　　基于S7－300PLC的控制系统在门式起重机中的应用

　　引言
　　门式起重机作为一种大吨位拖动安装机械，其在工业安装祖业中得到了广泛应用，从而大 大降低了工作强度，提高了工业生产能力和工作效率。对于门式起重机的研究始于上个世纪80年代［1］，受当时科研水平，金属材料的限制，生产出的门式起重机笨重粗大，作业精度很差，往往只能实现较为简单的起升搬运作业。到了90年代以后，对于门式起重机的研究偏向注重安装便捷、工作可靠和节能环保等，并提出了一系列的方法，如电动机转子电路串电阻调速、晶闸管定子调压调速等方式，取得了一地的成效，但不可避免地存在着一些问题，如功率损耗过大、低速机械特性偏软等。

　　plc是近几年来发展起来的一种新型技术，由于其结构简单，编程方便，特别是在现代工业生产和设备制造业中得到了广泛应用。

　　2 传统起重电力拖动系统介绍
　　2.1转子电路串电阻调速

绕线式异步电动机转子电路串接不同电阻时的机械特性如图1所示。
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　　              图1 电机电路串接不同电阻的机械特性

　　如上图所示，电阻r2》r1》r，当负载转矩m相同时，转速n随着电阻的增大而减小，或者说串接电阻后电机同步转速n和最大转矩的mmax不变，转差率s增大，转速n降低。这种方法的优点在于可改善点击的起动特性，可方便控制工作速度，简单可靠，维护方便；缺点也很明显：不能实现连续调速，冲击过大，在串接电阻上消耗很大，工矿时调速困难，低速机械特性偏软［2］。

　　2.2晶闸管定子调压调速

　　晶闸管调压调速是一种较为先进的调速方式，其特性曲线如图2所示（红线表示2.1倍点击额定电流时等电流曲线）。
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              　  图2 晶闸管定子调压调速特性曲线

　　如上图所示，晶闸管定子调压调速能实现平滑调速，低速特性较好，调速范围也较大，可达到1:10，升降均可调速，但其串接电阻消耗过大，发热量较大，维护不方便［3］。

　　3 起重机变频调速传动系统
　　传统的调速方法普遍存在速度稳定性较差，不能长时间低速下降负载，能耗高等缺点。全频调速系统作为一种先进的调速方案，它调速方便，精度高，现在广泛应用与起重机上。

　　3.1变频调速的原理

变频调速原理系统如图3所示。
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　　                      图3 变频调速系统原理图

　　如上图所示，控制器接收给定值和电流电压以及转速位置检测反馈量（开环控制时可以无转速传感器），运用相应的控制算法控制逆变器中的功率器件管段时序从而时逆变器输出一定频率达到调节m转速的目的［4］。

　　3.2门式起重机系统对变频调速的要求

　　和其他系统相比较而言，起重机控制调速要求比较粗，基本要求是能够停稳、停准，调速要求较高的起重机和工作机构通常要求有几个档的较稳定调速［5］。由于起重机工作室负载变化较大，所以对调速机械特性硬度要求较高，各档位之间的切换要平稳，不能造成过大冲击，灵位，对于安全系数即可靠性要求较高［6］。

　　4 基于s7－300plc控制系统

　　4.1门式起重机整机电气系统

采用变频调速的门式起重机整机电气控制系统图如图4所示。
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　                  　图4 整机电气控制系统图

如图，整个系统采用两个起升电机，一边一个，由两个锥形转子驱动。它们均采用星三角起动（同时起动），有接触器控制，速度只有一档。在起升过程中，两边高度出现误差超过范围时，由控制器判断控制一电机，改变为星星接法，改变机械特性，微调起升速度达到消除误差的目的。拖动机构由量小车电机组成，两电机均通过两变频装置驱动，采用变频调速方式进行调速，轴上安装有编码器，当出现运行偏差时，由控制器对电机进行同步微调。
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　　            图5 s7-300plc结构和总线连接器

　　            图6 s7-300plc接口连接图
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　　                  图7 系统主控程序图

　　4.2 s7－300plc在控制器中的应用

　　4.2.1 s7-300plc简介

　　s7-300plc是西门子公司出品的一种通用型plc，它可以用于自动化工程的各种应用场合，在生产制造业中的用途尤为广泛。由于其模块化、无风扇结构，易于实现分布式配置和易于掌握等特点，它已然在汽车工业，各类机床，包装工业等领域成为了一种经济又切合实际的方案［7］。

　　图5是s7-300plc的结构和总线连接器。

　　s7-300plc由多种模块部件组成，不同功能的模块组合在一起安装在din导轨上，是控制功能更加强大，可以满足不同的应用需求。背板总线集成在各模块上，通过总线连接器插在模块背后，是背板总线量程一体。

　　4.2.2 s7－300plc在控制器中的应用

　　s7－300plc接口连接图如图6（包括中央机架和扩展机架）所示。

　　图中fm350是一种高性能的计数功能模块，可以用来计数和测量。对于fm350应用到控制器中时，要将脉冲电源等级开关打到正确位置，还要对其进行软件配置。

　　4.3 s7－300plc控制的流程分析

根据门式起重机工作流程和作业要求，控制流程应该由以下几个流程图组成（见图7~图11）。
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　               　图8主循环图和循环中
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　                 　图9 起升机构程序流程图
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　                     　图10 小车机构流程
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           　　图11 行走机构程序流程图和pid子程序流程图

　　5 结论
　　本文首先分析了传统起重机调速的特点，总结提出了传统方法的缺陷和不足，接着简要论述了变频调速技术，最后详细介绍了如何将s7-300应用到起重机控制系统。

　　门式起重机系统中以s7－300plc为核心，结合传感器和一些低压控制装置共同组成了整机的控制系统，控制准确，反应灵敏，操作简单，成本适中，适合大规模生产。

