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[摘要]文章对电气多功能机组的设备进行了简单介绍，简单分析了一种已经得到广泛应用的电气功能自动化控制装置——PLC

可编程逻辑控制系统，并结合实例分析了电气工程自动化技术在电气多功能机组中具体应用，希望提供一定的参考。 
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Abstract: This paper briefly introduces the equipment of electrical multi-function unit, briefly analyzes a widely used electrical 

function automation control device PLC programmable logic control system, and analyzes the specific application of electrical 

engineering automation technology in electrical multi-function unit with an example, hoping to provide some reference. 
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引言 

在现代社会，电气自动化控制早已不是难事，“自动化控制”的本质便是提前设置电气机组设备的运行模式，将运

转流程编制成计算机程序算法，在程序运转期间，由计算机根据机组设备反馈而来的信息，按照预设内容下达各种各

样的指令，使机组设备维持正常运转。随着控制技术的不断提升，“控制”的对象已经从功能单一的机组设备逐渐转移

为多功能电气机组设备。 

1 电气多功能机组的特性分析 

目前，在我国范围内，名气最大、广为人知的电气多功能机组为铝电解多功能机组。此种机组设备又被称为铝电

解天车，是现代顶焙阳极铝电解生产的关键设备
[1]
。当前的铝电解多功能机组同时容纳起重机械工程技术、液气压传动

技术、电子技术等最新的科研成果。该机组的主要用途为：完成铝电解生产中的下列工艺操作：①打壳；②更换阳极；

③覆盖氧化铝；④出铝作业并完成计量；⑤辅助提升阳极母线；⑥安装并检修电解槽；⑦吊运槽上部结构以及槽壳；

⑧完成车间内的其他零星吊运作业。 

铝电解多功能机组的设备构成如下： 

（1）大车。目前主要采用箱梁偏轨双梁桥架结构。具体而言：第一，主梁与端梁采取销轴定位的工艺，高强度的

螺栓联接十分精密，联接性能良好，装配过程十分便捷。第二，该设备处于运行状态时，配备 6 轮支撑，驱动方式为

双边单向驱动。第三，减速器配备方面，均为轴装三合一形式，且设有悬吊式的缓冲装置。第四，车轮的工艺为：无

轮缘垂直轮加水平轮导向形式，开车期间受到的阻力极小，运行全过程均能维持平稳的状态。第五，为了尽可能地提

升安全性，大车本身还配备了防脱轨系统。 

（2）工具小车。该设备是铝电解电气多功能机组的核心构件，包含打壳机构、阳极更换装置、捞渣装置、下料系

统在内的诸多重要组成部分均安装在工具小车之中。小车的支撑方式为 4 轮支撑，驱动方式为单项双边式驱动。减速

方式与大车完全相同（轴装三合一减速器），同样额外设有悬吊式缓冲装置。在车轮设置与安全保证方面，工具小车与

大车的设置完全一致。 

（3）出铝小车。该工件一般被挂在主梁上，动力支撑装置同样为三合一减速机，运行全过程围绕主梁轨道运行。

在此基础上，还设有防磁吊钩，经由滑轮组的连接与卷筒相连。 

（4）电气控制系统。核心器件为 PLC 可编程逻辑控制系统，其他辅助控制系统为变频控制、驾驶室的人工操作等。 

2 电气工程自动化技术在电气多功能机组中的应用分析 

2.1 常用的电气功能自动化技术装置——PLC可编程逻辑控制系统简析 

时至今日，基于 PLC 的可编程逻辑控制系统的应用范围日趋广泛。PLC 即为可编程逻辑控制器（程序存储器），主
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要功能在为执行逻辑运算，按照自上而下的顺序执行预先存储于其内的程序算法，可通过数字模拟的方式输入/输出多

种指令，完成对机械设备的控制
[2]
。 

PLC 得到应用经历了如下的过程。在 PLC 未出现之前，在人们的设想中，若要实现对电气机组设备的控制，首先应

该使设备“听话”，即通过何种方式才能够实现对设备的控制？一种设想是，直接完成对大型机组设备的智能化改进，

生产出能够实现不同功能的设备，供用户选择。尽管从理论上来看，此种自动化控制模式能够“说得通”，但却并不具

备可行性。原因在于，设备能够实现的功能已经确定且几乎无法大规模调整，在此种情况下，一条生产线只能一种特

定型号的产品。若要更换生产产品的型号，便需要构建新的生产线，在成本方面的压力极大。因此，此种设想很快便

被抛弃。紧随而来的一种设想是，同样对设备进行智能化改造，但具体执行何种操作，可通过一种外接的功能模块加

以控制。具体而言，设备本身能够执行多种多样的操作（在前一种设想中，设备同样能够执行多种操作，但由于控制

功能方面的限制，导致设备只能执行有限的几种操作），工业生产企业根据生产要求，通过对控制模块进行调整，从而

在控制层面实现对大型机组设备的“功能性重组”。如此一来，思考的重点便集中在“功能控制模块”方面。基于此，

可编程逻辑控制器应时而生。该装置的作用原理和使用便利性在于：第一，若要实现对机组设备的自动化、智能化的

控制，计算机是当仁不让的核心组件，所有程序均需受计算机的控制。第二，控制大型机组设备按照既定程序有序运

转，往往需要成千上万条代码，如果只有计算机控制端，则所有功能都需包含于相同的程序控制算法中。如此一来，

只要代码出现错乱，整个机组设备便有可能陷入混乱的状态，轻则中断运行，重则造成设备损毁。一种必然存在的情

况是，机组设备中，不同设备、不同功能的应用频率是不同的，有些设备（功能）甚至单次出现。因此，在需要用到

该设备（功能）时，调用相关的程序函数即可，无需将大量程序代码纳入主程序中。至此，PLC 的定位便十分清楚——

承载整个机组设备控制体系中的“调用”功能。具体而言，当铝电解多功能机组处于正常的生产过程时，在某个特定

的时刻，需要使用出铝小车，此时，计算机控制端会在程序中发出“调用出铝小车”的指令。相关指令发送至与出铝

小车相连接的 PLC 装置后，小车便会按照 PLC 中提前存储的运行指令，完成相关作业。上述过程的实现建立在“对 PLC

进行函数调用”的基础上，此处提到的“函数”可以理解为预存在 PLC 中的局部控制程序，调用时启动，不调用时处

于“静默待命”状态。 

综上所述，借助 PLC 实现对铝电解多功能机组的自动智能化控制，不仅智能程度高，实现成本也较低（一个 PLC

装置的成本在现代社会几乎可以忽略不计，其内构件均为最基础的电子器件），故所有的生产制造类企业都可以运用。 

2.2 电气多功能机组的自动化控制实例分析 

本段以某企业铝电解多功能机组的绝缘测试自动化控制实现流程为例，具体如下。 

2.2.1 电气多功能机组设备构成 

浮地绝缘系统，采取 IT-DC 以及 IT-AC 分布式网络。按照设计，当电压达到 690VDC 或者 690VAC 时，系统应自动

执行绝缘检测以及参数测量作业。 

2.2.2 电气自动化控制实现流程 

（1）根据预先设置在 PLC 中的程序控制算法，绝缘检测功能自动启动时，在权限方面能够调整的空间为：①电容。

可将泄漏电容由 150F 降低至 30F；②电阻。测试范围上下临界值分别为 10Ω和 3000KΩ。 

（2）外部端子输入（功能）接口共设置两个，分别为故障识别以及报警复位。具体实现方法为：选用两个长时间

处于关闭状态或长时间处于打开状态的信号接口作为故障及报警提示端口。当闭合（断开）状态发生变化时，说明原

本正常的状态发生了改变，表明电路中出现故障，需及时进行处理
[3]
。 

（3）用于绝缘测试功能支持：选择 8 个继电气，行外 8 路绝缘测试（数字输入与继电气驱动的接触器输入同时作

为反馈信号输入）。 

（4）外部辅助电压控制在输入 170VAC，上下可浮动范围均为 60VAC，频率控制在 60Hz。 

在上述设置下，当机组中绝缘面板运转参数出现异常时，相关信号会在第一时间传递至计算机总控端。计算机收

到相关信息之后，会向具备相关功能的 PLC 装置发出调用启动指令，上述功能便会立刻进入实施状态。 

3 结语 

总之，电气工程自动化技术的实现并不难，可在电气多功能机组中广泛应用，效果显著。 
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