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1 通电前检查

断开柜内所有熔断器，对照图纸检查柜内线路及

元器件。元器件有无松动，各回路绝缘是正常，散热

风机用手拨动有无卡阻现象。

2 对 SCR 柜通电

通电。合上 SCR 柜内全部熔断器，（要保证传动

急停处于正常状态，Q1 的欠压线圈必须得电）对断

路器 -Q1 进行手动储能，然后合闸。合闸正常情况下

散热风机运转，门板上合闸指示灯亮，浪涌抑制指示

灯亮 , 现在柜内断路器下端至可控硅交流铜排电压应

AC600V。

PCO1 电 源 板。 用 万 用 表 检 查 -PC01 电 源 板

16,17,18 端 子， 相 间 电 压 为 AC45~47V。 端 子 01~04

接受电流互感器 (—CTO1，-CTO2，-CTO3) 产生的感

应电流，通过二极管整流后输入直流组件，作为直流

电流反馈，实现电流闭环控制。05 端子与 -DCM 模块

131 端子相连。06 与 35 端子为门板上电流表相连，

驱动电流表工作，以显示实际输出电流。端子 25~35

输出 -0V,37~40 输出 -14V,43~46 输出 +14V.41,47，48

为直流接触器提供 +60V 工作电源。依次用万用表检

查以上端子排各参数是否在有效范围内。

PCO2 电压反馈板。PCO2 电压反馈板 PC02-02（L+）

和 PC02-15(L-) 接直流母线；PC02–08 和 PC02–10 引

出2线输至-DCM直流组件101、102，作为电压反馈信号；

并且给 PLC 提供一个检测电压；PC02-07 和 PC02–11

引出电压输入直流电压表显示实际直流电压值。特别注

意的是 PCO2-O9 必须接地，不然会出现 -DCM 有给定

信号，但是电机无转速，或者突然高速运转。

PCO5 泥浆泵防滑板。PCO5 泥浆泵防滑板每个

SCR 柜基本配置一致，可以互换。当需要驱动泥浆泵时，

会出现由于皮带轮滑落导致超速，防滑电路作用是检

测串励电机转速，当转速超过速度限制时断开切换接

触器，切换泥浆泵电源，同时控制面板上皮带轮滑动

指示灯亮。更换霍尔元件时一定注意霍尔元件的穿线

位置，与方向。PC05 22~24：接收三相交流电源 31V，

经过变压器 600:31 输入。HED1、HED2：两个霍尔元件，

采集双电机的直流电流，转换成一个电压信号输入到

PC05-01~04 作比较。其中 HED1~2 的输出端电压与直

流电流成正比，反应电流的大小。Z1、Z2 转换输入的

信号，并通过二极管组进行比较，选择小的那个。

PC06 为分压板。PC06 为分压板检测直流电压并

转换成模拟量信号输入 PC05-05~06。Z3 检测直流电

压模拟量信号，并叠加到负反馈 OFFSET 里面。Z4 经

过比较叠加的信号，正常情况下，Z4-2 得到电流正电

位信号和负的电压反馈信号叠加，Z4-6 输出正电位。

Q1 为 BJT，当 Z4-6 输出正电位，则 Q1 导通； PC05-

16 和 PC05-19 接 通；PC05-17 和 PC05-18 导 通； 泥

浆泵使能并正常工作。当某电机或双电机打滑，则 Z1

或 Z2 输出电压下降，则 Z4-6 输出负电压，Q1 截止；

则 RL1 断开，PC05(16\19 断开；17\18 断开 )；泥浆泵

使能断开，则泥浆泵断电停机。因此正常启动时 Q1

是通的，使能信号正常。当出现皮带轮打滑扭矩释放

时 Q1 断开。当直流电压低时 Z4-6 输出负值，但不是

超速因此 Z1\Z2 正常，因此不会断开泥浆泵使能。正

常情况下 RL1 常闭点是断开的，因此防滑灯不亮；当

Q1 断开时，PL1 常闭点接通，从而 PC05-13\20 接通，
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防滑灯亮。

固态继电器板。常采用 D 系列直流控制，直流

输出固态继电器，其作用是 PLC 得到控制指令后输

出 DC24V 控制固态继电器，让 -14V 直流信号控制

-DCM 的使能并且与 DC60V 叠加成 DC74V 让直流接

触器线圈得电参与支配控制。其内部有直流电平转换

隔离控制。如有损坏也使用常用的 DC24V 继电器代替；

双排二极管板。SCR 柜用双排二极管板，作用是

稳压﹢ 60V 供给给直流接触器的线圈，通过辅助触点

的切换实现支配控制并控制接触器稳定吸合，防止电

压波动导致接触器拉弧现象。

DCM 模块直流组件控制单元。DCM 模块直流组件

控制单元是整个 SCR 柜的控制直流组件的核心，控制

脉冲触发元件输出。其输入信号包括速度给定、速度

反馈、电流反馈；输出信号为晶闸管触发脉冲。它能

自动调节电机转速和转矩。内部包含速度环和电流环。

速度给定包括手轮给定和绞车脚踏油门给定。直流模

块控制逻辑：司钻台速度给定信号，与分压板的电压

反馈信号（速度反馈）进行负叠加，在电流限制范围

内通过 Z7 速度调节器 PI 控制调节后输出电 流信号；

电流输入信号与电流互感器反馈信号 IFDBK 再次叠加

PID 调节后通过 Z8 电流调节器进行闭环控制，最后

形成导通晶闸管的触发角，通过脉冲输出器 140~150

输出 ±15V 触发脉冲；然后经过脉冲变压器放大至

-6~37V 最终加载到晶闸管阴极与门极之间，触发其

导通到相应的角度，从而整流出需要的电压，控制电

机的转速。101~102 直流电压反馈，750V=46.8VDC。

131 电流反馈，1000A=2.66V。103~108 AC12V -DCM

工 作 控 制 电 源。 电 源 端 子：153DC+14V；154 DC-

14V；155-0V；脉冲输出 139~~150；6 个触发电路，

给 6 只晶闸管提供导通脉冲。在一个周期内产生两个

间隔为 60°的窄脉冲，去触发一个晶闸管控制极；各

个触发脉冲相位由 6 相交流电压的相位决定。6 个晶

闸 管 的 导 通 顺 序 为：A+B-、A+C-、B+C-、B+A-、

C+A-、C+B-、A+B-。手动测试 -DCM 时，一定断开

直流接触器，脱开电机。单纯测试直流模块控制以及

晶闸管的导通。可测试最大输出电压 750V。具体操

作是将手控电压开关扳到 ON 位置；则 124 或 116 的

使能信号 -14V 电源被切断；电路切换到手动调压旋

钮上，顺时针旋则增大测试给定电压，正 常情况下晶

闸管开始导通，从而直流输出点输出直流电压，随着

手动旋钮给定的增大，直到 MAX，则此时输出电压为

750V。可直接测试直流输出点或者测试 SCR 电压检

测端：750V=46.8V。

脉冲变压器。脉冲变压器传输和变换晶闸管的触

发脉冲：直流组件输入的 ±15V 的触发脉冲变换成

-6 ﹣ +37V 的门极脉冲，加到晶闸管的门极上。同时

隔离主电路与触发电路。我们需要 6 个变压器给 6 个

晶闸管提供触发脉冲。

执行组件晶闸管。未装入前晶闸管需要挤压 G,K

极检查是否有阻值，阻值大于 10k 则可以使用，无阻

值及确定损坏，无法使用。装人整流组件的可控硅，

需要断开阴极、控制极与触发变压器之间连接线，测

量阴极与控制极电阻，电阻为零则损坏，无法使用电

阻在 20Ω 左右则正常。

浪涌抑制。浪涌抑制是由 3 只 1000V,60A 熔断器

（-F41，-F42，-F43）与 3 只功率型可变电阻（-MOV1，

-MOV2，-MOV3）及门板上指示灯组成。SCR 柜正常

通电门板指示灯亮。主要保证上电时电阻大，抑制浪

涌电流；工作时电阻小，保证电源正常工作。

RLC 滤波元件。作用是抑制晶闸管断态电压上升

率 du/dt 和通态电流上升率 di/dt；避免晶闸管误触发

或局部过热而损坏。因此 RC 阻容吸收最主要的作用

是限制关断电压和浪涌电压。防止晶闸管过压。同时

限制电流上升率，防止局部过热。因此最常见的方法

就是在晶闸管两端并联 RC 吸收器。六个晶闸管就并

联六组 RC 滤波器。

3 指配及通讯

指配控制。控制不同指配模式，通过切换不同触

点闭合，添加信号给 PLC，进行控制 不同 SCR 柜的使

能信号触发与接触器的吸合，实现指配。当司钻房切

换指配以后，PLC 就指定 SCR 柜带那个电机工作；然

后司钻房启动电机给 ET200 一个信号，SCR 房给出一

个 DC24V 电源让固态继电器板吸合，使得 DC-14V 通

过互锁接触器触点与让 -DCM 模块得到使能信号，同

时与 DC+60V 叠加让本柜指配的接触器得电吸合（工

作电源为 DC74V）。-DCM 使能灯熄灭。启动直流电

机前提：风压，检修开关，油压等信号反馈正常满足。

启动直流电机前司钻房给定手轮必须在 0 位才能启动

直流电机。

旁路应急通道。司钻台有个通道切换选择开关；

当 PLC 出现故障或断网则可使用旁路。具体操作在负

载都停止情况下切换 PLC 到旁路，则实现应急操作。

特别注意两点：一是正常通道通过 PLC 进行操作，但

给定，启动都是数字或模拟机械操作量传递给 PLC，

经过 PLC 处理再次输出给直流组件进行控制。二是正
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常 PLC 控制可以切换多种支配，但应急模式下只有一

种固定的支配模式，此模式标注在了面板上，而操作

台上的各个仪表和指示灯都失效。

4 速度给定

直流电机的给定。由 SCR 柜提供 DC-14V 到司

钻房，给定手轮（可变电阻），到 ET200 的 AI 点，

SCR 房 PLC 的 AO 点，-DCM 的给定端子。-DCM 的

0V 与 PLC 的 0V 必须连接，不然会出现无法给定。

当电压给定到 1.4V 左右 SCR 柜有声音发出，直流电

机 开 始 低 速 转 动。-DCM 的 101,102（0-46.8V） 与

131(1000A=2.66V) 均应有电压。

脚踏板给定。绞车才有脚踏给定功能，指配选择

后，启动绞车风机，手轮在 0，脚踏板松开。当使能

信号 116 触发 -14V，则启动绞车（正转和反转），绞

车风机灯亮。特别注意 DWS 是绞车 A，B 一起用，则

此时一个 SCR 控制双绞车。扭矩变为原来的两倍。绞

车脚踏给定与手轮是互锁的，基本脚踏使用时切换到

脚踏模式，松开后转速降低到手轮给定速度。基本手

轮都是给定怠速速度。但在绞车速度达到怠速速度前，

脚踏油门需要松开。当松开脚踏油门 3S 后，能耗制动

会自动起作用；若绞车给定怠速速度转动超过 90°，

也就是给定超过 50%，则能耗制动会自动失效。一般

能耗制动都是在绞车带负载上升然后断开离合器后，

绞车释放扭矩而超速，此时能耗制动投入，实现绞车

转速快速下降的目的。井队一般操作是脱开离合器后

让其自由释放扭矩。这样操作安全且不会烧毁绕组，

但对调速器会造成脉冲震荡。当串励电机时，就是通

过给励磁直接加大电流 200A，从而电枢接收强磁场，

来进行发电制动的。而制动结束后马上断开励磁电流

回路，这样不会影响电枢和励磁串联的原始通路。

转盘给定操作。转盘除了启动，正反转操作外，注

意其特有的扭矩限制旋钮。当扭矩限制为 0 时 -DCM-

128 端子电压为 +3V，是无法转动转盘的。正常操作是

启动转盘时，将扭矩限制置为 8 以上的高位。通过 128

输出 -5V 以上信号，从而限制扭矩到 80%。若需要测试

扭矩限制功能，则在启动后带一定负载，比如电流达到

50% 以上最好。通过逆时针调节扭矩限制旋钮，则当扭

矩限制低于 50% 后，就开始限制其电流。越低电流被限

制得越小。当扭矩限制为 0 时转盘停止，电流输出为 0，

因此扭矩限制功能正常。正常情况将限制扭矩设置到超

过工作扭矩一点，防止意外出现但又不影响正常操作。

5 SCR 柜调试检查带来的经济效益分析

减少设备维修成本。通过定期的调试检查，可以

及时发现和排除 SCR 柜的潜在故障隐患，避免故障的

进一步扩大和恶化。这样可以减少设备的维修次数和

维修成本，提高设备的可靠性和稳定性。据统计，定

期进行调试检查的 SCR 柜，其维修成本可以降低 30% 

- 50% 左右。

提高设备利用率。SCR 柜的性能稳定与否直接影

响到绞车、转盘、泥浆泵等设备的正常运行。通过定

期的调试检查，可以确保 SCR 柜的性能始终处于最佳

状态，从而提高设备的利用率。设备利用率的提高可

以增加钻井作业的产量，提高企业的经济效益。据测

算，设备利用率每提高 10%，企业的经济效益可以提

高 5% - 8% 左右。

降低能源消耗。SCR 柜将三相 600V 交流电源转

换成 0-750V 连续可控直流电源，无极调速驱动直流

电机。通过对 SCR 柜的调试检查，可以优化电源的

转换效率，降低能源消耗。据统计，经过调试检查的 

SCR 柜，其能源消耗可以降低 5% - 10% 左右。能源

消耗的降低不仅可以降低企业的生产成本，还可以减

少对环境的污染，具有良好的社会效益和经济效益。

延长设备使用寿命。定期的调试检查可以及时发

现和处理设备在运行过程中出现的问题，如磨损、腐

蚀、老化等，从而延长设备的使用寿命。设备使用寿

命的延长可以减少设备的更新换代次数，降低企业的

设备投资成本。据估算，设备使用寿命每延长 1 年，

企业的设备投资成本可以降低 10% - 15% 左右。

6 结束语

本文从 SCR 电控房安装调试运行检修角度着重分

析 SCR 控制柜原理及内部部件检查维护。通过深入研

究 SCR 控制柜的原理，我们能够更好地理解其工作机

制，从而为设备的稳定运行提供坚实的理论基础。在

内部部件检查维护方面，细致的工作是确保设备长期

可靠运行的关键。定期对各个部件进行检查，及时发

现并处理潜在问题，可以有效预防故障的发生。在未

来的工作中，我们还应不断探索和创新，进一步优化 

SCR 控制柜的性能，提高其运行效率和稳定性。同时，

加强对操作人员的培训，使其能够熟练掌握 SCR 控制

柜的操作和维护技能，为环保事业的发展贡献更大的

力量。 
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