机恒转速转 

动输出。整流控制装置6RA7018自身也有接口联 

通计算机进行指令读写、修改、删除；并还有直观的 

显示，显示其正常工作状态值和相对应故障以及自 
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锁值；在其前面板镶有触摸键，用以微调和转换原设 

置的参数用。 

3 数字与模拟控制静动态参数分析比较 

3．1 可控硅直流控制 

当采用速度、电压、电流三环控制时其方框图 

(即数学模型)如图1所示。通常闭环系统的参考 

输入和拢动量恒定不变时，被控量 也恒定不变。 

当参考输入或拢动量发生变化时，反馈量将与参考 

输入之间产生新的作用误差，通过控制作用，使被控 

图1 速度、电压、电流三环控制方框图 

量(输出量)按新的参考输入值稳定下来或趋于恢 

复到原来的数值达到新的平衡，但由于系统总存在 

着惯性或储能元件，使达到新的平衡状态不能瞬时 

完成，要经过过渡过程。 

在摸拟控制电路设计时，无论是在时域还是频 

域考虑，都要求系统首先必须是稳定，对超调量、过 

渡过程的时间、振荡次数提出一定要求，再就是系统 

稳态误差应满足。可这三种要求之间又相互矛盾和 

制约，很难建立一个同时达到理想状态系统结构和 

参数。 

3．2数字控制(PLC) 

由于该控制系统为非线性系统，故将其设置在 

饱和非线性状态，如图2所示 。由于该控制系统采 

图2 饱和非线性状态曲线 

用数码的形式传递，为数控系统，该系统的动态性能 

可用差分方程过程描述。在非线性系统中，暂态响 

应曲线的形状与输入信号的幅值有关，这是因为非 

线性系统不服从迭加原理的缘故；数字控制非线性 

系统的稳定性不取决于系统的结构和参数；非线性 

系统振荡在物理上是可存在的，但振幅是确定的，与 

初始条件无关；再就是非线性系统输出量(或信号) 

不包含输入信号频率的正弦分量。 

PLC对模拟量信号的处理，是将模拟信号变换 

成数字信号(A／D转换)。A／D变换精度取决于A／ 

D变换器的位数，如10 V电压要求以1 mV精度变 

换时，精度 1 m~／10 V=0．01％，即 1／3200十进制 

的3200用二进制表示 10位，该系统精度等级足以 

满足控制系统要求。且该系统中采用6RA7018整 

流装置均以积分方式变换，可使信号尖峰平均化，从 

而使系统运行平稳、可靠。 

PLC通过通讯接口和通讯协议，与6RA7018进 

行双工通讯，将工作状态与运行参数相互传递，并能 

实现动态显示。同时操作6RA7018可将指令传至 

PLC，从而控制系统的运行状态。PLC、6RA7018不 

但能显示系统运行状态和参数，还能记录系统运行 

故障数据，显示故障点，从而缩短故障查找、排除时 

间。 

由于该系统可对励磁电流实行无极控制，根据 

直流电机机械特性方程式中不难看出当转速 n恒定 

时，通过改变励磁电流来使得磁通改变对转矩 有 

较宽的调整，避免只调整主回路电压 而产生比较 

大的电能损耗 ，从而可降低能耗费用。 

4 结束语 

随着科技不断发展，PLC数字控制将会在自动 

控制，通讯程控等领域得到更多、更好的应用和发 

展。 

作者简介：朱家成，男，电气工程师，现在鸡西矿业集团 

东海煤矿运输区从事技术工作。 

(收稿 日期：2008—03—18；责任编辑：金丽华) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

