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0 引言

矿山开采中的矿井提升机，俗称绞车，是矿井中矿石、

矸石以及升降人员、下放材料、工具和设备运输的必备设施，

更是矿山提升系统中的重要设备。我国常规的矿井提升机控

制系统主要由继电器、接触器组成，将附加电阻串接在转子

回路中，提升机得以达到启动、调速的目的，此工作原理导

致传统控制系统故障率较高，耗电大、可靠性也较差。随

着科技进步发展，国内的专家学者靳继波等通过大量研究，

针对性地提出了通过变频器优化矿井提升机控制系统的设

计，重新优化设计的系统不仅将提升机的运行从柔性起到

提升至无极变频调速，还减少了换档位和紧急制动下的冲击

能量，有效改善了提升机的稳定运行。通过

变频器优化的 PLC 设计控制系统，改善了

矿井提升机从启动到速度提升、到制动的控

制，保证了提升机运行安全，为矿山企业提

高生产效率提供较大帮助，有较高的经济价

值。以下为此控制系统的简单介绍，为企业

选择提供参考。

1 变频器

1.1 变频器的选定

矿井提升机的运行从起步、提速、减速、

匀速、爬行至停车，一共六个阶段，通过研

究和优化提升机控制系统，选择控制电机来

控制转速和转矩，达到控制提升机状态。

提升机各转矩之间的关系，可以通过以下公式表达：

，Tn =4gJ，其中，Td 代表系统的总转矩（N·m）；

Te 代表电动机的转矩（N · m）；Ti 代表传动系统的固有转矩 
（N · m）；J 代表转动惯量（kg · m2）；g 代表重力加速度；ε

代表系统加速度，通过上述公式计算，控制系统各阶段的转

矩则可根据需要计算出来。

变频器的选择，往往要依据提升机恒转矩的负载，须

根据矿井提升机恒转矩的负载来选择，功率的表达公式为：

P=Tn/9550，其中，P 代表异步电机的功率（kW）；T 代表

异步电机的转矩（N · m）；n 代表异步电机的转速（r/min）。
实际操作中，变频器要有一定转矩，当提升机在下降的工作
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状态时，需要通过制动转矩控制提升机运行速度；而提升机

进入上升的工作状态时，负载较多的情况下，提升速度不能

过快，也通过改变转矩达到改变速度，进而控制提升机；变

频器的另一个必要功能就是识别电流，必须保证电机启动的

安全性，避免启动瞬时的过电保护的发生，因此选择的变频

器的容量应该是异步电机的 1.2 倍至 1.5 倍，保证变频器转

矩输入需求的同时，还要保证瞬时电流小于电流极限值。

1.2 ACC600 变频器

ACC600 变 频 器 是 瑞 士 苏 黎 世 ABB 集 团 生 产 的

ACS600 系列中的提升机专用款，此款设备的结构原理如下

图 1 所示。

首先，ACC600 变频器的电流辨识功能，能在电机启动

的同时，通过传输到变频器的运行状态开启辨识程序，保证

提升机工作状态的同时反馈最佳控制方案；其次，ACC600
变频器具有断电不停机性能，停电瞬间不影响电机运行，在

发生停电时，电机的一部分动能将转化成电能并储存，此

能量将满足电机保护功能启动的使用，避免发生电机失控事

故；再次，ACC600 变频器还具有其他功能，能在电机的启

动瞬间进行保护，保证变频器提供的转矩满足提升机运行的

多种需求。

2 提升机控制系统

矿井提升机的控制系统主要包括：PLC 控制单元；变频

图 1  ACC600 变频器结构原理示意图
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器；操作台；上机位监视界面等，具体的结构示意图如下图

2 所示。

2.1  PLC 控制单元

控制系统的控制单元为 PLC，即可编程逻辑控制器，

其高速计算能力的应用，保证了电机、卷轮、飞轮的编码器

的运行速度和能力，及时反馈提升机的运行状态；同时根据

液压站润滑站的油温和油压信号，及时判定和监测提升机故

障，操作开关、传感器信号，将控制电机的目标转速和目标

转矩传输到上机位，同时显现出实施运行状态，保证监控人

员的全面监控，进而能够做到及时发现故障。

2.2 变频器

变频器有一系列的保护功能，例如过流、过压、缺相、

超温等，具备紧急制动安全停车的性能。变频器工作时，控

制单元转矩转速等数据信息设定并传出到变频器，计算输出

电压，控制电机；通过 PLC 指令来确定提升机运行具体情况，

当输入转矩大于变频器的设定值时，机械闸开放且提升机正

常工作；机械闸开启则提升机进入停车阶段，转矩数据变小

直至为零，避免溜车。

2.3 操作台

操作台由具体的操作人员控制，根据要求进行开关键

控制和手动、自动模式转化控制。操作手柄能控制提升机运

行，操作人员设定参数保证运行的平稳畅通，实现紧急情况

下进行紧急制动的能力。

2.4 上位机监视系统

监视系统的存在是为了实时体现设备运行状态，记录

具体的监测数据，在提升机出现运行故障后，根据监测数据

方便进行人力检验和检修，保障故障排查及改进设计，优化

故障监测系统。

上位机上能够显示提升机的速度、位置等数据，当提

升机故障时，上位机系统窗口发出声光报警；当提升机参数

设定改变时，能够保存各项数据，并且可以查询运行情况及

故障记录，建议选用 LabVIEW 软件，通过模块制作满足工

作要求，同时系统中应该设定加入抗干扰功能模块，克服提

升机恶劣的工况环境，保证系统运行的稳定性。

2.5  PLC 主程序、子程序工作流程

PLC 软件由主程序、故障诊断程序、通讯子程序、控

制子程序等组成，通常情况下，主程序运行时执行信号采集、

提升控制、通讯程序三者循环程序；一旦提升机发生故障，

主程序将停止循环程序不再执行，而是开启、执行故障处理

程序。

控制子程序主要决定提升机开车的条件，对提升机运

行过程中的偏差进行校正，确定是否存在故障。当收到启动

信号时，提升机启动，而后加速运行至匀速运动，保持匀速

运行且停止加速；当提升机运行到减速点时，速度下降，进

入提升机的缓慢爬行工作状态；当提升机到达停车点时，速

度降至零，提升机停车制动，不再运行，等待再次启动信号，

往复循环。

3 结语

通过以上论述，基于 PLC 的矿井提升机控制系统通过

对变频器的选定，以及研发、优化变频器主程序、子程序等

提升机控制系统，使提升机的运行状态更具稳定性，不仅提

高矿山开采工作的效率，更增强了开采工作的安全性和可操

控性，具有较大的经济和实用价值。
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图 2  提升机控制系统结构示意图
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