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摘要：将高压变频器成功地运用到副井提升机电控系统中，使得副井提升机运行平稳可靠，

节能降耗，经济社会效益明显。
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Abstract:Abstract:Abstract:Abstract: Since the HV frequency inverter was successfully applied to the cage hoist control
system，its running is more smoothly , safe reliability and more powerfrugal.its economic benefit
and social benefit are obvious.
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1111、喀拉通克铜镍矿副井提升机的基本情况

主机设备型号：JKMD-2.8X4（I）E，额定提升速度 7.52m/s，9个提升水平（10个停车

点）；电动机型号：JR1512-10 480KW/AC6KV；原电控设备型号：JKMK/J-PC，单 PLC 控

制、电动机转子外串金属电阻调速带低频制动。

存在的主要问题：1）大量的金属电阻发热耗能，不符合国家节能减排的产业政策；2）
这种串电阻调速方式，调速性能不能令人满意；3）定子回路、转子回路采用真空接触器控

制，因为存在触点且动作频繁，这方面的故障率较高、维护工作量较大；4）单 PLC控制与

2007版的《煤矿安全规程》所要求的双线制控制不符。

2222、副井提升机电控技术改造方案

针对这种中小功率的转子串电阻调速形式的提升机，在电动机不更换的情况下，进行调

速方式的技术改造有三种方案可供选择：定子高压变频、转子低压变频、转子双馈变频。这

三种方案的优缺点如表 1所示。

表 1 三种变频方案的比较

比较的项目 定子高压变频 转子低压变频 转子双馈变频

变频调速方案

将绕线式电动机的转子

短接，选用 6KV 的高压

变频器对定子直接供

电，通过调节定子电压

的频率和幅值以达到对

提升机调速的目的

将绕线式电动机的定子

短接，选用低压变频器

对转子直接供电，通过

调节转子电压的频率和

幅值以达到对提升机调

速的目的

保留定子真空换向柜及

6KV 高压供电，选用双

馈变频器对转子附加电

势的频率、幅值和相位

进行控制，以达到调速

的目的

硬件复杂程度 适中 简单 复杂

可靠性 高 高 低

价格 适中 低 高

对电动机的影响 没有影响

转子滑环存在脉动的大

电流冲击，电动机故障

率升高

转子滑环存在脉动的大

电流冲击，电动机故障

率升高

效率 较高 适中 较低



功率因数 较高 稍低 较低

使用限制 没有限制 中小功率 中小功率

发展方向 代表未来发展方向 过度产品 过度产品

通过调研我们认为，国产带回馈的 6KV 高压变频器从技术、产品已经达到一定的成熟

程度，故障率已降低，可以用在提升机上。

经过市场调研及比较，我们选用洛阳原创电气有限公司研制开发的 NT型网络化控制提

升机高压变频电控系统对喀拉通克铜镍矿副井提升机电控进行技术改造，电控型号：

JKMK/GBP-NT-480KW/6KV-31BI/D9，型号含义：多绳提升机全数字网络化控制高压变频

调速，满足电机额定功率/电压 480KW/6KV的需要并具有足够的过载倍数（≥2.0），高压供

电 6.0KV，带上位监控系统，回馈制动四象限运行、数字监控器九水平控制。

技术改造后，电控调速系统原理框图如图 1所示。

图 1 副井提升机电控技术改造后的原理框图

3333、技术改造工作的实施

我们认为，技术改造工作遵循以下原则：1）技术先进、节能环保、安全可靠性要高；2）

节约资金成本；3）技术改造工期要近可能的短。根据这个工作原则，我们在实施技术改造

的过程中，采取了以下具体措施：

1）如图 1所示，在增加一套高压变频器的同时，将原低频装置保留住，并增加一台系统切

换柜，这样确保副井提升机调速供电有两回路，万一高压变频有故障不能运行，借助低

频装置也能完成本次提升，这对副井提升人员尤为重要。

2）保留原操作台，对操作台进行部分改造，如更换主令手柄等，并且在操作台中增设一套

辅控 PLC，与主令 PLC 数控柜配合，新系统具有双线制控制功能，满足现行安全规程

的要求。

3）保留原主令 PLC 数控柜，对它进行局部改进，如对 PLC 的软件及硬件进行升级，与操

作台中的辅控 PLC进行通讯并形成网络化控制。

4）增加上位监控系统与主控 PLC、辅控 PLC 形成网络化控制，对提升机静态、动态参数

及曲线进行实时显示并对重要的参量及过程进行长时间的记录，随时调阅或拷贝。通过

上位监控系统可以将副井提升机电控连到矿山管理局域网中，矿山管理层能够随时掌握

到副井提升机运行的各种情况；并且，可以开通远程诊断功能，方便地与厂家的技术人

员进行技术情况的沟通。

5）提升机主轴上安装的两台编码器的其中一台信号进入主控 PLC，作为独立的深度速度数

字采样信号，另一台编码器作为高压变频器的速度反馈信号；导向轮上安装的编码器作



为另一路独立的深度速度数字采样信号，测速机进入主控 PLC 作为速度模拟量采样信

号；不同来源的速度深度信号通过网络化形成双线制或多线制控制，确保安全可靠性。

6）增加九水平（10个停车点）网络化信号系统，PLC控制，光缆通讯，与主控 PLC 形成

网络化控制，通过安全可靠性和提升机自动化运行水平。

7）增加视频监视系统，在每个水平中段设有摄像机，通过光缆通讯将各水平中段的实时画

面传到机房，硬盘录像机可将画面长时间的保存或拷贝。

8）保留原高压柜，仅将没有用的原高压换向柜和金属电阻拆除，空出许多场地。

4444、技术改造的效果

与原电控设备相比，网络化数字化使得设备间的连线减少了约 50%，因此，技术改造工

作仅用了 3天时间就完成了，比计划提前了 4天时间。技术改造完成以后，实践证明，高压

变频系统在主回路完全消除了触点，可靠性进一步提高，做到免维护，加减速平稳，人员乘

坐舒适，经过实际检测，改造后副井提升机总体节能达到 30%左右，效益明显。变频调速

系统—控制系统—上位监控系统—信号系统—矿山局域网间实现网络化监控与控制并实现

双线制或多线制控制，并且增加了数据及图表、曲线、图像记录功能，方便了管理，提升机

整机的安全性得到提高，使得副井提升机也能够自动化或半自动化运行，提高了运行效率，

从而提高整个矿山的生产效率，据不完全统计，该副井提升机电控技术改造以后，整个矿山

的生产效率提高了 5%。


