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微型单片计算机在矿井提升机安全保护中的应用
王铁明
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摘　要 :介绍了微型单片计算机的主要特点极其在矿井提升机安全保护中的应用。
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Abstract: The paper p resents main characteristic of a m icrochip P IC and its app lication in m ine hoister safety p rotec2
tion.
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1　前言

利用微型单片计算机监测矿井提升机的运行状

态 ,使之具有一定的数字化功能 ,可以解决机电控制系

统难以解决的问题。这种保护装置可以为操纵失控、

矿车掉道等事故提供保护 ,可安装在矿井提升机控制

盘上。当单片计算机监测检测出将要发生的事故时 ,

就发出灯光和声响信号 ,使提升机安全自动停车 ,防患

于未然。

2　硬件线路

M icrochip P IC12F676微型单片机是一种只有 8个

管脚的 8位通用单片机 ,具有很好的配套硬件和后缓

软件 ,并拥有 12位指令总线。程序存贮器容量为 2K,

字节有良好抗干扰能力 ,可以满足上述各种用途的要

求。虽然 M icrochip P IC12F676是初级 8位微型单片

机 ,但它有中断设备可提高对时间的处理能力。在

CPU需要检测接口信号状态和执行不同的程序时 ,这

种中断设备特别有用 ,因其发出的中断矢量信号可迫

使 P IC2F676暂时停止执行主程序 ,而转到中断服务程

序。在设计这种安全保护装置时 , P IC2F676单片机上

述的特点均得到有效的利用。

为了把提升机在运行当中的变化电流转换成

P IC12F676单片机所能处理的数字量 , P IC2F676单片

机内嵌有 10位 A /D模数转换器。

选用电流变送器 LQ在提升机主回路上检测运行

中的电流变化量 ,输入给滤波器。电流变送器具有变

换阻抗和隔离的作用 ,可以长线输出 4～20mA环流。

由于动力交流电含杂波脉冲信号会被耦合到电流变送

器次级 ,所以还需要经低通滤波器滤掉高频脉冲干扰

信号 ,同时也要考虑共模信号的干扰。滤波后的直流

电压信号供 P IC12F676单片机内嵌模数 A /D转换器

模拟量输入。因为提升机在起动和切换段电阻时电动

机都有突变电流出现 ,它不能代表运行事故状态 ,所以

在这一阶段单片机不予以处理。为此需要监测提升机

的运行状态 ,爬行状态、全速运行、停车等。我们监测

的是提升机全速运行后的电流变化。如果出现突变电

流 ,一是矿车掉道 ,或是跑车和竖井的断绳都能引起这

样的变化 ,电流增大或是电流减小。P IC12F676单片

计算机经过对采集的数据进行比较处理后对提升机运

行事故状态发出灯光、声响和安全自动停车信号。

3　矿车掉道保护

以往提升机只有过负荷保护 ,其原理是过电流继

电器反时限动作用做电动机的过电流保护。反时限过

电流整定值按公式 (1)计算。

laoc = ( Krel 3 Kc 3 Iw ) / ( Kret 3 Ki ) (1)

式中 : Krel─可靠系数 ,取 1. 2;

Kret─继电器返回系数 ,取 019～0185;

Kc -接线系数 ,接两相电流之差时取 ;
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Ki─电流互感器变化 ;

Iw─电动机定子额定电流 , A。

那么单片计算机是怎样对矿车掉道事故进行监测

和保护 ,从公式 (1)中可以看出 ,它是在监测拖动电动

机定子运行电流。我们用单片机可以监测提升机连续

运行的变化电流。如果单位时间内提升机的运行电流

的绝对值大于或小于前一次单位时间内的电流绝对值

的 N倍 ,那么矿车有可能将要发生掉道或跑车事故 ,

经单片机判断后 ,使串接在安全回路里的 JQ2常闭接

点断开 ,安全电磁铁释放 ,打开制动油压系统的二级安

全制动阀 ,迅速回油 ,从而使盘型闸产生安全制动 ,同

时发出灯光、声响和安全自动停车信号。

4　人工操纵状态监控

当提升机把容器拉到井上或下放到井下时 ,还需

要监测人工操纵的情况 ,因为过卷和过下放事故都是

在这时发生 ,主要是监测操纵杆。在操纵杆上安装有

人体感应传感器 K4,当提升机司机没把握好操纵杆 ,

单片计算机将发出灯光、声响信号并延续到将要发生

事故的边缘时 ,发出安全自动停车信号。

5　抗干扰措施

选 P IC12F676单片机开发单片计算机监测 ,其本

身就有很强的抗干性能。但是由于应用环境干扰信号

比较强还需采取一些综合措施加以防范 ,使干扰信号

难以经过各种通道进入单片机。电源变压器在制作工

艺上加有法拉屏蔽。电源输入端加有低通滤波器。如

果因某种干扰程序失控 ,这时 P IC12F676单片机有内

置看门狗 ,系统会重新启动运行而不致失去控制。在

软件设计中每隔一段插入空操作指令 NOP,“失控”程

序在遇到空操作后 ,会把空操作码当作执行操作码的

一部分而使接下来的操作码地址修整到正常秩序。使

用返回指令冗余 ,即使程序执行到返回指令前出现干

扰淹没前面指令 ,也能正常返回。类似的还使用了开

中断等指令的冗余。数据区设标、广布“陷阱”等方

法。特别是继电器 JK的接点是串接在提升机的安全

自回路里 ,不能因干扰而发生误动作。

6　结语

单片计算机监测在煤矿机电自动化领域有着广泛

的应用前景。经过在矿井提升机上现场应用效果良

好 ,基本达到了预期目的。经过运行观察 ,我们认为软

件还需进一步进行调整提高监控的灵敏度 ,进一步完

善达到实用效果。
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不适合实际控制系统的需要 ,因此必须设法解决。通

过调节定子绕组电流 ,使两相绕组产生的合成转矩与

单相的电磁转矩相等 ,这样即实现了微步控制 ,又满足

了控制系统的要求 ,图 5为恒转距控制的转矩星及电

流波形。

图 5　八拍工作制的转矩星及电流波形

同理 ,通过进一步调节定子相绕组电流 ,可实现

16步控制 ,其对应转矩星及电流波形如图 6所示。

图 6　

由此推出 ,我们可以通过不断调节相绕组电流实

现 32步、64步等更微步的控制。观察各种控制方式

时相电流波形 ,可以看到 ,每转步数越多 ,其对应的相

电流波形越接近正弦波 ,反过来如果调节相绕组电流

使其接近正弦波 ,从理论上讲 ,便可实现开关磁阻电动

机的连续控制。

4　结论

在实际控制过程中 ,控制定子相绕组电流大小的

方法是把所要求的电流数值按矩阵方式存起来 ,然后

由微处理访问矩阵 ,取出定子每相绕组所要求的电流

值 ,按这些数值输出给数 /模变换 (DAC) , DAC的输出

作为反馈控制器的输入 ,以此来达到调节电流的目的 ,

从而提高开关磁阻电动机的各种性能指标。
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