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[摘要]　介绍了 PLC在矿井操车电控技术中的应用 . 在系统控制中,以 PLC可编程的软逻辑性、良好的抗干

扰能力和体积小的特点,较好地解决以往控制中出现的问题 . 并重点介绍了软件设计中移位寄存器的使用技

巧.
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某矿矿井操车的电气控制最初采用的是继电接触器控制,由于其庞大的体积、高故障率以

及逻辑关系的不可变, 已不能满足生产实际的需要 . 由电子元件组成的逻辑控制器来取代继

电接触器,由于操车的控制要求必须随着矿井采矿工艺的变化而变化,而电子器件组成的硬逻

辑特性不能满足经常变化的控制要求,再则,矿井的环境相当恶劣,干扰大,电子器件控制器常

常由于抗干扰能力差, 使逻辑出错,甚至发生混乱,严重影响了矿井操车的正常工作.可编程序

控制器( PLC)以其可编程的软逻辑性,良好的抗干扰能力和体积小等特点很好地解决了以往

控制中出现的问题.本文介绍了 PLC 在某矿矿井操车电气控制中的应用.

1　系统硬件组成

1. 1　矿井井口操车电控工艺流程

该矿井的操车电气控制分为井口和井底两部分,而在井口和井底的操车控制又有左、右两

道之分,在此重点介绍井口的其中一道操车的电气控制,也就是整个系统的 1/ 4. 井口操车的

主要任务是将提升到井口罐笼内装满煤的小车推出,将空车推入, 具体工艺流程框图如图 1.
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罐笼分上下两层,当罐笼上层完成小车的出、入后, 罐笼要进行换层, 将下层对准井口轨道. 图

中操车流程在矿井采矿生产中不断循环重复.

1. 2　硬件设计

在井口和井底操车系统中分别采用了两套 PLC 装置进行控制.在操车的电气控制中所遇

到的输入、输出信号有行程开关、限位开关、温度信号、电机的控制、电磁阀的控制、状态指示

等,每套 PLC 控制系统共计有 80个输入, 58个输出. 因此,选用了 OMRON 公司的 CQM1型

PLC 作为控制机,它是一种积木式机构,系统构成和扩展十分方便,更有外设端口和 RS- 232

接口,可与上位机进行通讯.其中用于井口的 PLC装置硬件结构如图 2所示.
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图 2　井口 PLC装置硬件结构图

2　程序设计

2. 1　程序流程图

由前面的 1/ 4系统的工艺流程可以看出,系统的环节较多,且 I/ O 点数多,在实际操作中

对于流程的顺序性和时序性要求很高, 因此,我们在软件设计中重点细化了各个环节的次序、

起始条件和结束条件, 来构造梯形图.另外,由于该系统使用的特定场合,矿井中对于系统工作

的正确性和可靠性要求很高,这些在软件中都进行了较为完善的设计.系统的工作方式分为自

动、手动和点动,系统的工作种类有装车、提人和下长材 3种类型. 其流程图如图 3 所示.根据

用户要求,自动运行过程中要随时可以转换成手动运行, 我们在程序设计中采用了“跟踪”的控

制模式,程序设计技巧见下节.

2. 2　技术要点

2. 2. 1　移位寄存器的使用技巧

在程序的设计中,有些场合用移位寄存器可以使编程方便,思路清晰.在该软件设计中多
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处使用到了移位寄存器,同时将系统严格的顺序控制、保证控制的正确性和可靠性等要求融入

了移位寄存器的程序设计中.图 4是手动控制程序中一段用到移位寄存器的程序.在设计中将

移位寄存器中的每一位作为一个流程环节的启动条件.由于工艺流程要求,每一个环节必须按

照工艺流程顺序一步步进行,因此在程序运行过程中必须保证移位寄存器中始终只有一位是

状态“1”,其余为“0”状态.这在本程序中是这样实现的:用 031通道作为移位寄存器,用到了其

中的 03100～03106共 7位,当某一位为“1”时, 启动相应的环节工作, 为“0”时,启动环节条件

不成立.由图 4可以看出,在移位寄存器的数据端 03100～03106各位均是常闭触点,这样只有

在第一次移位时移入 03100的状态为“1”, 而在其余次移位时,由于 03100～03106中总有一位

的状态为“0”,所以在整个移位过程中始终保证了移位寄存器中只有一位为“1”,也就保证了任

何时刻只有一个流程环节可以进行.

图 4　手动控制程序图

移位寄存器使用最关键的一处是它的脉冲信号,它每接受到一个正跳变,产生一次移位,

因此,它的脉冲端必须接受到的应是脉冲信号, 不能是一个不变的高电平.另外,为了保证程序

运行的正确性和可靠性,在实际使用中值得注意的是,如果由按钮或行程开关等靠触动闭合的

开关来产生脉冲信号, 要防止其抖动,因为一旦发生抖动,有可能产生不止一个脉冲,而产生不

应有的位移,就会造成系统工作的混乱. 这两个问题在本程序设计中是如下解决的. 由图 4可

以看出,脉冲端共有 7条支路,每条支路要产生一个移位脉冲,靠按钮、行程开关或限位开关闭

合产生移位脉冲, 但是每条移位支路必须在产生状态“1”后,才能再转为“0”状态,以保证下条
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移位脉冲支路“1”状态的有效.以第二条移位支路为例,撇开其它连锁条件,当上层安全门开到

位 00000闭合和遥台落到位 00005闭合后,会产生一个“1”状态,进行一次移位,启动一个流程

环节进行.由于安全门打开和遥台落下要一直保持几个环节的过程,这条移位支路的状态“1”

一直不变, 就无法使下一条支路的脉冲产生, 依次的下一个环节就无法进行, 为此,我们用

03501中间继电器来解决该问题. 一旦第二条支路的移位正跳变产生, 移位寄存器的第二位

03101为“1”,利用 03101去接通辅助中间继电器 03501, ���� 03501常闭接点串联在第二条移
位脉冲支路中,断开该支路,产生“0”状态, 保证下面的移位脉冲有效.另外,该常闭触点还有效

地解决了 00000安全门开到位和 00005 遥台落到位这两个行程开关的抖动问题. 因为 ����
03501常闭接点打开,断开了该支路, 即使行程开关由于抖动也不会产生有效的移位脉冲而发

生误位移,只会仅仅是一个脉冲有效. 因此,在七条移位脉冲支路中分别串入了 03500～03506

七个中间继电器的常闭触点,很好地解决了以上所述的问题, 保证了程序执行结果正确可靠.

另一方面, 要保证工艺流程的顺序进行, 就要保证移位寄存器移位脉冲的顺序产生,以防

后面环节的行程开关或限位开关误动作而引起误位移.同样以第二条移位脉冲支路为例,常开

接点 ���� 03500就起这样的作用, 它只有在第一条移位脉冲产生后, 移位寄存器的 03100位为

“1”,接通了 03500中间继电器, 串联在第二条移位脉冲支路的 03500 ���� 常开接点闭合,只有

该接点闭合, 第二个移位脉冲才能产生.这样就有效地保证了移位脉冲产生的顺序,因此,在每

条移位支路中都串接了一个受前一移位控制的常开接点,从而保证了工艺顺序的正确性.

2. 2. 2　自动控制转换为手动控制的设计技巧

根据用户要求,自动装车控制过程中的任何时刻要能够转换为手动控制.如果用常规设计

方式很难实现这个要求.要在自动控制过程中的任一环节转换为手动控制,而手动控制又必须

延着自动控制程序的顺序环节控制下去,显然, 这就要能够“跟踪”自动控制过程进行到哪一

步.由于自动装车控制流程和手动装车控制流程完全相同, 因此两个程序的设计思路也相同,

都用移位寄存器来进行顺序控制.用了移位寄存器, 这个问题就较容易解决. 同样以图 4为例,

该图是手动装车控制的部分程序.可以看出, 每一个移位脉冲支路中都有 ���� 02000 与 ����
02002并联, 02002 ����只有在自动控制时才会闭合, ���� 02000只有在手动控制时才会闭合, 作

为手动控制时移位脉冲支路的一个启动条件. 将 ���� 02000与 ���� 02002并联, 放在手动程序的

移位寄存器移位脉冲支路中,就使得自动装车程序执行时,手动程序中的移位寄存器也同时进

行移位.由于自动控制开关和手动控制开关同为一个转换开关控制, 不可能同时接通,同时在

最终的输出继电器支路中还有其它联锁,因此, 手动程序移位寄存器在此时只是与自动控制程

序的移位寄存器同步移位,起一个“跟踪”的作用,并不会手动控制与自动控制同时进行.一旦

转换开关由自动转为手动, 自动程序立即停止, 在设计中有相应的联锁,而手动程序能很好地

按自动控制的顺序控制下去,可靠地实现转换.

3　结束语

该系统于 1999年初投入使用,运行情况良好, 工作可靠,自动化程度大大提高, 为以后矿

井电控设备的技术改造打下了基础.
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Abstract: The application of dust removal system w ith P ID contr ol is intr oduced in this paper , w hich is based

on the Lamber t Beer�s Law . The optimum range o f parameters is found by computer simulation and all its

paramenter s can be r egulated on line dur ing the operat ion to achiev e the best contr ol r esults. T his technique

has been used in dust removal contr ol system o f the rubber mix ing plant and the kneading plant.
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