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主井电控系统PLC技术改造
郑国盛

（邯郸矿业集团陶二煤矿，河北 邯郸 056105） 

摘 要：主井电控系统PLC技术改造，PLC可编程序控制器取代原来的继电

器—接触器有触点逻辑电气控制方式，实现了数字程序化控制，确保提升机

安全高效运行。 
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1 概述 

陶二矿主井提升机为4绳磨擦式交流提升机，型号为JKMK2.8×4，双电机

（2×800 kW）拖动，JKMK/J型电控系统。高压电路采用仿苏CG5型换向器，

转子调速10级交流接触器（CJ12-600A/380V）切换外加电阻，逻辑控制电路

为继电器接触器组成的有触点逻辑系统。这种控制系统分立元件连接复杂，

出事故不易查找，安全保护单线控制，后备保护不齐全，可靠性差，触点、

触头空气氧化接触不良和电弧烧伤，事故率高；转子调速性能差，冲击电流

大，机械碰撞及磨损严重，同时缩短了电机减速器、接触器外加切换电阻等

设备寿命；高压换向器绝缘老化，遇阴雨潮湿天气，短路放炮，严重威胁矿

井提升安全，主井交流提升机电控系统PLC技术改造被列入局重大攻关项目，

必经进行技术改造。 

2 技术改造可行性分析和特点 

近年来，PLC可编程序控制器得到了惊人的发展，技术趋于成熟，性能优

越可靠。经多方调研论证,选择了技术力量雄厚、老绞车改造经验丰富、产品

质量优良的天津益友电气公司为合作对象，对主井电控系统进行PLC改造。技

术特点如下: 

（1） 高压电源开关，高压换向器真空化。高压换向器设置正、反之

间，高低压之间机械电气闭锁，结构科学合理。真空化消弧特性好，绝缘状

态高。高压换向器闭锁消除了高低压间、正反向间短路事故。 

（2） 转子调速回路，采用可控硅20级编码启动专利技术，一是实现无

触点切换，避免触头拉弧烧损和噪音，二是启动特性曲线平滑，冲击电流

小。 

（3） 低频电源装置，技术成熟，运行安全可靠。低频拖动平稳,减少了

对装载、卸载系统装备的机械冲击。 

（4） 最新西门子S
7
-300型PLC控制器，取代原来的继电器接触器的有触

点逻辑控制方式，实现数字程序化控制，简化了控制系统结构。设置双PLC实

现了两线制保护。 
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（5） 上位计算机显示提升机运行状况，各运行参数、保护状态直观明

了，便于查找事故和维护，提升机实时监控运行。 

（6） 有扩展功能，可与局域网连接，实现网络化管理。 

3 技术改造方案确定和实施 

陶二矿主井为塔式结构，7层高50 m，电器设备分别布置在各塔层内，受

空间位置的限制，改造安装工作基本上都要在停产检修期间进行，时间紧、

任务重，必须进行科学合理安排，细致周密落实。 

(1) 与益友电气公司技术人员一起，对电器设备布置方式，安装附件的

制作，新系统动力控制电缆控制数量等方面进行了商定。 

(2) 摸清底数，对原控制系统留用的设备、电缆做标识，确定投入新系

统的安全性。 

(3) 对不能平行作业，又影响检修时间的项目，主井高压电源的开关

柜，提前1天更换，4层低压进线柜和开关进行了检修，对不符要求的空气开

关更换，敷设了4~6层低压电源电缆。 

(4) 检修期间，7层、5层、5层平行作业，拆除老设备，电缆运走，安装

新设备及新电缆敷设，动力电缆，控制电缆接线。 

经职工的共同努力，两天半时间电器设备安装结束，具备调试条件，提

前半天完成安装任务，厂家调试6 h，达到正常运行。 

4 实践检验效果 

自2003年9份投入运行以来，高压真空柜、高压真空换向柜，没有出现真

空管漏气或粘联故障，高压换向器正反转向、高低压间发生短路、转子调速

回路快速熔解器、可控硅烧损等事故。具有冲击电流小，调速性能好。低频

电源装置自调试至今，没有发生电器元件烧损事故，运行可靠，制动闭环效

果好。PLC数字化程序控制，电控系统结构简单，提升机运行状况显示直观，

易于查找事故和维修，提升机高效高质量运行。 

(1) 一次提升时间由原来的85 s，减少为75 s。 

(2) 提升机加速阶段启动电流在170~230 A之间切换，启动加速曲线平

滑。 

(3) 外部电路结构简单，只有10块继电器。可调闸闭环由PLC内部完成，

外部调整简单。 

(4) 过速保护。PLC内部设置速度继电器，在绞车速度超过等速度115%

时，安全闸动作。 

(5) 限速保护。PLC内部数字PID即时比较测速、给定信号、速度信号偏

差超过设定速度的10%时，保护动作。 



(6) 定点限速保护。在接近井口11 m处，设置定点限速保护，在通过此

点速度2 m/s以上时，安全闸动作。 

5 经济效益和社会效益 

5.1 经济效益 

5.1.1 节约了电能 

改造后，一次提升时间75 s，与原先相比减少10 s。测试核算，每提一

勾少用电量3.2 kWh，2005年9月~2006年8月，提升原煤（含矸）110万 t，

10 t/勾，电费0.44元/ kwh，则：110（万t）÷10（t/勾）×3.2（kWh/勾）

×0.44（元/ kwh）=15.488万元。 

5.1.2 节约材料配件费 

据统计，少消耗接触器、继电器、接触器线圈，高压换向器线圈、接

点、消弧罩，转子外加电阻等，节支11.3万元。 

5.1.3 应用了可控硅20级编码启动技术 

减少了启动时大电流冲击，延长了电机减速器，滚筒衬块，提升绳等设

备寿命，年节支5万元。 

5.1.4 节约了事故处理人工费 

与去年同期相比，减少事故处理用工120工，每工40元，则120（工）×

40（元/工）=0.48万元。 

5.1.5 降低了事故率，减少了事故影响时间 

据统计，与去年同期相比，减少事故时间40 h，影响产量4 000 t，利润

70元/t，则，4 000（t）×70（元/t）=28万元。年节支创效60.268万元。 

5.2 社会效益 

主井提升机电控系统PLC改造后，数字化程序控制，取代了原系统中的继

电器、接触器有触点逻辑控制方式，简化电控系统结构，保护齐全，提高了

系统运行的可靠性，采用SCK组件编码多级启动，改善了提升机调速性能，减

少了大电流冲击引起的机械冲击；高压开关、高压换向器真空化，杜绝了拉

弧引发的短路事故；低频电源装置可靠运行，节约了大量电力电能；该系统

性能好，运行稳定，事故率低，维修量小，操作简单，各种保护齐全，确保

了矿井安全可靠提升。 

6 结束语 

主控的PLC，选用西门子S7—300型PLC的最新型产品，PLC模块之间通过

PROFEBVS总线连接，简化了电控系统结构，转子可控硅多级编码技术先进，

性能可靠，系统设计合理，线路设计简单可靠，外围元件最简化，电路保护



低频电源技术成熟，性能可靠稳定，数字PID闭路，系统可靠性高、闭路效果

好，数字双线制保护与模拟信号保护，使保护功能更可靠、完善，可实现网

络化管理。该项技术改造达到国内先进水平。适用于老式交流提升机技术改

造和新交流提升机配套，可在煤炭、冶金等行业推广应用。 
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