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提升机是实现矿井地面、井下物料、设备、人员等运

输的主要设备，提升机运行安全性、可靠性以及能耗直接

关系矿井生产 [1-2]。现阶段部分矿井提升机运行控制仍采用

人工控制启停的工频控制方式，存在平稳性差、自动化程

度低、可靠性不足等问题，已经不能满足矿井自动化、智

能化建设需要 [3-5]。采用 PLC+ 变频器控制方式虽然可满足

提升机变频控制需要，但是受到 PLC 运算速度慢、智能化

程度低等因素影响，存在一定的应用局限性 [6]。为此，文

中提出采用 DSP（数字信号处理器）对矿用提升机变频调

速系统进行控制，以期能在一定程度上增加提升机运行保

障能力以及效率。

1 变频调速系统整体结构
矿用提升机在高粉尘、高湿度等环境中运行，工作环

境相对恶劣，具体工作时一般通过电控柜控制提升机运

行。提升机使用的电动机普遍为异步交流电机，电动机转

速 n 与接入的电流频率 f 有下述关系 [7]：

� （1）

其中：s- 转差率；p- 电机极数。通过公式（1）看出，

通过改变接入到异步交流电机电流频率 f 即可改变电机转

速。传统采用户转子串联电阻方式进行调速，该种调速方

式为有级调速，调速精度降低、范围有限，同时会造成大

量的电能消耗。此外，提升机随着使用时间增加，特别是

在服役后期故障发生率有所增加，设备维护工作量大、可

靠性有所降低。为此，文中经过综合分析并结合前人研究

成果，将技术先进的 DSP 与变频器相互配合，实现对矿用

提升机变频调速控制。控制系统整体结构包括有监控层、

控制层以及应用层，可实现变频 / 工频运行，通过电源输

入、开关以及电磁阀运行控制，实现提升机可靠性运行。

具体变频调速系统整体结构见图 1 所示。

图 1   变频调速系统整体结构

2 变频调速系统硬件及软件结构
2.1 硬件结构

文中使用的 DSP（型号 TMS320F2808）运算能力强，

在交流电机运行速度控制方面具有显著优势，可实现对电

动机运行的有效控制。使用光电码盘监测电动机转速，光

电码盘监测得到电动机转速以数字脉冲信号方式监测结果

传输给控制电路，并经整流后获取到电动机转速数据。在

与 DSP 相连的液晶屏上显示转速值。DSP 控制器与触发器

直接连接，实现对电动机的调速控制。

变频调速控制电路分为控制电路、主电路两部分，控

制电路主要用以提供控制信号，主电路用以整流。主电路

主要设备包括有滤波器、逆变器、继电器等，主电路首先

将交流电转换成直流电，随后通过滤波器对逆变器与整流

器传输信号进行过滤，最后通过逆变器将直流电转换成交

流电；控制电路可提供电压、频率、电流等作用信号，变

将采集得到的信号传输给 DSP，DSP 对信号处理并依据处

理结果控制电动机运行。

2.2 软件结构

变频调速系统软件采用 CCS3.3 系统软件编制，该软件

使用模块化设计，变成更为灵活以及运行效率更高，可有

效避免程序占用过多内存问题。通过控制系统主程度调用

各子程序实现变频调速系统高效运行。主程序运时首先进

行初始化处理（包括数 / 模转换模块、输入 / 输出模块），

在完成初始化处理后，主程序开始调用各自程序进行改造。

各子程序包括有中断子程序、数据采集子程序、控制子程

序、故障保护子程序等，其中控制子程序运行以提升信号

为基础，采用形影的工作面方式控制变频器实现对电动机

转速以及转矩等参数控制，实现提升机提升、下放等操作。

图 2   控制子程序运行流程
在提升机运行过程中物料、设备以及人员提升最大加

速度存在一定差异，在提升机运行时应根据是否提升人员

对提升机运行方式进行调整。提升机工作方式有手动、自

动、应急以及检修等 4 种工作模式。一般情况下提升机运

行采用自动 / 手动控制模式；当需要对设备进行检修时提

升机运行速度降低至 0.3m/s；当提升机运行出现故障时需

要提升机紧急停止运行，则提升机运行采（下转第210页）
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4.3 加强安全管理体系的制定和实施

压力容器的检查和管理已成为压力容器用户的主要关

注问题，吸引了相关人员和输油管道部门的关注，并结合

了几种安全管理措施进行了科学的管理和控制。但是，压

力容器的安全管理仍有发展和改进的空间，为了改善和有

效实施压力容器的安全管理体系，有关压力容器管理人员

必须严格遵守管理制度，根据系统的主要作用展示安全性

能，有效减少发生腐蚀和危险事故的可能性。同时，在安

全管理体系实施过程中，有必要为全体员工分配责任和管

理责任，增强员工的责任感，提高管理效率。因此，加强

安全管理体系的制定和实施是压力容器管理的主要目标。

4.4 科学有效地使用先进的管理技术

过去，压力容器的安全管理问题大多是人工的，不仅

管理效率低下，而且容易出现不必要的问题和腐蚀事故。

随着最新信息技术和科学设备的发展，相关的压力容器管

理人员可以使用先进的管理技术来提高管理效率，同时减

少人工成本、事故成本和其他基本成本。在这方面，相关

技术人员应继续增强其专业能力，善于学习和探索相对新

颖、有效的压力容器管理方法，并在实际工作中充分利用

它们，以促进压力容器防腐性能的提高，通过先进的管理

技术提高管理工作效率。

4.5 避免过度应力集中和有害离子积累的结构

避免缝隙和死角并改善应力分布。具体措施包括采用

正确的焊接方法，防止凹入的零件和未充满溶液的空间，

保留腐蚀性液体、蒸汽冷凝、腐蚀产物和有害离子集中，

防止灰尘积聚，设计易于清洁，方便的污水处理方案，增

加排污结构和危险区域的大小，使用膨胀系数类似的材料

进行组装，精心设计处理方法，并最大程度地减少设备的

残余应力。

5 结语
简而言之，防止压力容器中的应力腐蚀是一项全面的

系统工程，不仅关系到工作质量和正常程序的进展，而且

对环境安全也有重大影响。防止压力容器中的应力腐蚀不

仅是一项任务，而且还是环境和安全问题。在设计和制造

阶段，必须控制产品质量，维护使用中的设备并加强人员

培训，正确使用和维护设备，以尽可能避免压力容器的应

力腐蚀。
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（上接第 208 页）用应急模式。具体控制子程序运行流程

见图 2 所示。

为了确保提升机可平稳、安全运行，控制程序增加有

超速保护、自动减速、溜车保护、错向保护以及变频故障

保护等功能。

3 变频调速控制系统应用分析
在山西某矿副井对文中提出的提升机变频调速系统进

行现场应用，结果表明该系统可实现提升机的平稳调速控

制，同时通过各类传感器对提升机运行参数（包括电动机

工作温度、振动等）进行监测。提升机在正常运行下功率

为 260kW，具体监测获取到的提升机运行参数见表 1 所

示。变频调速系统现场应用后，在相同工况下提升能耗较

应用前降低 8%，取得较为显著的节能降耗效果。
表 1   提升机运行参数

主轴温度
/℃

液压油压 /
MPa

电动机振动
值 /（mm/s）

减速器振动
值 /（mm/s）

提升滚筒振动
值 /（mm/s）

34 2.8 1.31 2.13 0.22

4 总结
①提升机是矿井井下与地面设备、材料以及人员运输

的主要设备，在矿井正常生产时提升机需频繁正、反转调

整。为了确保提升机可高效、平稳运行，文中采用计算速

度更快、智能化程度更高的 DSP 对提升机变频调速进行控

制。对变频调速系统总体结构、硬件以及软件等进行阐述；

②变频调速控制系统在山西某矿副井提升机进行工业应用，

结果表明该系统可平稳运行，整个调速过程运行平稳，具

备较好的抗干扰能力。同时控制系统可通过布置的各类传

感器对电动机、滚筒、液压系统等各关键环节设备运行情

况进行监测，并在显示屏上实时显示监测结果，可在一定

程度上增加提升机运行安全保障能力。
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