
一、桥式起重机的基本构成： 二、桥式起重机的特点：

桥式起重机（行车）基本结构如图1所示：

图1

1、桥架包括：主梁（用来铺设小车行走的钢轨），端梁

（在两侧，承受全部载荷），通道（安装、维修检测

用）。

2、大车行走（横向）机构包括：车轮、电动机、减速机、

制动器。

3、小车行走（纵向）机构包括：车轮、电动机、减速机、

制动器。

4、起掉机构包括：电动机、减速机、卷筒、制动器。一般

超过10t的起重机都有两个起吊钩，称主钩、副钩或大

钩、小钩。两钩不能同时起吊。

5、驾驶室：用来安装操作电气和操作设备，供驾驶人员使

用。

有一种特殊的情况，就是常用的电动葫芦，也是起重机械

中重要的设备，其结构和原理与行车很相似，只是机械和电气

上简单了许多。下面就这两种设备的变频调速控制做阐述。

1、负载性质：桥式起重机的大车、小车、大钩和小钩在调

速过程中的转矩都是基本不变的，属于恒转矩负载。

2、工作特点：其工作的目的是将工作物件进行上下、左右及

前后的移动，特点是在运行过程中能量的变化十分激烈。

3、变频调速：大、小钩在变频调速时，由于重物在空中的

位能，使得上升和下降时变频的输出转矩方向不是固定

的。上升时电动机克服阻力做功，负载属于阻力负载。

下降时如果负载重量小于传动机构的摩擦阻力，电动机

克服阻力做功，负载属于阻力负载。如果负载重量大于

传动机构的摩擦阻力，电动机接受阻力做功，负载属于

动力负载。因此，起吊装置中最重要的是防止“溜钩”

的问题，“溜钩”是指电磁抱闸在抱住之前，松开之

后，重物由停住状态下滑的现象，电动机应迅速建立起

足够的转矩。如果配合不好，将导致制动器闸皮的磨

损，重物下滑、以及因重物下坠而损坏物体等。

在定位控制中，需克服“爬行”的现象，使物体能准确

地停住。为此，变频调速应有良好的响应性能，并能够平稳

的运行。

旧式交流调速起重电机为绕线式异步电动机，通过改变

电机转子的电阻来进行调速，它的特点是电机输出的外特性

与转子电阻有关。采用变频调速后，情况绝然不同，它并不

改变电机的硬特性，而是通过改变电机的旋转磁场的频率进

行调速。因此，可以采用结构更为坚固、维护更为简单的鼠

笼电机取代原来的绕线式异步电机。严格讲，并不是说仅仅

将电机规格、型号变换，由变频器驱动的起重机交流异步电

机应满足许多条件，如：低速转矩、最大转矩、底速下的堵

转电流、电机绝缘等等。
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在调试时，必需充份讨论如何缩短升降速时间和提高装

卸能力。此外，在决定升降速时间时，必需考虑负载的振动

和冲击。

1、对所使用变频器的要求：

1.1、恒转矩类，具有高启动转矩输出功能

起重机械具有高起动转矩，大惯量的负载特性，变频器

的该种功能使得在整个运行过程中，具有较高的安全可靠

性。同时使得起重机械的变频调速成为可能。

1.2、零转速100%转矩输出功和预励磁功能

对于“溜钩”现象方面，可以充分利用变频器丰富的控

制功能。电磁抱闸在接收信号到松开约0.6秒钟，因此在抱

闸抱住时不能有较高的输出频率。从变频器的功能考虑，可

利用变频器的零转速100%转矩输出功能和预励磁功能。

变频器可以在速度为零的状态下，保持电机有足够大的

转矩，且不需速度反馈装置。这一功能保证了吊钩由升、降

状态减速为零时，电动机能够使重物在空中停住，直到电磁

制动器将轴拖住为止，从而防止了溜钩。

变频器可以在停止时和起动前自动进行直流预励磁。使

电机有足够大的转矩，维持重物在空中的停住状态，以保证

在电磁制动器释放时不会发生“溜钩”。从而使电机顺利拖

动重物上下移动。

1.3、具有制动单元和制动电阻

由于在大小车停止和吊钩下放时，电动机会产生大量的

再生能量，反向向变频器送电，使得变频器的中间直流电压

大大高于正常值，乃至超出极限值而导致变频器保护报警的

产生，选择制动电阻就非常有必要了，制动电阻可以将之一

部分变频器并不需要的能量消耗掉，从而保证了变频器在整

个工作过程中能正常工作。

1.4、电磁抱闸的控制功能

非变频调速的起重机的电磁抱闸电机电源往往是接在电

动机端子或直接接在电源侧由凸轮控制器控制得电或断电，

以便在动作上配合主电机的动作。使用变频调速后，为配合

变频器在不同频率运行及变频器起停，该电磁抱闸接触器线

圈需由变频器自身控制，同时由于变频器在变频时同时在变

压，使得该抱闸电源只能接在主电源上。同时也实现了变频

器在非正常状态下出现跳闸停机时能及时动作，保证了安

全。（见此文中图片）

1.5、启动电压和频率可调

有些电机如锥形制动器电机，在启动时为了脱离机械制

动装置，需要额外得启动电压和频率，以便顺利启动，这种

情况在电动葫芦一类的机械设备上比较常见，丹佛斯

VLT5000、VLT5000FLUX 、VLT2800、FC302等系列变频

器都具有专门的设置参数。

1.6、点动功能

起重机械通常需要调整被吊物在空间的位置，或在起吊

前消除机械间隙拉紧钢丝绳，因此点动功能是必须的。

丹佛斯VLT5000、VLT5000FLUX、VLT2800、FC302就

完全满足这方面的要求。

2、拖动系统的选择：

2.1、电机选择：

如果电动机为新冶金起重专用电机，则可以直接配用变

频器。如果是老电机，需更换，可以选用变频专用点动机。

如果是新绕线式异步电动机，则可以将转子绕组短接，去掉

电刷。

2.2、变频器容量的选择：

通常变频器的选择依据其额定电流来选择，一般情况下

变频器比电机放大一档即可。如果是用一台变频器同时拖动

两台电机（比如大车电机），可将两台电机功率相加后放大

一档来选择变频器。

大小车变频器在自身制动功率足够的情况下可以不使用

制动电阻。

2.3、制动电阻的选择：

制动电阻的精确计算在VLT变频器的手册中给出了详细

的计算方法。粗略算法是：位能的最大释放功率等于吊钩以

最大速度下降时电机的功率。最大情况下就时点动机发出的

全部电能都消耗在制动电阻上。因此，可以选择制动电阻的

容量和电机容量相等。而制动电阻电阻值的计算就比较简单

了，由于制动电阻接在直流电路中，所以制动电阻值的计算

三、桥式起重机的变频调速：



公式为：

R*U /P

上式中：R——电阻值

U ——直流电压

P ——电机功率

以上计算可能由于制动率的不同，制动电阻功率可

能会偏大，但是可以保证在实际工作中不会产生问题。

1、工业无线遥控器的应用领域及作用：工业无线遥控

系统为全数字、微功率、高频无线收发系统。它可

以传送数字量、模拟量，广泛应用于冶金、建筑、

码头、港口、矿山、仓储、铁路等众多领域里各种

设备的遥控操作和远程数据传输。如各种类型的起

重机、水泥泵车、皮带运输机、水井水泵及电力机

车等，更可以实现对整条生产线的无线遥控操作和

监控。它是现代企业提高自动化水平、增加效率、

减少安全事故的有效手段之一。

以下的图片可以帮助我们很好的了解工业无线遥控

器在各种典型场所的应用，以及由此而带来的好处：

2、工业无线遥控器的结构：

工业无线遥控器包括两个部分：发射器和接收器。

下面是一种工业遥控器的图例：

无线发射接收部分采用 PLL 相锁回路及石英电

路，并带有安全码、汉明码等安全措施，具备自动 率

极小（小于 10亳瓦），距离达 100 -200米 ，具有省

电、高稳定性 之特点，使用4 节或 2 节五号碱性电

池，可续操作 2-6 个月。

按键及控制点数可视具体控制要求而选择不同的型

号。同时各种不同互锁要求可以通过控制软件设定，非

常方便安全。

无线遥控的好处在于：

解决了有线控制电缆在工作中长期频繁移动、揉拉

造成的断线问题。

地面工作环境有障碍物时可以远距离操作。

极大地减轻了工作人员的劳动强度，提高了工作效

率。

3、VLT变频器在桥式起重机的遥控应用示意图：
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四、工业无线遥控器：

点动葫芦/葫芦型起重机

桥式起重机/门式起重机

塔吊/建筑用机械



四、VLT变频器在桥式起重机的遥控应用具体实现：

1、主回路：以下是一种桥式起重机的变频器控制主回路

图。当然，有些桥式起重机没有小钩。电磁抱闸无论是

液压式的还是机械式的都有电磁线圈来控制，与本文件

中所说的控制方法完全相同。

1.2 机械制动的控制：

变频器有两个继电器输出（01）或（04），能够控制电

磁制动器，在变频器不能“控制抓住”电机的时期内，例如

当负载过高时，该输出保持为常开（无电压）。在VLT变频

器参数323中（继电器输出端01），选择“机械制动控

制”。在起动/停止和减速期间，对输出电流进行监测。若该

电流低于参数223中选定水平，“低电流警告”，机械制动

器被关闭（01）无电压。

如果变频器进入一种报警状态或过流或过压时，电磁抱

闸立即切入。

我们在外接制动电阻的情况下，保留了原有的液压式电

磁抱闸，以免变频器突然停电导致危险。

此种液压式电磁抱闸当电机得电时液压系统将打开抱

闸，反之当电机断电时液压系统将闭合抱闸。

1.3、工业无线遥控器接收器与变频器连接的控制回路：

下面是一类工业无线遥控器接收器内部的触点及线路

图，我们可以看到，他有COM1、COM2、COM3三个共用

点，我们可以可以分别将控制大车、小车和吊钩的

VLT5000变频器的12号端子与之相连。其余16、17、18、

19端子和属于COM1、COM2、COM3本组的触点相连。每

个发射器按键对应一个或两个（双速按键）常开触点。同时

应把电源按键的输出点与电源接触器线圈相连。
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与接线关的参数设置值：

323 机械制动控制

214 外部/预置

300 预设给定，LSB

301 预设给定，MSB

302 启动

303 启动反转

关于机械制动控制的参数在VLT手册中有详尽的说明，其他

参数的设置可视具体情况设置。

总之，根据不同的要求可以组合设计很多的变频器遥控控

制方案，同时也为变频器控制应用提供了新的方法，解决了

新的变频器的控制问题。


