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低压转运平车电气控制系统优化设计改进
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摘　 要:基于电动转运平车的工作原理和工作环境的影响ꎬ结合某公司在线使用的电动转运平车电气系统存在的主

要实际问题ꎬ通过对转运平车原有电气控制系统的重新设计ꎬ研发了 ５０ ｔ 转运平车低压 ４８ Ｖ 蓄电池供电控制系统ꎮ
经过现场的实际使用和验证发现ꎬ低压转运平车实现了无级调速、远程无线操控、自动定点停车ꎬ解决了在线使用的

转运平车的设计缺陷ꎬ提高了转运平车的的使用寿命ꎬ降低了制造和维护成本ꎮ
关键词:低压系统ꎻ定点控制ꎻ蓄电池供电ꎻ无级调速ꎬ远程自动化控制
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０　 引　 言
电动转运平车广泛应用于冶金制造、风电制造、

石油化工和机械加工等行业中ꎮ 转运平车一般采用

３８０ Ｖ直接供电、３６ Ｖ 低压轨道升压 ３８０ Ｖ 供电、直
流供电及现场补偿的驱动电源供电方式ꎮ 目前各个

企业普遍采用的是 ３８０ Ｖ 电缆拖拽或者电缆卷筒直

接供电方式ꎮ
通过调研发现ꎬ当前在线使用的转运平车存在的

主要问题有:制造厂家不一、备件选型不一ꎮ 并且绝

大多数企业使用的转运平车都是以下三种模式:①
３８０ Ｖ电缆拖拽直接供电ꎻ②电缆卷筒供电ꎻ③低压

轨道 ３６ Ｖ 供电ꎬ逆变 ３８０ Ｖ 交流驱动电机供电ꎮ 这

三种供电方式投入成本较大ꎬ故障率较高ꎮ 随着工作

节奏的日趋频繁ꎬ在线使用的转运平车存在的问题也

日益突显出来ꎬ它已不能完全满足生产的需求ꎮ 因

此ꎬ转运平车的电气升级改造迫在眉睫ꎮ
笔者对 ５０ ｔ转运平车低压 ４８ Ｖ蓄电池供电控制

系统进行设计改造ꎬ并经过现场的实际使用和验证ꎬ
实现了低压转运平车的无级调速、远程无线操控、自
动定点停车ꎮ 此设计解决了以往使用的转运平车的

设计缺陷ꎬ提高了转运平车的使用寿命ꎬ在降低制造

和维护成本上具有重要意义ꎮ
１　 存在的问题及解决措施

以某公司在线使用的转运平车为例进行分析ꎬ此
转运平车存在的主要问题如下ꎮ

(１) ３８０ Ｖ直接驱动供电的转运平车在作业时ꎬ
操作人员需要对电缆进行拖拽ꎬ若操作不当则会拉断

电缆ꎬ存在很大的安全隐患ꎬ需要维修人员经常包扎

电缆或者更换新的电缆ꎮ
(２) 电缆卷筒供电ꎬ平车运行时电缆与地面时常

有摩擦ꎬ卷筒容易损坏ꎬ需要经常维修卷筒ꎮ
(３) 低压 ３６ Ｖ 轨道供电、逆变 ３８０ Ｖ 驱动电机

运行的平车需要安装补偿器给轨道补偿电压ꎬ此控制

系统复杂ꎬ并且制造和维护成本都非常高ꎬ对维修人

员的技能水平要求较高ꎮ
(４) 生产厂家制作的转运平车控制系统各式各

样ꎬ备件规格和结构不同ꎬ存在备件没有互换性ꎬ备件

种类多、库存量大的问题ꎮ
(５) 目前使用的转运平车不能实现定点定位控

制和停车ꎬ全部靠人工操作ꎮ 这对操作者操作技能要
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求较高ꎬ在某些冶炼、浇铸等区域需要精准定位停车

时ꎬ很难实现ꎮ
２　 直流 ４８ Ｖ 蓄电池低压充电式转运平车定

点控制优点
蓄电池供电转运平车是由蓄电池提供电源ꎮ 蓄

电池安装在平车内部ꎬ电源经过电气控制系统给直流

牵引电机提供动力ꎬ实现平车启动、停止、前进、后退、
变速等功能ꎮ 和其他结构的平车相比较ꎬ蓄电池转运

平车驱动方式的最大优点是可以脱离线缆的束缚ꎬ能
在弯道、道岔上行驶ꎬ运转间隔不受约束ꎮ 并且蓄电

池转运平车可以远程遥控操作ꎬ使用时更加方便ꎬ适
用于较长时间运行的轨道运输控制系统ꎮ 该控制系

统有如下特点ꎮ
(１) 选用无级调速电气控制ꎬ标配无线遥控装置

和全自动智能充电系统ꎮ
(２) 蓄电池选用高性能牵引用蓄电池ꎬ大电流放

电工况下仍保持较长工作时间ꎮ
(３) 与其他驱动方式的平车相比较ꎬ轨迹铺设要

求精度不高、成本低廉ꎮ
(４) 适用于任意载重量ꎬ能在弯道、道岔上行驶ꎬ

运转间隔不受约束ꎮ
(５) 定点定位远程控制系统适用于冶炼、浇铸等

危险性较高、需要精准定位停车的场合ꎮ
(６) 直流有刷电机因存在集电环炭刷结构而在

电机运行时易产生火花ꎬ特别是在高速时将产生严重

的环火ꎬ进而产生无线电干扰ꎮ 因此需要定期更换炭

刷ꎮ 由于更换炭刷的需要ꎬ电机只能采用开启式防护

形式ꎬ电机冷却要进入电机内部ꎬ电机不宜适用于易

燃易爆、有灰尘、泥泞、露天、潮湿场合ꎮ 另外ꎬ有刷直

流电机的运行效率低、使用电池容量大ꎬ电机体积大ꎬ
防爆难度大ꎬ目前逐步淡出市场ꎮ

(７) 无刷直流电动平车电机启动转矩大(可达

额定时的 ２~３倍)、启动电流小(转矩相同时启动电

流只有异步机的 １ / ３)、无碳刷结构、体积小、动力大、
效率高、无级调速、防护性能好、性价比高ꎬ可以延长

电机的寿命ꎬ可显著提高蓄电池的蓄驶里程ꎬ降低整

车重量、降低造价ꎮ 在选型时可以按正常运行时的功

率选择电机ꎬ不需要功率储备ꎬ较好地解决了“大马

拉小车”的问题ꎬ可使电池容量减小ꎬ节省设备的投

入费用ꎬ提高系统的运行效能ꎮ 直流无刷电机是脉冲

式用电ꎬ符合电池放电特性ꎬ不需要电池瞬间输出大

电流ꎬ防止电池瞬间亏电ꎮ 与有刷直流电机或交流变

频电机相比ꎬ直流无刷电机一次充电可多跑 １０％ ~
１５％的里程ꎬ可使铅酸电池使用寿命提高 ２０％ꎮ 无刷

电机采用插入式稀土磁钢ꎬ特别适合有颠簸、反复启

动、高速、大力矩起动、正反转运行的需要ꎮ 永磁无刷

直流电机转子具有强磁场ꎬ在滑行和制动状态时发电

效果好ꎬ不需要吸收电池电量励磁(有刷直流电机或

交流电机需要)ꎬ能量回馈效果好ꎬ电制动效果好ꎮ
电动平车电机采用进口含油高速轴承ꎬ免维护、可靠

性高ꎬ可延长电机寿命[１]ꎮ
通过以上对比ꎬ低压转运平车选用直流永磁无刷

电机是合理的ꎮ
３　 低压转运平车电气控制优化设计改进

以 ５０ ｔ ３８０ Ｖ直接驱动供电转运平车为例ꎬ对以

上存在的问题进行设计优化改进ꎬ升级改造控制系统

需要达到的目的和控制要求如下ꎮ
(１) 通过自动控制实现现场定点定位停车及自

动停车ꎮ
(２) 远程安装操作台ꎬ通过触摸屏远程发射无线

信号ꎬ实现转运平车的任意控制ꎮ
(３) 电动转运平车前后加装雷达控制ꎬ遇到人员

可以自动停车ꎮ
(４) 电控柜上加装电池电量显示表ꎬ远程信号可

以发射到触摸屏上并被接收ꎬ技术人员可以随时查看

蓄电池电量情况ꎮ
(５) 转运平车现场加装无线遥控控制ꎬ按键数量

选用 １６键ꎬ５点定位ꎬ需要 １６ 种运行情况ꎬ电压等级

选用 ＤＣ２４ Ｖ的安全电压ꎬ可以实现本地遥控操作ꎬ
极大地方便技术人员了解本地转运工件的情况ꎮ

最终设计的低压转运平车电气系统的主要备件

参数如表 １所列ꎮ

表 １　 低压转运平车电气系统主要备件参数

序　 号 备件名称 规格型号

１ 直流永磁无刷制动三合一电机 ＬＺＺ１１２Ｂ５－４８Ｖ３.０－１５００
２ 驱动器 ＹＰＤ－ＬＺＭＣ－４８Ｖ / ３.０
３ 蓄电池 ＮＰＧ１２－１００Ａｈ
４ 触摸屏 ＴＧＡ６３Ｓ－ＥＴ
５ 遥控器 ＬＣＣ－２４
６ ＰＬＣ ＦＸ３Ｕ
７ 雷达 ＰＥＲＦＥＣＴ
８ 通讯模块 ＬｏＲａ
９ 接触器 ＣＪＸ２ｅ－３２０１
１０ 继电器 ＪＺＸ－２２Ｆ
１１ 断路器 ＮＸＢ－６３－４０Ａ
１２ 感应开关 ＮＪＫ－ＭＴ３０２０
１３ 按钮 ＮＰ２－ＢＡ３１
１４ 按钮 ＮＰ２－ＢＡ４１
１５ 按钮 ＮＰ２－ＢＳ５４２

４　 转运平车电气控制优化改进措施
(１) 将原有 ５０ ｔ ３８０ Ｖ直接双驱动的两台 ５ ｋＷ

电机减速器全部拆除ꎬ选取型号为 ＬＺＺ１１２Ｂ５－４８Ｖ３.
０－１５００型直流永磁无刷制动三合一电机 ２ 台作为驱
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动的主电机ꎬ驱动器选用 ＬＺＭＣ－４８Ｖ / ３.０ ｋＷ 型无刷

电机控制器 ２台作为电机的驱动控制器ꎬ蓄电池选用

４块 ＮＰＧ１２－１００Ａｈ型组成 ４８ Ｖ串联系统ꎬ将蓄电池

安装到平车舱内ꎮ
(２) 平车侧面安装电器控制箱ꎬ箱内配套两台无

刷电机控制器、ＰＬＣ控制器、无线通讯接收器、总电源

断路器、接触器等元器件、无极调速控制旋钮等ꎮ
(３) 平车前后各安装一台雷达ꎬ当遇到人员或者

障碍物时可自动停车ꎬ车体安装一个蓄电池电量显示

器ꎬ用于显示电量和缺电告警ꎮ
(４) 平车安装一台声光报警器ꎬ它可跟随车运

行ꎬ起到运行警示作用ꎮ
(５) 现场操作安装一台无线遥控器ꎬ用于操控平

车的运行、停止等功能ꎮ
(６) 车体下方一侧安装一个光电感应开关ꎬ并且

在轨道边安装用于定点停车的定位块ꎬ两套原件配套

运行ꎬ对平车的定位定点控制起到关键作用ꎮ
(７) 远程安装无线控制操作台ꎬ可实现自动化远

程控制ꎮ 自动化控制系统采用远程触摸屏ꎬ它可无线

操控发射信号ꎬ并将信号远程发射给接收系统ꎬ接收

系统采用 ＰＬＣ无线器接收来实现主要模型的自动控

制ꎮ 触摸屏上可实现所有功能的集中控制以及所有

参数的集中显示[２]ꎬ触摸屏显示内容如表 ２所列ꎮ

表 ２　 触摸屏显示功能

序　 号 显示内容

１ 操作权限选择

２ 所有操作功能

３ 操作流程

４ 蓄电池电量显示

５ 平车运行轨迹

６ 平车定点停车位置

４.１　 转运平车电气控制局部图纸及控制程序

图 １、２分别为转运平车的局部电气原理图及直

流无刷电机驱动器局部设计图ꎮ

图 １　 低压转运平车局部控制原理图

图 ２　 直流无刷电机驱动器局部设计图

４.２　 ＰＬＣ 程序控制的编程及电源系统、驱动器选型

此次低压转运平车的电气升级改造采用的是触

摸屏与 ＰＬＣ无线远程通讯远程控制ꎬ采用 ＲＳ４８５ 通

讯协议ꎬ通过无线发射器和接收器实现远程无线控

制ꎬ并且在 ＰＬＣ程序里增加了大量的保护功能ꎬ如雷

达遇人停车ꎬ定点定位停车、运行中随操作工的生产

要求任意运行ꎬ终端减速停车等功能ꎬ保证了转运平

车在作业工程中按照生产要求正常工作[３]ꎮ
在作业过程中ꎬ由于生产的需要ꎬ低压转运平车

需要随时变换平车的运行速度ꎮ 平车运行前进、后退

的速度可通过旋钮进行调节ꎬ操作者只需旋转旋钮ꎬ
就能达到加工工艺要求ꎬ操作非常简单高效ꎮ 在远程

操作上ꎬ触摸屏上设置了速度输入框ꎬ在触摸屏上输

入平车运行的速度ꎬ就可以使平车在作业中按照速度

要求工作ꎬ高效便捷ꎮ
供电电源蓄电池选用的是 １００ Ａｈ的 １２ Ｖ电池 ４

块ꎬ组成串联 ４８ Ｖ供电ꎬ保证每天连续不间断工作 ８
ｈ的作业能力ꎮ 充电桩选用指纹式平车专用充电器ꎬ
充电平稳效率高ꎬ充电 ４ ｈ 即可充满电量ꎬ并且充满

电量后自动断电ꎬ保证了电池的使用寿命ꎮ
电机驱动器选择 ＹＰＤ 系列的驱动器ꎬ相对于原

来 ＹＰＣ 系列的驱动器ꎬＹＰＤ 系列体积非常小ꎬ重量

轻ꎬ并且采用的是矢量控制技术ꎬ可以提供卓越的直
(下转第 ９４ 页)
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度最大已达到 ６０ ｍꎮ 新型密封头装置对 ϕ１６ × １. ５
ｍｍ钢管进行清洗的实物图如图 ５所示ꎮ

图 ５　 新型密封头装置工作图

　 　 通过连续的生产使用证明ꎬ该装置尾部清洗软管

密封以及头部钢管密封在工作时无泄漏、性能稳定、
寿命长ꎬ清洗毛刷头部能够顺利导入钢管内部无卡

阻ꎬ钢管头部能够顺利导入密封头无卡阻ꎮ 钢管被清

洗前后的内壁面实物图如图 ６ 所示ꎮ 由图 ６ 可见ꎬ钢
管被清洗前内壁布满油污ꎬ清洗后钢管内壁光亮无油

污ꎬ清洗液被彻底吹干且无残留ꎬ密封头装置达到设计

预期效果ꎮ

图 ６　 钢管清洗前后内壁面实物图

３　 结　 论
(１) 针对利用清洗软管伸入钢管内部进行清洗

的新型清洗方式ꎬ巧妙地设计出可伸缩的密封头结

构ꎮ 该新型密封头装置可以实现钢管管头处静密封

以及清洗软管与密封头接触处的动密封ꎮ 尤其经过

实践检验发现ꎬ清洗软管处的动密封不仅有很好的密

封效果ꎬ还能同时密封清洗液以及高压空气ꎬ且密封

圈阻力小不影响清洗软管的向前输送ꎬ密封件稳定性

好、寿命长ꎮ
(２) 针对钢管内清洗完毕后残存的清洗液的清

除ꎬ目前主流的处理方法都是需要单独设置吹干工位

或者人工手动进行处理ꎬ该新型密封头装置创新性地

把压缩空气引入密封头ꎬ利用清洗软管拉回的时间间

隙直接进行吹干作业ꎬ节省了额外的处理环节ꎬ不会

造成清洗液的浪费ꎬ使用成本低ꎮ
(３) 新型密封头装置中过渡环内孔左侧设计成

锥形孔ꎬ有利于清洗软管头部喷头更好地导入被清洗

钢管内ꎬ不会造成清洗软管卡阻停机ꎮ 密封头头部压

盖内孔的右侧同样设计成锥形孔ꎬ这样可防止钢管管

头偏心而不能成功套入密封头ꎬ从而造成清洗液的

泄露ꎮ
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流永磁无刷电机驱动控制性能ꎬ大幅度提升产品的过

流能力和可靠性[４]ꎮ
５　 应用效果及总结

按照上述电气系统优化改进措施ꎬ某公司已经自

行制作了 ２ 台(套)低压充电式转运平车ꎬ并且升级

改造了 ３台 ３８０ Ｖ拖拽电缆供电的转运平车ꎬ１ 台卷

筒供电的转运平车ꎬ现场使用非常高效便捷ꎮ 此次低

压充电式转运平车对远程控制和定点精准停车系统

进行了电气控制设计制造ꎬ保障了生产系统的良好运

行ꎬ并且实现了本质化安全ꎮ 与原来在线使用的转运

平车相比ꎬ所设计的平车具有操作简便、检修维护方

便、安全可靠、备件库存低等优点ꎬ同时此次制作和改

造的成本比外部采购降低了 ３５％左右ꎮ 目前 ６ 台

(套)低压充电式远程定点控制转运平车已全部投入

使用ꎬ运行平稳顺利ꎬ效果良好ꎮ
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