
安全管理城镇建设 Urban and Rural Studies

298 2019·11

摘要：机械电气设备是现在社会发展中最经常使用的一类

设备的统称。我们现在所使用的电气设备主要是通过各种电气控

制的方法对机械加工的装置进行人工二次调控，与传统的机械装

置相比，该设备的工作性能更可靠，操作过程也具有更高的准确

性，但在发生故障时的影响范围也会随之扩大，严重时导致安全

事故。在可能发生事故的情况下，装置可及时进行调整，利用传

感器原理可可编程技术来保障安全运行。
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引言
可编程控制器，简称PLC，是近几年发展迅速的工业控制装

置，已广泛应用于工业企业中的各个领域。并且在PLC技术运用

过程中，所接入设备中的接线端口一般采用的接线方式为可拆装

方式，这样使得我们在进行PLC编程更改与控制器维修时更加简

便。21世纪将是工程机械产品全新的发展时期；工程机械市场也

将使工程机械厂家之间的竞争越来越激烈；工程机械产品也必将

由“符合型产品”向“满意型产品”发展。
一、系统的总体设计方案概述
机电设备在运行过程中最可能出现的事故原因有以下几点：

（一）隔离开关在安装与操作过程中出现的误动作情况。

主要原因是由于该开关的触头在开关动作时与地面的压力大小与

他们的接触面积不够或二者的比例不达标，长期下去会造成触头

的氧化反应，加上其长期导致的电热效果，会促使触头的电阻增

加，严重时导致触头的损坏；

（二）断路器是与隔离开关一起使用的另一种开关元器件，

在母线的接线中通常会有一个断路器配2个隔离开关的原则。但

若断路器与隔离开关的装配方式不规范，会导致其压力，合闸速

度，同期性等指标达不到标准操作准则，也会造成触头损坏，灭

弧时间过长等严重后果；

（三）主变压器是整个工程设计中关键环节，可将电网所提

供的电能转变为我们需要的“输入”能量。因此对主变压器的保

护是十分必要的，若其绝缘层破损或击穿，则将导致在操作过程

中的损坏，甚至发生爆炸等事故；

（四）保护装置拒动作。在生产过程中出现短路，三相短

路接地等情况时，保护装置可能会受到多中因素的影响而拒绝动

作。尤其在变压器内部，高温会促使油迅速气化，与氧气混合后

会形成易燃物质，极可能导致发生严重事故。
二、部分原理分析
（一）主电路的保护概述

在当下工程中所采用的机电系统一般为机械机电液一体自动

化系统，主电路作为整个运行设备中的核心部分，不仅对控制装

置起到控制作用，也是整个工程的首要保护开关。

（二）控制电路的传感器保护

控制电路作为指控制主电路的控制回路，是直接连接并控制

各驱动部件与传动装置的电路。我们对控制电路的保护主要采用

的是以传感器网络为基础的保护。

2.2.1 接触器的自锁实现零压保护

自锁的意思是说当按下启动按钮时接触器吸合，松开启动按

钮时接触器通过自身的常开辅助接点通电仍然是吸合的。当按下

停止按钮时接触器线圈失电，同时断开辅助接点（常开）于是接

触器断开。这里便是通过PLC的线圈控制的自锁功能实现，具体

编程梯形图如图2.2.1所示：

该保护原理是利用接触器自身常开辅助触头而使线圈保持通

电的效果称为自锁控制[2]。采用自锁控制后，当外界原因突然断

电又重新供电时，由于自锁触头因断电而断开，控制电路不会自

行接通，可避免事故的发生，主要可起到零压保护作用。

2.2.2 过热保护

在运行过程中所出现的故障大多是短路现象导致的驱动电

机，导线等的损坏，很大的短路电流产生过热和电动力可能引起

电器设备损坏，甚至因此引起火灾。如在电流传输导线Ⅱ段中的

电流在经过三段式保护的准则计算后，若不符合标准规范值，则

可以及时准确的切断电路，避免可能发生的严重事故[3]。
三、控制方案的确定
（一）单元控制方案的确定

在实际工程的应用中，对机电设备的工作过程进行设备的

单元化处理[4]。测试其在运行中的三相电流值，工作频率以及运

行参数指标。从三方面的数据进行综合分析判断单个设备的安全

性能。为保证设备在规定可允许出现误差的范围内实现正常的停

止，报警以及自动纠正功能，人工对PLC控制器中的运行指标进

行调整，并利用传感器进行实时的数据反馈与监测。

（二）整体自动化调试

对单个设备的测试完成后可进行整体功能的调控，将各设备

的单独的传感器共同组成传感器网络，同时经过PLC控制器对工

程中各个环节的数据进行分析处理，主要通过PID算法以及多种

智能算法对不同设备的参数进行计算，如通过三段式保护标准，

需要系数法等进行分析处理。将处理的结果通过PLC后可控制相

关线圈的得电与否，进而实现接触器自锁，传感器网络检测等保

护功能。

（三）自动监控与通讯

该保护装置利用所形成的传感器网络可同时搭建一个监控

与通讯的平台。简言之，在正常状态下传感器除可将检测到的数

据实时的传递给PLC控制系统外，各个部分的传感器之间也同样

可进行通讯，该原理依据的依旧是传感器网络之间的拓扑结构分

析。
四、结语
基于PLC工程的机械电气设备的安全控制系统符合现阶段中

工程应用领域中的诸多要求，并满足智能化，实时性等方面的需

求，在测试系统中取得了较好的效果[4]。PLC技术在目前的工业

领域中获得了广泛的应用，逐渐成为工程应用中主要的控制系统

核心。

该安全控制系统的可靠性，速度响应等指标均满足工程需

求，且操作原理简单，控制性能强，更能满足人工控制的最高优

先级，对于工程中应用参数的改变有足够的精确度进行进一步的

调控测试。
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图2.1.1 PLC线圈自锁程序图

使触头的电阻增加，严重时导致触头的损坏；  

（二）断路器是与隔离开关一起使用的另一种开关元器件，在母线的接线中

通常会有一个断路器配 2个隔离开关的原则。但若断路器与隔离开关的装配方式

不规范，会导致其压力，合闸速度，同期性等指标达不到标准操作准则，也会造

成触头损坏，灭弧时间过长等严重后果；  

（三）主变压器是整个工程设计中关键环节，可将电网所提供的电能转变为

我们需要的“输入”能量。因此对主变压器的保护是十分必要的，若其绝缘层破

损或击穿，则将导致在操作过程中的损坏，甚至发生爆炸等事故；  

（四）保护装置拒动作。在生产过程中出现短路，三相短路接地等情况时，

保护装置可能会受到多中因素的影响而拒绝动作。尤其在变压器内部，高温会促

使油迅速气化，与氧气混合后会形成易燃物质，极可能导致发生严重事故。 

二 部分原理分析 

(一)主电路的保护概述 

在当下工程中所采用的机电系统一般为机械机电液一体自动化系统，主电路

作为整个运行设备中的核心部分，不仅对控制装置起到控制作用，也是整个工程

的首要保护开关。 

(二) 控制电路的传感器保护 

控制电路作为指控制主电路的控制回路，是直接连接并控制各驱动部件与传

动装置的电路。我们对控制电路的保护主要采用的是以传感器网络为基础的保

护。 

2.2.1 接触器的自锁实现零压保护 

自锁的意思是说当按下启动按钮时接触器吸合，松开启动按钮时接触器通过

自身的常开辅助接点通电仍然是吸合的。当按下停止按钮时接触器线圈失电，同

时断开辅助接点（常开）于是接触器断开。这里便是通过 PLC 的线圈控制的自锁

功能实现，具体编程梯形图如图 2.2.1 所示： 

 

图 2.1.1 PLC 线圈自锁程序图 


