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一、矿井提升机的传动

特点

1.矿井提升机简介
矿井提升是在繁重而又复杂的条件下进行工作的设备。因此，

要求提升机的拖动装置能适应频繁启动、停止、调速及换相，并

能实现重载启动，在保证提升设备的安全可靠的情况下，按照设

计的提升速度图工作。矿井提升系统有竖井提升和斜井提升系统

之分;竖井提升系统，提升能力大荷载重，一般选用大功率高压电

动机。斜井提升系统，应用在中小型矿井。

目前，大多数中、小型矿井采用斜井绞车提升，传统斜井提升

机普遍采用交流绕线式电机串电阻调速系统，电阻的投切用继电器

—交流接触器控制。该系统存在以下缺点：

（1）大量的电能消耗在转差电阻上，造成了严重的能源浪费，同时

电阻器的安装需要占用很大的空间。

（2）控制系统复杂，导致系统的故障率高，接触器、电阻器、绕线

电机碳刷容易损坏，维护工作量很大，直接影响了生产效率。

（3）低速和爬行阶段需要依靠制动闸皮摩擦滚筒实现速度控制，特别



是在负载发生变化时，很难实现恒减速控制，导致调速不连续、速度

控制性能较差。

（4）启动和换档冲击电流大，造成了很大的机械冲击，导致电机的

使用寿命大大降低，而且极容易出现“掉道”现象。

（5）自动化程度不高，增加了开采成本，影响了量。

（6）低压和低速段的启动力矩小，带负载能力差，无法实现恒转矩升。

为了改进提升机电控设备的性能，曾经用过金属水冷电阻控制站和

可控硅串级调速控制站等设备，但由于元器件质量不过关和维修量

大等问题，都已停止在提升机上的使用。

2.变频器在提升

机中的应用
在煤矿斜井提升系统中，多使用单绳单钩提升方式;在这种提

升过程中，下放串车减速时，由于负载的倾斜分力的作用，

电动机可能进入发电状态;电动机发出的交流电，经过逆变装

置中续流二极管整流叠加到变频器的直流母线上，使母线电

压产生“泵升”电压;母线电压的升高，将对蓄能电容器和电气

元件造成损坏;为保证变频器的安全，通用型变频器是将这部

分电能通过“制动电阻”转变成热能消耗掉，提升机专用型变

频器是将这部分电能通过专用逆变电路反馈给电网。



矿井提升机选用变频控制要达到的主要目的是:
(1)变频系统甩掉了原电控调速用的交流接触器及调速电阻，提高了系统

的可靠性，改善了操作人员的工作环境; 
(2)实现了低频低压的软起动和软停止，使运行更加平稳，机械冲击小;
(3)启动及加速过程冲击电流小，加速过程中最大启动电流不超过1.3倍
的额定电流，提升机在重载下从低速平稳无级平滑地升至最高速，没有

大电流出现，大大地减小了对电网的冲击;
(4)增加了直流制动功能，使重车停车时更加平稳;
(5)转矩补偿达到规范要求，重车启动正常;
(6)节能效果显著，据实测，在低速段节能明显，一般可达到20%左右，

采用回馈制动，节能效果更明显;
(7)采用变频控制后，原绕线式电机转子短接，在电机维护方面，避免了

转子炭刷的烧损及维护;
(8)再生发电能量自动回馈给电网，且不受回馈能量大小的限制，适应范

围广，节能效果明显，系统可以实现四象限运行;
 (9)安全保护功能齐全，除了过压、欠压、过载、过热、短路等自身保

护外，还设有外围控制的连锁保护，包括抱闸信号与正、反转信号的连

锁，变频器故障信号与系统安全回路的连锁，转矩验证、超速保护等。

3.变频器制动方式选择



提升机变频调速节约电能主要从两方面考虑, 一是取消了“调速

电阻”, 节约了调速运行时电阻的热损耗;其二是矿车下放减速时, 
电动机短时间发电运行, 反馈给电网的电能。在变频器选型时,应
该首选具有电能回馈功能的CHA100四象限变频器。四象限变频

器的售价要比CHV190变频器高一些。为了降低工程造价, 也可

以选用CHV190变频器+制动单元和制动电阻的配置方案。具体

选用哪种方案,要经过技术、经济比较后确定。

4.变频器的选型
变频器的额定容量、额定电压的选择，要按系统的额定电

压和电动机额定电流值选用;要注意，变频器样本给出的额定

电流值和适配电动机功率，是按4极电动机的技术数据设计的;
同样功率的6、8极电动机的额定电流要比4极电动机的额定电

流大;提升机应选用重载型变频器。斜井提升系统有时因车内

装载煤量超重或车皮掉道等原因造成提升机超载;因此，变频

器选型时要放大1～2档。

二、CHA100四象限变频器传动方案
1.四象限变频器简介普通变频器大都采用二极管整流桥将交流电转

化成直流，然后采用IGBT逆变技术将直流转化成电压频率皆可调整的



交流电控制交流电动机。这种变频器只能工作在电动状态，所以称之为

两象限变频器。由于两象限变频器采用二极管整流桥，无法实现能量的

双向流动，所以没有办法将电机回馈系统的能量送回电网。在一些电动

机要回馈能量的应用中，比如电梯、提升机、离心机系统，只能在两象

限变频器上增加电阻制动单元，将电动机回馈的能量消耗掉。另外，二

极管整流桥会对电网产生严重谐波污染。

IGBT功率模块可以实现能量的双向流动，如果采用IGBT做整流桥，

用高速度、高运算能力的DSP产生PWM控制脉冲。一方面可以调整输入的

功率因数，消除对电网的谐波污染，让变频器真正成为“绿色产品”。另

一方面可以将电动机回馈产生的能量反送到电网，达到彻底的节能效果。

2. CHA100四象限变频器传动方案
CHA100四象限变频器适用在电动机功率较大，如大于等于90KW

以上，设备的转动惯量GD2较大，属反复短时连续工作制，从高速到低

速的减速降幅较大，制动时间又较短，又要强力制动效果的场合或者需

要长时重载电气制动的场合。为了提高节电效果，减少制动过程的能量

损耗，将减速能量回收反馈到电网，达到节能、环保的功效。

由于矿山机械属于大惯量位能负载，长距离下放工作时处于长时间

电能再生状态，有很大的节能空间，我们推荐矿山机械变频驱动采用英

威腾新一代CHA100四象限矢量变频器。



英威腾CHA100四象限矢量变频器与现在市场上主流的西门子四象

限变频器6SE71整流/回馈单元的方案主要优缺点比较如下。

2.1英威腾CHA100四象限矢量变频器

的特点



CHA100四象限矢量变频器，采用PWM控制的IGBT整流技术，

完成对整流与能量回馈的双向控制，功率因数接近于1，实现真正的

四象限运行。主回路采用单元模块结构设计，以方便系统维护，且通

过单元模块并联来组成不同功率等级的变频器。

技术特点
•整流/回馈单元采用正弦波方式将再生电能自动回馈电网，比传统的制动单元+
制动电阻制动方式节能、环保；

•网侧电流谐波小，基波功率因数接近于1（满载）；

•优异的闭环矢量控制性能，零速实现200%转矩输出能力；

•整流与逆变的功率单元采用相同的结构，简化系统、便于维护；

•整流与逆变采用完全独立的控制方案，便于实现公共直流母线；

•支持PROFIBUS-DP、MODBUS、Ethernet等多种通讯协议；

•强大的上位机监控软件

•主从控制功能满足多电机传动场合的电机功率平衡和速度同步的需求；

•三种速度控制方式：无PG矢量控制（SVC）、有PG矢量控制（VC）、V/F控
制方式；

•丰富的外围接口；

•系统和单元模块的双重保护，上电时序控制、门禁控制，并配置故障前状态信

息的自动存储功能，便于快速诊断、排除故障点



负载特性：
用于有电能再生和节能环保需求的位能负载、大惯量

负载

应用场合：

•岸边集装箱起重机（STS）、轨道式集装箱龙门起重(RMG)、造船用

龙门起重机、装船机、卸船机、翻车机、堆取料机等各类港口机械

•大吨位（40吨以上）桥吊、门吊等各类起重机械

•矿井提升机、皮带输送机等矿山机械

•多电机传动轧机、高炉卷扬等冶金机械

•离心机、倾注洗涤机等食品、医药机械

•多电机传动造纸及纸箱机械

•离心铸造机、大型冲床等金属加工机械



2.2为什么使用CHA100四象限矢量变频器
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