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提升机是煤矿井下常用的运输设备，主要负责人员、

材料以及设备等运输工作。提升机控制系统是实现提升机

运行控制的核心组件，控制系统运行效率以及运行可靠性

直接关系到提升机运行安全以及效率 [1-3]。传统提升机运行

控制采用“接触器 + 继电器”方式，此种控制方式存在操

作性差、故障率高问题，已无法满足矿井高效生产以及智

能化矿井建设需要 [4]。采用 PLC 代替传统的“接触器 + 继

电器”方式可大幅增高提升机运行效率，特别是在运行速

度控制方面表现出显著优势 [5-6]。为此，文中以山西某矿

1305 运输巷为工程研究背景，对提升机变频调速控制系统

展开研究，以期能更好的促进矿井运输工作开展。

1 提升机变频调速基本原理
矿井提升机随机配备的电动机电源为低压交流电，根

据相关理论研究成果表明，电动机转速与输入的交流电频

率呈正相关，因此可通过改变交流电输入频率来对电动机

转速进行控制，进而控制提升机运行速度。现阶段常用的

变频调速方式有交 - 交变频、交 - 直 - 交变频两种形式，

前者仅需要通过一次转换即可实现对交流电频率转换；后

者需要先使用整流器整流、斩波器调压，后再通过逆变器

调整交流电频率。对于变频电机控制，最为常见的控制方

法为矢量控制阀，即将流向电机定子的电流分为2个部分，

分别为励磁电流、转矩电流，随后对上述 2 部分电流进行

分别控制，最后合成的电流特性与直接电机动态特性相

似。为此，文中采用交 - 直 - 交矢量控制方式来实现对提

升机变频调速控制。

2 提升机变频调速技术方案

图 1   提升机变频调速技术方案示意图
具体构建的提升机变频调速技术方案见图 1 所示，变

频调速系统结构包括有 2 套 PLC 控制系统，分别实现提升

机运行控制以及安全监控功能；运行状态监控系统；变频

电机、液压站、操作台以及减速器等设备。其中监控系统

接收 PLC 监测信号并将提升机运行故障情况、故障状态等

参数显示在监控设备上；操作台向PLC控制系统发出指令，

实现提升机启动、停止操作，同时提升机按照预先设定的

运行速度曲线进行工作；在电动机输出端布置的旋转编码

器可获取电动机转速信号，从而得到提升机行程；液压站

在提升机运行时提供制动力，避免提升机出现瞬间启动溜

车问题。

3 提升机变频调速系统硬件
3.1 变频器

变频器是实现提升机变频调速控制的基础设备，受到

提升机工作环境恶劣影响，选用的变频器应具备较高的可

靠性。通过综合比对，选择型号 SB61G110kW 变频器用以

提升机控制，该型号变频器在负载、运行速度等同时变化

下仍具有较高的稳定性。选用的变频器具备矢量控制以及

拟超导能力，可对过载、接地、短路等故障进行保护。具

体选用的变频器电气原理图见图 2，其中空气断路器以及

接触器用以电压电网保护，可实现对切断、启动以及故障

进行保护；电抗器 La 可降低变频器运行产生的谐波传入电

网、避免对电网干扰，同时可提高变频器工作稳定性以及

功率因素；滤波器 Lb 主要起到避免外界环境电磁波给控制

电路造成的影响；热继电器 FR 起到过载以及断相保护。

交流电（380V）与R、S、T线端连接后，电流先后经过整流、

变频以及逆变等操作可产生现场控制需要的交流电频率。

图 2   变频器电气原理图
3.2 PLC 控制系统

PLC 控制系统共有 2 套，其中一套主控系统用以对提

升机运行速度控制需要，提升机按照“S”型速度曲线运

行，可达到高效、稳定运行需要；一套监控系统用以对提

升机容器位置、运行速度、变频器运行参数、卷筒工作状

态等进行实时监控，当监测到有故障时监控系统会发出保

护指令，从而增强提升机安全保障能力。
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主控系统、监控系统选用的 PLC 型号分别为西门子

S7-300、S7-200 系列。S7-300 系列 PLC 可满足恶劣工作

运行需要，并可承受短时间强负载冲击，同时 PLC 通过控

制液压站运行从而满足提升机各种工作状态安全制动需要，

使得提升机加速、减速以及恒速运行时更为平稳；S7-200

系列 PLC 具有编程便捷、I/O 端口丰富，可实现对逻辑运

算以及各种监测信号处理，可用以接收、处理电动机转速、

电流及电压等信号。

3.3 编码器、计数器等设备

编码器、计数器等设备主要用以对提升机运行速度

以及运行位置等监测。选用的编码器型号为 TRD-N2000-

RZ，增量式编码、24V 信号电压，一般将编码器布置在提

升机驱动轮以及导向轮上；选用的计数器型号为 FM350，

可同时实现 4 路脉冲信号计数。

4 变频调速控制程序 
当操作台发出启动信号后，主控 PLC 系统会控制变频

器运行，输出的交流电为特定频率，同时液压站会做出相

应动作，提升机开始按照预先设计逻辑运行。在提升机提

升期间速度调节依靠预先设定的速度曲线，为此文中提出

采用 7 段式 S 型曲线控制方式，整个提升过程中速度按照

加速（慢加速、匀加速、快加速）、运速、减速（快减速、

匀减速、慢减速）等过程。采用上述速度曲线不存在速度

突变问题，从而使得提升机速度变化平滑。

5 总结
为了增强提升机控制系统运行效率以及可靠性，基于

PLC、变频器提出一种变频调速控制系统，并对变频调速

技术原理以及调速控制系统结构进行阐述。变频调速系统

采用 S7-300PLC、S7-200PLC 分别实现运行控制以及运行

监控，采用 SB61G110kW 变频器实现运行速度调整，采用

TRD-N2000-RZ 编码器、FM350 计数器实现提升机运行速

度、位置监控。最后对变频调速速度变化曲线进行详细设

计。文中所提变频调速技术方案不仅可在一定程度上增强

提升机运行控制能力而且可使得提升速度变化更为平滑。
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（上接第 97 页）术被非常频繁地应用。在微囊化技术的影

响下，微米剂量的容器可以包裹阻燃剂，使微囊化更加明

显并减少其存储空间。动物胶原蛋白，植物纤维素和植物

蛋白是容器材料的主要成分，也是使用微囊化技术时选择

的主要容器材料。在上述材料的作用下，溶剂材料的性能

非常稳定，并且形成的溶剂材料不会引起与阻燃剂的化学

反应。另外，一些科学家开发了大分子的天然容器。主要

成分是人造材料，例如聚乙烯，聚酯，乙烯和聚苯乙烯。

在制造过程中，这种容器的制造条件非常严格，并且制造

成本始终很高。基于成本消耗，微胶囊技术很少使用。之

后，研究人员将含有阻燃剂的微胶囊置于高温环境中并观

察了反应，但发现当温度实际升高时，胶囊的外壁逐渐融

化并破裂。在这种情况下，阻燃剂迅速发挥作用，并在释

放过程中产生明显的阻燃效果。

3.3 化学反应技术在高分子阻燃材料中的应用

接枝，交联和共聚技术被整合在一起以形成化学反应

技术。简而言之，这项技术的作用改变了高分子材料的内

部材料结构，并且阻燃体和阻燃元素是分子主链。通过这

种方式可以达到阻燃目的。此外，该技术可以替代某些易

燃材料，并用更高阻燃性的材料填充毛孔。在这一阶段，

辐射交联技术是化学反应技术最常用的技术手段。在辐射

交联技术的影响下，这类材料的分子链可以相交，不仅解

决了火焰扩散的问题，而且加快了燃烧速度，进一步增强

了阻燃效果。如果没有引发剂和催化剂，该技术的过程相

对简单，不会影响辐射交联技术。同时，将高分子材料加

热至高温后，其内部发生化学反应，反复测试表明辐射交

联技术不会污染环境。通过结合化学反应技术在高分子材

料中的特殊应用，有必要扩大高分子材料的应用范围，充

分展示其技术优势，在更多领域中得到广泛应用。

4 结束语
一般而言，对我国高分子材料领域的深入研究使许多

新型高分子材料进入人们的视线，封堵技术得到不断优化

和完善，形成了特殊的技术基础。近年来，我国消防工作

的全面实施和相应要求的不断提高，导致出现了许多具有

一定积极作用的阻燃产品。但是，不同的生产过程仍然有

其自身的缺点和不足的做法，需要进一步开发和研究。本

文以此为基础，并详细介绍了高分子材料的阻燃原理，当

前制造的不同类型的技术以及不同技术的优缺点。对于相

应的技术，获得对该领域未来发展的粗略估计。

参考文献：

[1] 姜存华 . 阻燃高分子材料的研究进展及其在工程领域的
应用 [J]. 化工设计通讯 ,2020,46(08):101+109.

[2] 贾园 , 张鹏 , 刘振 , 韩敏 . 阻燃高分子材料的开发及其应
用研究进展 [J]. 中国塑料 ,2019,33(10):120-127.

[3] 宁廷州 , 张敬芝 , 付玲 . 阻燃高分子材料在电气封装领域
的研究进展 [J]. 塑料工业 ,2019,47(10):1-6+147.


	市场分析
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK7
	OLE_LINK6
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk67490172
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk69134285
	_Hlk66193346
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	井名
	完钻层位
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK4
	OLE_LINK3
	_Hlk393882655
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

