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矿山提升机电控系统运用高压
变频器的价值及技术策略

●袁茂涛

　　

[摘要]随着我国经济的快速发展,电控系统的使用日益增多,如矿山企业对电控系统的使用频率就很高.为

确保工作效率和质量,高压变频技术应运而生,最大程度保障了矿井生产的安全性.基于此,文章简要分析

了矿山提升设备对电控系统的安全和性能要求,探究高压变频器在矿山提升设备电控系统中的应用策略,希

望能提高矿山提升机的工作效率及安全性,为工作人员的安全提供有效保障.
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随
着科学技术的发展，传统的电控系统显得愈加落

后，不利于矿山企业的发展。 高压变频技术能快速

调节电动机转速，并在实际运行时，随时了解电动机的负载

情况，让其始终处于最大的运行状态。 随着电压变频器的

应用，矿山提升机得以有效应用，并在提升机调速系统中有

着非常广阔的应用前景。 通过对系统进行有效改善，可以

为企业带来更大的经济效益。

高压变频器在矿山提升机电控系统中的应用价值

传统的机电设备不再满足现阶段的发展需求，结合我国

现代科技技术对矿山提升机电控系统进行创新和优化，能最

大程度提高电控设备的操作水平。 传统的提升机电控系统

只有一种内部运转方式，难以达到多功能操作的效果，甚至

会出现系统故障，增加电能损耗量，严重时还会影响矿山的

生产经营成本。 因此，在矿山作业中借助高压变频器的优

势，利用高压变频技术可以确保工作的安全，保证矿山企业

的经济效益，将其控制在合理的范围内。

矿山提升机电控系统的性能要求

随着社会经济的发展和技术的不断更新，提升机被应用

于较多领域，能最大程度发挥出其应用价值。 合理使用提

升机，可使企业形成全新的工作模式，提高工作效率。 作

为矿井操作中的关键设备，若在运行阶段出现故障，将会阻

碍工作的正常运行。 因此，对提升机电控系统有着非常严

格的要求，其需要体现设备运行的安全性。 由于矿山作业

具有复杂性，要求在使用高压变频器时，借助现代技术确保

设备操作的稳定性、协调性。 主井提升是矿石运输的重要

环节，必须考虑其安全性及高效运行。 但是目前提升机电

控系统操作的智能化程度偏低，多是采用人工操作的方式。

随着企业的高效发展，人员参与度增加，矿井提升机的更新

速度也在加快，意味着提升机传动控制系统、信号操作系统

的稳定性也在提升。 例如，某企业矿井提升机，每年的提

升能力是１８０万吨，工作达到８千小时以上。 经过多年的

系统改造和优化升级，每年的生产能力可以达到２５０万吨以

上，提升机的性能参数如表１所示。

表１　某企业提升机性能

项目 参数

多绳摩擦提升机

型号 JKMＧ３．５(Ⅲ)×６

盘形制动器 TP１Ｇ６３

制动液压站 TE１６１M

主导轮/nm ３５００

首绳型号 ６×(３７)－３５－１７０

电动机

型号 ZKTD２８５/５０ＧP

功率/kW ２０００

额定电压/V DC８００

额定电流/A ２７６０

最大提升速度 １０．９９

箕斗

载质量/kg ２６００

斗箱容积/m３ １５

自身质量/t １７５６６

最大外形尺寸/mm １８３０×２３５６×１１６５０

平衡锤/t ３４．５

提升高度/m ５９９
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　　该提升机电控设备选择采用德国西门子S７Ｇ４００，编程操

作，使用软件、硬件等多线制安全回路。 随着科技水平的

有效应用，西门子直流传动装置向着智能化、信息化的方向

发展，有效降低工作人员的操作强度，也能严格把控各个操

作环节，净负损耗，最大程度提升工作生产的效率和质量，

最终实现无人把控的结果。

高压变频器在矿山提升机电控系统运用中的技术分析

(一)高压变频技术

操作和利用高压变频器时，可串联多电平高压变频器，

让其有非常好的调速功能。 高压变频器的有效应用，可以

顺利实现电机转子的无机调试，确保提升机的运行更和谐、

稳定。 当提升机在稳定状态下时，没有换向装置也能实现

对电机转子的正向、反向制动，只需要在变频器内输入对应

的电压。 图１是变频器调速的电控示意图，该系统的运行

程序体现在两个方面。 一方面，提升机的发电过程。 通常

采用整流系统、滤波系统和正常的逆变系统，其中逆变是核

心，不仅能有效改变电子的供电频率，还能有调节正输出电

压，从而达到负载的目的，让提速点区间和减速区间在正常

范围内。 另一方面，能量回馈。 主要涉及整流系统，通过

输出滤波的方式，以及逆变系统完成回馈逆变工作，要求输

入电压的相位和电网电压的相位一致，以减少对电网系统的

影响，确保机械操作更为协同、稳定。

图１　电控过程

(二)矢量控制技术

有效应用矢量控制技术，能对转子转动速度进行反馈、

控制，提高系统操作的速度。 高压变压器主要负责系统控

制要素，为达到动态控制的效果，需要借助矢量技术进行完

善和优化，提高变压器的巩固率，保证服务质量，有效克服

传统电控系统中存在的问题，让提升机能处于更为稳定的状

态。 随着矢量控制技术的有效应用，技术人员需要充分熟

悉电力电子方面的知识，结合机电系统的运行情况，提高自

身的系统操作的水平。 基于PLC的矢量控制系统，包含了

主控制、上位机和推动控制系统，三个系统相互配合。 主

控制系统作为核心，结合转子磁场定向、矢量控制原理而

定，一般采用双闭环控制的方式，主要作用是实现安全回路

双限制。 上位机控制系统能对整个监控过程进行合理分

析，结合系统运行中的基本情况，以画图的方式显示，所以

当系统出现故障时，通过声光警报的方式，确保系统运行的

稳定、安全。 最后是推动系统，矿井提升机变频系统包含

动力站、变频柜等多个部分，为确保系统的完整性，依靠变

频柜的相关功能，为变频器的持续运转提供保障。 控制台

则是在接收、回馈信息时，让矿井提升机能稳定运行，确保

检测提升机运行时不会出现任何问题。

(三)功率单元同步整流技术

矢量控制技术的有效应用，其中包含功率单元元件，可

以在提升机电控系统中达到同步整流的效果，借助专门的控

制器进行合理配置，提高控制效果。 功率单元同步整流技

术的有效应用，能让系统的运行状态更为精准，让电压相位

设置符合系统要求。 应用提升机电控系统时，需结合功率

单位的基本情况进行适当调整，实现电功率和电压相互的有

效结合，二者始终是正向变化关系，能最大程度提高电能资

源的使用效率。

高压变频器在矿山提升机电控系统中的运用策略

(一)变频器和PLC电控的连接

矿山中提升机电控系统的改造和优化，可以发挥出变频

控制的作用，实现高压变频率和 PLC控制台的有效衔接。

开关量联机的有效应用，这种方式简单、便捷，抗干扰的能

力强，还可以实现比较复杂的控制操作，如变频器的操作启

动、停止，正反转便捷。 但是在操作的时候需要注意，开

关量联机只能优先调速，难以实现连续调速。 连接的时

候，PLC开关输入量一般可以直接和变频器开关量输入端

衔接，确保 PLC 的输入端口和变频器的输入端口顺利匹

配，避免出现设备损坏的情况。

(二)变频器中矢量控制和能力反馈

矿山提升机电控系统的有效应用，具体的操作流程以电

子磁通等效为控制基础。 通过对三相坐标系的分析，实现

静止坐标系下两相电流相互结合、同步转化，或者是将其分

解为励磁电流，使电流之间可以相互垂直、转化。 矿井生

产作业操作的时候采用直流电机的方式进行控制操作，结合

坐标变化情况，选择带速度传感器进行适量控制，最大程度

发挥出控制系统的优势。 接着根据矿山作业中提升机的运

行情况，按照四象限运行的原则，让提升机处于最佳运行状

态。 因此，在高压变频器的选择中，选择具备额定输出功

率的设备，可保障高变压器的稳定操作，提高设备运行效率

的时候，从根本上预防出现电压故障的现象。 变压器中的

功率单元，经过综合对比选择PWM 全控技术，利用IGBT
进行同步调整。 系统中配备同步整流控制器，这样在系统

自动运行时，也能实现对功率单元的全过程监控，完成对电

压相位的精准操作，从而保持电能传输的稳定性、高效性，

让电能传输方向更为精准。 矿山提升机在正常状态下运行

时，功率电网可自动将机械能、电能顺利回馈给电网。

(三)PLC控制系统
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矿井中PLC系统的有效应用，可以提高系统控制的精

准度，降低故障出现的概率。 PLC作为微型的处理设备，

包含计算机处理器和自动控制技术，其自动装置设备结构完

整，可靠性极强。 对于控制对象的复杂性及环境特殊性，

让PLC在设计结构上更为完整。 PLC一般不需要专门的机

房，也能在各种工业环境下进行和操作，使用时只需要将现

场的设备和PLC的端口相连接，系统便能自动投入运行。

由于系统本身出现故障的概率偏低，且有完善的自我诊断功

能，一旦发生故障，系统的发光二极管会自动提供信息，快

速找出原因。 若PLC本身出现故障，可采用更换模块的方

式快速排除故障，提高设备维护的效率，确保矿山作业的正

常生产。

若采用双套PLC，结合软硬件的操作情况，对其进行系

统监测，达到动态控制的目的。 这种动态控制模式下，

PLC系统的运行若出现故障也能快速进行处理，减少故障

出现的概率，快速恢复到比较正常的状态。 主控PLC中有

CPU板、通信板、高速计数器等元器件，在输入、输出口的

控制中有缓冲的余量。 经过相应软件的配置，要求主控

PLC控制装置使用时，确保系统的多样化。 而且其中还有

手动、半自动控制设备，通过换层、慢动的方式进行紧急制

动，区别于一般的运行模式，让提升机电控系统运行时，每

个环节都可以实现闭环控制。 辅助的PLC中利用电子监控

设备，只需要再输入、输出口接线，就能确保设备和主控网

络的顺利连接，为自动化操作构建良好环境。

(四)保护功能设置

高压变频器中的保护设置有多种功能，如紧急制动故

障，主要是高低压电源，可提升容器过卷，制动系统油压故

障。 参考某硐矿井的提升机改造，随着高压变频器的有效

应用，有效提高了系统工作的效率，减少了能源损耗，最大

程度确保设备生产的效率和质量。 此外，高压变频器中也

存在接地保护、防雷电保护等功能，这些措施能最大程度提

升设备安全运行和操作的效率。

高压变频器在矿山提升机电控系统中的运用趋势

(一)提升环境的适应性

矿山环境比较复杂，存在高温、尘埃等情况，对设备环

境的适应性非常强。 高压变频想要在这样的环境下运行，

必须抵御低温、腐蚀等因素带来的恶劣影响。 因此，高压

变频器在操作和使用时，要做好防尘、防腐、防低温等工

作，使设备能正常运行。

(二)智能化的需求

矿山提升机设备对智能化、自动化的要求比较高。 此

时使用变频控制技术，可实现智能化的有效控制和诊断。

而在未来的发展趋势中，需要将变频器和传感器相互结合，

使变频器向着自动化、智能化的方向发展，及时做好相关的

故障诊断工作，提升矿山设备的远程监控水平。

(三)新材料的使用

为满足矿山设备对于高性能的基本要求，需要使用新材

料、新工艺，采用高温、抗震等高性能的材料，更好应对恶

劣环境下的工作要求。 结合新工艺的发展要求，需要做好

表面涂层，以提高变频器的散热水平和设备的使用寿命。

结束语

由此可见，矿山提升机电控系统中高压变频器的有效应

用，可通过对电机转速、输入功率的适当调整，稳定提升变

频控制技术，达到节能减排的效果。 而且变频控制技术的

有效应用，还能提高设备的使用效率，减少故障发生的概

率。 在信息技术快速发展的当下，应该结合提升机电控系

统的基本情况，按照因地制宜的原则，配备合适的高压变频

器，弥补传统矿山企业提升机控制系统操作中的不足，确保

企业生产的高效和安全。
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