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桥（门）式起重机的变频器应用

李 晶
上海市机械施工集团有限公司 上海 200072

摘� 要：随着工业自动化技术的发展，交流调速技术愈发成熟，几乎在所有的传动工作环境下，都体现出了比较

大的优势。在起重机领域，这种变频的传动方式相比传统的串电阻调速的传动方式，体现出来很多的优点，主要有着

启停冲击小、控制精度高、运行稳定、可扩展性、环境适应性强等优势。很多场合对这些技术已经落后的生产设备改

造已十分必要。

关键词：桥（门）式起重机；变频器；改造：PLC

前言：桥（门）式起重机的机械结构主要由主

（副）起升机构、大车行走机构、小车行走机构，起升

机构由起升电动机、变速箱、卷筒和滑轮组成。电动机

通过变速箱，变速箱的输出端输出给卷筒转动，使卷筒

卷入或者放出钢丝绳，从而带动滑轮组使重物升降。地

横梁、大梁、支腿、小车架组成了整个起重机的构造结

构，它决定了起升的高度和起重机的工作范围，通常为

焊接的钢结构件。

传统的桥（门）式起重机的电气传动控制方式，一

般会采用“主令控制器—继电器—接触器”式控制方

式，利用接触器的通断进行启停，也可以通过接触器的

通断来改变接入异步电动机绕线转子绕组的电阻的数量

的方式进行调速，这种控制方式的主要缺点有：第一、

在较差环境下和繁重的工作任务下，电动机转子滑环和

碳刷及所串电阻会经常发生起火和烧损断裂的故障。第

二、继电器和接触器等元器件可靠性较差，电路复杂，

开关元件冲击电流大，触头容易烧蚀，故障率高，维修

排故困难。第三、改变转子绕组中串电阻的数量的串级

调速，其机械效率较低，所串电阻器长时间工作，发热

耗能，浪费大，效率低；其机械特性随着串入的电阻的

增加而变软，负载变化时无法及时改变电流，转速也会

产生变化，调速较困难。

以上是这些缺点是这些传统的以继电器、接触器为

主要原件的控制传动系统不可克服的缺陷，要从根本上

克服这些问题，只能采用新型的、可靠的控制方式。

1 桥（门）式起重机拖动控制系统的特点和要求：

（1）桥（门）式起重机的运行：第一、大车传动系
统拖动驱动车轮，带动整台起重机在大车轨道上左右移

动（参考方向按照常规司机室的方向）；第二、小车拖

动系统拖动起升系统及吊重物沿着着起重机大梁的轨道

作前后方向的水平移动；第三、起升机构安装在小车架

上，电机带动卷筒转动，从而使吊钩升降，吊动重物作

起吊或放下的上下垂直运动。（2）负荷特点：桥（门）
式起重机的各个运行系统负载均属于恒转矩性质，但其

起升机构为位能性负载，当起升机构起吊重物下降时，

电动机处于再生发电制动状态。需要将电能通过反馈

装置反送给电网或消耗在制动电阻上，以防止直流侧母

线电压的上升影响制动效果。因此对于拖动系统要求极

高。[1]（3）控制要求：大小车的恒转矩控制为一般的水
平控制，常规的控制一般都会达到要求。起升机构的控

制是行车控制当中最重要的控制。第一、起升机构要求

起动扭矩大，启动平稳。能够正、反转运行，要有超载

报警、停机、上下限位、相序保护、过流等多种保护；

第二、起升机构在上升启动和频繁点动上升过程中易出

现“溜钩”问题。主要原因是制动器的制动片和制动盘

从压紧到松开，以及从松开到压紧的会产生零点几秒的

过程时间，而电动机转矩的产生或消失，是在电动机通

电或断电瞬间立即产生的，而制动器从接电到完全作用

需要一定的时间。因此，制动器的开闭和电动机启停的

配合上极易出现不同步的问题。一定要有相应的控制措

施，防止当电动机突然失去动力后失速，使起升机构失

控，造成事故。传统的控制机构只有靠机械制动器和延

时控制器来避免失速的发生。[2]

传统控制系统的缺陷和PLC-变频器控制系统的优点
传统的串级调速系统：传统的桥（门）式起重机为了

提高起动扭矩，采用可串电阻进行调速的转子绕线式异步

电动机拖动，通过联动台的凸轮控制器的操作来改变其转

子绕组所串电阻调速。对于大功率电动机，采用凸轮控制

器—中间继电器—接触器改变转子绕组所串电阻来进行调

速。这样就无法避免前文所述的缺点。而且这种传动控制

方式机构元件较多，逻辑设置相当复杂，对操作维护人员

水平要求极高。图1、图2为主起升的电气系统图和控制图。
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图1 主起升电路图

图2 主起升控制图

PLC-变频器控制系统的优点：当前人们普遍采用变
频器拖动电动机，用改变频率的方法进行变频调速，用

鼠笼异步电动机取代原来的绕线异步电动机，用PLC代替
原来电控箱内的逻辑元件，并可以进行无触点控制，PLC
和变频器之间采用通讯进行信号传输，从而大大的改善

了调速性能，增加了起升和行走等系统机构的可靠性，

具体的控制方式改变如下：

电气架构不变，还是由控制系统、大车传动系统、

小车传动系统、起升传动系统组成。大车根据功率需要

为多台电动机组成的系统同时拖动，实现同步运行。

小车根据使用需要设置单个小车和主、副两个小车的设

计。所以整个系统有3或4组电动机拖动，3或4组变频器
拖动（主副起升变频器均为单台变频器，其余系统按照

容量需求配置变频器的台数）。这样可以实现起重机基
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本的必要操作功能。常规桥（门）式起重机主要功能

有：主钩机构升降、副钩机构升降、大车水平运行、小

车水平运行等；保护功能一般有：主、副钩起升机构上

限位（减速、极限停止两级限位）、下限位、大车行走

极限限位、小车极限限位等，超载保护等

主钩 大车2       主小车 副钩 副小车

图3 PLC-变频器控制示意图

主、副起升系统是整个起重机中最复杂，要求可靠

性最好的系统，由于属于位能性负载，为了能在负载变

化率较大时能够快速的响应，实现对速度和转矩的快速

调节，获得理想的动态性能[3]。通常采用速度反馈的闭环

的控制方式，这种方式具有较好的调速效果，受转矩的

影响小，有助于实现同步运行。所采用变频器的选择尤

为重要。要求这些变频器一般都具有零速全转矩功能，

并且有较全的接口和工业适用性。市场上知名变频器研

发生产厂家都提供了为起重机专门研发的变频器产品，

例如：西门子的6SE系列，ABB的ACS-1000系列，安川
的H1000系列等。这些产品在技术方面彻底解决了电动
机失电后到制动器制动力完全施加时，起升机构失速，

重物坠落的危险。并且在市场中占有率较大，技术成

熟，应用和维护人员较多，后续维护方便，能大大的解决

起重机后续的使用的维护的问题。起升系统的电路图如

下图：

图4 主起升电路图

大、小车系统：通常认为大、小车机构的负载是普

通反抗性负载，负载变化一般是线性的负载，属于阻力

性负载，转矩一般无较大的突变，一般采用开环控制即

可，有些要求精度高的场合也可以使用速度闭环控制，
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因此配用普通型或高功能型变频器既可以满足要求。一

般选用市场上较成熟的产品即可。

控制系统：目前市场主流选择PLC—变频器的控制方
式，并且外接触摸屏做为人机交互界面，触摸屏通常显

示整机的常用参数，报警信息等。触摸屏有助于简化操

作与监控措施，工作人员能够通过面板显示的各机构运

行状况，并结合实际要求来调整各方面的参数或通过触

摸屏按钮启动各功能开关等操作。 采用PLC-变频器控制
有以下优点：1、通过PLC给定变频器指令的控制，可以
实现更加精确的控制，例如对电机转速、转矩、位置等

参数的控制，可以满足更复杂的工况应用需求。2、可以
根据实际工况的变化，自动调节输出功率和频率，以实

现最优的能源利用效率，降低能源消耗和成本。3、PLC
控制可以实现对变频器采集的实时数据进行监测分析，

以保证能对电机运行情况进行准确的判断，对电动机进

行快速响应和准确控制，避免因控制延迟等原因对电动

机运行造成影响。4、PLC—变频器控制可以实现对整个
起重机系统内的变频器、电动机等元器件进行安全监控

和报警、保护功能。例如过流保护、欠压保护、高温保

护等，保障设备正常运行和人员的安全。

因此选择PLC—变频器控制的方式，具有更加精确、
高效、安全、可靠等优点，适用于一些对控制可靠性、

安全性要求较高、工况变化较大的应用场合，例如垂直

运输、冶金，造纸，印刷等场合。主流的PLC产品市场很
多，应用较多的西门子S-7系列，欧姆龙的CP系列、三菱
的FX系列等
使用效果：经过实际应用，整个起重机的各项参数

都有了明显的改善，主、副钩起升机构平稳，调速过程

平滑。在起重机的安全性、可靠性、工作效率明显提高

的前提下，能耗却大大的降低，减小了使用维护人员的

劳动强度，大大的降低维护和修理的费用，同时满足其

作业工况和生产工艺的需要。主要表现在：

（1）人机交互界面选择可发声、可触摸显示屏元
件，能够实时显示整机运行情况，可根据故障信息的情

况实时提示各种声光报警信息，极大方便了操作和维护

人员的工作。（2）采用来自联动台信号控制的PLC—变
频器的控制方式，可以精准的对电机的启、停和调速的

操作；并实施的将各个机构的参数进行采集、转换并回

传给PLC进行计算分析。（3）采用变频器拖动电动机的
调速的起重机，速度可调范围较宽、速度调节线性好。

系统设有主、副起升、大、小车行走等机构多个挡位运

行，操作者可根据现场工况要求，对档位的数值进行修

改，如档位数和个档位的速度等。（4）电路整体结构
简单、稳定性高、便于维护。主、副起升机构、大车、

小车等四套变频调速控制系统采用集中的整体控制柜；

控制柜内包括变频器、进出线滤波装置以及周边低压元

件。集中在一起便于环境温度、湿度、灰尘等不利情况

的控制。（5）节能效果显著。绕线转子异步电动机在
低速运行时，串联在转子回路的电阻器会消耗大量的电

能，转化成热量散发掉。采用变频调速系统后，由于不

同的结构，没有了转子绕组的能量消耗。并且在起重机

放下重物时，还可将重物释放的位能反馈给变频器的直

流母线端，由电容器暂时存储，待电机运行时再次提供

给电动机运行消耗。

结束语：基于PLC-变频调速的传动技术，改变了整
个桥（门）式起重机控制和传动系统，使整机性能有较

大提高，运行更加的可靠、安全，起重机启动平滑、行

走平稳，被吊物件定位准确，消除了启停时电流对电网

的冲击。在PLC控制下的变频器传动系统，特别是增加了
良好人机界面和通信能力，可以在后期增加远程控制室

对起重机整机的远程控制。使起重机的使用功能可以再

次进行扩展。

参考文献

[1]《桥式起重机的PLC和变频器控制模式》史中生; - 
《机电设备》 - 2007

[2]《变频调速在门座起重机抓斗起升控制中的理论
研究》李世龙;刘嵩;赵利军; - 《黑龙江科技信息》- 2011.

[3]《50/10t桥式起重机的变频改造》 冯正德; -《设备
管理与维修》 2011


