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PLC与变频器在煤矿矸石山运输系统中的应用 

关键词 PLC 变频器 自动控制 提升 

中图分类号 TM571．2 文献标识码 B 

张 海 

(山东鲁能菏泽煤电公司，山东 菏泽 274700) 

彭庄煤矿矸石山提升系统为 2JTP一1．6／20E型的 

缠绕式提升机 1台，配套电机功率 95kW，凋速方式为 

串电阻调速，2004年 12月正式投入运行。该提升系统 

的卸载采用倒拉翻矸 自卸式，绞车卸载速度快，冲击力 

大，为提高系统运行可靠性 ，采用可编程控制与变频器 

调速技术对该系统进行改造。 

计、并具有三重保护 ，必要时可用继电器系统运行。 

(4)系统设计按照安全可靠、技术先进、使用维护 

方便、经济实用等原则进行方案设计和评审。 

(5)系统设计符合《煤矿安全规程》(2006年版)有 

关矿井绞车电控系统设计的规定和用户的特殊要求。 

(6)系统的电磁兼容性符合国家标准。 

1 系统改造方案 2 F'T一4Q变频调速装置 

1．1 系统改造配置 

(1)F'T一4Q四象限智能变频调速装置。该系统的 

传动部分所有器件为德国 SIEMENS公司提供，包括整 

流单元、逆变器、制动单元、网侧电抗器，网侧滤波器。 

(2)控制显示台(司机台)(双 PLC系统) 

主要由两台 PIE组成。一 台作为主控 PLC，完成 

提升控制系统功能；另一台作为数字监控器，完成数字 

监控系统功能。主要功能为：①构成控制电路和保护 

电路；②实现控制信号与故障信号的隔离与转换；③形 

成硬件安全电路并与软件安全电路相互冗余与联锁； 

④完成工作闸、安全闸控制；⑤构成应急操作 回路 ；⑥ 

二级制动控制。 

操作台主要包含显示仪表、操作手柄、转换开关 、 

按钮、指示灯、音响设备、数字式深度指示 (包含粗指 

示、精指示)，可对绞车的运行状态、故障信号、过程变 

量等进行显示和报警 ，对绞车进行各种操作和控制。 

(3)轴编码器。 

1．2 系统基本特点 

(1)采用先进的无速度传感器矢量控制技术； 

(2)采用先进的 IPM功率模块，功率损耗小 ，运行 

安全可靠； 

(3)全数字控制系统采用双PLC系统，构成“双线 

制”控制和安全保护。关键电路如安全电路，减速回路 

等均采用硬软件冗余设计和多样化设计。重大故障如 

等速超速、减速超速、过卷等故障均采用硬软件冗余设 
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2．1 主要技术参数 

(1)输入电源电压 AC380V，频率50I-Iz；电压允许波 

动范围一15％～+10％；频率允许波动范围土2．5％； 

(2)输出频率范围0～50Hz连续可调； 

(3)额定输出功率：132kW，可长期稳定运行的最大 

输出功率：160kW。 

(4)过载能力 1．5IN 2rain，2 IN lmin； 

(5)有较高的功率因数 cOS(p>0．98； 

(6)低频运转时，有 自动转 矩提升功能 ，能保证 

100％的额定转矩； 

(7)变频器设有过压、欠压、过流、过载，功率元件 

过热和电机缺相等保护，设有故障记忆功能，能保留最 

近 10次故障的功能号码和最后一次故障的参数 ； 

(8)总谐波含量 <5％。 

2．2 主要技术原理 

(1)采用全数字无速度传感器矢量控制，使系统调 

速范围宽、调速精度高。变频器在低频运行时，也保证 

有 100％额定力矩输出。最大转矩为额定转矩的 2倍， 

0．5I-Iz即可达到 1．7倍以上的起动转矩。 

矢量控制实现的基本原理是通过测量和控制异步 

电动机定子电流矢量 ，根据磁场定 向原理分别对异步 

电动机的励磁电流和转矩电流进行控制，从而达到控 

制异步电动机转矩的目的。具体是将异步电动机的定 

子电流矢量分解为产生磁场的电流分量 (励磁电流) 

和产生转矩的电流分量 (转矩电流)分别加以控制，并 

同时控制两分量问的幅值和相位，即控制定子电流矢 

量，这种控制方式称为矢量控制方式。矢量控制方式 

又有基于转差频率控制的矢量控制方式 、无速度传感 

器矢量控制方式和有速度传感器的矢量控制方式等。 
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这样就可以将一台三相异步电机等效为直流电机来控 

制，因而获得与直流调速系统同样的静、动态性能。新 

型矢量控制变频器具备异步电动机参数 自动检测、自 

动辨识、自适应功能，在驱动异步电动机进行正常运转 

之前可以自动地对异步电动机的参数进行辨识，并根 

据辨识结果调整控制算法中的有关参数，从而对普通 

的异步电动机进行有效的矢量控制。 

(2)操作简便可靠 ，司机只用主令控制手把就可以 

实现绞车的起动、等速、减速、爬行和重物下放时操作， 

减轻了操作强度。 

(3)当绞车作重物下放操作时，电动机变为发电机 

状态运行，此时系统能自动将电动机发 出的再生能量 

消耗在制动电阻上。同时，制动力矩增大，保证了绞车 

下放时的安全性。 

(4)双加／减速时间可根据提人和提物选择改变变 

频器内的加速度、减速度的不同值 

(5)具备变频器谐波治理传统。 

通用变频器的主电路为交 一直 一交组成，外部输 

人 50Hz的工频电源经三相桥路不可控整流成直流电 

压信号，经滤波电容滤波及大功率晶体管开关元件逆 

变为频率可变的交流信号。在整流回路中，输入电流 

的波形为不规则的矩形波，波形按傅立叶级数分解为 

基波和各次谐波 ，电流波形具有以下高次谐波：6k+／ 
一 1，(k=1，2，3⋯)。 

本系统匹配各类谐波抑制装置后可将谐波含量降 

至最小，完全符合国际标准。 
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图 1 矸石山变频调速控制原理图 

其中： 

R订l(INPUT EMC—FILTER)为输入 EMC滤波器， 

可降低高频电磁干扰 ，符合国际 IEEE通用规定。 

MR(MA删 C RING)磁环可降低部分高频干扰。 

ACLI(INPUT AC—C}{OKE)输入电抗器，降低三相 

电压不平衡，降低输入侧谐波干扰。 

ACL0(OI胛 lIrr AC—CHOKE)输 出电抗器，降低 电 

机运行噪声，降低电机发热。 

3 控制系统技术特征 

3．1 提升控制系统 

(1)完成提升机自动、手动、检修等运行方式控制； 

(2)完成提升机逻辑控制与中间闭锁； 

(3)完成传动系统的运行控制与速度给定； 

(4)完成与提升信号系统的控制与相互闭锁； 

(5)完成提升机机械、液压、电气等方面的故障检 

测、报警、保护功能。对如过卷、等速超速、减速超速等 

重大故障实行硬软件多重保护； 

(6)完成轴编码器之间的相互监控与断线保护； 

(7)形成硬件安全电路与软件安全电路，两者相互 

冗余，相互闭锁； 

(8)实现提升机液压制动系统中工作闸与安全闸 

的控制； 

(9)能对提升机的位置进行测量和数字指示； 

(10)按照故障性质，提升系统故障分为三类： 

①立即安全制动故障 ：该类故障综合在硬软件安 

全电路中。安全电路正常时吸合 ，有急停故障时释放。 
一 旦安全电路释放，就会立即封锁变频器，跳制动油 

泵，并控制液压系统电磁阀实施安全制动 ，抱安全闸。 

主要的安全制动故障有： 

a ．传动系统故障：如主回路和控制回路电源故障； 

主电机过温、堵转；变频器故障等；b．过卷故障；c．超速 

故障：如等速超速、减速段定点超速和连续超速等；d． 

手动紧停故障；e．液压制动系统故障：如制动油泵跳 

闸、系统油压高等；f．错向；g．测速机、轴编码器断线 ；h． 

松绳故障。 

②先电气制动、后安全制动故障：这类故 障发生 

后，传动系统会自动进行减速，当速度降到爬行速度时 

会立即转为紧急制动。这类故障主要有 ：事故停车、闸 

瓦磨损。 

③完成本次开车后、不允许再次开车故障：开车前 

若出现这类故障，则开不起车；若在运行过程中出现， 

则允许本次开车完成，但不允许下次开车，除非故障解 

除后。这类故障主要有主电机过温报警；液压站油温 

过高等。 

3．2 数字监控系统 

由PLC2构成 ，其位置检测用的轴编码器采用单独 

的一台。该设备可完全替代传统的机械式监控器，具 

有可靠性高、功能强、调试方便等特点。主要功能为： 

(1)实现对调速系统以行程为自变量的速度给定， 

完成绞车位置控制；(2)自动生成位置一速度包络线曲 

线，完成绞车速度监控；(3)能生成多个软开关点，参与 

控制和保护；(4)与提升控制系统 PLCI输出的位置信 

号和速度信号分别进行 比较，当两者偏差过大时立即 

安全制动；(5)形成软件安全电路，并与其他安全电路 

相互冗余与闭锁；(6)在提升控制系统 PLCI故障时，能 

完成有关提升控制。 

3．3 应急操作回路 

在 PLC1故障时，PLF~2可投入应急工作状 态；当 

PLF~2故障时，PIll可投入应急工作状态。 
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