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基于单片机控制的电动载人载物绞车智能
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　　摘要：电动载人载物绞车对比气动绞车，其在提升能力、提升速度、能耗比、噪声以及安全性能
等方面均有较大的优势，尤其是载人载物一体的功能给钻井现场带来很大的便利，目前广泛应用于

钻井现场，进行接甩钻具等载物吊装作业以及井架内高空载人作业。但是电动绞车能耗制动特性

会造成手柄回零后有一定的减速距离，电动绞车运行在高位时人员不便于观察旋转吊钩位置，不能

提前减速，会造成吊钩擦挂二层台猴台等事故隐患。为解决上述问题，笔者研制出一种智能减速报

警装置，该装置利用双向霍尔检测计数技术检测滚筒转动圈数，实现对吊钩运行高度的检测。当吊

物上升至预设的减速高度时，系统会自动降低电机转速，并触发声光报警提醒操作人员注意防碰。

现场实验结果表明，该装置具有测量精度高、响应速度快、高度可以预设、速度可以调节等优点，具

有广泛的应用前景。
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０　引言

电动载人载物绞车的能耗制动特性会造成手柄

回零后有一定的减速距离，运行在高位时人员不便

于观察旋转吊钩位置，不能提前减速，会造成吊钩擦

挂二层台猴台等事故隐患。综合考虑钻井现场因

素，采用到达预设高度自动减速的思路解决上述问

题，提前减速，缩减减速距离。

１　总体方案

该装置采用ＣＨＥ２－１０Ｎ１１－Ｈ７１０型霍尔元传
感器、基于ＡＴ８９Ｃ５１单片机的数显式计数控制模块
为核心，构建了一个由数据采集、核心控制、执行驱

动和报警提醒四大模块组成的完整系统。

高度检测与控制模块：采用双向霍尔计数的方

式进行高度检测。双向霍尔传感器即带方向的双向

计数，两个霍尔传感器空间错开９０°电角度。通过
分析两路信号（Ａ／Ｂ）的，通过边沿检测法判断旋转
方向。由安装在电动绞车链条上的磁片和安装在侧

方的霍尔传感器构成。霍尔传感器感应磁片并发出

脉冲信号，作为计数继电器的输入。

基于 ＡＴ８９Ｃ５１单片机的数显式计数控制模块
负责接收霍尔传感器的脉冲信号，进行累加计数；与

预设的脉冲数值进行比较并输出控制信号，具体结

构见图１。
执行驱动模块：由变频调速电位器和中间继

电器组成。调速电位器通过改变输出电压来控制

变频器的输出频率，从而实现电机转速的调节；中

间继电器则根据计数继电器的信号来控制电路的

通断。

报警模块：由中间继电器和蜂鸣器／报警器构
成。当达到预设的报警条件时，中间继电器动作，接

通报警电路，实现声光报警功能。

图１　高度检测与控制模块结构图

２　关键技术分析

２．１　脉冲计数与高度计算原理
该装置采用了双向霍尔计数技术，将小型强磁

片固定在电动绞车的链条上，链条随电动绞车滚筒

转动，带动磁片经过霍尔传感器。

当磁片顺时针经过霍尔传感器时，传感器便产

生一个正脉冲信号，该信号被送入数显式计数继电

器进行累加。当磁片逆时针经过霍尔传感器时，传

感器便产生一个负脉冲信号，该信号被送入数显式

计数继电器进行求和。通过测量链条转动一圈的位

移，可以计算出每经过一次脉冲所代表的起升高度。

假设磁片随链条转动一个脉冲位移为 Ｓ，则电动绞
车起升高度Ｈ与脉冲计数Ｎ的关系为：

Ｈ＝Ｎ×Ｓ
这种基于脉冲计数的方案，其精度取决于安装

的磁钢数量。

２．２　智能减速原理
电动绞车操作盒手柄控制绞车以变频调速方式

载物，控制绞车电控系统 （变频器）给电机提供变

频电源，对电机进行速度设定，电机驱动减速机带

动滚筒转动。手柄的输出 －１０Ｖ～１０Ｖ直流电压
信号，其控制输入电压越高，输出频率越高，电机转

速越快。

减速原理采用一个具有三个接线端子的可调电

位器。其一端接电动绞车的手柄信号输出端，另一

端接地（ＧＮＤ），中间的滑动端则接变频器的模拟量
输入端。通过旋转电位器的旋钮，可以改变滑动端

与接地端的电阻值，从而改变手柄输出电压信号，具

体原理见图２。

图２　电位器分压原理电路图

３　高度检测与控制模块设计

３．１　硬件设计
以ＡＴ８９Ｃ５１单片机为控制核心，负责处理传感

器信号、逻辑判断及外设控制，具体电路如图 ２所
示。输入模块中，Ｐ１．０和 Ｐ１．１引脚分别连接霍尔
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传感器，用于采集计数信号；Ｐ３．２引脚接ＳＥＴ按键，
Ｐ２．６和 Ｐ２．７引脚分别连接 ＵＰ键与 ＤＯＷＮ键，构
成参数调节交互单元。显示模块采用 ＬＭ０１６Ｌ液晶
屏，由Ｐ０引脚提供 ８位数据输入，Ｐ２．０、Ｐ２．１、Ｐ２．２
引脚分别控制其读写、使能及寄存器选择，实现双行

显示功能。输出模块中，Ｐ１．７引脚连接继电器驱动
电路，用于触发警报信号。装置可通过霍尔传感器

信号的先后顺序判断正反转，并实时统计计数。

ＬＭ０１６Ｌ液晶屏第一行显示设定数值，第二行动态
显示实际检测值，实现数据可视化对比。当实际值

大于设定值时，Ｐ１．７引脚自动输出低电平，控制继
电器吸合发出警报。参数调节设计为：短按 ＳＥＴ键
后，设定值的两位数值进入闪烁状态，此时按 ＵＰ键
可使设定值加一，按 ＤＯＷＮ键可使设定值减一，再
次按ＳＥＴ键即可保存设置。

图３　高度检测与控制模块电路图

３．２　软件程序流程
系统上电后，将电动小绞车吊钩放置钻台面进

行“零”位标定，设置好高位减速报警位置（即调节

旋钮位置）。当电动绞车开始工作时，其链条上的

磁片随滚筒转动。霍尔传感器每次感应到磁片时，

便向计数继电器发送一个脉冲信号，计数器进行累

加。当吊物上升至预设的减速阈值高度（接近钻机

二层台位置）时，触发预设的减速点，此时单片机发

出控制信号给执行驱动模块。

图４　软件程序流程图
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４　现场试验

４．１　实物安装
（１）设计３００ｍｍ×３００ｍｍ隔爆型防爆控制箱：

内部安装熔断器、高度检测与控制模块、中间继电

器、指示灯、防碰释放按钮、接线端子排等控制元件。

控制箱外部留有电源输入、传感器输入、变频器控制

输出和报警输出等接口，见图５。
（２）调速电位器：该电位器安装在控制箱的面

板上（见图５），方便操作人员根据需要手动调节限
制速度。

霍尔传感器及磁钢安装。霍尔传感器通过定制

的支架固定在电动绞车，磁片则固定在侧面链轮上，

磁钢与传感器间隙在１ｃｍ以内，计数准确。
防碰释放：防碰释放功能是吊钩起吊完成后在

预设高度以上位置正常下放时，吊钩能正常全速下

放，保证了现场效率，操作简单。

图５　防爆箱实物设计图

４．２　现场试验
该装置在川庆钻探５０２７２队现场进行了功能测

试，通过多次实验，该装置的精度、响应时间和稳定

性均等各项性能指标均满足现场要求，已经在４４部
电动载人载物绞车上应用。

（１）精度测试：通过对霍尔传感器计数的校准，
该装置的高度测量精度取决于磁片间距的均匀性及

安装数量，安装２０枚磁钢，单个脉冲电动绞车的位
移５．８ｃｍ，精度满足要求。

（２）调速测试：当计数达到设定值时，绞车吊钩
接近二层台时，系统发出信号给中间继电器，电动绞

车速度通过电位器调节，在０～３５ｍ／ｍｉｎ范围内任

意调节。

（３）稳定性测试：在现场各种工况（带载或空
载）和不同运行速度的情况下，该装置均能稳定的

工作，０．５ｓ内发出执行信号，未出现减速不及时或
者不报警的现象。

５　结论

试验结果表明，笔者设计的基于 ＡＴ８９Ｃ５１单片
机和ＣＨＥ２－１０Ｎ１１－Ｈ７１０型霍尔元传感器控制的
电动载人载物绞车智能减速报警装置显著提升电动

绞车在钻井现场载物作业中的安全性能，而且该系

统成本低廉、结构简单、易于安装和维护。尤其是基

于ＡＴ８９Ｃ５１单片机和双向霍尔检测技术的高度监
测和控制模块在高度及位移监测控制等领域具有广

泛的应用前景。
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