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基于并联交错的起重机械节能装置设计研究
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[摘　要]基于并联交错的起重机械节能装置设计研究，一直是一个非常重要的课题。进行了起重机械起升机构运行特性的

相关分析，来分析起重机械起升重物与下降重物的过程中能量的有关运动及相关的变化，由相关的机械效能分析可以了解到，

消耗在制动电阻上的能量约为总量的百分之三十到百分之六十五，若能够将这部分能量充分地利用起来，就可以极大地提升起

重机械的整体效率相关的工作人员，研究了一种节能的电器装置，这种装置能够将起重机的机械消耗在制动电阻上的能量，并

且将其通过超级电容的形式所构成的储能系统来进行保存在起重机械，下一次起升重物的过程中，就可以优先地从储能系统

内，抽取相对应的能量不足的时候，就可以从电网内抽取相对应的能量，这项研究，从实质上来说降低了实际从电网内抽取的

使用电量，取得节能降耗的目的能够进一步的实现本文，通过对基于并联交错的起重机械节能设置设计研究进行相关的分析，

希望能够帮助相关的工作人员在未来开展有关工作的时候，能够更为快捷地实现节能降耗的目的，使得我国的未来开展有关工

作是可以更好地达到节能减排的目标，使得我国的机械效率能够得到充分的提升，同时也可以在这一过程中保证了机械的效率

能够得到充分的体现，这些就是需要相关的工作人员在未来开展有关工作时所需要注意的一些问题。
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引言

目前来说，起重机起升机构中采用绕线转子异步电动

机的方式相对比较多，在转子的回路中串入外来的电阻，以

实现转速调节的目标，同时这种状况也产生了一定的资源浪

费，导致节能降耗的目标不能够得到充分的实现，本文所研

究的有关节能的装置，是将消耗在制动电阻上的能量，通过

超级电容内部所构成的储能系统进行一定的储存在起重机进

行下一次提升重物的过程中，优先向所形成的储能系统，抽

取相对应的能量，使得起重机械从电网内所抽取的相关能量

渐渐地减少，达到节能降耗的目的，只有这样才能够充分的

提升我国的环境效益，同时也可以在这一过程中来确保我国

的能源能够进一步的保护起来，为我国能够尽快地实现资源

节约型，环境友好型社会的目标，打下坚实的基础，同时也

可以使得我国的自然资源能够得到更高效率的应用，使我国

的起重机械在节能装置的帮助之下能够达到更高的效率，这

些都是需要相关的研究人员在未来开展有关机械的研究过程

中所需要注意的一些问题，同时也可以在这一过程中不断地

提升起重机的节能装备来提升其节能的效率，为日后开展相

关的工作打下坚实的基础，使得起重机能够减少对电能的消

耗，来发挥它最大的效能。

一、本课题研究背景及其意义

随着科学技术的进一步发展，人们对于生活质量与环境

的要求也达到了一个新的高度传统的一次能源消耗所引发的

各种环境问题，令人感觉有些担忧，新能源的开发与利用已

经成为未来能源发展的一个主流趋势，根据相关的数据显示

二零一九年全国的发现量为七万一千四百二十二点一亿千瓦

时，其中火电的总发电量已经达到了五万一千六百五十四点

三亿千瓦时，因为这样全国总发电量的百分之七十二，火箭

技术的发展也使得我国的火电形成了一定的发展规模，但由

于化石的燃料储备还是相对有限的，而且也是不可再生的，

长期使用化石燃料来进行发电，往往会面临着资源枯竭等诸

多的风险，不仅如此，发电中所产生的二氧化碳以及硫的氧

化物等诸多的有害物质，也会进一步的使得全球的大气污染

问题受到严重的影响，二零一九年全国的水电发电量达到了

一万一千五百三十四点四亿千瓦时，同比增长了百分之四点

八，水电非常的环保，在发电过程中也没有任何的污染物进

行排放，后期的运营成本也相对比较低，效率也相对较高，

但建厂的投资会相对高一些，改变当地的自然地理环境也成

为一种常态，引发地震，滑坡等灾害也是非常常见的，核电

具有清洁低耗，环保，战略面积小等诸多优点，但高低接放

射性的燃料难以处理等诸多问题，以及核泄漏的风险都深刻

地影响着人类的生活，风能和太阳能发电在二零一九年总发

电量分别为三千五百七十七点四亿千瓦时和一千一百七十二

点二亿千瓦时，同比增长百分之七和百分之十三点三风能和

太阳能作为清洁的一种可再生的能源，充分的符合了我国走

可持续发展的道路风能和太阳能发电的装机规模，也相对比

较灵活，对于自然生态的环境影响也是相对比较小的，因此

也就成了目前所需要发展的一个方向。

新材料的进一步发掘，取得储能技术进入到了一个空前

绝后的发展阶段，高容量的电池储能技术进一步的惩处与传

统的储能技术相比，这种技术的速度相对较快，安全性也比

较高，储能的密度也能够进一步的提升成本，也渐渐地被市

场所接受，因此并联交错的起重机械节能装置，也应当需要

储能系统及储能技术的大力支持来保证我国的机械行业能够

得到进一步的发展。

二、起重机械起升结构运行的特性分析

起重机械工作是将电能转化为载荷能重力势能传统的系

统摩擦所产生的热能以及电气结构的寄生参数消耗所形成的

热能。

传统的电网将电力输送到变频器中，通过整流和逆变再
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输送到机械传动系统，然后进入到机械设备之中。

起重机械行业的电气与传动是多样化的，他的效率也是

不尽相同的，但是相关的效率一般都落在一个相对确定的范

围之中。比如说，变频器的效率一般在零点五到零点九八电

机的效率保持在零点七二到零点九五机械传动系统的效率一

般保持在零点八五到零点九二之间。

所以整个系统的最低效率为零点九五乘零点七二乘零点

八五等于零点五八，而整个系统的最高效率为零点九八乘零

点九五乘零点九二等于零点八六。

起重机械下降的过程，重物的重力势能通过机械传动系

统以再生能量的方式进入到电机之中，并且由制动电阻转化

为热能来消耗出去，其能量的流动主要体现在载荷将热量传

送给机械传动系统，然后传送到电阻中。

通过起重机械的起升与下降过程的分析不难看出起重

机械传递到制动电阻上的最低效率为零点五八乘零点五二等

于零点三零而起重，机械传递到制动电阻上的最高效率为零

点六八乘零点七四等于零点六四，也就是说起重机械消耗在

制动电阻上的能量可以被看到是总量的百分之三十到百分之

六十四，通过计算不难看出这一部分的消耗还是相对比较大

的，如果能够将这部分的能源充分地利用起来，就可以使得

起重机械的总体效率能够得到充分的提升，使得节能降耗的

目标能够得到早日的实现，这些都是需要相关的研究人员在

未来开展相关工作时所需要研究的一些问题。

三、起重机械电气节能系统的相关设计

通过上述的相关分析，可以得知能量消耗总量保持在百

分之三十到百分之六十四之间。这一部分的能耗一般都是通

过制动电流转化为热能，然后发展到周围的环境之中的。

储能系统的设计是非常重要的，本文所使用的m axw ell

所生产的超级电容器单体耐压为二点七V容量为三千F，由于

起重机的变频器直流母线的电压保持在五百四到七百v之间，

与单体超级电容的电压相差还是相对比较大的，因此需要多

个超级电容进行串并联后才能够使用，本文中用了一百零八

个ma X，W ell所生产的超级电容串联而组合成的储能机构，

其总容量是二百七十八F，可吞吐的能量为278000J。

一台额定何在为五吨的双梁桥式起重机，及额定起升

高度为五米，速度为每分钟八米，在装载额定重量的负债之

后，能够达到的重力势能为二十五万焦耳。

通过相关的计算不难看出本文所设计的超级电容而形成

的储能装置，可以储存起重机所产生的能量，同时也不会因

为容量太大而提高相对应的成本，保证了经济效益和环境效

益的双重提升，使得节能降耗的目标能够得到充分的体现。

双向直流变换器的设计也是尤为重要的，储能系统的电

压保持在二百三到二百七十V之间，起重机械变频器的直流母

线电压则保持在五百四十到七百微的范围之中，因此需要储

能的系统与变频器，直流母线直接设置直流的变换器，来匹

配储能的系统和变频器直流母线的电压之间的差。

当起重机械的起升机向上吊载荷的时候，载荷的重力

势能就相应的进行增加，而电机的荷载曲线处于第一象限之

中，电机的工作在电动状态这时，能量就从储能系统流向变

频器的直流母线系统，也具有双向直流变换器的电容工作，

在升压的状态之中。

根据上述的设计，对电路板进行相对的验证来保证其能

够实现将能节能降耗的目标。

结束语

本文所设计的起重节能装置，在进行了相关的研究以

及实践的测试，降雪了，该装置在起重机下降重物的过程之

中，可以有效地保证其所产生的能量能够进行充分的回收与

储存，来达到起重机械节能的终极目的，然而在休息的过程

中也会产生一些不必要的问题，比如测试开学的过程中，还

需要员工来进行相对应的操作，设备的体积也相对比较庞

大，不适宜进行搬运，各个零部件之间的布局还没有达到充

分合理的状态，今后也应当得到进一步的完善，本文通过对

起重机械节能装置进行设计研究，希望能够帮助相关的工作

人员在未来开展有关工作的过程中，可以更好地解决此类的

问题，同时也可以在这一过程中使得我国的机械工业得到进

一步的发展，以确保我国的开展机械工业的过程中不会对环

境造成更大的污染，来保证节能降耗的目标得到早日的实

现，这些都是需要相关的工作人员在开展有关工作时所需要

注意的一些问题，同时也需要在这一过程中不断地提升节能

装置的节能性，使得其所消耗的能量都能够得到进一步的保

护，以确保在开展相关工作的过程中，能耗损失能够降到一

个可以接受的标准。只有这样才能够进一步的提升我国的机

械工艺，以确保我国的生态环境能够得到进一步的优化，使

得我国的自然环境得到充分的保护，为我国在未来开展相关

的工作打下坚实的基础，这些都是需要相关的工作人员在未

来所需要注意的一些问题。
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