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提升机制动系统国内外发展状况

矿井提升机属往复运动的大型生产机械，提升机制动系统国内外发展状况具有自身惯性大载荷能力强，载荷及

其变化也大载荷性质属位能性负载运行速度快调速范围广等一系列的优点，矿井提升机运行的状况，关系着矿

井的正常生产，而且提升机制动系统国内外发展状况还影响着矿井的设备安全和矿工的人身安全。由于矿井提

升机的生产工艺和安全性的要求越来越高，其机械制造技术和电气控制技术也就成为各国机械制造界和电气传

动界的一个重要的研究课题。随着高产高效矿井的迅速发展，更有利的促进了矿井提升机朝着大容量大功率高

效率高安全性高可靠性全数字化及综合自动化的方向深入发展。矿井提升机控制系统的发展现状根据提升机对

电控系统的要求，提升机的电气可分为直流传动和交流传动两大类。直流电动机由于具有良好的调速特性宽广

的调速范围和易于实现四象限运行等优点，很适合在需要调速和频繁正反转的矿井提升机中作拖到应用。随着

电力技术的发展，特别是晶闸管的出现，对要求较高容量较大或多水平开采的矿井，其提升机几乎都采用了晶

闸管交流装置供电的直流电传动系统（V-M系统）。但是直流电动机需要设置机械换向器和电刷，不仅需要经常

维护，影响运行可靠性而且电刷容易产生火花，限制了使用场所，特别是由于存在换向问题，难以制造出大容

量高转速高电压的直流电动机来，使得目前r/min左右的高速直流电动机，最大容量只能达到kW～kW；低速直流

电动机只能做到两三千千瓦，已经越来越难适应现代矿井提升机向着高速大容量化发展的需要。交流电机，尤
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其是笼型异步电动机，由于结构简单制造方便造价低廉坚固耐用无需维修运行可靠，更可用于恶劣的环境之中

，特别是能做成高速大容量，更适应在高速大容量的矿井提升机中作拖动应用。

就我国目前的情况来看，国产的交流传动矿井提升机大部分仍采用较老的控制方式，减速制动多采用能耗制动

方式。由于电力电子技术大规模集成电路和计算机控制技术的发展，特别是交流传动的矢量控制和直接转矩控

制理论的出现和成熟应用，形成了一系列可以喝直流调速系统相媲美的交流调速系统，国外已将交-交变频调速

系统和具有四象限性能的交-直-交变频调速系统应用于复杂的要求较高的多水平大容量的矿井提升机中。平滑

调速且调速精度高由于矿井提升机负载变化大，调速范围广，为满足提升工艺要求而严格按照规定的速度图运

行，因此要求电气传动系统应能平滑调速。对于调速精度，提升机一般要求静差率较小（通常S〈%），使系统

在不同负载下的速度给定值于速度实际的偏差控制在一定范围内。

这一方面是为了避免启动过程中出现提升容器下坠现象，另一方面是在保证安全和准确停车的条件下将爬行段

距离设计得尽可能短，进而获得较高的提升能力。提升容器进一步改进主井箕斗采用具有外动力的侧卸式，装

载采用定量，同时在箕斗采用轻型材料制成，其自重与原来相比有所减轻。由于采用外动力卸载，箕斗无需卸

载曲轨，这样便可通过缩短提升循环时间来达到高产高效；副井罐笼为满足综采综掘大型设备的提升要求，不

少矿井采用了非标准非对称布置，如采用一个大罐笼两个小罐笼的型式。完善的故障监视装置矿井对提升机电

控系统可靠性要求较高，因为一旦提升机发生故障，就会影响矿井的正常生产，而且提升机制动系统国内外发

展状况还可能危及矿工的生命安全。对电控系统可靠性的要求主要表现在如下两个方面：电控系统的产品质量

要好，产生的故障要少；一旦出现故障能及时按照故障的性质进行保护，并且能对故障进行显示，使之迅速排

除故障。全数字化控制由于引入微机控制系统，随着微机运算速度的进一步提高，存储器的容量化高级专用集

成电路的应用以及软硬件的优化组合，以一种全新的方式解决了数字控制的小型化问题，使得数字化控制已经

成为电机控制方式的主流方向。

矿井提升机实现了全数字化调速系统后，能够在很宽的范围内高精度测速，所以扩大了调速范围，提高了速度

控制精度。另一方面，一些模拟电路难以实现的控制规律和控制方法，如各种最优控制自适应控制复合控制等

，都变得十分容易，从而使系统的控制性能得到提高。

满足四象限运行矿井提升机是周期性的工作，在加速等速减速爬行停车及反向等不同阶段，每一提升周期都可

能出现正力负力以及正力与负力之间的变化，既有正转，又有反转，既有电动，又有制动等工况，因此要求电

气传动系统必须是能在四象限中稳定运行的可逆调速系统。综合自动化控制随着控制计算机通信网络等技术的

发展，目前国内外生产的提升机，其控制监视及保护措施已由原来的继电器或半导体逻辑单元的技术水平发展

到多PLC（可编程序控制器）智能仪表的数字控制以及上位工控机监控的网络控制技术水平。矿井提升机电控
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系统必将沿着数字化控制方向发展，数字化控制系统具有完善的通信功能，使传动级与上一级自动化系统实现

可靠接入，从而构成具有很高自动化程度的完善的控制系统，其提升机制动系统国内外发展状况适用性更加广

泛。必将能为矿井提供更安全高效强大的技术服务，使矿井提升电机控制朝着智能化控制的方向发展，为矿井

建设提供更强大的物质基础。以下是文档介绍：矿井提升机的现状与发展趋势绪论引言矿井提升机是煤矿有色

金属矿中的重要运输设备,是“四大运转设备”之一。矿井提升系统具有环节多控制复杂运行速度快惯性质量大

运行特性复杂的特点,且工作状况经常交替转换。虽然矿井提升系统本身有一些安全保护措施,但是由于现场使

用环境条件恶劣,造成了各种机械零件和电气元件的功能失效,以及操作者的人为过失和对行程监测研究的局限

性,使得现有保护未能达到预期的效果,致使提升系统的事故至今仍未能消除。

提升机发展现状

一旦提升机的行程失去控制,没有按照给定速度曲线运行,就会发生提升机超速过卷事故,造成楔形罐道箕斗的损

坏,影响矿井正常生产,甚至造成重大人员伤亡,给煤矿生产带来极大的经济损失。

提升机电气控制系统在很大程度上决定了提升机能否实现平稳安全可靠地起制动运行,避免了严重的机械磨损,

防止较大的机械冲击,减少机械部分维修的工作量,延长提升机械的使用寿命。随着矿井提升系统自动化,改善提

升机的性能,以及提高提升设备的提升能力等的要求,对电气传动方式提出了更高的要求。对矿井提升机电气传

动系统的要求是有良好的调速性能,调速精度高,四象限运行,能快速进行正反转运行,动态响应速度快,有准确的制

动和定位功能,可靠性要求高等。矿井提升机的现状与发展趋势随着科学技术的进步和矿井生产现代化要求的不

断提高,人们对提升机工作特性的认识进一步深化,提升设备及拖动控制系统也逐步趋于完善,各种新技术新工艺

逐步应用于矿井提升设备中。国外矿井提升机的现状晶闸管一电动机(SCR—D)直流低速直联拖动系统部分发达

国家原有的交流提升机已基本上被晶闸管一电动机(以下简称SCR—D)系统所取代。

如德国瑞典等国家已有%以上采用直流提升机,传动系统大都采用低速直联式(省去减速机),使系统大为简化。

如AEG公司采用低速直联的SCI—D系统,电机功率kW,额定转速r/min,滚筒直径m,提人速度m/s,提物速度m/s,提升高

度10m,具有完善的保护系统;采用磁场反并联,有平波电抗器及卧式深度发送装置采用积分给定与行程给定相结合

的双重给定信号;主回路采用两组三相桥组成脉动顺抗整流,大大提高了功率因数。SIEMENS(西门子)公司ABB公

司CEGELEC公司以及ASEA公司等都有相同类型的产品,其性能大同小异。此类系统的优点在于体积小,重量轻,占地

面积小,安装方便,建筑费用低;无减速器,总效率高,电能消耗少;维护工作量小,备件少,处理事故快;单机容量大,提升

机制动系统国内外发展状况适用范围广;调速平滑,精度高;易于实现最佳控制和自动化,安全可靠;节电显著,—年可
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回收设备投资,是矿井节电的有效途径。

再则,直流电机制造成本高,电枢回路的整流子限制了提升容量的进一步增加,且整流子,碳刷易磨损,加大了维护工

作量,故障率高。如SIEMENS公司年投运的#15;400kW#15;650kw,额定转速r/min;CEGELEC公司年投运的l#15;kw,额定转

速r/min;AEG公司年投运的l#15;kW,额定转速r/min,ABB公司投运的l#15;400kW额定转速r/min;SIEMAG公司投运的#15;kw

等变频调速同步机拖动的提升机,经过多年的运行,均获得成功。这种拖动系统主要有如下优点①提升容量几乎

不受限制,最大达kw,提升速度可达m/s以上,提升高度10m以上,滚筒直径达m,这是直流系统难以达到的;②没有整流子

和碳刷这一薄弱环节,保证了电机的可靠运行和降低了运行消耗;⑨功率因数高,可达—l,极大地节省了电能④动态

品质好(和直流系统相同),系统可在四象限平滑过渡和无级调速;⑤由于机械特性好,故起动转矩大。这种拖动系

统的缺点是①必须有专用的变频电源;②在恒转矩调速时,低速段电机的过载倍数有所降低;③高次谐波对电网有

影响,需在电网上加滤波器等补偿措施加以缓解。微机控制在提升机上的应用从年代开始,随着微机技术的发展,

微机控制技术已逐步应用于矿井提升机中。如AEG公司采用CP一微机ABB公司采用MASTER—和SIEMENS公司采用S

一10等微机实现的变频控制,都获得了相当成功。

提升过程采用微机主要完成如下参数的监视①提升过程中各工况参数(如速度电流)监视;②各主要设备运行状态

监视;③各传感器(如位鼍开关停车开关)信号的监视。其目的在于使各种故障在出现之前就得以处理,防止事故的

发生,并对各被监视参数进行存贮保留或打印输出,甚至与上位机联网,合并于矿井监测系统中。

为确保人员和设备的安全,对不同故障一般采用不同的处理方法,大致分为以下四种情况①报警显示,如冷却器温

度过高等;②二次不能开车,如电机绕组过热制动油过热等;○立进行电气制动,如停车终点设备出现故障时本次提

升应尽快停下来;④立进行安全制动,如过卷超速等。

安全回路极为重要,提升机制动系统国内外发展状况是保护的最后环节之英,德等公司都采用两台PC微机构成安

全回路,使安全回路具有完善的故障监视功能无论是提升机提升机制动系统国内外发展状况还是安全回路本身出

现故障时都能准确地实施安全制动。

制动系统的控制与监视制动(可调闸)控制系统除要可靠地完成工作制动和安全制动外,提升机制动系统国内外发

展状况还要完成对液压站的控制以及各环节参数(如油压闸瓦磨损等)的监视,其技术要求与安全回路相似。

国内提升机的现状与发展趋向国内提升机电气传动系统现状对于大型矿井提升机,主要采用晶闸管变流器—直流

电动机传动控制系统和同步电动机矢量控制交一交变频传动控制系统。这两种系统大都采用数字控制方式实现

第4页 http://www.jawcrusher.biz

http://www.jawcrusher.biz


提升机制动系统国内外发展状况

控制系统的高自动化运行,效率高,有准确的制动和定位功能,运行可靠性高,但造价昂贵,中小矿井难以承受。

这种电气传动系统设备简单,但属于有级调速,提升机在减速和爬行阶段的速度控制性能较差,特别在负载变动时

很难实现恒加减速控制,经常会造成过放或过卷事故。提升机频繁的启动和制动工作过程会使转子串电阻调速产

生相当严重的能耗,另外转子串电阻调速控制电路复杂,接触器电阻器绕线电机电刷等容易损坏,影响生产效益。

在国内高压变频器应用领域,国产厂家占总供应商的比例在%以上,但国产产品的应用基本集中在KVA—0KVA容量

段,而在KVA以上超大功率产品基本上被ABB西门子东芝三菱等跨国公司所垄断。可编程控制器(PLC)在提升机电

控系统的应用可编程控制器(PLC)具有可靠性高抗干扰能力强实现继电逻辑容易,基本免于维护等独特优点,特别

提升机制动系统国内外发展状况适用于对我国占大部分的交流提升机继电一接触器电控系统进行技术改造。而

在PLC电控系统的基础上配合变频调速装置,运用先进的矢量控制技术,不但适合提升机运行工艺的要求,提升机制

动系统国内外发展状况还将解决整套提升机系统的电力拖动方面的一系列问题。

加速阶段是提升机从静止状态起动加速到最高速度;等速阶段是提升机的主要运行阶段,提升机以最高速度稳速

运行;减速阶段是提升机从最高速度减速到爬行速度;爬行阶段是罐笼定位和准备安全停车阶段。矿井提升机对

电气控制系统的要求综合提升机的运行特点以及矿山生产固有的特点,提升机工艺对提升机电控系统的要求如

下)加(减)速度符合国家有关安全生产规程的规定。要求速度平稳,调速方便,调速范围大,能满足各种运行方式及

提升阶段(如加速减速等速爬行等)稳定运行的要求。

原文地址：http://jawcrusher.biz/ptsb/FImhTiShengFMnjk.html
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