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基于变频器的矿井提升机控制系统 
詹跃明 

(重庆机电职业技术学院，重庆 400050) 

针对传统提升机转子串电阻调速 系统存在的问题 ，采用变频调速控制技术对其进行改造。介绍提升机 

变频调速 系统 方案及 主控 电路 设计 。 

提升机 电控系统 变频器 

目前，我国矿井提升机多采用传统交流绕线式电 

机串电阻调速系统。这种调速系统属于有级调速，调 

速平滑性差；低速时机械特性软，静差率大；电阻上 

消耗的转差功率大；启动过程和调速换挡过程中电流 

冲击大；中高速运行震动大，安全性差。为此，采用 

变频调速控制技术对传统电控系统进行改造，通过改 

变定子供电绕组电源频率，实现提升电机大范围的无 

级平滑调速；同时，在运行过程中能随时根据负载情 

况进行调节，使电机处于最佳运行状态。 

1系统方案 

某煤矿使用的矿井提升机变频调速控制系统由动 

力装置、液压站、变频器、操作台和控制监视系统组 

成，系统框图如图 1所示。 

图1控制系统框图 

动力装置：包括主电机 、减速机、卷筒、制动器 

和底座，完成人、物、料的运输任务。主电机通过减 

速器向卷筒提供牵引所需动力。 

液压站：为提升机提供制动力。停车时，先通过 

液压站给卷筒施加机械制动力，再取消直流制动力； 

启动时，先对电机施加直流制动，再松开机械抱闸， 

防止溜车，以保证系统安全可靠地工作。 

变频器：动力站的能量供给单元，可输出频率可 

调的交流电源，达到控制电机转速的目的。本系统选 

用希望森兰 SB70G 160kW 高性能矢量控制变频器。 

操作台：设置 2个手柄 ，分别用于速度辅助给定 
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及制动力给定。它是矿井提 升机运输系统的控制核 

心，通过它可设定系统的工作方式和控制方式，发送 

控制命令，实现提升机启动、加速、平稳运行、减 

速、停车及紧急制动等控制功能。 

控制监视系统 ：连接操作员和控制、运输系统， 

可在线监测提升机运输系统的参数和故障状态。 

2变频调速主控电路设计 

在变频器的外围加设报警输出口及制动单元，实 

现故障报警和安全制动，以确保控制系统安全。变频 

调速主控电路如图 2所示。 

图2变频调速主控电路 

2．1工作原理及参数设置 

变频器主控电路工作原理：控制台输出压力信号 

为零时，制动盘处于抱闸状态，当 FWD有效时，系统 

为提升状态，AI1—0，变频器输出频率约为 2Hz，以 

保证启动力矩足够大；然后逐渐增加压力信号，缓慢 

松开制动盘，电机运转，只有当压力信号最大时 AI1 

才有效。当 REV有效时，制动单元工作，消耗电能使 

变频器不过压。该系统有超速保护(通过 PG检测，防 

止飞车)、弹簧疲劳保护(光电开关位置检测，确保抱 

闸可靠)、煤车上下限位保护。 

变频器参数设置：首先将电机铭牌参数输入 FA_ 

01～FA_O6菜单，然后静止 自整定。具体参数设置见 

表 1。 
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表 1变频器参数设置表 

2．2故障报警回路 

故障报警回路电路图如图 3所示。变频器报警输 

出的动断(常闭)触点 “1TB—lTC”串联在 KM的线圈 

电路内，当变频器发生故障时，报警输出的常闭触点 

动作，使 KM线圈失 电断开电源，从而进行安全保 

护。为了保护报警输出的触点，在接触器线圈两端并 

联阻容吸收电路(即 RC震荡电路)，同时(常开)触点 

“1TB一1TA”闭合，接通报警指示灯 HI 和电笛 HA 

回路，进行声光报警。 

图3变频调速故障报警回路电路图 

2．3制动控制回路 ， 

由于提升机负载惯性大，当输出频率下降至零 

时 ，变频器常 出现 “蠕动 ”现象 ，因此 ，应 设置能耗 

制动和直流制动。能耗制动方式电能消耗大；回馈制 

动方式省电，但价格高。考虑到单独运送工具或器材 

到井下仅占总运行时间的 10 ，为此选用价格低的能 

耗制动单元加能耗电阻的制动方案。若能耗制动电阻 

功率小，则不能及时消耗完变频器再生能量，会导致 

变频器过压和制动电阻温度过高，故选用 5f~／160kW 

的能耗制动电阻。 

3结束语 

由于变频器采用磁通矢量控制，并具有完善的保 

护功能，因此其可靠性高、故障率低，提高了交流电 

机的控制精度。采用变频调速技术后，不仅满足了提 

升机软起动、软停车、无冲击、平滑调速要求，还提 

高了系统功率因数，降低了能耗及维护成本，延长了 

设备使用寿命。 
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图4 PLC程序流程图 
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中央空调节能改造工程采用 PI C和变频器对水泵 

进行变频调速，消除了改造前电机在起动及运转过程 
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中的电流冲击，避免了水锤现象。运行结果表明，基 

于 PI C和变频器的中央空调节能改造控制系统的节能 

效果显著，年节能率达到 4O 左右，为企业产生了良 

好的经济效益。 
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