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基于PLC的矿井提升机模拟实验装置的研究与设计

杨 柳，阎有运，邓 君，常国雷，苏豪飞

(河南理工大学电气工程与自动化学院，河南焦作454000)

摘 要：根据我国现代漂矿和矿务局的发展需求，研究、设计与剜作了一套以PLC为核心的矿井提升机控

制系统模拟实验装置．该模拟实验蓑王采用工业上最常用的PLC作为主控制器，用电机作模拟负栽，在实

验的条件下。可通过此实验装1来模拟交流或直流矿井提升机的运行工况．以使煤矿操作人员及技术工人

能够更好地、全面地了解与掌握矿井提升机的运行原理与挺作方法。从而达到培训和学习的目的，
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0 引言

目前．我国正在服役的矿井提升机大多都采

用绕线式异步电机转子串电阻的交流调速方式，

少数则采用直流发电机一直流电动机组和晶闸管

一直流电动机的直流调速方式⋯．它们的共同特

点是：调速方式落后，设备陈旧，自动化水平不高，

安全性和可靠性相对较差．为顺应社会发展和科

技进步，对我国现役的传统式矿井提升机控制系

统进行改造和革新显得尤为必要旧。．近年来，，随

着国外PLc、变频器和直流调速器成功应用于矿

井提升机中．在我国新投产的矿井中也慢慢地开

始采用以“PLC+变频器或直流调速器”方案设计

的新型矿井提升机控制系统，其调速性能好、效率

高、节能效果明显、自动化水平高，操作简单、方

便、安全且可靠性高，是今后矿井提升机发展的主

要方向pJ．然而我国在这方面的研究还处于试验

与探索阶段．因此，笔者研究、设计与制作一套基

于PLC的矿井提升机控制系统实验装置，以方便

相关研究人员在实验条件下通过此矿井提升机控

制系统实验装置进一步对我国的交流和直流矿井

提升系统进行研究与改造，以更好地提高和完善

我国的矿井提升机控制系统¨’．此外，该矿井提

升机控制系统实验装置还能够同时模拟交流和直

流矿井提升机的运行工况，以此可以用来对煤矿

操作人员及技术工人进行针对性的岗位培训，以

提高煤矿操作人员和技术工人的技术素质和实际

维修操作技能．总之，对基于PLC的矿井提升机

控制系统实验装置的研究、设计与制作具有较高

的实用价值与较大的现实意义．

1 系统总体方案设计

本控制系统的原理框图如图l所示，本控制

系统主要由主控系统、拖动系统、检测及操纵系

统、调速系统、监控系统及保护系统等组成”。．

1．1 主控系统

有关数据表明，我国新型的矿井提升机中大

多都是采用西门子PLc或三菱PLC作为主控制

器来进行设计的，为兼顾通用性，将主控系统设计

成由两台PLC组成，一台是西门子公司的S7—

1200 PLC，另外一台是三菱公司的Fx2N PLc，采

用此种方式研制的模拟实验装置既能够模拟用西

门子PLC作为主控制器设计的矿井提升机的运

行工况，又能模拟用三菱PLc作为主控制器设计

的矿井提升机的运行工况，从而使该实验装置具

有很强的通用性．

1．2检测及操纵系统

检测及操纵系统主要由操作台、触摸屏、旋转

编码器及相关的传感器等组成．其主要作用是模

拟矿井提升机上升、下放等运行工况，同时检测速

度、电压、电流等信号并在操作台和触摸屏上加以

显示，以方便工作人员查看矿井提升机模拟实验

装置的各种状态参数，使相关人员更好地了解矿

井提升机模拟实验装置的运行工况．
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操作台 传动皮带

圈l控制系统原理框图

Fig．1 PriⅡciple diagnm of control system

1．3拖动系统

在实验台上放置额定功率为4 kw的交、直

流电机各一台，两台电机通过联接皮带相互传动．

两台电机分别通过各自的控制装置进行了驱动，

当交流电机作为动力源，直流电机作为负载时，可

以模拟交流拖动方式下的矿井提升机的运行工

况；当交流电机作为负载，直流电机作为动力源

时，模拟的是直流拖动方式下的矿井提升机的运

行工况．

1．4调速系统

本模拟系统采用西门子公司6sE70系列的

变频器和6RA70系列的直流调速装置分别对交

流电机和直流电机进行调速，只需要在控制单元

给出对变频器与直流调速器的控制命令(正转、

反转、多段速等)即可使此矿井提升机模拟实验

装置按照设定的速度曲线运行，满足矿井提升机

的运行要求¨o．

1．5监控系统

监控系统主要由一台工业控制计算机和两台

触摸屏组成．触摸屏主要是用来绘制系统画面，监

视系统的运行画面，同时可以显示各种运行参数，

以方便人们更好地了解模拟系统的运行工况．此

外，在触摸屏上还可以实现手动输入信号及存储、

输出报警信号等功能．工业控制计算机与可编程

控制器直接通讯，可以实现在线编程。在线读、写

和修改程序，可在线监控设备的运行状态并及时

发现故障和处理故障．同时可以形象地显示出矿

井提升机模拟实验装置的各种预备状态画面、运

行状态画面、故障状态画面、各种参数及各种控制

元器件的工作状态等．

2控制系统的程序设计

本控制系统的程序流程如图2所示．初始化

程序主要作用是对旋转编码器、模拟量输入输出

模块、通信模块及传感器进行初始化处理．控制系

统启动前，要先判断制动手柄是否处于零位紧闸

位上，只有当制动手柄处于零位紧闸位时才能启

动系统¨-．当开车信号发出之后，根据发出的开

车信号的类别来分别执行相应的上提重物子程序

和下放重物子程序．当完成上提重物和下放重物

时，此时需要判断是否要停车，若要停车，则要进

行施闸停车；若不需要停车，则进入下一阶段的运

行．其控制系统的流程图如图2所示．

田2控制系统程序琉程圈

Fig．2 FIow chart of program吖c仰trol system

3模拟负载的运行分析与研究

本模拟系统可以模拟交流拖动方式下的矿井

提升机的运行工况，同时又可以模拟直流拖动方
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式下的矿井提升机的运行工况，现以交流拖动方

式下的矿井提升机为例来对模拟负载进行研究．

规定控制系统中各量的正方向如图3所示．

n>0

7．Ⅲ>0

田3拖动系统中各量的正方向示意图

lqg．3 Sketch map af pOsinve directbn Of various

physi∞I quantities of drag昭stem

图3中，兀。为交流电机的电磁转矩；咒：为直

流电机的电磁转矩；n为传动系统的合转矩，且

L=％，一咒：；n，为交流电机的电磁力；F。：为直

流电机的电磁力；n为传动系统的合力，且n=

，。。一，。：；见为拖动系统的转速，顺时针为正，且

规定当，I>O时，模拟负载为上升过程．

现以交流电机作为动力源，直流电机作为负

载为例来模拟交流矿井提升机在提重物和下放重

物的过程中的运行工况．图4为模拟矿井提升机

在上提重物时的系统速度、加速度和力图，此时直

流电机在其驱动装置和PLc的共同控制作用下

产生大小恒定，方向为逆时针的电磁转矩，。：，且

1，奶l<F。：，如图4所示．

／ ＼
i＼

‘， ，，M2孚 少
卜，d I l

口

—1

图4控制系统模拟交流矿井提升机上

提重物时的速度、加速度和力图

Fig．4 Graph of皇peed and acoderatIon and

ne譬uiz of con咖I syskm when n k simuIaⅡng
恤e AC mine ho哦mat k Iming me weight

由图4可知，在加速阶段：有，。=F。．一F。：

>O，所以必有^I>，。2>0，所以F。，>O．在等速

阶段：有，d2=n。一FM2=O，所以有n。=，M2>O，

所以“I>O．在减速阶段：有，d3=“I—FH2<0，

所以F_l=F椰+Fw2，又因I，扣l<FM2，且，M2>

0，所以，-。>0．在爬行阶段：有Fd4=L。一，M2=

0，所以，M。=，。：>o．总之，在模拟交流矿井提升

机上提重物的整个过程中，转速厅始终大于零，拖

动电机的电磁转矩L．始终大于零，所以拖动电

机一直处于正向电动状态，其两电机运行状态图

如图5所示．

圈5 模拟交流矿井提升机上提重物时的

两电机运行状态示意圈

Fi窖．5 Sketch map 0f岫e two mo协巧’阿nning

stak of controI system when n缸simula廿ng

th AC mine ho妇t恤at缸Im证g the weight

相应地，当模拟负载处于下放的过程时，负载

电机在交流拖动电机的拖动下作逆时针方向运

行，即系统转速始终小于零，直流电机在其驱动装

置和PLc的共同控制作用下保持恒定的电磁转

矩，且保持I凡，I<，。：，如图6所示．

o

0

o

圈6控制系统模拟交流矿井提升机下放

t物时的速度、加速度和力围

Flg．6 Graph of speed_nd nooderaaon and

nexuiz of conIroI sys把m when It缸simnhtmg

恤e AC mine bolst山叠l缸JowerjⅡg曲e weIg血t

如图6所示，在加速阶段：有，dI=n。一F。：

<o，所以必有，Ml=FM2+，dl，又因J凡I I<，。：，

所以F。。>0．在等速阶段：有，n=，MI—Fw：=o，

所以有F。。=F。：>0，所以FM．>O．在减速阶段：

必有，∞=，Ml一，M2>0，所以FⅢ=，d3+，M2，因

为FM2>0且，∞>0，所以，Ml>O．在爬行阶段：

有F“=，Ml一，M2=0，所以FMl=，M2>0。所以

以。>0．因此，此矿井提升机模拟实验装置在模拟

下放此类大小的负载时。拖动电机始终处于反向

制动状态，其电机运行状态示意图如图7所示．

hI>O

0

围7控制系统模拟交流矿井提升机下

放重物时的两电机运行状态示意图

FIg．7 Sketch map of恤e two moto件’邝nnin譬s细k

of controI暑ys蛔wh蚰n k曲uIlnng
恤e AC m蛔e hoisI th“缸loweri哩me we睡ht
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’以上分析的是用交流电机作为拖动电机时模

拟交流矿井提升机上提和下放重物时的运行工

况．相应地，若采用直流电机作动力源，用交流电

机作负载，此时本实验装置就可以模拟直流矿井

提升机的运行工况，从而真正地达到培训的目的．

4结论

基于PLc的矿井提升机模拟实验装置是采

用“PLC+变频器／直流调速器”进行设计的。其技

术先进，调速性能优越，自动化水平高，控制性能

好且安全可靠．该装置用PLC作为主控制器，用

电机作负载，其模拟负载的方式独特新颖，且能够

很方便地在实验的条件下来研究和分析矿井提升

机在提升重物和下放重物过程中的各种运行工

况．既能够模拟交流矿井提升机的运行工况，又能

模拟直流矿井提升机的运行工况，所以该实验装

置具有较高的实用价值，对此实验装置的研究具

有较大的现实意义．
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Study&Design of Simulation Experiment DeVice of

Mine Hoist Based仰PLC

YANG Liu，YAN You·yun，DENG Jun，CHANG Guo-lei。SU Hao—fei

(Sch∞l 0f Elec—eal Engineering＆Automati仰．Henan Pol”echnic UniVe膳ity，Ji即zuo 454000，China)

Abstract：According to the development陀quirement8 of our country白modem coal mine and bureau of mines，

a set of simulation experiment device of mine hoi8t control system based on PLC was studied，de8igned and de-

veloped．Thi8 simuIation experiment device put the PLC which is used mostly in industry as main controller，

and uses the motor a8 simulated load．By doing experiments，we can simulate the AC mine hoist备or the DC

mine hoist’8 operation 8ituation so that t11e ope阳tors and technical worke瑁of coal mine can better understand

and comprehensively grasp the mine hoi8t’8 opemtion principle and operation method and aIso achieve the

purposes of training and Ieaming．

Key words：PLC；mine hoi8t；experimental deYice；simulated Ioad
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