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基于 犕狅犱犫狌狊通讯的变频器在某地浸矿山的应用
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摘要：自动化工控系统常应用于原地浸出采铀行业，随着地浸矿山生产中监测与控制设备的增多，传统模拟量

通讯存在线路敷设成本高、Ｉ／Ｏ模块使用数量多等缺点。在内蒙古某地浸矿山井场控制系统中，采区变频器使

用 Ｍｏｄｂｕｓ通讯方式，完成其参数的远程采集与控制，降低项目建设成本，实现了在地浸采铀监控中心远程一

键式启／停变频器及频率调节，提高了工作效率。
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　　随着原地浸出采铀行业的发展，搭建自动化、

数字化、智能化矿山成为必然趋势。在自动化程

度越来越高的情况下，变频器的应用领域得到拓

展，变频技术与微电子技术［１］结合，可通过改变电

机工作电源频率的方式进行交流电动机的控制。

在原地浸出采铀工艺中，通过安装在抽液井

中的潜水泵将浸出液抽至地表。潜水泵电机由集

控室中的变频器进行频率调节及控制［２］。传统自

动化系统常采用模拟量的方式进行频率调节及反

馈采集［３］，这种方式需要敷设大量线路，项目建设

成本较高，维护工作量也较大，其应用具有一定的

局限性。Ｍｏｄｂｕｓ现场总线方式能有效解决这些

问题，更具经济性［４］。

通辽某地浸采铀矿山一期井场存在集控室位

置分散且相距较远的情况。以该井场为研究对

象，集控室内的变频器、电磁流量计等设备采用

Ｍｏｄｂｕｓ现场总线方式进行通讯，以期提高对采

区变频器控制的便捷性。

１　井场控制系统结构

某地浸矿山一期井场共建设１０个集控室，每

个集控室配置３２台变频器、３２台抽液流量计、８０

台注液流量计、１套自动化控制柜，系统结构见

图１。

图１　某地浸采铀矿山井场控制系统结构
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　　采用ＣＰＵ１５１３１ＰＮ作为井场各集控室的中

央处理单元，该ＣＰＵ支持多个从站扩展，网络连接

功能强，处理速度快［５］。下位机使用ＴＩＡＰｏｒｔａｌ软

件进行组态、编程及调试。电磁流量计、变频器与

ＣＰＵ之间通过Ｍｏｄｂｕｓ通讯进行数据交换，最终通

过光纤以太环网将所有集控室数据传输至生产监

控中心［６］，完成各设备状态的采集与控制。

为保证现场网络可靠性，选择环网冗余协议，

可以实现在一个环路中形成备份链路。本矿山光

纤以太环网由ＭＯＸＡ交换机完成信号的转换与传

输。普通以太网交换机一旦形成环形网络，容易出

现Ｌｏｏｐ情况（环网风暴），造成网络瘫痪；而 ＭＯＸ

Ａ交换机支持ＴｕｒｂｏＲｉｎｇＶ２冗余协议，在该协议

下交换机之间通过手拉手形式构成环形网络拓扑，

环网上的某一路断开，不影响网络上的数据转发，

避免了环网风暴的产生，提高了环网的可靠性。

通过ＩＥ工具Ｐｉｎｇ交换机的默认ＩＰ地址，进

入配置界面对每台交换机进行ＩＰ地址分配，使上

位机、下位机及交换机的地址段保持一致，Ｃ１～

Ｃ１０集控室交换机的ＩＰ地址见表１，子网掩码均设

置为２５５．２５５．２５５．０。在ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＲｅｄｕｎｄａｎ

ｃｙ的页面中，选择ＴｕｒｂｏＲｉｎｇＶ２冗余协议（图２）。

表１　各采区交换机犐犘地址

犜犪犫犾犲１　犐犘犪犱犱狉犲狊狊狅犳狊狑犻狋犮犺犲狊犻狀犲犪犮犺犿犻狀犻狀犵犪狉犲犪

位置 ＩＰ地址

Ｃ１集控室交换机 １９２．１６８．１０．１０６

Ｃ２集控室交换机 １９２．１６８．１０．１０７

Ｃ３集控室交换机 １９２．１６８．１０．１０８

Ｃ４集控室交换机 １９２．１６８．１０．１０９

Ｃ５集控室交换机 １９２．１６８．１０．１１０

Ｃ６集控室交换机 １９２．１６８．１０．１１１

Ｃ７集控室交换机 １９２．１６８．１０．１１２

Ｃ８集控室交换机 １９２．１６８．１０．１１３

Ｃ９集控室交换机 １９２．１６８．１０．１１４

Ｃ１０集控室交换机 １９２．１６８．１０．１１５

图２　犕犗犡犃交换机配置图
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２　犕狅犱犫狌狊通讯设备接线

在设备硬件层面上，西门子ＰＬＣ与丹佛斯

ＦＣ１０１变频器之间的 Ｍｏｄｂｕｓ通讯采用手拉手菊

花链式拓扑结构将网关和各串行设备节点连接起

来，并在网络起始端和末尾端设备的ＲＳ４８５＋和

ＲＳ４８５－之间各并接１个１２０Ω的电阻以减少信

号在两端的反射，工作模式为半双工（ＲＳ４８５）两

线制操作模式。ＰＬＣ通讯模块为主站，丹佛斯变

频器为从站，从站设备数量控制在３１台以内
［７］。

由于多个设备同时发送数据，会导致设备帧被破

坏［８］３４；因此在ＲＳ４８５通讯模式下，需确保任意时

间内只有１台设备进行数据发送。

ＰＬＣ通讯模块的１５针Ｄ型母头连接器，引脚

４为Ｒ（Ａ）／Ｔ（Ａ）－，引脚１１为Ｒ（Ｂ）／Ｔ（Ｂ）＋，引

脚８为ＧＮＤ
［８］３５。丹佛斯ＦＣ系列变频器端子６８

１５　第３期 庄治旭，等：基于 Ｍｏｄｂｕｓ通讯的变频器在某地浸矿山的应用



为Ｎ（－）ＲＳ４８５，端子６９为Ｐ（＋）ＲＳ４８５。通讯

模块与变频器之间的接线见图３。

将焊接完成的Ｄ型母头连接器插入通讯模

块，即可完成 Ｍｏｄｂｕｓ通讯硬件接线。为防止信

号干扰，在接线过程中将双绞屏蔽线中的屏蔽金

属层接到了变频器６１端子上。为避免电位差的

存在［９］，双绞屏蔽线的屏蔽层只能一端接地，其屏

蔽金属层不与通讯模块的ＧＮＤ引脚连接。

图３　犕狅犱犫狌狊通讯硬件接线
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３　变频器 犕狅犱犫狌狊通讯参数设置

在丹佛斯变频器与西门子ＰＬＣ１５００系列控

制系统完成硬件通讯接线后，对变频器 Ｍｏｄｂｕｓ

通讯协议进行内部参数设置。使用下位机 ＴＩＡ

Ｐｏｒｔａｌ软件完成变频器ＰＬＣ控制程序编写
［１０］。

为实现丹佛斯ＦＣ１０１系列变频器原地控制

与远程通讯控制自由切换，需要设置的参数如下：

１４２２，选择初始化后将变频器断电重启；８４２，设

置ＰＣＤ写配置；８４３，设置ＰＣＤ读配置；５１０，设

置为０，端子１８输入；８５３，总线（启动选择）；８

０２，控制来源，选择ＲＳ４８５；８３０，选择为 Ｍｏｄｂｕｓ

ＲＴＵ通讯协议；８３１，变频器的通讯地址，１～１２６

范围内地址有效；８３２，设置通讯速度，２４００～

１１５２００，本控制系统选择［３］对应的速度为１９２００，

各站速度要求一致；８３３，奇偶校验方式，选择偶校

验，１个停止位，各站要求设置一致
［１１］。

　　变频器参数配置后，控制系统采用博途编程

软件实现通讯协议。丹佛斯变频器作为从站［１２］，

所要通讯的 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ地址为参数号前加４

再乘１０。有２个特殊寄存器，对应参数设置的８

４２和８４３，相当于１个缓存，便于通讯时连续读

写数据。“２９１０”为读配置地址，“２８１０”为写配置

地址，西门子变频器需在地址参数号前加４，即变

频器８４３．０对应２９１０（４２９１０），８４２．０对应２８１０

（４２８１０）。西门子控制器作为主站发送请求报文

到变频器，变频器接到控制器报文后返回响应报

文，系统之间数据交换通过功能码进行控制［７］１９６，

报文结构见表２。

表２　犉犆１０１变频器 犕狅犱犫狌狊报文结构

犜犪犫犾犲２　犕狅犱犫狌狊犿犲狊狊犪犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犉犆１０１犮狅狀狏犲狉狋犲狉

地址 功能 数据 ＣＲＣ校验

８位 ８位 Ｎ８位 １６位

４　下位机变频器远程控制程序

该地浸采铀矿山井场一期计划投入生产抽液

井约２００口，每口抽液井安装１台潜水泵用于提

升浸出液。通过对应采区集控室的变频器对每台

潜水泵进行启／停及频率调节，从而实现对潜水泵

抽液流量的调节［１３］。在运行过程中，存在多种因

素造成的停电情况。当采区大面积停电或恢复供

电时，需要更快、更便捷的自动化远程控制。

４．１　单台变频器下位机控制程序

ＰＬＣ通讯模块与变频器完成设备通讯接线

及硬件参数配置后，根据报文结构编写单台变频

器的启／停与频率给定的远程控制，以站号为１的

变频器为例，程序流程见图４。

图４　单台变频器控制程序图
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　　单台变频器控制程序段如下：

Ｌ　１

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＳｌａｖｅＮｏ　∥站

号为１的变频器

Ｌ　０

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｍｏｄｅ　∥读

模式

Ｌ　４２９１０

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＡｄｄｒｅｓｓ　

∥变频器读配置地址

Ｌ　４

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＬｅｎｇｔｈ　

∥长度为４分别对应启动／停止命令、频

率、速度、电流

Ａ　＂ＢＰ＿ＳｔａｔｅＢＯＯＬ＂．ＢＰＢｏｏｌ［１］．Ｒｅ　

ＪＣＮｌａａ１　∥变频器不在远程状态，跳转至

ｌａａ１，程序不执行

　　　　∥改变频率

Ａ（

Ｌ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｆｒｅｑ

Ｓｅｔ

Ｌ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｆｒｅｑ

Ｓｅｔ＿ｓａｖｅ

＜＞Ｉ　）

ＪＣＮＦＦ３　∥给定频率与寄存器中不一致继

续执行程序，否则跳转至ＦＦ３

Ｌ　１

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＳｌａｖｅＮｏ　∥变

频器站号

Ｌ　１

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｍｏｄｅ　∥写

模式

Ｌ　４２８１０

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＡｄｄｒｅｓｓ　

∥写配置地址

Ｌ　２

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＬｅｎｇｔｈ　

∥长度为２，对应启动／停止命令、频率

Ｌ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｆｒｅｑ

Ｓｅｔ

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｖ＿ＤａｔａＳｎｄ

［２］　

Ｔ　＂ＢＰ＿Ｐａｒａｍｅｔｅｒ＂．Ｓｅｎｄ［１］．Ｖ＿Ｄａｔａ［２］

　∥２号寄存器地址写入频率

Ｌ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｆｒｅｑ

Ｓｅｔ

Ｔ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｆｒｅｑ

Ｓｅｔ＿ｓａｖｅ　∥保持写入频率

ＦＦ３：　ＮＯＰ０

Ａ 　＂ ＢＰ ＿ ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［１］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

ＪＣＮＦＦ１　∥变频器状态为启动，则跳转

至ＦＦ１

Ｌ　１

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｍｏｄｅ

Ｌ　４２８１０

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＡｄｄｒｅｓｓ

Ｌ　２

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＬｅｎｇｔｈ

Ｌ　１１４８　∥对应１６进制为０４７Ｃ

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｖ＿ＤａｔａＳｎｄ［１］

Ｔ　＂ＢＰ＿Ｐａｒａｍｅｔｅｒ＂．Ｓｅｎｄ［１］．Ｖ＿Ｄａｔａ［１］

∥写０４７Ｃ到１号寄存器地址，启动变

频器

Ｌ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｆｒｅｑ

Ｓｅｔ

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｖ＿ＤａｔａＳｎｄ［２］

Ｔ　＂ＢＰ＿Ｐａｒａｍｅｔｅｒ＂．Ｓｅｎｄ［１］．Ｖ＿Ｄａｔａ［２］

　∥将频率赋值到２号寄存器

Ｒ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ ［１］．

ＳｔａｒｔＨｏｌｄ　∥保持启动

ＦＦ１：　ＮＯＰ０

Ａ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｓｔｏｐ

Ｈｏｌｄ

ＪＣＮＦＦ２　∥变频器状态为停止，则跳转至

ＦＦ２，结束程序

Ｌ　１

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｍｏｄｅ

Ｌ　４２８１０

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＡｄｄｒｅｓｓ

Ｌ　２

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．ＤａｔａＬｅｎｇｔｈ

Ｌ　１０８４　∥对应１６进制为０４３Ｃ

Ｔ　＂ＢＰ＿ＰａｒａｍｅｔｅｒＰｕｂｌｉｃ＂．Ｖ＿ＤａｔａＳｎｄ［１］

∥写０４３Ｃ 到１号寄存器地址 停止变

频器
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Ｔ　＂ＢＰ＿Ｐａｒａｍｅｔｅｒ＂．Ｓｅｎｄ［１］．Ｖ＿Ｄａｔａ［１］

Ｒ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｓｔｏｐ

Ｈｏｌｄ∥保持停止

ＦＦ２：　ＮＯＰ０

ｌａａ１：ＮＯＰ０

ＪＵｓｎｄ　∥程序结束

４．２　单采区变频器一键式启动

集控室原液间配备３２台变频器，为保证设备

保养、检修的直观性，将变频器分为２组，每组编号

由１至１６。因潜水泵启动的瞬间功率过大，同时启

动３２台潜水泵会对供电线路造成负载过大的影

响，所以在一键启动中加入了定时器，保证变频器

按编号顺序每５ｓ启动１台
［１４］，定时器见图５。

图５　５狊延时定时器

犉犻犵．５　５狊犱犲犾犪狔狋犻犿犲狉

　　在 ＷｉｎＣＣ上位机中添加按钮命名为“一键

启动”，并链接对应采区“一键启动”变量，变量的

类型选择ＢＯＯＬ型。点击鼠标左键，向下位机发

送启动信号，程序流程见图６。

图６　变频器一键启动程序流程图

犉犻犵．６　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狋犲狉狅狀犲犽犲狔

狊狋犪狉狋狆狉狅犵狉犪犿犱犻犪犵狉犪犿

　　博途下位机中使用ＳＣＬ语言编写一键启动

程序，如下：

ＩＦ＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．＂５ｓｐｕｌｓｅ＂＝１　ＡＮＤ＂ＢＰ＿Ａｌｌ

ｓｔａｒｔ＂．Ａｌｌ＿ＳｔａｒｔＨｏｌｄ＝１ＴＨＥＮ

＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．ｊｉｓｈｕ：＝＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．

ｊｉｓｈｕ＋１；

ＥＮＤ＿ＩＦ；

ＩＦ＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．Ａｌｌ＿ＳｔａｒｔＨｏｌｄ＝１ＡＮＤ＂ＢＰ＿

Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．ｊｉｓｈｕ＜１７ＡＮＤ＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．ｊｉｓｈｕ

＞０ＴＨＥＮ

　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．

　ｊｉｓｈｕ］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ：＝１；

　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［＂ＢＰ＿Ａｌｌ

ｓｔａｒｔ＂．ｊｉｓｈｕ］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ：＝１；

ＥＮＤ＿ＩＦ；

ＩＦ＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．ｊｉｓｈｕ＞１７　ＴＨＥＮ

　 ＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．ｊｉｓｈｕ：＝０；

　 ＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．Ａｌｌ＿ＳｔａｒｔＨｏｌｄ：＝０；

ＥＮＤ＿ＩＦ；

操作人员按下“一键启动”按钮后，工控上位

机的启动信号通过网线传送至机房交换机，再由

光纤收发器传送至光纤以太环网，位于井场集控

室的交换机进行信号的接收并将该信号传送至下

位机ＣＰＵ１５１３１ＰＮ。下位机接收到启动信号

后，调用上述程序，逐一启动变频器；当变频器编

号加至１７时，程序段将变频器编号与启动信号均

强制为０，跳出变频启动程序，防止变频器全部启

动后再次进入循环启动。

４５ 铀　矿　冶 第４２卷　



４．３　单采区变频器一键式关停

考虑到关停变频器对电网的冲击较小，所以

一键关停的逻辑相较于一键启动简单，不需要使

用延时定时器，程序流程见图７。采用ＳＴＬ语

言进行编程，不再循环判断变频器的状态，直接

将关停信号传送给相应的寄存器地址，实现快

速关停。

单采区变频器一键式关停程序如下：

图７　变频器一键关停程序流程图

犉犻犵．７　犗狀犲犫狌狋狋狅狀狊犺狌狋犱狅狑狀狆狉狅犵狉犪犿

犱犻犪犵狉犪犿狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狋犲狉

Ａ　＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．Ａｌｌ＿Ｓｔｏｐ

ＦＰ　＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．Ａｌｌ＿ＳｔｏｐＳａｖｅ

Ｒ　＂ＢＰ＿Ａｌｌｓｔａｒｔ＂．Ａｌｌ＿ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

Ｒ 　＂ ＢＰ ＿ ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［１］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

Ｒ 　＂ ＢＰ ＿ ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［２］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

…

Ｒ 　＂ ＢＰ ＿ ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［１６］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

Ｒ 　＂ＢＰ ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［１］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

Ｒ 　＂ＢＰ ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［２］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

…

Ｒ 　＂ＢＰ ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［１６］．ＳｔａｒｔＨｏｌｄ

Ｓ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｓｔｏｐ

Ｈｏｌｄ

Ｓ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［２］．Ｓｔｏｐ

Ｈｏｌｄ

　　…

Ｓ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１６］．Ｓｔｏ

ｐＨｏｌｄ

Ｓ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［１］．Ｓｔｏ

ｐＨｏｌｄ

Ｓ　＂ＢＰ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ［２］．Ｓｔｏ

ｐＨｏｌｄ

…

Ｓ　＂ＢＰ ＿ＣｏｍｍＤａｔａ＿１＂．ＦｒｅｑＣｏｍｍ

［１６］．ＳｔｏｐＨｏｌｄ

下位机收到上位机发送的一键停止信号后，

调用该段程序，捕捉一键停止的上升沿信号，将２

组变频器启动保持信号进行复位，将操作数清０。

停止保持信号置位，将操作数写为１，达到一键关

停的效果。

５　常见问题及处理措施

５．１　常见问题

井场控制系统全面采集潜水泵变频器的各项

参数［１５］并接入监控中心生产运行，监控员可通过

上位机远程调节变频器。在调节过程中存在部分

变频器无法远程控制以及读取的参数与现场实际

运行状态不符的问题，通过现场排查设备运行状

态，下位机程序监视，发现上述问题主要是由通讯

线信号易受电源干扰、１５针Ｄ型母头连接器与通

讯线焊接点松动等引起。

５．２　处理措施

为保证控制系统的平稳有效运行，针对上述

问题将集控室内所有基于 Ｍｏｄｂｕｓ通讯的仪器仪

表的电源线与通讯线进行合理布线，杜绝２种线

缆的缠绕，增大２种线缆间的布线距离，从而降低

干扰对信号采集准确性的影响。

由于变频器与ＰＬＣ之间采用手拉手菊花链

式拓扑结构，当尾端的Ｄ型母头连接器与通讯

线焊接点松动时，会导致整条线路上的设备通

讯中断；因此对焊点进行加固，并减小线缆在焊

点的弯折角度。钱家店Ⅱ号铀矿床采用模拟量

通讯，Ⅳ号铀矿床采用 Ｍｏｄｂｕｓ串行总线通讯，

这２种通讯模式下的单台变频器的布线用量、

故障类型及维修频次对比见表３。可以看出，

Ｍｏｄｂｕｓ总线通讯模式在建设成本及后期维护

工作量方面更具有优势。
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表３　２种通讯方式变频器的应用情况统计

犜犪犫犾犲３　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狋犲狉狑犻狋犺狋狑狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊

通讯模式 布线用量 模块点位用量 常见故障类型 维修频次

模拟量通讯 ９对２芯电缆
ＡＩ点４个、ＤＩ点４个，ＡＯ点１

个，ＤＯ点２个

Ｉ／Ｏ点故障导致单台变频器的

运行参数采集不全
每季度３次

Ｍｏｄｂｕｓ串行总线通讯 １对屏蔽双绞线缆
１个通讯模块满足１６台变频器

通讯

信号干扰导致的变频器实际运

行参数与采集数据不符
每季度１次

６　结论

本矿山集控室内的变频器基于 Ｍｏｄｂｕｓ通

讯，仅需１根屏蔽双绞线将各变频串联即可完成

远程备妥、运行或故障状态、运行频率、运行电流、

运行功率、远程启／停、远程频率调节等信号的采

集与控制。与传统模拟量加开关量控制方式相

比，Ｍｏｄｂｕｓ通讯方式可节省大量的线缆敷设与

Ｉ／Ｏ模块，控制方便、成本较低，大幅降低了维护

工作量，进一步提升了控制效率。

对 ＷｉｎＣＣ上位机与博途下位机的开发、编

程与组态，实现单一变频器的启停与频率调节，优

化了单采区变频器远程一键全部启动和关停。在

供电线路发生异常时，监控中心的值班人员通过

使用上述功能，操作简捷，缩减了处理异常状况的

时间。
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