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[工业电机]

PLC控制电机变频调速试验系统的
开发与应用研究
文/刘春明

广西中油电能售电有限公司

为了确保工业电机运行的安全性与稳定性，介绍一种PLC控制电机变频调速试验系统

的设计方案。该试验系统由软件和硬件两大模块构成，其中硬件主要包括上位机、PLC、

变频器、传感器及电磁阀，软件包括操作系统，上位机、变频器与PLC之间的通信流程

等，在软硬件相互配合下共同实现电机变频调速试验。通过应用分析可以发现，该试验系

统功能良好，可自动对电磁阀、电机进行控制，显示电机转速、变频器故障等信息，有利

于相关工作人员准确了解整个动力系统具体情况，因而能够将该试验系统大规模应用。

电机是现代机械设备中的重要组成部分，主要

用于为机械设备的运行提供驱动力，以保证整个机

械设备正常运行。现代机械设备运行过程中，通

过变频调速的方式进行控制，可以使电机处于良

好的转速状态。但需要注意的是，受到变频器自身

性能、人员操作等因素的影响，可能对电机变频调

速性能造成破坏，不利于电机乃至整个机械设备的

运行。所以，为了提升电机变频调速效果，应采

取科学、合理的方式对电机变频调速性能予以检

测。基于此，设计并开发出一种可编程逻辑控制器

（P L C）控制电机变频调速试验系统，为相关工作

人员更好地了解电机变频调速性能提供支持。

总体框架设计

研究中选择一台物料搅拌设备电机为例对试验

系统进行了设计。该设备主要用于混凝土的拌和，

在设备中设置相应的配合比参数后，系统自动将一

定量的粗细集料、水泥和细砂等物料运输到搅拌机

中，以此完成混凝土拌和操作。整个设备运行过程

中，不同功能由不同电机控制。针对该设备电机工

作特点，结合电机变频调速试验需求，设计出一台

电机变频调速试验系统，其总体结构如图1所示。

该试验系统主要工作原理为：利用各种传感器实时

采集电机转速与转矩、变频器频率与电压等数据，

通过对这些数据初步处理后，将数据传输给P L C。

P L C通过接收到的数据进行计算与分析，以此判断

电机与变频器实时运行状态。然后以此为基础，根

据物料搅拌操作需求，P L C自动生成电磁阀、变频

器及电机等的控制指令，并将这些控制指令传输到

对应模块当中，实现对各个模块的自动化控制。其

中，变频器接收到P L C控制指令后，自动对变频

器电压与频率进行调节，以此控制电机的转速与

扭矩 [1]。另一方面，P L C计算出电机、变频器等设

备运行状态情况后，还可将计算结果传输给上位

机，以此用于试验检测结果的展示，提升相关工作

图1　试验系统总体框架图
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人员对电机及变频器运行状态的了解，有利于工作

人员准确判断电机变频调速性能是否符合要求。

系统硬件设计

1. 上位机

上位机是整个试验系统的人机交互界面，一方

面对系统试验检测结果进行展示；另一方面操作人

员可以根据电机变频调速实验需求设置相应的参

数。针对变频调速试验需求，结合经济性、可行性

等原则，上位机选择的是触屏式PC机，其CPU主频

为2 G B，内存容量为256 M B，通过485D B通信模

式，完成上位机与PLC之间信息的传输。

2. PLC模块

P L C是整个试验系统的核心模块，用于对传感

器采集数据的计算与分析，判断电机、变频器运行

情况，并自动生成相应的控制指令，以此对电机、

变频器运行情况进行调节 [2]。现代工业领域内存在

多种类型P L C模块，每种P L C模块功能、接口数量

和运行效率等均存在一定差异，因而需要根据实际

情况选择最佳的P L C模块。通常情况下，P L C模块

选择主要考虑外接设备数量。针对物料搅拌设备

来说，共安装5台电机、4个电磁阀、5个光电传感

器、4个速度传感器及4个继电器，总计22个外接设

备，因而需要P L C上的接口数量超过22个。为此，

选择的是FX2N-48ER PLC，该PLC共有48个接口，

其中输入接口与输出接口各24个，符合电机变频调

速试验系统需求。

3. 变频器

正常工况条件下，电机通常处于标准电压及标

准频率运行状态，且输出转矩与功率均能够达到标

准值。而处于变频调速工况条件下，电机供电频率

并不固定，使得电机输出也随之而改变。同时，由

于电机功率存在差异，使得电机调速时需要不同的

变频器，只有确保变频器容量高于电机容量，才可

使变频器发挥出最大的作用，即变频器的标准电流

I C N高于电机的标准电流 I M，一般选择标准为 I C N≥

（1.0～2.0） I M
[3]。通过对搅拌装置电机相关资料

查询可知，传送带配套电机功率为14 k W，搅拌机

配套电机功率为20 k W，取中间值1.5倍来计算可

得，传送带配套电机控制变频器容量为21 k W，型

号为6S E7023-2E S87-2D C0；搅拌机配套电机控制

变频器容量为30 k W，型号为D K M L-A511-4T030/ 

30 kW/380 V。

4. 传感器

针对物料搅拌设备结构特点，结合电机变频

调速试验需求，试验系统中共采用 9个传感器，

其中，5个光电传感器、4个速度传感器。传感器

包括：1台S P103202B P型变频功率传感器，用于

实时采集变频器、电机运行电压、电流及功率相

关数据，电流测量范围为0～2  000  A，精确度为

0.1%F S；电压测量范围为75 V～15 k V，精确度为

0.11%FS；功率测量范围为5～1 500 Hz，精确度为

0.2%F S。4台型号为K G1006A，用于检测各个料仓

内是否有物料，其测量范围为5 k g～5 t，可根据用

户需求来选择。4台速度传感器用于采集不同物料

运输皮带的转速。该传感器磁钢固定在动滚筒上，

随着皮带的转动，磁钢也随之而旋转，以此产生感

应脉冲信号，该信号通过放大、整形处理后，得到

0～5 V的脉冲信号，最后通过0～5 V脉冲信号的计

算与分析，即可得到皮带转速。

5. 电磁阀

电磁阀主要以P L C传输的控制指令为依据，自

动调节电磁阀的开关状态，以此用于各个料仓的打

开与关闭，以向搅拌机输送适量的物料。根据物料

搅拌设备料仓规格尺寸、形状特点等，采用的是

D N25-2W250-40B电磁阀，该电磁阀接管口径为

3.81 cm，流量通径为40 mm，可正常通过不同类型

物料。

软件设计

1. 操作系统设计

试验系统上位机用于完成试验系统的控制及电

机变频调速试验结果的显示，可能同时进行多项任

务。所以，为保证整个系统快速运行，需要选择技

术较为成熟，且可以同时进行多进程的操作系统。

为此，最终选择Windows 7 professional x64系统。

该操作系统功能强大，如目录、远程桌面、备份和

演示等，且具有较多内容，有利于整个试验系统的

快速运行。在该操作系统内，安装6.55版本的组态

王软件，用于应用程序与界面的开发，其主要功能

如图2所示。
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图2　上位机软件主要功能框架图

2. 上位机与PLC模块的通信流程

上位机与P L C模块通信时，采用的是全局变量

模式，通过组态王建立通信过程，包括5个方面内

容，分别为定义画面、定义设备、定义变量、构建

动画连接以及运行与调试。5个方面内容相互交错

进行，并非独立存在的。将组态软件打开后，点击

FX2N选项，在打开界面内分别录入PLC变量名称、

数据类型与地址等相关参数，以此完成变量定义操

作，使得P L C与组态王软件连接到一起。其中，部

分PLC变量见表1。所有变量定义结束后，组态王软

件以此为基础，自动跳转到画面编辑器界面，根据

系统内部结构特点，利用编辑器内相应的图形绘制

出生产监控画面，并自动将变量与对应对象进行连

接，以使画面投射到上位机屏幕上，实现P L C分析

结果直观显示的目的。

表1　部分PLC与上位机通信变量

符号 控制 地址
类

型

初始

值
说明

DJK_CF PLC1 M001 Bool 0 控制粗集料皮带电动机变量

DJK_G PLC1 M002 Bool 0 控制搅拌机电动机变量

DJK_XF PLC1 M003 Bool 0 控制细集料皮带电动机变量

DJK_DS PLC1 M004 Bool 0 控制水泥皮带电动机变量

LCF_CF PLC1 M011 Bool 0 控制粗集料仓电动机变量

LCF_G PLC1 M012 Bool 0 控制搅拌机电动机变量

3. 变频器与PLC模块的通信流程

变频器与PLC模块通信设计时，采用的是有线通

信连接模式，将长度适中的两对导线分别连接P L C

芯片与变频器，连接原理如图3所示。SDA、SDB、

RDA、RDB与SG均表示变频器或PLC的端口。

4. 系统程序设计

该实验系统主要程序包括按键处理程序、报警

程序和变频器设定程序等，所有程序均利用P L C中

的F X_G P_W I N-E软件完成，即软件根据系统功能

需求，分别构建出相应的功能块（子程序）、数据

块（数据库）和结构块（接口界面），将3个模块

组装到一起后，即可得到相应的控制程序。

应用分析

按照上述内容对P L C控制电机变频调速试验系

统进行开发，对该试验系统的应用效果进行测试。

通过测试可以发现，该系统可动态显示电机、变频

器运行情况信息，系统可以自动对变频器、电磁阀

运行状态进行调控，且当变频器出现故障后，系统

可以自动发出故障警报等，符合预期要求。由此表

明，该试验系统功能良好，可将其应用到电机变频

调速功能检测工作当中。

结束语

综上所述，设计一种集P L C、上位机、变频

器、电磁阀及各种传感器为一体的P L C电机变频调

速试验系统，利用该系统对物料搅拌设备电机变频

调速功能检测时，不仅可以直观显示出检测结果，

而且还可自动对电机或电磁阀进行调节，有利于对

电机变频调速的控制与管理，对提升整个设备运行

安全性与稳定性具有重要意义。EA
（收稿日期：2024-11-19）
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图3　变频器与PLC模块通信原理图


