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图 3� EDA9033A 的工作流程

5 � 结语

将 EDA9033A 应用于以 PLC为核心的分布式

风机性能测试系统中, 主要实现了以下几个功能:

( 1) 对风机的电参数进行采集;

( 2) 将采集的电参数通过PLC上传到上位机,

上位机通过软件平台读取、显示;

( 3) 风机性能测试系统的性能更加稳定, 同时

也提高了系统的集成度, 简化了电压、电流测量电

路,降低了系统成本。

应用该系统对兖矿集团东滩煤矿的通风系统进

行了检测, 结果表明, 该系统采集的数据十分准确,

完全反映了东滩煤矿的实际情况, 提高了工作效率。
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� � 摘要:为了保障主通风机安全、可靠、经济地运行,提出了一种基于 S7- 300 PLC的矿井主通风机自动

监控系统的设计方案; 给出了该系统的结构,详细介绍了该系统中 PLC 的硬件及软件结构、模拟量的检测实

现及采用智能型 PID调节器 XMA5000对风机负压和流量进行自动调节的方法。实际应用表明,该系统能

够实现通风机的就地、集中、远方 3种控制方式,提高了主通风机的自动化程度和运行可靠性。
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� � Abstract: In order to ensur e main vent ilato r run safely, reliably and economically, the paper proposed a
design scheme of automat ic monitoring and control system of mine main vent ilato r based on S7�300 PLC. It



gave st ructur e of the system and detailedlly int roduced st ructure of hardw are and softw are o f PLC,

implementat ion of detect ion for analog and using intelligent PID regulator XMA5000 to contr ol negativ e

pressure and flow of v ent ilator in the system . T he actual applicat ion show ed that the system can realize

three control modes of in site contro l, integ rated contro l and remote contro l, and improves automat ion

deg ree and oper at ion reliability of main ventilator.

Key words: mine main ventilator, automat ic monitoring and contro l, S7�300 PLC, XMA5000

0 � 引言

矿井主通风机素有煤矿�肺脏 之称, 它担负着

向井下输送新鲜空气, 排出瓦斯、粉尘等有害气体的

重任,同时又是耗能大户,其安全、可靠、经济运行对

矿井生产至关重要。目前,矿井主通风机控制系统

的研究方向是采用先进的测量方法和传感器、高可

靠性的 PLC 和计算机控制技术实现主通风机性能

及状态的实时监测, 并具有就地/集中/远方控制等

功能,切实提高主通风机设备的自动化管理水平,保

障主通风机安全、可靠、经济地运行。本文以某煤矿

主通风机系统为例, 介绍一种基于 S7 ― 300 PLC

的矿井主通风机自动监控系统的设计。

1 � 主通风机系统概况

某煤矿主通风机系统由 2台矿用对旋轴流风机

组成 (互为备用 ) , 每台风机由2台380 V、185 kW

的异步电动机拖动, 如图 1所示。

图 1 � 主通风机系统组成

2 � 主通风机自动监控系统的设计

2. 1 � 系统组成
主通风机自动监控系统以 S7― 300 PLC 为核

心,主要由传感器、电力参数采集模块、PLC、触摸

屏、上位机等组成,如图 2所示
[ 1]
。

2. 2 � PLC的硬件结构

S7― 300 PLC 的硬件主要由电源模块、CPU、

数字量输入输出模块、模拟量输入输出模块、通信模

块组成,其结构如图 3所示。

图 2� 主通风机自动监控系统组成

图 3� S7 ― 300 PLC 的硬件结构

� � 其中,数字量输入输出模块主要用于检测低压
柜控制方式及开关状态、电动机接触器及热继电器

状态、变频器运行及故障状态、风门接触器状态及风

门开到位、关到位状态, 并控制低压柜开关的分合
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闸、电动机的正转/反转和变频/工频启动, 以及风门

的打开和关闭。模拟量输入输出模块主要对风机负

压及流量、电动机温度和振动、变频器输出转速和电

流、低压柜的电力参数等进行 AD转换;通信模块负

责与各低压柜内的电参数采集模块、上位机通信。

数字量输入输出模块和模拟量输入输出模块均留有

备用余量。

2. 3 � PLC的软件结构

S7― 300 PLC的软件采用模块化结构,各控制

模块之间相互嵌套,可以满足复杂的监控要求, 其结

构如图 4所示。主循环程序包括无条件调用程序模

块和有条件调用程序模块。每调用一次主循环程序

块 OB1,就调用一次无条件调用程序模块, 而只有

在符合相应条件时(如发生异常故障)才调用有条件

调用程序模块。这种对 2种程序模块采用不同的处

理方式可有效提高系统效率,缩短程序处理时间。

图 4 � S7― 300 PLC 的软件结构

2. 4 � 模拟量的检测

( 1) 温度检测

在 1- 1、1- 2、2 - 1、2- 2 电动机的 A、B、C

三相定子和前后轴承安装有 PT100热电阻, 测温范

围为- 200~ + 640 ∀ , 将 SM 331 AI8 # RT D模块
的输入方式设置成 RTD - 3L 热电阻 (线性, 3 导

线) ,由该模块将电阻值转换成相应的数字量(范围

为- 2 000~ + 6 400)送入 CPU 中, CPU 将其转换

成实际温度值,再存入相应的数据块中。

� � ( 2) 风机负压和流量检测

在风机风道处装有测量压力和流量的气体管

路,可以将其送至旁边的压力传感器、流量传感器接

线箱,传感器将压力或流量转换成 4~ 20 mA 电流

输出信号, 送至 PLC的模拟量输入模块 SM331, 由

SM 331 将电流信号转换成数字量0~ 27 648, 送入

CPU 中。

( 3) 电动机振动烈度检测

在 1- 1、1- 2、2- 1、2- 2电动机的前后轴承安

装有振动传感器,它可以将电动机轴承上的振动烈

度(单位为 mm/ s)线性转换成 4~ 20 mA 电流信号,

送入 SM 331, 由 SM 331 将电流信号转换成数字量

0~ 27 648,送入 CPU 中。

( 4) 变频器输出转速和输出电流检测

在低压柜 D2、D3、D5、D6 内各有一台 ABB 公

司生产的 ACS800系列变频器, 通过面板设置使其

模拟量输出口 AO1、AO2 分别输出转速 (范围为

0~ 742 r/ m in) 和电动机电流值 ( 范围为 0 ~

357 A) , AO1、AO2 端子输出的 4~ 20 mA 电流信

号送入 SM 331, 由 SM 331将电流信号转换成数字

量0~ 27 648, 送入 CPU 中。

( 5) 各低压柜电量采集

低压柜 D1~ D8内各有一块山东力创公司生产

的 EDA9033A 智能电力参数采集模块, 可以完成

三相电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、有

功电度等电参数的测量, 其输入为三相电压( 0 ~

500 V)、三相电流( 0~ 1 000 A) , 输出为 RS485 接

口的数字信号, 通信规约采用 ModBus- RTU 协

议。PLC的 CPU 通过 RS485 通信模块 CP340 解

析 ModBus - RTU 协议, 与电力参数采集模块

通信。

2. 5 � 风机负压和流量的自动控制

传统的通风机自动控制系统通常采用开环控制

方法调节负压或流量, 即现场测定不同频率下风机

负压或流量的实际值,再结合技术人员的经验,设定

一个频率值给变频器, 使变频器长期在该频率下运

行。该方法的优点是容易实现, 缺点是没有反馈控

制,精度不高。先进的通风机监控系统应采用闭环

控制方法自动维持风机负压或流量恒定, 经济合理

地满足生产需求。闭环控制多采用简单、可靠的

PID控制, STEP7中有 PID 控制功能块 FB41,通过

编写程序, 在软件上设置相应比例、积分、微分参数,

由 SM 332输出电流信号给变频器,即可完成风机负

压和流量的自动控制任务 [ 2]。
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基于 S7― 300 PLC的矿井主通风机自动监控

系统将 PID 控制任务交给了外部的专用 PID控制

模块 ∃ ∃ ∃ 百特工控公司生产的智能型专家自整定

PID调节器 XMA5000。XMA5000可实现零点、满

度自动跟踪, 长期运行无漂移, 信号输入、控制输出

全部采用软件调校, 输入分度号、输出参数、控制算

法按键可设定,广泛用于温度控制、压力控制、流量

控制、液位控制等各种现场和设备配套。XMA5000

的应用电路如图 5所示
[ 3]
。

图 5� XMA5000 的应用电路

� � XMA5000的输入信号形式可以通过其面板上
的按键设置和硬件跳线设置来修改, 图 5 中使用的

是 4~ 20 mA 标准电流信号。采用电流信号的原因

是它可用于远距离传输,电压信号在传输过程中要

受到诸如传输距离等条件的限制, 并且 4~ 20 mA

电流可提供断线报警功能,该电流反映的是负压或

流量等 过程值, 由负压或流量传 感器提供。

XMA5000的过程量给定信号采用外部模拟给定

(远程给定) , 它同样采用 4~ 20 mA标准电流信号,

该电流信号由 PLC 的模拟量输出模块 SM 332 提

供。XMA5000 为智能型 PID 调节器, 内部采用

PID专家自整定算法, 无需人工输入比例、积分、微

分参数, 其控制输出为 4~ 20 mA 电流信号, 送入变

频器的可编程模拟量输入接线端子 AI2(速度给定、

自动控制) ,由变频器调节风机配用电动机的转速,

进而调节风机的负压和流量。

当 PLC 出现故障或停电检修期间, 可以将

XMA5000的信号给定方式改为本机定值给定, 其

它设置不变,仍由 XMA5000输出 4~ 20 mA 电流

信号,送入变频器的可编程模拟量输入接线端子

AI2(速度给定、自动控制) ,由变频器调节风机配用

电动机的转速,进而调节风机的负压和流量。

当 XMA5000出现故障时, 就需要使用变频器

的 PID控制宏及外部接线来实现压力或流量的自

动调节功能。变频器 PID 控制的外部接线如图 6

所示
[ 4]
。

� � 例如要对负压进行闭环控制, 已知负压传感器

的输入压力值 ( 量程 ) 为 0 ~ 5 kPa, 输出为4 ~

图 6� 变频器 PID 控制的外部接线

20 mA直流信号,要控制风机负压为 2 800 Pa,则换

算成变频器过程给定 AI1的值应为 2+ 2 800- 0
5 000- 0

#

( 10- 2) = 6. 48 V, 只需调节电位器, 使得 AI1+ 和

AI1- 端子之间的电位差为 6. 48 V 即可。变频器

投入运行后,先调节好 P 参数和 I参数,再逐步增大

D参数, 改善变频器响应的快速性,以不出现振荡为

最佳。实际上, 变频器可以不加微分作用, 即把 D

参数设置为 0即可。设置 P 参数和 I参数要注意以

下环节:

� � ( 1) P 参数设置: 开始应将 P 参数设置大些, 以

免变频器启动后运行出现超调或振荡现象。运行后

如果要提高系统响应的快速性, 可逐步调小 P 参

数,以加强比例作用的效果,以系统既能快速响应,

又不出现超调或振荡为最佳。

( 2) I参数设置: 开始应将 I参数设置大些, 待

变频器运行后, 先将比例参数设置好, 再逐步调小 I

参数,使变频器既能快速消除静差进入稳态, 又不出

现超调或振荡为最佳。

2. 6 � 上位机监控软件设计
上位机监控软件采用 InT ouch组态软件, 其结

构如图 7所示[ 5�6] 。

图 7 � 上位机监控软件结构

� � 上位机接收来自 PLC控制系统的数据,送给实

时数据库, 数据库中的信息经过处理,可以实现以下

功能:

( 1) 风机、电动机、低压柜的参数以图画、数值

的方式实时且直观地显示在计算机屏幕上。

( 2) 在取得PLC控制系统的授权后, 可以向下

位机发出控制命令, 以操作现场执行机构或调整被

控模拟量。
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� � ( 3) 对超限参数进行声光报警, 并存储报警

记录。

( 4) 报表输出和打印功能。

3 � 结语

实际应用表明,由现场设备、PLC、触摸屏、上位

机构成的矿井主通风机自动监控系统能够实现通风

机的就地、集中、远方 3种控制方式, 大大提高了风

机设备的自动化程度和运行可靠性。其中,利用高

可靠性的智能型专家自整定 PID 调节器来调节风

机负压或流量是一种良好方案。
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� � 摘要:为了提高凿岩台车维修保障系统的信息化水平,提出了一种将 IET M 应用在凿岩台车维修保障

系统中的方案;阐述了 IET M 的概念、等级划分及目前流行的 IETM 标准, 介绍了基于 S1000D 标准的

IETM 凿岩台车维修保障系统的设计和实现。实际应用表明,将 IETM 应用在凿岩台车维修保障系统中不

仅可以节约设备出现故障时查阅资料的时间,而且可以促进使用单位间的资源交流,有效提高凿岩台车的维

修保障水平。
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Research of Applicat ion of IET M in Maint enance Support System of Drilling Jumbo

LAI Bao�lin, � LI Ai�hua
( No. 502 Faculty of the Second A rt illery Engineering Co lleg e, Xi'an 710025, China)

� � Abstract: In order to improve informat izat ion level of maintenance support system of drilling jumbo, a

scheme of IET M used in maintenance suppo rt sy stem of drilling jumbo w as proposed. Definit ion,

classif icat ion and popular standards of IET M were described, and design and implementat ion of IETM

maintenance suppo rt sy stem of drilling jumbo based on standard of S1000D were intr oduced. The actual

applicat ion show ed that apply ing ITEM in maintenance support system o f drilling jumbo not only can save

t ime of consult ing data w hen drilling jumbo has fault , but also can pr omote resour ce exchange betw een


