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摘要：通过对提升机所用的各类电动机及配套电控系统的特点研究分析，能够选用到性能价

格比较高的提升机电控设备。
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1111、概述

提升机电控系统可以分为三个子系统：调速系统、控制系统、监控系统，近年来提升机

电控技术得到长足的发展，已实现调速系统数字化，控制系统网络化，监控系统智能化。

关于控制系统，继电器控制已明令被淘汰（详见：国家安全监管总局、国家煤矿安监局

关于发布《禁止井工煤矿使用的设备及工艺目录（第二批）》的通知，安监总煤装【2008】

49号）。按照 2006版《煤矿安全规程》的第四百二十七条“相互独立的双线型式”的规定，

要求控制系统为双 PLC 网络化控制，主控 PLC 完成提升机的启动-加速-等速-减速-爬行-停
车的整个过程控制及独立的必要的保护，辅控 PLC协助主控 PLC 完成过程控制并具有独立

的必要保护，主控、辅控 PLC 间通过网络通讯相互交换数据并互相监视实现双线制控制，

控制系统应具备应急开车功能，当 PLC 故障时，能够低速运行，这点对副井的人员提升尤

为重要。提升机常用的 PLC通常为德国西门子 S7-300系列或日本三菱 FX2n系列。

关于监控系统常用上位机形式，与 PLC 形成网络化通讯，上位机要求工业控制机配置，

常用的有台湾研华或研祥产品；监控系统具有好的人机界面，应具有两大功能：实时显示报

警、实时记录，对一些重要的参量及曲线应长时间记录，便于管理与分析。

网络化的含义除了调速系统-控制系统-监控系统间形成网络通讯，还应与信号、操车控

制系统或装卸载控制系统形成网络通讯，并且，与矿山局域网、因特网形成网络通讯，具有

远程诊断功能。

提升机电控系统性能价格比主要取决于调速系统的方案选型。本文着重探讨调速系统的

选型问题。

2222、调速系统的分类

提升机调速系统按电机的种类来分：交流和直流，对交流电机而言，又分为同步机和异

步机，当前，与交流电动机配套的提升机电控种类如图 1所示。与直流电动机配套的提升机

电控种类如图 2所示。



图 1 提升机交流电控系统的分类

图 2 提升机直流电控系统的分类

3333、电控方案的技术特点和选型说明

图 1、图 2所示的电控系统方案在现阶段均是成熟的，由于方案不同、设备的配置不同，

导致电控设备的价格相差很大。提升机用的交直流电动机的特点如表 1所示。受电动机生产

工艺技术和电控功率器件的限制包括性能价格比等因素的限制，提升机用电动机选型时应考

虑功率的因素：①绕线式电动机功率，单机≤1250KW，最大 1600KW；②同步机功率，单

机≥2500KW，最大 4500KW；③直流电动机功率，单机≤3150KW，最大 3200KW；④单

机功率超出以上范围，要考虑双机拖动方案。

表 1 提升机用的交直流电动机的特点

电动机种类 优 点 缺 点 适合的调速方案

交

流

绕线式电

动机

①制造容易，价格便宜

②标准电压等级

①转子存在滑环，有

一些维护量

①转子串电阻调速

②低压变频

③高压变频

高低压变

频电机

①维护量小

②发热量小

①价格较高 ①高压变频

②低压变频

同步电机 ①低速直联，省掉减速器

②维护量小

③大容量

①非标订货，价格高

②需要励磁

①中压交-交变频

②中压交-直-交变频

直

流

高速直流

电机

①制造容易，价格低 ①需要减速器，主机

占地面积大 ①6脉动直流调速

②12脉动调直流速低速直流

电机

①低速直联，省掉减速器

②大容量

①非标订货，价格高

图 1所示的交流电控系统方案的特点如表 2所示。



表 2 提升机交流电控系统的特点

交流电控种类 优 点 缺 点 电控选型说明

转

子

串

电

阻

低压串电

阻调速

①线路简单，价格便宜

②转子控制无触点

③耐用

①定子真空换向，有

触点，有一定故障率

和一些维护量

②金属电阻体积大、

耗能

①P≤400KW
②只能带动力制动

高压串电

阻调速

①P≤1600KW
②带动力制动或低

频制动

低

压

变

频

低压变频

带电阻制

动

①线路简单，价格便宜 ①部分能量消耗在电

阻上

①P≤400KW
②适合于主井及小

容量的副井提升

低压变频

带晶闸管

回馈制动

①线路简单，价格适中

②节能

①功率因数较低、谐

波较大

①P≤800KW
②适合于主副井提

升

低压变频

带 IGBT
回馈制动

①功率因数较高、谐波较

小

②节能

①电磁干扰大 ①P≤800KW
②适合于主副井提

升

中

压

变

频

中 压 交 -
交变频

①低速直联，省减速器

②功率器件：晶闸管，可

靠性高

①功率因数较低、谐

波较大

②需要加谐波补偿

①P≥2500KW
②适合于主井提升

中 压 交 -
直 -交 变

频

①低速直联，省减速器

②功率器件：IGCT，开

关频率高，功率因数较

高、谐波较小

①价格昂贵

②功率器件需要水冷

①P≥3000KW
②适合于主井提升

高

压

变

频

多单元串

联式高压

变频

①功率因数较高、谐波较

小

②价格适中

①功率单元多，线路

复杂，可靠性稍低

①P≤1600KW
②适合于主副井提

升

说明：表 2中 P为电动机的额定功率。

图 2所示的直流电控系统方案的特点如表 3所示，如果不是设备技术改造，不再考虑磁

场可逆，新上的设备均是电枢可逆。

表 3 提升机直流电控系统的特点

直流电控种类 优 点 缺 点 电控选型说明

6
脉

动

6 脉动电

枢可逆

①线路简单，价格便宜 ①功率因数较低

②整流桥没有备份

①P≤400KW
②适合于主副井提

升

12
脉

动

串 联 12
脉动电枢

可逆

①单桥能够全载半速

②功率因数较高

①谐波较大 ①P≤3200KW
②适合于主井及副

井提升

并 联 12
脉动电枢

可逆

①谐波较小 ①单桥只能半载全

速，不太适用于副井

提升，如果单桥要全

载全速，投资额要加

大许多

①P≤3200KW
②适合于主井提升

说明：1）表 3 中 P 为电动机的额定功率；2）对于 P 较大，采用国产优质整流装置，可靠



性与原装进口相当，能够节省不少成本；3）原装装置，当 P≤1800KW，通常采用西门子产

品，当 P＞1800KW，通常采用 ABB产品。

4444、结语

矿井提升能力一旦确定，提升机主机及电动机的功率就能确定，对提升机所用的电动

机的特点以及与之配套的各类电控系统的特点有较深刻的了解之后，结合具体项目的具体情

况包括：电动机功率、主井或副井提升、投资的资金状况、现场使用管理人员的技术熟练程

度、备件情况、运行成本等因素，选择性能价格比较优的电控系统方案，为日后矿井安全生

产打下坚实的基础。

联系电话：齐新会 13999781231 0906-8771722


