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桥式起重抓斗机电气控制系统的探讨  

  

江苏射阳港发电有限责任公司(224346)   黄汉根

 

摘  要：分析了桥式起重抓斗机过去电气控制系统存在的问题，探讨了新型电气控制系统的构成及机

制，指出了在生产现场应用及其持点。
 

关键词：变频器  光电编码器  PLC及控制软件  无级调速
 

1  概述 

桥式起重抓斗机是一种用来起吊、放下和搬运散料并使散料在一定的距离内水平移动的起重搬运设

备，在电站主要用来码头卸煤及煤场装、卸煤，每台每年装、卸煤几百万吨，其任务重，作用大。电气

驱动系统分抓斗支持（主吊）、抓斗开闭（抓闭）、小车、大车四部分，原来均采用绕线式异步电动机

转子串电阻有级调速方式。随着科学技术的迅猛发展，绕线式电机被变频专用电机所取代，调速使用性

能优良的变频器进行无级调速，并采用可编程控制技术，使桥式抓斗机电气控制系统进入了一崭新的阶

段。 

2  原厂家配供电气控制系统 

抓斗支持（主吊）、开闭（抓闭）分别由一台30—55kW的绕线式异步电动机驱动，大车由两台11—

15 kW绕线式异步电动机、小车由一台7.5—15 kW(绕线式异步电动机驱动。在抓斗支持（主吊）、开闭

（抓闭）、大车、小车运行的原传动控制中，采用转子串接电阻的调速方式。支持及抓闭电机用交流接

触器来接通电机主回路和切换电机转子上串接的电阻，大小车用凸轮控制器进行控制。 

2.1  开关器件故障率高 

    为实现合适的抓斗工况，桥式起重抓斗机每天需进行几百次的装、卸操作，司机要经常点动操作或

打反车。接触器动作十分频繁，在大电流频繁的冲击下，容易烧坏开关触头。同时因工作环境恶劣，支

持（主吊）、开闭（抓闭）、小车、大车电动机转子回路串接的电阻因发热严重，加之灰尘及设备振动

等原因经常烧坏、断裂。因而设备故障率高，维修量大。 

2.2  操作协调性差 

    支持、开闭电机的控制采用双手柄操作，抓斗开、闭的协调主要靠司机的熟练程度，由于支持、开

闭机构间没有直接的联系，司机重复操作抓斗开、闭，工作劳动强度大，容易产生疲劳和误操作。 

2.3电机及机械冲击较大 

    在抓斗抓料起升时，支持、开闭电动机受力不均匀，开闭电动机单独受力易过载，造成电机损坏及

钢丝绳撕裂。大小车采用凸轮控制器控制大小车，同时切换大小车电机转子电阻为有级调速，由于是不



平衡启动方式，电机冲击电流大，对电机及机械寿命有影响。 

2.4  限位失灵 

    抓斗上升、下降极限位置不易控制，机械式限位开关失灵，导致斗子撞击大梁，传感式接近开关很

难长期使用。 

3  改造后的电气控制系统 

针对原配供的电气控制系统存在的不足，采用先进的可编程控制技术和位置传感技术，以程序控制

取代原时间继电器和中间继电器逻辑回路控制，交流电动机调速方式采用变频器进行无级调速，进而实

现了桥式起重抓斗机工作半自动化。 

3.1  控制系统的构成 

    桥式起重抓斗机电气驱动系统分抓斗支持（主吊）、抓斗开闭（抓闭）、小车、大车四部分。配置

电源柜、PLC柜、支持开闭控制柜、大小车控制柜四面。 

    电源柜为整个起重机提供动力电源,内置：刀开关、交流接触器、控制变压器、保险装置等。在主交

流接触器后面引出各机构的主电路，在刀开关后面引出控制电路。 

    PLC柜是整个起重机的控制中心，对输入信号和输出信号进行逻辑处理；内置：PLC控制单元，输入

和输出继电器，空气开关、端子排、转换旋钮等。PLC控制系统可以通过输入、输出接口模块的LED显示

各机构的运行/故障等状态，输入、输出点数留有10％的余量。 

    支持开闭控制柜控制支持电动机和开闭电动机运行，内置：两台变频器，空气开关、交流接触器、

端子排等。 

    大小车控制柜控制大、小车电动机运行，内置：两台变频器，刀开关、空气开关、交流接触器、端

子排等。 

    近几年随着变频器技术发展，综合各种调速方式（直流调速，变极调速、串接电阻调速、变频调速

等），采用变频器拖动变频电动机，以便实现无级调速。变频调速以其体积小、通用性强、动态响应

快、工作效率高、保护功能完善、可靠性好、使用方便等卓越性能而优于以往的任何调速方式。 

    位置检测，采用光电旋转编码器传感应用技术，使其控制性能指标更加精确。光电码轴与电动机同

轴（也可与卷扬筒同轴），电动机旋转时，光栅盘与电动机（或与卷扬筒）同速旋转，经发光二极管等

电子元件组成的检测装置检测输出若干脉冲信号，送到PLC的两个高速计数进行运算及处理，就能反映当

前电动机的转速或抓斗的位置。 

    其原理示意图如图1所示： 

图1  光电编码器原理示意图 

3.2  控制软件 

    控制软件采用 PLC梯形图语言来编程，用 PLC控制工作可靠，扫描速度快，控制非常灵活。软件技

术关键是位能负载抓斗的支持、开闭电动机检测位移量的光电旋转编码器动态偏差的实时校正、抓斗四

绳平衡受力状态自动调整、自动起升等应用技术。PLC 按控制程序及各种输入控制信号（抓斗联动台、



大小车联动台、限位开关、功能转换开关），使抓斗支持（主吊）变频器、开闭（抓闭）变频器、大车

变频器、小车变频器以及支持制动器、开闭制动器、大车制动器、小车制动器协调而又准确的工作。 

3.3  操作情况 

    抓斗联动台单手柄操作档位图： 

 

图2 

抓斗单手柄为H型，七个位置，零位、闭斗、闭斗上升（沉抓位）、闭斗下降、开斗、开斗上升、开

斗下降。  

    抓料操作，操纵杆从零位打到右面是抓斗打开，如欲使打开的抓斗上升或下降可在右面一侧运动，

操纵杆向前推（下降方向）打开的抓斗下降，操纵杆向后拉（上升方向）打开的抓斗上升。 

    操纵杆从零位打到左面是抓斗闭合，如欲使闭合的抓斗上升或下降可在左面一侧运动，操纵杆向前

推（下降方向）闭合的抓斗下降，操纵杆向后拉（上升方向）闭合的抓斗上升。 

    当抓取物料时，首先将抓斗张开（至设置的开度自动停止）并下降，当张开的斗子接近料堆时，将

操纵杆经过零位直接放到抓斗闭合上升位（沉抓位），并可实现四绳平衡且自动抓取物料（满斗率百分

之百），此后又自动向上运动，通过光电编码器检测，当升到极限位置（设置最高位）抓满物料的抓斗

自动停止。与原操作方式相比，既简便又实现了半自动化，司机从繁重的操作中得以解脱，工作效率明

显提高。 



图3  小车大车联动台单手柄操作档位图  

大小车单手柄，纵向操作小车前进和后退，横向操作大车左右方向运行。大、小车各分五档，通过

PLC程序控制变频器多段速运行，从一档至五档电动机速度逐步提升或从五档至一档速度逐步下降，进行

无级调速，转速可达电动机额定转速。 

3.4 特点 

    （1）采用可编程控制技术和光电旋转编码器传感技术，以程序控制取代时间继电器、中间继电器逻

辑回路控制，技术性能大大提高。 

    （2）取消原来的支持（主吊）、开闭（抓闭）双手柄操作方式，采用单手柄操作方式，实现半自动

化操作，具有自动、手动两种控制方式。 

    （3）采用变频调速方式对原先绕线式异步电动机转子串电阻方式进行技术改造，具有以下优点： 

    a.绕线电机转子串电阻调速是有级调速，改变频后为无级调速，且具有过流、过压、欠压、过载等

多项保护功能，取消了原系统中大量的电阻器和接触器，从根本上消除了故障隐患。另外，将转子短路

后，绕线式电动机仍可使用，不再需要额外的投资，当然也可更换成变频专用电动机。 

    b.装置起动、制动、加速、减速等过程更加平稳快捷，定位更加准确。 

    c.必须使设备在电动机转速回零的情况下，才允许反向运行，从而防止了操作人员的不规范行为，

保护了设备。 

    d.提高了设备的安全性、可靠性，维修费用、工作量大大减少，且具有节能效果。 

    e.装置具有良好的防尘、防雨、通风、耐振动效果。 

    f.变频装置的功率因数可达 0.93以上。 

    综上所述，应用新型桥式抓斗机控制系统具有显著的社会效益与经济效益，实现了半自动化控制，

满足了生产需要，是值得推广的应用技术。 
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