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【摘 要] 为保证门座起重枫运行的高效性和可靠性，在门座起重机的控制系统应用变频调速技术是一种有效的解决方法 在分 

析门座起重机起升机构的电气控制 系统性能要求的基础上，本文提出一种由可编程序控制器实现的变频调速方案，且详细给出了变 

频器的选型以及参数设定与调整，门座起重机在实际工程的良好运行证实了该方案是有效的。 
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The Application of Inverter in Portal Crane 

LI Dao—Ling，HAN Xu—Peng，LIU Yuan—Ming 

(Three Gorges Vocational and College of Electric Power，Yiehang 443000，Hubei) 

[Abstract] In order to ensure the reliability and hig}l effectiveness of portal cr~tlfie operation，the inverter used in the control system of portal 

cI ne is an effective solution． In the analysis of performance requirements for portal cmne hoisting mechanism．a frequency control method by pro- 

grammable logic controller(PLC)implementation is proposed in this paper．And the type selection，p~ameter setting and adjustment of inverter ale 

presented in detail．Portal Crane working wel1 in practice proves that the new method is effective． 
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一

、 引言 

门座起重机是将可转动的起重装置装在门形座架上的一 

种臂架型起重机，它主要用于港口、露天堆料场、船台、浮船坞， 

以及水电站进行大坝浇灌、设备和预制件吊装等场所。工程中 

门座起重机装置经常用于坝顶上下游检修 门、栏污栅和检修 

闸门及船闸防洪门的检修，以及机组设备和主变压器的吊运 

等。门座起重机最重要的传动机构是起升结构，起升结构工作 

时要求重载低速 ，轻载高速，慢就位，且起制动和正反转频繁， 

重复短时工作。为达到这些性能要求 ，本文主要研究门座起重 

机的起升机构采用 PLC控制的变频调速系统方案。 

二、门座起重机的起升结构及控制要求 

起升机构由2台型号为 YZP250M一6的37KW 电机拖动， 

每台电机由一台变频器控制，变频器采用编码器反馈的闭环 

控制方式 ，起升速度 0．3—3m／min。起升卷简对应减速箱的高 

速轴安装一个进口绝对值型脉冲编码器，作为起升机构高度 

测量和同步运行的反馈 ，其输出数据信号送入 PLC，由 PLC进 

行数据处理，求出同步偏差值，根据预先设定的差值大小、正负 

输出控制信号 ，控制变频器进行同步纠偏，使闸门的两吊点始 

终处于同步状态。其高度值及其差值，通过 PLC处理后，在司 

机室的触摸屏上显示。同步调节主要根据同步偏差调节量来 

确定其模拟量输出，主机不设此环节，设定 1号卷简为主机，2 

号卷筒为从机，从机跟随主机作动态凋整。 

起升机构装有进口荷重传感器 ，传感器检测到的荷重量 

分别以4—20mA模拟量的形式送到 PLC模拟量输入口，通过 

PLC处理后在司机室的触摸屏上显示。变频器接到上升及下 

降指令后，首先进行零转速控制，使电机产生零速力矩，然后放 

开制动器抱闸，变频器锁定电机转子，使重物不会产生滑溜 

现象。 

正常停车时，通过电气制动，电机速度平稳降至接近零速 

后 ，再由液压推杆抱闸制动。在起升机构卷筒上安装一套位置 

限位开关 ，用上升及下降行程控制。通过绝对值编码器监视起 

升高度，并在程序中设有高度保护功能。 

三、起升机构电气控制系统 

1．可编程程序控制器的选型及特点 

门座起重机起升机构电气控制系统采用西门子公司s7— 

300系列可编程序控制器，该可编程序控制器的主要特点如 

下 ：背板总线集成在模块上，结构紧凑；模块种类丰富、功能强 

大 ，有适合各种要求的专用模块；使用主从总线等多种通讯接 

El和分布式结构，使系统开放，组态灵活；高达 0．3 s的指令处 

理速度，方便数据运算和传送；智能化的诊断系统可连续监视 

系统的运行，多级口令保护可保证系统安全运行；当控制任务 

增加时，可随时对 PLC进行扩展；编程简单、易学 、梯形图编程 

直观、易懂；参数修改方便，获得多项国 示标准认定。 
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门座起重机起升机构选择 s7—300系列可编程序控制器 

控制，并在司机室设有触摸屏。PLC、变频器、触摸屏完成整个 

门座起重机的运行状态的监视控制及联锁。PLC是门座起重 

机控制系统的核心，PLC与变频器及其他电器之间以硬线联 

结。完成整个门座起重机的控制与联锁。 

整个控制系统具有如下功能：变频器的速度及方向信号 

给定；变频器的状态监视；PLC运行状态监视；各个机构的联锁 

和保护；各个机构的运行状态及故障显示。本机的可编程序控 

制器配置I／O点数为 160点，位置模块 1块，模拟量模块2块， 

计数器及称重模块各 1块。 

2．起升机构的 PLC控制系统 

根据控制要求及控制工艺流程，设计PLC控制系统，图 1 

是 PLC输入点接线简图。图 1中 PLC输人口2—6为起升主 

令控制，7—8分别是上下限位输人口，9是相序保护输入口，12 

一 I3是制动器空开(低压断路器)输人口，14是变频器复位输 

入口，l5—16分别是电源启动与停止输入口，17—18分别是变 

频器A1一A2的运行信号输入口。 
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图 1 PLC输入点接线原理简图 

3．起升机构闭环控制系统 

门座超重机起升采用的是闭环控制系统，图2是起升机构 

闭环调速控制系统原理图。图中 L1、【2是限流电抗器；1Y1、 

1Y2是液压推杆制 动器 电机 ，制动器不能直接接在 电动机 的输 

入端，对制动器必须单独控制，为了防止滑钩，起升机构中的制 

动器经过接触器接入变频器的上端，变频器输出的运行信号 

经过 PLC处理后对制动器进行控制，这样就可防止制动器打 
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图2 起升机构闭环调速控制眨理罔 

开时，变频器还没有完全对电动机控制，而出现吊钩下滑的现 

象。A1、A2是变频器，通过闭环控制系统控制 1M1、1M2；PG1、 

PG2是脉冲编码器。 

四、变频器在门座起重机中的应用 

1．门座起重机的变频器选用 

门座起重机起升的变频器选用 CIMR—G7A4045 2台，制 

动单元为1ZD3—4 2个，制动电阻为25千瓦3．6欧2个，速度 

卡为 PG一131—2个 ，速度编码器为 EH40A。 

门座起重机的起升机构采用矢量型的 CIMR—GTA4045 

系列变频器，此变频器是日本安川系列产品。变频器能自动设 

定电机参数，对所有电机都可以进行矢量控制，实现了在极低 

速时平滑运行和高力矩高精度的速度、力矩控制。起升机构采 

用带PG(脉冲编码器)矢量控制的方案，使用外接PC,速度控 

制卡，可以提供零速垒转矩控制及实现速度反馈控制，速度精 

度将进一步提高。此变频器在50HZ以下实现恒转矩调速，50 

一 IOOHZ实现恒功率调速。起升机构变频器采用一拖一，并带 

PC矢量控制的闭环方案。变频器的控制方式由司机室联动台 

控制，调试时也可由面板控制，两种控制方式的切换由变频器 

的内部参数设定。 

变频器还配有制动单元及制动电阻，以消耗制动及下降 

时所产生的能量，制动单元所选择原则是：IGBT的额定电流大 

于放电电流(门坎电压／制动电阻)；制动电阻所选择原则是t 

制动电阻的功率应大于负载功率，且制动电阻应大于制动单 

元所允许的最小电阻，同时制动电阻应选无感电阻。进线串入 

电抗器，用于限制电网纵波，减少电网纵波对变频器的干扰，防 

止变频器投入时产生的峰值电流损坏变频器，同时还可以降 

低电机噪声、改善起动转矩及功率因数。起升机构采用带 PG 

矢量控制的方案，可以实现零速全转矩控制，可以防止滑钩。 

2．变频器的选用及参数设定与调整 

近年来 ，随着电子技术、计算机控制技术的发展，基于 IG- 

BT的交流变频调速技术得到了迅速的发展，变频器在起重机 

上得到了大量的应用 ，三相交流电机的转速为： 

n=60f(1一s)／p (1) 

式中：f一 电机的交流电输人频率； 

s——电机的转差率： 

p——电机的极对数。 

若均匀、连续的改变电机进线的供电频率，就可连续地改 

变交流电机的同步转速，但三相异步电动机电压固定而只降 

低频率，电动机的磁通就会变大，出现磁路的饱和而烧坏电机。 

因此传统的变频调速是基于V／F=K的变频调速系统，目前的 

变频器大都采用矢量控制方式 ，它是建立在现代控制理能上 

的，核心是通过矢量变换将定子电流矢量分解成物理上的不 

直接存在的转矩电流，并对其分别控制，最后再进行反变换，从 

而实现对电动机的控制。 

3．起重机变频器型号及容量的选择 

变频器的生产厂家众多，如 日本的安Jif、日立、三菱，欧美 

的西门予、ABB、AB、GE等，且同一厂家 也有许多型号，如用于 

起升机构上，必须使用具备矢量控制的变频器。起升机构的平 

均起动转矩一般来讲可为额定力矩的 1．3—1．6倍。由于电源 
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及超载等因素，要求最大转矩必须有 1．8—2倍的负载转矩，而 

变频器的最大过载能力为 150％IN时 1分钟。若要求在低频 

运行时，还应考虑电动机的力矩此时是否满足负载要求。由于 

安川变频器的性价比高，本文选用安全系列变频器。在选择变 

频器时，可以根据如下计算进行选型。 

起升电机的型号是：YZP250M一6，P=37KW，IN=72．6A。 

变频器的输出电流 I变变应满足以下条件 ： 

I变>IMN=K IN =1．25 IN =1．25×72．6A=90．75A (2) 

式中：IN——电动机额定电流(A)； 

IMN——电动机最大工作 电流，为静载电流和动载电流 

之 和： 

K——过载能力，一般取 1．25。 

则选用 ：CIMR—G7A4045的变频器 ，P=45KW，l变 = 

96A，该型号变频器可以在 I=1．5×96=144A时，短时工作 1 

分钟。 

4．变频器的参数设定与调整 

(1)变频器通用参数设定 

表 1 变频器 通用参数设 定 

需设定参数 设定值 说 明 

(2)PG矢量控制设定 

对于安川 G7系列变频器的闭环控制，在硬件上一般选配 

增量式旋转编码器作为电机转度采集元件 ，还需选配一块变 

频器的插件即 PG一2B速度采集卡，增量式编码器的脉冲信号 

通过 PG一2B速度采集卡被送人变频器，以进行闭环控制。下 

表表示进行 PID闭环调速控制所必须设定的一些参数及功能 

介绍。 

表2 变频器调速控制设定参数 

需设定参数 设定值 说 明 

需设定参数 设定值 说 明 

该参数用于设定所使用的旋转编码器对应电机 

旋转一圈对应的脉冲数。例如：您选用 1000p／r 

的编码器，编码器与电机同轴安装，那么显然电 

机旋转一圈，编码器也旋转一圈，所以 F1—0l 

n1 。· 窆篙 嚣 
Ol应设为：400，意味着电机旋转一圈，编码器旋 

转0．4圈，转过 400个脉冲；如编码器与电机之 

问存在增速机构，增速比为：2：1，那么 F】一Ol 

应设为：2000。 

该参数用以设置编码器的方向。编码器输出2 

相脉冲列，A相和 B相，变频器通过A、B相的相 

F1—5 0或 l位关系来判断电机的旋转方向，如果电机实际 

旋转方向与编码器输出方向相反，可以修改该 

参数。 

五、结论 

随着电力电子技术的不断发展完善，交流变频调速技术 

13益显现出优异的控制及调速性能，高效率、易维护等特点，使 

其成为起重机械一种优选的调速方案。但是要使变频器成功 

地应用于起重机调速，就必须针对起重机的特点，计算和选择 

变频器及其外围的辅件，并在安装与布线时采取特殊技术措 

施，以保证变频调速的起重机安全、可靠地运行。在本文设计 

的 PLC变频调速方案下门座起重机的起升机构能够运行平 

稳，调速范围大，低速性能好，说明所提出的 PLC变频调速方 

案在工程中是有效地。 
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