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摘要 : 针对火电厂桥式起重机的变频调速改造 ,介绍系统构成、变频器选择及安装调试中注意事项
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1　引言

神马集团煤厂有 5 吨桥式起重机 1 台 ,担负燃

运系统上煤工作。该电气驱动系统分抓斗升降、抓

斗开闭、小车、大车四部分 ,使用 YZR系列绕线式异

步电动机驱动 ,转子串电阻调速 ;由于现场环境中粉

尘、有害气体对电动机集电环、继电器腐蚀性作用以

及大惯性冲击电流造成触头烧损、电阻断裂等影响 ,

设备故障率很高 ,为满足生产高负荷连续运行的需

要 ,对桥式起重机进行变频调速改造。

改造后的驱动系统仍采用原驱动电机 ,只将转

子短接 ,控制系统采用变频器进行调速控制 ,避免了

大惯性冲击电流对机械设备、电控元件造成的损坏。

2　系统的构成

(1) 电动机 :采用原绕线式异步电动机 ,小车由

1台 5. 5 kW电机拖动 ,大车由 2 台 15 kW电机拖

动 ,抓斗升降、开闭分别由 1台 30 kW电机拖动。
(2) 调速方式 :采用具有矢量控制功能的变频

调速系统 ,变频器使用美国艾默生 TD3000型号 ,转

速分档调节。
(3) 制动方式 :采用再生制动、直流制动和电磁

机械制动相结合的方式。运动时通过变频调速系统

的再生制动和直流制动把运动中的大车、小车或抓

斗迅速准确地停止住 (转速降为 0) ;空中停留时 (或

突然停电时) ,为避免外界因素干扰并增加可靠性 ,

采用电磁制动器进行机械制动。

3　变频调速装置中变频器的选择

(1) 型式的选择 :由于起重机机构多为恒转矩

负载 ,故选用带低速转矩提升功能的电压型变频器。

平移机构惯量较大 ,负载变化相对小 ,属于阻力性负

载 ,故大车、小车选用 U/ f 开环控制方式的

TD3000 - 4 T00370 G、TD3000 - 4 T0055 G型号变频

器 ;起升机构惯量较小 ,负载变化大 ,属于位能性负

载 ,为获得快速的动态响应 ,实现对转矩的快速调

节 ,获得理想的动态性能 ,通常采用矢量控制方式 ,

故抓斗升降、开闭选用 TD3000 - 4 T0450 G型号变

频器 ,采用闭环矢量控制方式可获得稳定的工作状

态和良好的机械特性。
(2) 容量的选择 :变频器容量的选择是以电动

机的功率为依据的。由于绕线转子异步电动机与通

用鼠笼异步电动机相比 ,其绕组的阻抗较小 ,因此使

用变频器调速时应考虑纹波电流引起的过电流跳闸

情况 ,同样功率下的电动机绕线转子异步电动机额

定电流往往较大 ,所以选择时应考虑一定余量。

用于起升机构电动机的变频器容量计算 :虽然

起重机起升机构的转动惯量很小 ,加速时间较短 ,但

考虑到电网电压波动的因素 ,以及安全劳动部门对

起重机 1. 25倍额定静载荷检测要求 ,选用变频器时

基本判据是 :

PCN≥1. 6 PM　 (1)

PCN≥2. 1 IN U N (2)

ICN≥1. 2 IN　 (3)

其中 : PM为电动机的轴输出功率 ; PCN为变频器额

定容量 ; IN 为电动机额定电流 ; U N 为电动机额定

电压 ; ICN为变频器额定电流。

用于运行机构电动机的变频器容量计算 :运行

机构属于大惯量负载 ,其加减时间一般不超过 20 s ,

变频器的短时过载能力为 150 % ,艾默生 TD3000型

号的加速时间为 2 min ,不同的加速时间对变频器

容量的计算不同 ,基本判据是 :

PCN≥1. 6 N·PM (4)

ICN≥N·IN (5)

其中 : PM为电动机的轴输出功率 ; PCN为变频器额

定容量 ; ICN为变频器额定电流 ; N 为同时工作的电

机数量。
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当加速时间大于 2 min时 ,变频器功率选择应

放大些。
(3) 制动单元的选择 :当电动机处于反接制动

或再生制动状态 ,变频器内直流电路储能电容两端

的电压将升高 ,为避免电压过高而使直流过压保护

动作 ,必须将这部分能量回馈至电网或增设制动单

元及制动电阻以释放这部分能量。艾默生系列产品

中 22 kW 以下规格有内置制动单元 ,大于 22 kW

时 ,厂商已提供与变频器容量相配套的标准外接制

动单元。

4　安装调试中注意事项

(1) 安装时控制柜应注意柜内元件散热 ,采取

强制换气时 ,在吸入口应设空气过滤器 ,电缆进线、

出线处应密封好。
(2) 在选择进线断路器时 ,应考虑到无进线电

抗器时变频器内电容器充电电流的影响 ,断路器容

量应为变频器额定电流的 1. 3～1. 4倍。
(3) 加减速时间的设定 ,应考虑避免加速电流

过大导致变频器跳闸 ,减速时间过小造成变频器内

部直流过电压动作。
(4) 在设置制动状态时 ,为了安全 ,起重机所有

运动机构必须设置机械制动器。

5　结语

以上介绍了神马公司桥式起重机变频调速改造

的有关情况 ,通过改造 ,不仅提高了设备安全运行时

间 ,也使工人劳动强度大幅降低。桥式起重机的变

频调速的改造 ,使变频器应用有了新的内涵。
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The sensitivity analysis of protector in transformer system connected in different mode
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Abstract :　Generally ,in power transformer system there are three kinds of connection mode such as Y/ Y - 12 ,Δ/ Y - 11 and Y/Δ -

11. This paper analyzes the size and direction of current in primary side of transformer system asymmetric short2circuit happened at

secondary side of the transformer so as to decide the connection mode of CTs and relays at primary side of the transformer and ensure

that sensitivity of overcurrent relay and current fast2break protection can meet requirement .
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