
关闭。

　　 (3) 手动方式用于不满足启动条件、但对风机

运行影响不太重要的设备或系统 ,可以不参加启动 ,

运行时 ,只需启动必要的设备。

3　上位机软件

上位机人机界面程序采用罗克韦尔公司的组态

软件 RSV IEW32 开发。通过以太网采集下位机

( PL C)的数据 ,进行处理、存储、报警和显示 ,然后将

控制命令传送到 PL C控制系统中运行。上位机软

件主要由以下几部分组成 ,如图 3所示。

图 3　上位机软件组成图

　　(1) 监控画面。监控画面主要是实时显示相关

的监控参数 ,包括运行状态、轴承温度、电机定子温

度、气压等。

(2) 数据曲线。主要显示温度、气压历史数据

及显示风机的工作特性曲线。

　　(3) 报警信息。显示相关的报价信息 ,包括温

度报警、停机报警信息等。

(4) 数据报表。生成相应的日报表。

4　结语

本文利用 AB公司的 SL C500 PL C控制器设计

了一套矿用主通风机自动监控系统 ,该系统具有运

行安全可靠、自动化程度高等特点 ,具有检测、超限

控制、报警、打印等功能 ,提高了系统的可靠性 ,减少

了人为事故的发生 ,为减人增效提供了条件 ,为煤矿

数字化矿井的实现打下了坚实的基础。主通风机自

动监控系统的应用 ,大大提高了风机运行的可靠性 ,

实现了风机运行自动化和运行状态的远程动态监

控 ,可及时发现和制止随意停开主通风机的现象 ,为

各级管理部门的决策提供依据。该系统还可根据需

要作进一步的改进 ,提供控制系统的热备功能。

该系统已在淮南矿业集团多个矿井应用 ,运行

稳定 ,使用情况良好 ,得到了用户的肯定和好评。
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电压无功综合控制装置的改进与应用

孙彦良

(兖矿集团东滩煤矿 ,山东 邹城　273500)

　　摘要 :文章介绍了电压无功综合控制 (VQC)装置的基本原理 ,针对电压、无功的各种运行情况给出了相

应的控制策略 ,提出了一种基于比传统的九区图算法更为优化的十二区图模糊算法的 VQC控制方法 ,详细

阐述了 VQC的技术特点。该 VQC装置在兖矿集团东滩煤矿改造工程中的实施结果表明 ,电压合格率和功

率因数得到了显著改善 ,补偿效果理想。
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0　引言

电压无功控制 ( VQC)装置是一种无功调节和

变压器分接头调节的综合自动控制装置 ,它改变了



过去靠人工去调节变压器分接头的种种弊端。自从

20世纪 90年代该装置问世以来 ,得到了广泛的应

用。但传统的 VQC装置采用的九区图算法在平稳

负荷下能发挥良好作用 ,但在负荷变换频繁的场合

容易使得变压器分接头动作次数过多 ,而变压器分

接头动作 5 000次将要大修。为此 ,笔者在传统

VQC装置的基础上 ,采用十二区图模糊算法对其进

行改进 ,改进后的 VQC装置已在兖矿 (集团)东滩

煤矿改造工程中得以应用。加装该新型 VQC装置

以后 ,功率因数得到明显的改善 ,变压器分接头实现

了自动调节。

1　VQC控制原理

VQC采用改变有载调压变压器分接头档位和

投切电容器组改变电站的电压和无功。分接头上调

后电压 V (以下简称 V )变大 ,同时用户设备无功消

耗增大 ,因而无功功率 Q (以下简称 Q)增大 ;分接头

下调后 V 变小 ,同时用户设备无功消耗减少 ,因而

Q减少 ;投入电容器时 ,就地无功得到补偿 ,Q减小 ,

同时 V 增大 ;退出电容器后 ,Q增大 ,同时 V 变小。

根据变电站有载调压变压器和电容器的配置情

况 ,可采用以下 3种调节方式 :

(1) 根据电压约束和无功约束 ,实现有载调压

变压器分接头调节和电容器组投切的协调控制 ,又

可分为电压优先和无功优先。

(2) 电容器组投切的单一控制。

(3) 根据电压约束和无功约束 ,实现有载调压

变压器分接头的单一控制。

2　VQC装置控制策略

VQC系列电压无功综合控制装置根据母线电

压的高低和无功功率的需求状况 ,通过对变压器有

载调压变压器分接头的自动调节和并联电容器组的

自动跟踪投切实现对变电站电压和无功功率的综合

控制 ,保证供电电压质量和功率因数达到期望要求 ,

从而达到降低电能损耗 ,减少电压波动 ,提高设备利

用率的目的。VQC 装置控制方法采用比传统的

九区图算法更为优化的十二区图模糊算法。其中电

压上、下限根据电压合格范围确定 ,无功功率上、下

限根据每组电容器容量及理想功率因数计算。考虑

到投切 1组电容器时引起的电压、无功功率的变化

值 ,分接头调节 1 挡引起的电压、无功功率的变化

值 ,而选择最优化的模糊控制 ,使 VQC装置在变电

站电压、无功调节精度最高的情况下 ,对电容器组的

投切和变压器分接头的调节最少 ,其工作原理图和

主接线图分别如图 1和图 2所示。

图 1　VQC装置工作原理图

图 2　VQC装置主接线图

　　VQC装置控制策略如图 3 所示 ,控制方案 (调

压时采用升压升档、降压降档)如表 1所示。

ΔU U - 分接头调节 1档引起的电压最大变化量 ;ΔUQ - 投切 1组电

容器引起的电压最大变化量 ;U H - 电压上限 ; Q - 无功功率需求量 ;

UL - 电压下限值 ; QL - 无功功率需求量下限值 ;

QH - 无功功率需求量上限值

图 3　VQC装置控制策略图

　　下面以几个区域为例 ,简要说明该装置的控制

策略。例如 ,根据已经得出的十二区图边界条件 ,装

置判断出供电系统当前运行在第 8 区 ,经过区间延

时确认后 ,如果具备变压器调压条件 ,则装置执行

1次第一方案“变压器降压”操作 ;否则 ,就判断是否

具备电容器投切条件 ,执行 1次第二方案“投入电容

器”操作 ;如果变压器调压和电容器投切条件均不具

备 ,则装置在本区域不执行任何操作。又如 ,装置判

断出系统当前运行在第 6区 ,经过区间延时确认后 ,
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表 1　控制方案表

分区
编号
第一方案 第二方案

x 切除电容器 变压器降压

2 变压器降压 切除电容器

3 切除电容器 无

4 切除电容器 变压器升压

5 变压器升压 切除电容器

6 变压器升压 无

7 变压器降压 无

分区
编号
第一方案 第二方案

8 变压器降压 投入电容器

9 投入电容器 变压器降压

10 投入电容器 无

11 变压器升压 投入电容器

12 投入电容器 变压器升压

0 理想区域 ,不动作

如果具备变压器调压条件 ,则装置执行 1 次第一方

案“变压器升压”操作 ;否则 ,装置在本区域不执行任

何操作。

3　装置技术特点

(1) 运行方式多样

装置可满足供电系统多种运行方式对主变压器

和电容器组的控制要求 ,用户可根据供电系统的实

际运行状况设置相应的运行方式。

　　(2) 控制方式灵活

对主变压器调压或电容器组投切 ,装置有“自

动”或“遥控”2种控制方式供用户选择使用 ,且可以

分别设置每台主变压器的调压和每段母线上电容器

组的投切状态。

　　(3) 控制方案优化

在全自动控制方式下 ,装置可以根据供电系统

当前所在区域和相关开入量 ,自动判别被控主变压

器及电容器组的状态 ,选择最优的控制方案 ,无须人

为干预。

　　(4) 控制过程防震荡

供电系统正常运行过程中 ,负荷随时变化 ,无功

功率定值不好确定 ,但是供电系统对功率因数的允

许范围是有明确规定的。因此 ,装置以设置理想功

率因数代替对无功负荷限值的整定 ,并最终以供电

系统电压和无功功率作为基本动作条件 ,有效防止

了无功负荷整定不准确导致的装置拒动或频繁动作

等问题。

　　(5) 闭锁功能可靠

装置可以接入控制对象 (主变压器、电容器组)

的非正常运行或保护动作信号 ,闭锁相关操作 ,保证

自动控制过程的安全性。

4　工程应用

兖矿集团东滩煤矿 35 kV变电所有 3台双分裂

绕组变压器 ,联接组别均为 Y/Δ -Δ - 11 - 11 ,其中

2台型号为 SFFZ9 - 35/ 20 000 kVA (1 # 、2 # ) ,

1台型号为 SFFZ9 - 35/ 16 000 kVA (3 # ) 。

供电系统基本运行方式 :1 # 、2 #变压器互为备

用。平时 ,1 # 、3 # 变压器运行 ,其中 3 # 变压器专

供主副井绞车 ,以限制可控硅电源装置的高次谐波

对其它用电设备的影响 ,1 #变压器供全矿其它负荷

电源。

1 # (2 # )变压器 6 kV 侧为双母线系统 ,母线

为分段分列运行方式 ,其中 4 Ⅰ、4 Ⅱ两段母线各装

有 1套电容补偿装置 ,每套补偿装置的容量均为

2 100 kvar。随着生产规模的不断扩大 ,现有的电

容补偿装置已无法满足生产要求 ,导致供电系统功

率因数较低 ;同时 ,现有的电容补偿装置为固定投切

方式 ,无法随着负荷的变化而自动调节 ,因而经常出

现轻负荷时过补偿引起供电系统电压异常升高现

象 ,这直接影响矿井的供电质量和经济效益。

2008年 3 月 ,笔者对东滩煤矿 1 #变电站进行

改造 ,设计在 6 kV 侧 4 Ⅰ、4 Ⅱ段母线各安装 1 套

VQC型高压无功补偿装置 ,每套装置的补偿容量均

为4 500 kvar ,采用 4组等容投切方式 ,每组容量均

为 1 125 kvar。投入运行后 ,装置可跟踪负荷的变

化投切电容器组 ,使功率因数稳定在 0. 93～0. 98的

范围内。VQC调节实现了用户的电压和无功综合

控制要求。该母线 2008 年 4月和 5月的电压合格

率分别为 98. 2 %和 98. 6 % ,与 VQC装置投运之前

相比 ,电压合格率得到明显改善 ,补偿效果较为

理想。

5　结语

本文介绍的 VQC装置采用十二区模糊算法综

合控制电压和无功的运行 ,能准确地调节变压器的

分接头和无功补偿投切开关。该 VQC装置已在兖

矿集团东滩煤矿改造工程中应用 ,实践证明 ,采用十

二区图模糊算法明显优于九区图算法 ,使高压 VQC

装置取代传统无功补偿和手动调节电压成为可能 ,

使变电站的无人值守有了强有力的保证。然而 ,因

受变压器分接头调节次数的限制和电容器投切开关

不能频繁投切的制约 ,使得 VQC装置的性能不能

得到充分发挥。随着电子调压技术的发展和无触点

开关的完善 ,变压器分接头使用寿命的提高 ,电容器

晶闸管过零投切的实现 ,VQC装置的性能将得到充

分发挥。
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电牵引采煤机 PLC载波电控系统

朱晓芳 ,　杨立东 ,　李艳慧

(山东安信机械制造有限公司 ,山东 肥城　271619)

　　摘要 :针对电牵引采煤机采用电磁滑差调速系统存在接线复杂、不方便检修、可靠性差等问题 ,基于机采

工作面采用动力载波控制方式的优越性 ,文章提出了采用 PL C载波电控系统替代电磁滑差调速系统的改造

方案 ,给出了 PL C载波电控系统的硬件组成 ,详细介绍了系统的工作原理。实际应用表明 ,改造后的电牵引

采煤机 PL C载波电控系统不仅在可靠性、灵活性、安全性等方面有了很大的提高 ,同时也节省了电缆资金消

耗 ,将采煤机的故障率降到了最低限度。

关键词 :电牵引采煤机 ; PL C控制 ; 动力载波 ;电控系统 ;电磁滑差调速

　　中图分类号 :TD632. 1　　　文献标识码 :B

0　引言

电牵引采煤机的调速方式分为电磁滑差调速、

开关磁组调速、变频调速和 PL C 控制调速等几种

方式。

电磁滑差调速系统无需大型变压器 ,具有结构

简单、体积小、便于维护、技术成熟等特点 ,既可手动

操作 ,又可电控操作 ,根据需要也可实现离机遥控。

但该调速系统在使用过程中 ,存在接线复杂、检修不

便、可靠性、灵活性差、容易出现误动作等问题。

PL C控制调速系统中 PL C用存储逻辑代替接

线逻辑 ,减少了控制设备外部接线 ,便于维护。该调

速系统与其它几种调速系统相比 ,具有电气接线及

开关接点少、故障率低等特点。另外 , PL C带有硬

件故障自我检测功能 ,系统出现故障时可及时发出

报警信息 ; PL C通过软件可实现缺相 (断相)保护、

过流保护、电动机电流不平衡保护、堵转保护、故障

自诊断等功能 ,并且具有特殊换向、制动和软停机功

能 ,提高了采煤机的运行可靠性。
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　　机采工作面采用动力载波控制方式比电缆控制

方式在节省电缆资金消耗、消除控制线高事故率等

方面具有一定的优越性。而且动力载波控制技术比

较成熟 ,是一种切实可行、方便快捷的方法。

鉴此 ,山东安信机械制造有限公司采用 PL C载

波电控系统对原有电牵引采煤机的控制系统进行了

改造 ,通过 PL C和功率驱动模块取代原有的滑差控

制器和 H型机器控制架 ,其它机械部分不需作任何

改动 ,方便快捷。改造后的电牵引采煤机 PL C载波

电控系统不仅在可靠性、灵活性、安全性等方面有了

很大的提高 ,同时也节省了电缆资金消耗 ,将采煤机

的故障率降到了最低限度。经过一段时间的使用 ,

收到了良好的效果。

1　系统组成

PL C载波电控系统由 PL C控制调速系统和动

力载波系统模块组成 ,其中 PL C控制调速系统的硬

件主要包括 PL C、功率驱动模块、显示部分 ;动力载

波系统模块主要由 1个动力载波发射机和 1个动力

载波接收机组成 ,安装在采煤机隔爆接线腔内。电

牵引采煤机 PL C载波电控系统组成如图 1所示。


