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桥式起重机控制系统的自动化应用

赵建华，李旭东，卢 杰

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司轨梁轧钢厂，内蒙古 包头 014010)

摘 要:桥式起重机电控系统采用专用 G7 变频器控制，可以轻松实现无级调速，速度控制范围较宽，调速精度较
高，速度响应时间快，启动和低速运行时转矩大，有专用卷扬的 S参数设置，从而使卷扬电机在零速时，也能提供较
大的额定转矩输出，防止卷扬机构产生溜钩现象，提高了起重机使用中的安全性。
关键词:桥式起重机;变频器; PLC
中图分类号: TH215 文献标识码: B 文章编号: 1009 － 5438( 2017) 04 － 0079 － 03

Automatic Application of Bridge Crane Control System

ZHAO Jian － hua，LI Xu － dong，LU Jie

( Rail and Beam Plant of Steel Union Co． Ltd． of Baotou Steel ( Group) Corp． ，
Baotou 014010，Nei Monggol，China )

Abstract: The electric control system of bridge crane adopts dedicated G7 frequency converter to control，so it can re-
alize stepless speed regulation easily． The speed control range is wide; the speed regulation precision is higher; the speed
response time is quick; the torque at starting and low speed running is big and has S parameter setting for special hoist，so
that hoisting motor can provide larger rated torque output at zero speed，prevent hoisting mechanism from generating hook
gliding phenomenon and improve the safety in the use of crane．
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桥式起重机是冶金企业一种常用的工业设备。
传统桥式起重机的电力拖动系统采用交流绕线式异
步电动机，采用转子串电阻的方法进行起动和调速，
继电器 －接触器控制［1］。这种控制系统可靠性差，
操作复杂，故障率高。转子串电阻调速，起动电流
大、机械特性软。负载变化时转速也变化，调速不理
想。且所串电阻长期发热，电能浪费大，电阻烧损和
断裂故障时有发生。包钢轨梁厂 1#线百米区的2 台
桥式起重机是 25 t + 25 t 双梁桥式起重机，担负 1#

线生产的百米重轨的入垛及装车工作，2 台吊车操

控是遥控器操作方式，而且需要 2 台吊车联动工作。
如采用传统的交流绕线式异步电动机，转子串电阻
的方法进行起动和调速，继电器 －接触器控制。则
控制系统不能满足快速、安全、高效的生产和工作需
要，也实现不了 2 车联动和遥控操作准确精准的工
作。采用 PLC 控制的变频调速技术对其拖动及控
制系统可轻松完成。

1 拖动系统基本情况

轨梁厂 1#线百米桥式起重机电气拖动有大车
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电机 4 台，小车、卷扬电机各 2 台。电动机为鼠笼异
步电动机，制动方式为电磁机械制动及变频器能耗
制动。

2 变频调速设计基本思路
桥式起重机拖动系统由 3 个基本独立的机构组

成:大车拖动系统、小车拖动系统、卷扬拖动系统。
交流变频调速技术来实现各机构的调速方式。百米
桥式起重机大车、小车、卷扬电动机都需要独立运
行，整个系统有 8 台电动机。大车 2 台电动机共用
1 台变频器控制，共 2 台 45 kW变频器控制，小车机
构 1 台变频器控制 2 台电机。卷扬 2 台 75 kW电机
分别由 2 台 110 kW 变频器单独控制。用西门子
PLC S7 － 300 来接收信号和发送控制信号的控制方
式，完成系统逻辑控制部分的控制。电动机的正、反
转、调速等控制信号经遥控系统的接收机以硬接线
的方式进入 PLC，经处理后向变频器发出起停、调速
等信号，控制电动机工作。
2． 1 大车拖动系统

大车为双梁结构，分别为 4 台 22 kW 电机，拖
动整台起重机顺着车间做“横向”运动。运行速度
6 m /min可调。调速比为 1∶ 6。

拖动方案: 采用普通笼型异步电动机驱动大车
传动机构。大车为 4 台 22 kW 电动机同时拖动，所
以 2 台电机共用 1 台 45 kW 功率的变频器作为控
制。采用 U /f开环控制方式，采用的变频器的容量
PN 应为 1 台电动机容量 PMN 的 2 倍以上，
PN ≥2PMN 。
2． 2 小车拖动系统

小车由两台电动机拖动，电机功率为 8. 5 kW。
小车拖动吊钩及重物顺着桥架做“纵向”运动。速
度 3. 5 m /min可调。调速比为 1∶ 4。

拖动方案: 也采用普通的笼型异步电动机，配
11 kW变频器，采用 U /f开环控制方式。
2． 3 卷扬拖动系统

卷扬采用 2 台电动机连轴拖动。卷扬机构拖动
重物做吊起或放下的“上下”运动。卷扬电机75 kW
起重 20 t，运行速度 10 m /min可调，调速比为 1∶ 10。

拖动方案:卷扬机构用电动机要求较高，属于位
能变动性负载，系统要求具有良好的动态性能。故
此电动机必需使用具有优越性、高性能的变频专用
电动机。电动机在选择时比原功率适当提高，以获
得足够的力矩值。2 台电动机分别配置变频器，并

装有测速编码器，采用带 PG 卡速度反馈的闭环矢
量控制方式。变频后转速可以分档控制，采用 5 段
速度运行，从低到高自由切换。
2． 4 电机制动方式

采取由变频器外接的制动单元和制动电阻消耗
掉的方式，并配有电磁机械制动方式。采取再生制
动、直流制动和电磁机械制动相结合的办法。由变
频调速系统的再生制动和直流制动把运动中的大
车、小车和卷扬的速度迅速而准确地降到零，使它们
停止。对于起重机，常常会有重物在半空中停留一
段时间( 如重物在半空中平移) ，而变频调速系统虽
然能使重物静止，但因设备容易受到外界因素的干
扰( 如在平移过程中常易出现的瞬间断电) ，因此，
仍然必须利用电磁制动器进行机械制动。

3 变频器的选用
适用于起重机使用的变频器有好多种。选用

G7 系列变频器。此变频器具有全磁通矢量控制，在
低频下也能提供 150%额定转矩的起动转矩。有速
度反馈环节，可作到零速控制 ( 即使在零速下也有
150%额定转矩输出) 。该变频器可以通过设定参
数的存取级别来选择其控制方式。通常有 4 种方式
可选:无 PGU /f 开环控制方式、有 PGU /f 闭环控制
方式、无 PG开环矢量控制方式、有 PG 闭环矢量控
制方式。大车、小车拖动机构由于其惯量较大，负载
变化相对较小，基本上属于阻力性负载，故采用无
PG的 U /f开环控制方式，不带测速编码器。卷扬提
升机构由于负载变化较大，为了获得快速的动态响
应，实现对转矩的快速调节。电机安装有测速编码
器，采用有 PG － B2 速度控制闭环矢量控制方式，以
获得稳定的工作状态和良好的机械特性。关于溜钩
的防止: 本系统中由于 G7 系列变频器具有的零速
下的转矩功能，故只需通过 PLC 和变频器的适当配
合即可圆满解决溜钩问题。

桥式起重机的速度调节可利用变频器的多级频
率选择功能。G7系列变频器可使用 8 个频率指令和
1个点动频率指令，见图 1 中的变频器接线。由此，
最高可 9段速。为了切换这些频率指令，可在多功能
输入，设定多段速指令 1 ～ 3 和点动频率来选择。将
端子 1接通则电机正转，端子 2 接通则反转，将多段
速指令 1、2、3三对端子分别接通，或其中 2 对或 3 对
同时接通，可得 8 种频率，这个功能可以通过 PLC 程
序控制相应的继电器得电，完成速度的转换( 见图 2
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的 PLC模板接线图) ［2］，从而可方便地得到起重机所
要求的正反 2 个方向各 5 种速度。电机加减速的时
间可以通过变频器的设定来进行改变［2］。

图 1 卷扬电机变频器接线控制原理图

图 2 卷扬 PLC接线控制原理

变频器的选用通常应根据异步电动机的额定电
流来选择，或者根据异步电动机实际运行中的电流
值( 最大值) 来选择。通常应满足下式要求:

I1nv ≥ kIn 或 kImax
式中: I1nv———变频器额定输出电流;

In———电动机的额定电流;
Imax———电动机实际最大电流;
k —电流波形修正系数，取 1. 05 ～ 1. 1。
设计选用的变频器都配有外接的制动单元和制

动电阻。起重机放下重物时，由于重力加速度的原
因电动机将处于再生制动状态，拖动系统的动能要
反馈到变频器直流电路中使直流电压不断上升。因
此，必须将再生到直流电路里的能量消耗掉，使直流
电压保持在允许范围内。制动电阻就是用来消耗这
部分能量的。制动单元在选择时应加大一个档次，
以便允许有较大的制动电流缩短制动过程。制动电
阻的额定功率在选择时也应加大 1 倍。

4 PLC的选用
根据百米桥式起重机控制系统的现场输入，输

出信号的数量及作用，采用了西门子 PLC S7 － 300
型号规格。S7 － 300 由多种模块以不同的方式组合
在一起( 主要由电源模块、CPU 模块、I /O 模块等组
成) ，从而使控制系统设计更加灵活，可以满足不同

的应用需要。
选 CPU3141 块，数字量输入模块 SM321:

DI32 × 220VAC2块、DI12 × 220VAC1 块，数字量输出
模块 SM322: DO16 × 220VAC3 块组成系统。桥式起
重机拖动系统的控制动作包括:大车的左、右行及速
度换档;小车的前、后行及速度换档;卷扬的升、降及
速度换档等。保护功能有: 卷扬上升限位、下降限
位，大车限位、小车限位，卷扬及大小车电机的保护
等。这些都可通过 PLC进行无触点控制［2］。

整个系统有 8 台电动机、5 台变频器，PLC 的输
入输出点数较多，各变频器与 PLC 的连接情况类
似。在此仅说明卷扬电机变频器和 PLC 的连接情
况( 见图 2) 。

5 遥控器的选用
操作控制器采用的是格林“一拖二”遥控器，两

车联动时，两台操作遥控器都选择“联动”模式，由
其中一台遥控器同时向安装在两车司机室内的接收
机发出工作指令，接收机收到控制指令后，通过硬接
线的方式将控制信号接入到 PLC 的输入模板中，完
成两台吊车的小车、卷扬的联动。

6 结束语
采用变频器及 PLC 对桥式起重机进行了改造。

起重机控制系统比切换转子电阻的交流接触器、串
联电阻等电气元件的控制方式，电气控制线路大为
简化。起重机启动、制动、加速、减速等过程更加平
稳快速，减少了负载波动，安全性大幅提高。采用
PLC程序控制比复杂的接触器、继电器控制系统线
路更优化，电路实现了无触点化，故障率大大降低。
采用变频调速，机械特性硬，负载变化时各档速度基
本不变。轻载时也不会因操作不当而出现失控现
象。变频器还可根据现场情况，很方便地调整各档
速度和加减速时间，使吊车操作更加灵活迅速。采
用变频调速同时也实现了电机的软起动，避免了机
械受大力矩冲击的损伤和破坏，减少了机械维护及
检修费用，提高了设备的运行效率。
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