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本文以 单片机为核心
,

设计了一种钻机智能 自动 节 能保护器
,

以求解决钻机的卡钻和烧钻
、

电动机的断相和超载问题
。

文 中除 阐明

了系统的总体方案和工作原理外
,

还给出了系统硬 件及软 件的设计方

案
。
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钻机的 卡钻
、

烧钻是

最常见的问题之‘
,

一旦

发生
,

不但损伤了设备
,

而且处理事故至少得花一

个星期
,

多则 半 个 月 以

上
,

既造成了经 济损失
,

也延误了工期
。

目前
,

钻机所 用的控制器
,

没有设置 自 动 保 护 装 置
,

经 常 烧坏 电动

机 有的钻机电器控制器虽有热继 电器起保

护作用
,

但 由于热继 电器本身反应灵敏度不

够
,

故 起不 到 保 护作用
。

况且控制器采用

的交流接触器
,

具有体积大
、

笨重
、

振动噪

音大
、

寿命饭等缺陷
。

钻机的领定功率
,

是按最深钻进 为依据

设计的
,

故一般都处在轻载运行状态
,

而 电

动机只有在满负荷运行时
,

方可获得最大效

率
。

因此
,

挖掘钻探中的节指潜力是大有可

为的
。

停止电动机运行
,

进行保护
。

③当钻机未处于满负荷运行时
,

能 自动

改善电机的功率因数
,

提高电机效率
,

节约

电能
。

保护器的主要组成部分

①信
一

号检测元件为 电流互 感器 和 限 位

器
。

②中心控制部分为 单片机及外 围电

路
。

③选用双向可控硅控制和调节电动机
。

④钻机为
‘

一 型
。

⑤以电磁阀控制液压油路
,

实现钻具的

升
、

降和卡盘的松紧调节
。

闭环控制方框图 图
。
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保护器设计的总体方案

控制要求

①当电动机发生断相故障时
,

即停止电

动机运行进行保护
。

②当电动机 出现超载 其中包括钻机 卡

钻或烧钻等 时
,

将钻具及时提离孔底
,

并

图 保护器闭环控制方框图

保护器 的硬件电

路及工作原理

无论是卡钻
、

烧钻还是其他原因引起的



超载
,

都会 使电动机的电枢电流增大
,

钻机

杆能 自动保护器则以电流作为采样值
,

经

转换器变为数字量
。

该采样值经单 片机处

理后
,

发出相应的信号
,

控制 电动机主 电路
‘ ,

的双向 可控硅
,

使之导通或截止
。

保护器的

逻辑框图见图
。

它由单 片机
、

采 样 电 路
、

转换
、

隔离放大
、

同步电路
、

过零触发

器
、

显示电路及双向可控 硅电 路 等 部分组

成
。
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图 钻机智能自动节能保护器逻辑框图

采样电路

当电动机所带的负载发生变化时
,

将引

起电动机的 电枢电流变化
。

为了检测该电流

的 变化
,

选用交流互感器作检测元件
。

它能

谁确地反映主 电路中的 电流
,

又能使控制电

路 与主电路隔开
,

既安全
,

又减少了千扰
。

感应 出的交变电流经过整流
、

滤波
,

送给后

继电路进行检测
。

当电动机发生断相时
,

采样电路检测到

这一信号
,

同时向 申请中断
,

转到断相

子程序
, , 。口输 出低电平

。

当电流 过零点
,

可控硅截 匕 起到了保护 电机的作用
。

当电机处 于超载状态时
,

采样电路把超

载信号送入 转换后送给
,

后者转入

超载
、

节能子程序
,

将检测值与给定值 额

定电流 比较
,

若大于 给 定值
,

则 处于超

载
,

计算机通过
, 口送 出低电 平

,

电 流 过

零点时
,

可控硅截 止
,

停机保护
。

当电机处于正常运行状态时
,

计算机通

过 一定的采样周期
,

经 不断地检测电路

中的信号
,

与给定值比较
,

判断 电 机 的 负

载
,

然后通过 , 口输出不同占空 比的脉冲
,

控制可控硅的通断比
,

实现端电压的调节
,

使电动机的输出功率与负载理想匹配
,

达到

低损耗
。

限位浏 电路

一旦钻机发生卡钻或烧钻
,

就要将钻具

提升孔底一定距离
。

然而钻具的提升受立轴

与卡盘顶部间距的限制
,

若此时立轴至卡盘

之距离大于要提升距离
,

则可提升 反之
,

则应控制电磁阀使卡盘松开
,

立轴下降至规

定位置
,

卡紧
一

卡盘
,

然后再提升钻具
。

限位

测量电路就是为了检测立轴至卡盘顶部的距

离而设置的
。

计算机检测到超载信号后
,

不

马上送 出控制信号
,

而是检测 了限位测量电

路
,

调整好立轴与卡盘之间的距离后
,

才送



出控制信号
。

过零触发器

选用双向可控硅的 电压过零触发器或电

流过零触发的单片集成 电路过零触 发 器

心
。

由于此集成过零触发器电路内部 有 自

生直流稳压 电源
,

因此可直接接人交流电网

使用
。

使用时
,

只要把 集成 触发器接

成电流过零触发方式即可
。

隔离放大 电路

单片机的输出控制信
一

号不能直接加到过

零触发器上
,

必须经隔离及放大
,

才能防 止

千扰
,

且有足够的功率使被控制的电路正常

工作
。

本系统采 用光 电祸 合器进行隔离
。

电磁阀控制 电路

当钻进中出现 卡钻或烧钻时
,

如何迅速

提起钻具 为达到这一 目的
,

将 一 型钻

机的原液压系统稍加改动
,

即把原手动操纵

阔
,

改为手动一电磁复合控制的操纵阀
。

本电路就是单片机与电磁阀之间的一个

接 口
。

单片机对钻机的控制信号通过本电路

幅离放大
,

然后控制相应的电磁阀动作
,

从

而使钻机按计算机的控制指令工作
。

控制计算机及其外围电路

控制计算机 电路选用 作为
。

由

于 内部无程序存贮器
,

故外扩 一片

作为程序存 贮 器
,

外 扩 一 片

作为数据存贮器
。

本 系 统中

需要将采集的电流模拟信号转换成数字量进

行处理
,

因此
,

选用一片 作 模数

转换
。

是一种逐次 逼近型 的

转换器
,

其精度为 位
,

转换 速度 拼 ,

可满足本系统的要求
。

显示接 口采用 芯片
。

它是 一种具有

字节静态 和 一 个 位定时 计数 器

的多功能 位并行输 出接 口芯片
。

本电路除

应用 的两个并行 口 和 接 显 示器

外
,

还使用其内部定 时器为

提供时钟信号
。

软件设计
本系统设计时

,

尽可能多地利用软件来

主控摸块
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图 主程序流程图



中断响应
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代替硬件
,

以使成本降低
,

修改方便
、

采用

模块设计方法
,

整个系统是通过不断调用子

程序和接受中断子程序来完成检测和控制工

作的
。

其软件模块示意图见图
。

各摸块的功能如下
。

主控模块 图

使系统初始化
,

实现动态显示并接受中

断
。

断相 中断 图

图 显示子程序框日 图 延时子程序框图



电动机断相
,

停止电机运行
,

给 出报警

信号
。

超载
、

节能中断 图

电动机超载
,

提升钻具
,

停 止电 机 运

行
,

并发 出报警信号 轻载时
,

控制可控硅

的通断比
,

以调节电机端电压
,

从而达到节

能的 目的
。

子程序模块

包括显示子程序 图 延时 子 程序

图
、

计算子程序
、

数 字 滤 波 子 程序

图
。

数字滤波子程序采用滑动平均值滤波
,

主要是为了消除 工频干 扰 对 转换

结果的影响
。

预期的效益

取取队首采样值
取取原采样和 丫问问

丫丫卜 一

读读人新采样值 气气

计计算代 , 一
。。

计计算新的采样平均值值

置置新的队首地址址

置置初始队首地址址
于于

、

保护器紧凑
、

轻 便
、

便于搬迁
,

操

作方便
。

确保电动机不烧或少烧
。

能防止卡钻或烧钻
。

保护设备
,

提高生产效率
,

减少了

修理设备与处理事故的费用
。

较原来节约电能 左右
。
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