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摘要：自动控制是现代工业自动化生产中必不可少的一部

分，通过自动控制技术可以准确、快速、有效的对生产系统的运

行进行调整，达到稳定高效生产的目的。智能水阻柜是专门针对

废钢破碎机特性研发的一个集起动与转差调速为一体的装置，可

以通过自动控制调节电机的转差速度从而克服破碎机在破碎过程

中的冲击负载，保证设备的稳定运行。本文着重介绍了智能水阻

柜的控制原理及应用。
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一、概述

液体电阻起动器在钢铁、建材，矿井等行业的电机起动中有

着广泛的应用，智能水阻柜是在液体电阻起动器的基础上研发出

来专门用于废钢破碎机的一种转差调速产品，其转差调速不是为

了节能，而是因为破碎机工艺的需要，因此在钢铁、建材等行业

中为克服冲击负载采用液智能水电阻转差调速的方法还是比较经

济实用。该装置既能快速响应负载的变化克服冲击电流对电网的

冲击，又能保证设备满负荷高效运行，因此在废钢破碎机系统得

到了广泛的推广应用。

二、智能水阻柜的工作原理

智能水阻柜主要由以下几部分组成：HMI触屏、PLC控制器、

伺服驱动控制器、伺服电机、减速机、传动齿轮齿条、电阻箱、

电阻液、循环泵、板式换热器。智能水阻柜是由伺服电机通过改

变液体电阻上极板的位置来改变电动机转子回路的总电阻值，从

而改变电动机运行的特性使电机转差发生变化（见图一）。

当设备只做起动时液体电阻逐渐变化使起动电流限制在额

定电流的1.3倍以内，起动完毕将电机转子短接，起动转矩曲线

（如图二A）。R0为电机全速运行时转子内阻，起动后根据速度

设定值调整极板位置使电阻只保留很小部分电阻R1，此时电动机

运行在A点，处于正常负载载状态，在受到冲击负荷时转差率S增

大电机转矩也随之增大，要满足增大的电机转矩，电机电流必然

增大，电流互感器将检测到的电流，转换成标准电压或电流信号

送入PLC控制中心，同时转速传感器也将转速信号传送到PLC控制

中心。当冲击负荷电流或转差率没有达到设定的转差调节值时，

水电阻不做阻值调整，电机沿着串接电阻R1的特性曲线运行（如

图二B），当冲击负荷电流或转差率超过设定的转差调节值时为

了保证电机正常运行避免堵转因过流烧毁电机，伺服电机动作，

调节电阻Rt迅速变化（如图二C），降低电机转速在保持电磁转

矩克服冲击负载转矩的同时降低冲击电流。在转差调节的过程中

液阻转差调节装置根据冲击负载转矩的大小调节接入的转子电

阻，如冲击负载大Rt电阻增加的值也相映的大，冲击负荷小增加

的Rt电阻也相映的小些，一次冲击负荷过去了由于负载转矩的减

小转差率也随之减小，伺服系统动作使Rt阻值很快减小恢复到R1

的阻值，最后又稳定运行在A点位置。在此必须注意的是调转差

时必须保证电机的电磁力矩不能超过最大电磁力矩MMax。因为转

差变化必然会产生转差功率，转差功率会通过转子回路串接的电

阻转化为热量，为了保证串接的液体电阻温度保持在一个恒定的

范围，该系统增加了一套循环冷却系统，从而保证了电阻的阻值

基本不变。

图 一

三、转差调速的智能控制

PLC控制系统的输入信号有：液体电阻的温度、液位、动极

板位置、循环冷却系统的流量信号、转子短接开关信号、伺服控

制系统的运行等状态信号；有主电机开关柜的合闸信号；主电机

的定子温度、轴承温度、电机转速等信号；破碎机的轴承、油站

温度、压力等信号。PLC输出的信号有：到伺服控制系统的伺服

驱动正反转信号、高速脉冲信号、使能信号；到主电机开关柜的

故障分闸信号；到破碎机进料系统的进料控制信号等；另外PLC

控制器通过自带的自由通讯口与HMI人机触屏相连，通过以太网

通讯模块与上位机相连，设备的自动控制参数可以通过触屏或者

上位机进行给定操作。智能水阻柜通过电流闭环或速度闭环采用

PID调节方式对系统进行自动控制（图二）。

图二 系统控制图

四、结束语

随着国内废钢回收利用的发展，国内利用智能水电阻配套废

钢破碎机转差调速的用户越来越多，如今智能水阻柜通过不断的

改进完善在多个现场使用都达到了较好的效果，今后智能水阻柜

计划将控制系统与整个破碎机系统融合在一起，使破碎机的运行

更稳定高效，另外智能水阻还可以推广应用到其他类似破碎机的

冲击负载中去。
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