
第 08 卷   第 9 期                         中  国  水  运                          Vol.8       No.9 

2008 年     9 月                       China Water Transport                      September        2008 

 

收稿日期：2008-07-02 
作者简介：迟培发，山东海事局。 

船用电动起货机 PLC实物仿真 
迟培发 

（山东海事局，山东 青岛 266071） 

 

摘  要：船用电动起货机系统采用西门子 S7-300 CPU315-2DP，实现起货机的货物升降控制、旋转控制、变幅控
制，高、中、低速的切换，刹车抱闸控制，监控各负荷开关及限位开关状态，实现起货机的安全保护和报警功能。
在触摸屏 TP270 上可实现参数修改、故障设置、过程监控。 
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一、引言 

电液克令吊、电动起货机都是管理和使用要求最高的甲
板机械。随着电力电子技术、交流变频调速技术和电机控制
理论的成熟，电动起货机的应用日渐见多。电力拖动中，电
动起货机的控制较为复杂，也是船舶轮机员船电业务培训的
难点。青岛远洋船员学院开发研制了基于 PLC 的船用电动起
货机，集成了过程控制的先进技术，完全实现了船用电动起
货机的功能，可进行恒功率和恒转矩控制，可实现变频、伺
服和步进驱动功能，把实船应用和教学结合在一起。 

二、基于 PLC 的船用电动起货机系统概述 

船用电动起货机控制和教学系统完全体现实船起货机的
工作特性和操作方式，它由起升,变幅，旋转三大主机构组成。
重物起升控制手柄和变幅-旋转控制手柄，实现速度和定位控
制。起货机的工作过程和状态参数在触摸屏 TP270 上实时动
态显示，参数设定和故障模拟在触摸屏上容易实现。 

如图 1 所示，起升机构采用西门子交流异步电机来驱动，
变幅采用西门子交流伺服电机驱动，旋转采用西门子步进电
机驱动，三种电机分别采用西门子 440 变频器、6SE70（MC）
变频（伺服控制）器和 FM353 特殊功能模块+步进驱动器进
行驱动和控制。以上配置属于西门子的典型驱动，广泛应用
于各种电力驱动场合。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  基于 PLC 船用电动起货机 

智能模块 MM440、6SE70、FM353 使它们所驱动的
电机具有更多的工作方式、更好的调速性能、更多的问题解
决方案。它们本身具备欠压、过压、过载、缺相等电机运行

所需要的所有保护功能，其智能功能如矢量方式可以保证逆
转矩控制、刹车方式为再生制动等，极大的简化了电机控制
线路。保证电机运行更加安全和高效的同时减少了电机的维
护工作量。 

基于 S7-300PLC 的船用电动起货机控制系统采用了先
进的现场总线技术（PROFIBUS），把变频器、CPU、主站
（TP270）通过一根总线互连在一起，实现集中控制和管理。
这种基于 RS-485 通讯协议的 PROFIBUS 的使用使得控制
线路更加简单，通常情况下，从 PLC 到变频器只需一根总线
便可完成任何复杂的控制方式，比之以前繁杂的端子接线方
式，线路故障的发生率大大降低。此外，PROFIBUS 为国际
通用的一种通讯协议，其良好的开放性和可扩展性使本系统
可以轻松的融入任何一 PROFIBUS 网络进行集中管理，或
作为主站控制任何一个带有 PROFIBUS-DP 的智能元件。 

三、基于 PLC 的船用电动起货机实现的功能 

操作之前应首先送电，送电顺序为先内后外，开机后把风
窗打开，送电完成后触摸屏应该启动并显示登陆画面，然后观
察控制柜内，等到 plc 正常运行（所有模块没有红灯指示）后，
就可以正常操作了。用手轻触用户名后面的绿色输入区域出现
光标后输入 asd 三个字母的小写，点击回车，在密码栏里写入
1234，回车，即可出现登陆按钮，点击进入主画面。进入主
画面后，分别点击起升、变幅、旋转、参数修改、故障设置和
系统状态按钮，可进入相应的操作画面。船用电动起货机 PLC
操纵台如图 2 所示，实现起货机的各项功能。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  PLC 起货机操纵台 

                                   （下转 137） 
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向右侧转向；否则，向左侧转向。然后依次查询右侧传感器
Y３和 Y４值，若 Y３等于零，则以 b３角度转向；若 Y３不
等于零时，则以 b4 角度转向。然后，利用切缘法修正转向，
并通过定义夹逼区间的方式，使转向置于稳态区间。切缘法
主要从车辆的机动性能参数——最小转弯通道出发，由障碍
识 别 的 数 学 模 型 计 算 其 相 应 阀 值 TTn ， 然 后 计 算
YTn=Tn-TTn。最终确定切缘系数 Tan，其计算公式： 
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将切缘系数 Tan 与零比较，如果 Tan 大于零，则加大
转向角；否则，减小转向角，实时修正转向，使 Tan 逼近零，
即切缘行驶。 
3．避障控制的总体设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3-1  控制结构图 

结合前面直行和绕行的判断，转向方位、转向角度的确
定和切缘控制算法，绘制如下程序结构图，图 3-1。障碍识
别及控制算法的验证程序就是根据此程序结构图编写的，试
验证明逻辑合理。 

四、结语 

本文提出了基于X30超声传感器的智能车障碍识别和避
障控制方法，并详细阐述了壕沟、凸起、障碍物轮廓尺寸和
变化趋势的识别，采用加权平均的方式处理离散数据以准确
判断转向方位，利用切缘法和系统瞬态响应的稳态化处理，
使车辆高效安全地绕过障碍。试验表明本文提出的算法是有
效可行的。 
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（上接 134 页） 
1．起升功能 

此画面显示了起升部分的基本状况，最左边从上到下六
个灰色圆形指示灯分别指示了六个限位，其中减速限位动作
时指示灯为黄色，停止限位动作时指示灯为红色，极限限位
动作时指示灯红闪，起升范围用柱状图显示，指示了货物可
以起升的最大范围，货物重量、转速、频率以数字量分别显
示，变频器到电机的连线在运行时会变成绿色。 
2．变幅功能 

此画面显示了变幅部分的基本状况，左边指示灯代表限
位，中间指针在运行时会指示实际的变幅角度，伺服电机到
伺服模块的灰线在运行时将会变成绿色。 
3．回转功能 

此画面显示了旋转部分的基本状况，灰色指示灯指示限
位，指针指示旋转的角度，步进电机和 FM353 控制器之间
的连线在运行时会变成绿色。 
4．其它功能 

可以在触摸屏上设置起升的三档速率，三档速率的大小
不可超出输入域上方标出的范围，维修时间可以跟据使用情
况灵活设定，可设置旋转范围的配方下载至 PLC。点击故障
设置画面中任意一个按钮即可设置一种相应的故障，按钮旁
边的绿色指示灯就会变成红色，再次点击，故障就会消除，

指示灯变绿。 
触摸屏正确设置完毕后，就可以通过操作手柄对起货机进

行操作了，如图 7 所示，操作台左边的手柄控制起升电机，扳
动手柄可以明显感觉到上下各有三个档位，各档位速率由触摸
屏设置，无级调速，手柄标牌上指示的方向为货物运动的方向，
如与实际方向不符，在接线端子倒一下起升电机动力线的相序
即可。右边手柄控制变幅和旋转两个电机，可以四象限 360
度运动，上下的变量控制变幅机构，左右的变量控制旋转机构，
操作时动作要轻柔，禁止大幅度往复快速操作。 

为了防止频繁正、反起动及启停危害主电机，对操作设
定频度限制。当每分钟操作次数达到 10 次（或由程序设定）
后，高、中速被锁住，系统被自动限制在低速运行，发出声
光报警。消声后，蜂鸣器停响，此指示灯仍闪亮，要到二分
钟后，且控制手柄回零才能复位。 

四、结论 

基于PLC的船用电动起货机系统采用与真实设备完全相
同的控制，可实时显示系统的运动方向、速度和运行位置，
能实现起升，变幅，旋转三个运动，还可模拟负载不同时起
货机的不同工作状态。在软硬件上进行故障设置，培训轮机
员的故障分析和排除的能力。基于 PLC 的船用电动起货机系
统的控制功能主要在软件上实现，出现的故障率非常低，可
靠性和稳定性大大优于继电接触器和模拟电路系统。
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