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本书第 1 篇从起重机分类开始， 简单介绍了与电控相关的起重机

机械基础知识； 第 2 篇对起重机常用元器件及其在行业应用中的选型

特点进行了分析； 第 3 篇和第 4 篇重点介绍了变频器和可编程序控制

器在起重行业的应用； 第 5 篇对国内起重电控相对薄弱的安全、 接地、
抗干扰、 成柜等问题提出了一些建议； 第 6 篇系统介绍了桥门式起重

机电控系统的设计计算方法； 第 7 篇举例介绍了几个典型的起重电控

设计案例。
本书重点介绍了采用变频调速的桥式和门式起重机电控设计方法，

对臂架型起重机有所涉及， 但未对其旋转和俯仰变幅机构作详细论述。
其他调速方式， 如直流调速、 调压调速、 涡流调速等， 不在本书讨论

范围。
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序

进入 21 世纪以来， 我国起重运输机械行业取得了迅猛的发展与长足的进步，
特别是起重机产品的销量增长了近 7 倍。 众所周知， 代表当前起重机水平很重要的

是先进的高质量的电控装置。 为此， 广大科技工作者与管理者迫切需要一本介绍起

重电控设计方面的工具书。 应广大读者的要求， 曾任施耐德电气 （中国） 起重分部

负责人夏翔先生编撰的 “起重电控设计参考手册” 一书终于与大家见面了， 作者长

期从事起重机电控方面的工作， 曾负责过变频器、 微处理的工业控制器等研究开

发， 以及配电与工控产品的技术支持工作， 并对中国电控现状与欧洲先进设计理念

都有深入研究。 夏翔先生为振兴中国民族工业做实事， 帮助中国起重电控追赶世界

先进水平、 立志写成这本 “手册”， 我相信 “手册” 不仅对从事起重电控设计的人

员有所帮助， 并对重型机械的其他领域也有一定的有益借鉴。 我们预祝 “手册” 的

成功。

中国重型机械工业协会

常务副理事长 徐善继
2010. 11. 15



前  言

任何生产过程都离不开物料搬运， 从原料到产品， 所需的物料搬运量可能是产

品重量的数十倍甚至数百倍。 起重机是物料搬运机械的重要成员， 总产值约占物料

搬运设备的 11％ 。
中国是起重机生产的大国， 近年来更是发展迅猛， 2009 年中国起重机总产值已

超过 600 亿元人民币， 出口达 37. 77 亿美元。 中国进入 WTO 组织后， 全球主要起

重机制造厂陆续进驻中国， 世界起重机生产基地迅速向中国转移， 起重行业前景

看好。
作为一种行业应用， 起重机电气控制系统有其自身的特点。 而在国内， 介绍起

重电气控制系统的杂志和书籍却非常少见。
为此， 作者以 30 余年的实践经验和施耐德电气起重工程部的多次培训笔记为

基础， 编写了这本 《起重电控设计参考手册》。 希望本书能融合国内应用经验和欧

洲设计理念， 融合东方式价廉物美和西方式安全优质， 用国外起重电控技术的长期

积累来帮助我国起重电控行业赶超世界先进水平。
本书主要供起重电控设计工程师参考。 对起重机销售、 管理、 维护和调试人员

也有一定的借鉴价值。 同时， 本书还可作为大学自动化专业毕业班学生融会贯通各

专业课所学内容的参考书、 初入起重电控行业的入门指导以及起重电控元器件销售

人员和技术支持人员的进修资料。
为叙述方便， 在讨论中涉及的元器件部分， 施耐德电气公司在国内有对应产品

销售的， 均以施耐德电气产品为例说明。 对于其他品牌产品， 产品样本的表述可能

不尽相同， 某些功能可能有所区别， 但原理是共通的， 读者可借鉴本书的范例进行

设计和选择。
本书定位为 “设计参考手册”。 起重机基础、 常用元器件基础 （含变频器、

PLC） 等篇目的编写目的都是为设计篇做铺垫。 而设计方法、 思路、 原则等内容则

是一家之言， 仅供同行参考。
起重机电气控制系统要求高、 牵涉面广、 发展快， 限于作者的能力和水平， 难

免有疏漏和错误之处。 本书的第一版只是块 “砖”， “抛砖” 的目的是 “引玉”。 为

此， 笔者建立了 “起重电控设计参考手册” QQ 群 （群代码 167206624） 和电子邮

箱 （qzdk＠ yahoo. cn）， 欢迎同行参与。 质疑、 讨论、 提意见、 谈经验等各种形式

的互动都备受欢迎。 希望在成功 “引玉” 后， 本书的第二版能够真正成为起重电控

行业巨著， 而 “献玉” 的功臣们将成为本书第二版的共同作者、 审阅者或鸣谢成

员。 本书如发现任何较大疏漏甚至错误， 也将在第一时间通过 QQ 和邮件发送给相

关人员。



衷心感谢傅德源先生百忙中抽出宝贵的时间审阅了全书， 并提供了大量专家意
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第 1 篇 起重机基础

1 起重机按机械构造分类

1. 1 电动葫芦

GB ／ T 20776—2006 《起重机械分类》 中电动葫芦被归入轻小型起重设备 （见
图 1-1） 。

图 1-1 电动葫芦

电动葫芦本身不是起重机， 但被大量应用于各类轻小型起重机的起升机构， 且发展

迅猛， 变频驱动的比例日益增加， 故本书给出专门的一节予以介绍。
电动葫芦由驱动装置 （电动机）、 传动装置 （减速器）、 制动装置及卷绕装置 （卷

筒、 钢丝绳或环链及滑轮组） 等部件组成， 具有结构紧凑、 自重轻、 效率高、 操作简

便等优点。
电动葫芦还可带有沿轨道运行的运行机构。
电动葫芦可固定在建筑物上只作为起升机构使用， 也可沿固定轨道或在小型起重机

中作为起升及小车机构使用。
电动葫芦的提升重量最小可在 100kg以下 （微型）， 最大在国外已经达到了 100t 以

上， 国内还是以 30t以内为主。
电动葫芦一般通过悬挂式按钮盒或遥控器操作。
目前， 国内电动葫芦仍大量采用锥形电动机。 国外已广泛使用通用电动机， 并有客

户开始使用同步电动机。
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