
第
‘

� 卷 第 � 期 华 侨 大 学 学 报 自 然 科 学 版
 !打夏∀ # ∃ !卞一 %&# ∋% (# ! 七取) ∗ + , (− .

) / 0
1

�

2 � 3 3年 2 月 4 ∀ #− & + # ∃ , ∋(∗ ∀ ∋∗ 5 6 7 8

∀ 9 1

�

� � 挂:

多通道提升力自动控制系统

何师贤
;

4华侨大学 ,

王百勤 何和生

4浙江大学 5

本文介绍网拱或升板等重型结构
,

从地面整体提升时
,

对各机组的提升力施行 自动控制的一种新

方法
1

一
、

引 言

建筑工程中的升板
、

水塔
、

储仓与网拱整体工程等重型结构
,

常采用地面制作
,

利用建筑

的柱体或筒体进行多机提升
1

实际上
,

是施工机械与建筑结构紧密结合的一种施工方法
。

它

具有简化工序
、

缩短工期
、

减轻笨重体力劳动
、

减少高空作业
、

利于安全生产
、

1

确保工程质

量
、

节约大量木材等优点
。

由于结构的整体重量较大
,

所采用的提升机组是一种多机联动的起重设备
1

在以往的施

工中
,

提升机组 各吊杆支点反力不同
,

马达转速不等
,

设备负荷不一等等因素
,

常在提升过

程中造成某些吊杆受力较小
,

而另一些吊杆受力过大
1

一方面产生差异于结构不利
< 另外

,

吊杆发生拉断或扭断现象于安全不利
1

目前国内在整体提升过程中
,

靠提升机组操纵台上的电压表和电流表
,

基本上是以心估

目测方式来判断马达的转速和设备负荷的天小的
。

这种控制提升差异的方法不够科学
1

本文提出了各通道提升力自动控制系统的设计方案
,

该方案在浙江省 兰 江 冶 炼 厂
,

39 9耐钢筋混凝土倒锥壳高位水塔工程中得到了实际应用
,

该工程是 目前国内贮水量最 大的

一座新型水塔
,

施工难度大
,

技术要求高
,

工期急
。

最后采用无井 架液压 滑升筒体
,

地面预

制倒锥壳体
,

用十台提升机来整体提升倒锥壳体
,

重 � 3 => 左右
1

按所设计研制的多通道提升

力自动控制系统
,

控制各提升机组的马达
,

以 � : 9 / ? ≅ 五的速度提升
,

顺利地将倒锥壳体从地面

提升到 2 :
1

� ? 的设计搁置标高
。

在提升过程中
,

各机组运转正常
,

使倒锥壳体与水塔筒体一

直保持平衡与稳定状态
。

为进一步简化施工工序
,

提升过程中避免临时搁位的差异
,

停机后采用对称轮换换杆
,

取消了休息孔
1

该系统在换杆过程中可监视各机组吊杆吨位值的大小
,

同时可以单机进行吨

位大小的调节
,

确保施工安全
1

实践证明该自动控制系统为今后整体提升的文明施工开创了

本文� � : Α年2月 �Β 日收到
1
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一条新途径
。

二
、

提升力自动控制系统的基本原理

系统工作原理方框图如下
;

吊杆上受力的大小4见表 � 5
,

由测力

传感器把非电量 4吨位 5转换成电量
,

通过

测量及放大电路
,

把吨位值的电压讯号输

入给 电子 吨位开关
1

该开关根据设计要求

进行动作
。

设吊杆受最大吨位为 2 3>
,

根

据设计 ( > 等于相应的电压为 /
1

/2: Δ ,

因

此电子吨位开关的最大输入电压 为 。
1

Α Δ

左右
1

同时要求电子吨位开关 所 控 制 的

—上
、

下吨位值可调节
,

且上
、

下吨位之差

值不宜过小
,

否则易引起提升机组马达过
、

图 � 系统工作原理方框图

于频繁的动作 < 如差值太大又不太安全
,

故选用差值为 Ε >左右为宜
1
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从以上所述设计条件可知
,

电子吨位开关选用具有滞后特性电压比较放大器来实现较为

理 想
,

如图 2 所示
。

由图 2 可知
,

其输出电压玖是超过还

是低于电压几或 )
; ,

其输出电 压 ) 。

将 为

两种可能状态之一
。

图 2 4Λ 5所示
,

当 玖

Μ Δ
二

时
,

输出电压状态 )/ Ν Ο Δ “ 当Δ
‘

Π

玖时
,

输出电压为)
。
二 一 砚

1

而 实 际 基

准 电压是 )
; Ο 4)

。一 )
;

5 Θ + ; Ρ 4+
, Ο +

;
5

,

而不是 )
; 1

在设计中要求有少量滞后
,

借

助选择滞后量
,

即应用滞后电压差值来控

制上
、

下吨位的差值4尔5
,
八) 、 /

1

93 )
1

在电路中加设正反馈网络
,

改变+ ,

与

+
Ε

之分压比
,

可调节稀后特性的宽度
。

由

图 2 4Λ5 中可知
,

输出电压经 + , 和 + ; 分

十
Δ1

4。 〕高临界书压 、岌 ‘当认 Μ 城时
,

猛二 十铸 5

向 低 临界电压认 4当决、 丫
‘

时
,

义 二一Σ , 少

图 2 正反馈网络

压
,

)
。

的分压反馈至同相 4 Ο 5输入端而造成一可变的电压值
,

当)
。 “ 十凡时

,

此电压称为高

0晦界 电压 )
。 1

)
。
二 )

+ 十
4) 一 )

,
5

+ ( Ο + ;
Τ +

;

在) ‘Μ )
。

时
,

同相输入端电压比反相输入端为大
,

下
。

被恒定在干犷
, ,

如果 犷。增加到 比

)
。

稍高时
,

)7 的极性转变
,

)/ 值开始下降
,

此时)/ 反馈至同相输入端的 电压逐渐减 少
,

导

致)1 差值的增大
,

并使)
。

改变状态为 一 )
; ,

)
。 Ν 一 )Λ 时

,

反馈至同相输入端的电 压
,

称 为

低临界电压) ; ,

如图 2 4的所示
。

Δ ; Ν ΔΥ 一丛乒欢其
八 � , 几 2

父 + ;

只要)
‘

Μ ) ; ,
)

。

将被恒定在 一 )
, ,

一旦当) ‘Μ ) ; 时
,

则)/ 又改变状态为 Ο )
, 1

图 Χ 中
,

以玖为横坐标轴
,
)

。

为纵 坐 标 轴
,

其输出特性如图所示
。

)
‘

Μ ; 时
,

)
。

Ν Ο )1
,

当 乙

Π 6 ; 时
,

垂直线段ΛΛ
‘

显示出)
。

由
’

Ο )
;

降至 一 )Λ <

而当) ‘Μ ) ;
时

,
)

。

又循垂直线段8ς 上升到 Ο 犷
, 。

)
。

和 ) ∃ 电压之差称为滞后电压八)

△) 二几 一 ) ∃ 二
Ε)

Λ + ;

+ ( Ο +
;

一一

从从 巨节节阵刃刃
匡匡匡二二二
ΩΩΩΩΩ门门门认认

1

=== ΞΞΞ000

垅垅
’’’’

口口口口口

设 )
; Ν Ψ Ε)

,

义△) Ν 9
1

/ 3 ) ,

则

2 Τ � 2 Τ + ;

+
。
一 Ο + Ε

Ν 9 ‘
9 3

+
,
澎 3 9 9尸

; ,

即+
;

《 + ;

比较放大器输入电流会在跃变点上产生误塞 输入偏置电流 (。流经 天
,

使 杯‘不等 于 放

大器反相输入端上的实际电压 )
。 ,

这两个电压之差为 Δ ‘“丫
。 Ν 几凡

。

如果+
,

等于+ ; 和+ ;
并
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联
,

则放大器输入端偏置电流的影响便消除掉了
,

此误差会减少至最小
1

两输入电流之差
,

即输入失调电流 (
‘。 ,

将是剩下的唯一 电流误差
1

由 ( ‘。 产生误差可通过调整 凡 得以减 少
1

因为两输入端 (
。

不一定是哪一端大
,

所以 +
,

应该在高于到低于上述计算值的范围内可 调
。

比较放大器输入失调 电压在跃变点上产生误差
,

最坏的情况下
,

它和由 ( , 和 ( ‘。

引起的

失调电压是相加的
1

�
‘。

和 矶
。

相对于 (
。,

极性可以相同或相反
1

设所有误差在相同方 向 上

迭加
,

则当 +
,
二 +

;

时
,

最坏情况下 )
‘

的失调 电压为

)
。 , , Ν )

‘。 Ο (
‘。 +

Ι

+
,

铸 +
;

时

)
。 , 了 Ν )

, 。 Ο (
,

�4+
,
一 +

;
5Φ

在室温下
,

放大器的调零端和可调的 左
,

能消除 )
。了了的大部分

,

因为矶
。 、

几和 几
。

都 是

随时间和温度变化的
,

所以在某一时刻调到Δ
。 , , 一 。,

在其它的情况下
,

)
。 , , 便不是零了

1

因

此
,

当 Δ
‘ Ν )

; Ο △犷≅ 2或 Δ
‘二 Δ

; 一 么Δ胆时
,

电平仅在一个温度上发生状态的改变
1

在其它 情

况下
,

跃 变点将偏离一 个小电压
1

由于该电路具有正反馈
,

所以每当过跃变点时
,

输出便突然改变状态
1

在两状态间发生

跃变时
,

只要 ) ‘

中的噪声电压小于# )
‘
4? ΞΖ5 Ν 八)

,

就不会使输出发产误翻转
,

提高了抗干

扰的能力
1

综上所述
,

吊杆的吨位值
,

由测力传感
嚓

测量及放大电路

开关电路中的基准电压) , ,

在实际 电 路 中
’ ‘

粱
一 Κ

,

输入给电子吨位开关
,

该

4见图 = 5用一个分压 网络
,

根据设计的上限

位值
,

可调节到某个基准电压
1

当开关的输

入电压 4即吊杆吨位 5 )
‘

Μ )
,

4上限吨位值 5
,

比较放大器输出正值
,

反相器晶体管导通
,

经驱动器晶体管为截止
,

继电器释放
,

因马

达接在继电器常闭触点上
,

所 以提升机组马

达在运转状态
1

这样接法的目的
,

使马达在 图 =

运转时
,

继电器处在释放状态线圈不易发热
,

同时以绿色指示灯指示马达运转正常
1

当输入

电压 )
‘

Π )
,

时
,

反相器晶体管截止
,

驱动器晶体管导通
,

继电器吸合
,

提升机马 达 停 止 运

转
,

并以红 色指示灯报警
。

电路中+ 。
决定了对晶体管基机的驱动强度

,

其值保证了将晶体管

驱入饱和状态
1

二极管[
,

起钳位作用
1

二极管 ΕΘ [ 的作用是保护放大器
,

以免因输 入 电 压

过高而损坏
,

使 4 十 5
、

‘一 5两个输入端之间的电压限制在 /
1

Α Δ 4二极管导通压降5以内
,

三
、

结 语

整体提升是值得提倡的一种施工方法
1

由于结构的本身取代了机械竖向的承力部分
,

因

而机械可缩小
、

简单化 , 而结构又利用机械完成 自身的机械化施工形式
。

实际上
,

在提升过

程中
,

结构与机械二者处于共同工作的状态
,

提升机械设备性能的优劣直接影响施 工 的 经

济效益
,

多年来
,

由于整体提升尚存在一些问题
,

因此发展缓慢
。

针对提升和搁置所产生的

差异而引起结构内力增加
、

各支点处的负荷不等
、

设备的负荷特性以 及多机联动马达同步等
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等问题
1

本文提出的方案能在提升时
,

自动控制和显示各机组提升力的大小
,

并实现按需要

的提升吨位进行自动调整
,

防止提升差

异过大
<
在安装就位时可以显示各机组

吊杆的吨位
,

并可单机调整吨位大小
,

以防止搁置差异
,

从而保证了施工的文

明与安全性
1

有关机组平台示意
、

传感器连接
、

吊点布置
、

锥壳的地面制作
、

提升见图

3 一 �
。

图 3 地面制作 图 Β 锥壳提升
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图Α 机组平台示意图 图 : 传感器连接图 图” 吊点布置甲
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ΒΑ第 � 期 多通道提升力自动控制系统
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