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【摘  要】本文提出了通过在大功率刮板输送机上采用高压变频技术进行启动的技术。通过对大功率刮板输送机的各个驱动采用高压变频

器的主从控制方式实现对刮板运输机各个驱动的负载均衡控制，从而保证了刮板输送机各个驱动实现动态的功率平衡，并对高压变频驱动

系统在刮板输送机断链瞬间的电动机电流的变化实现了断链保护。现场试验验证表明，高压变频器具备低速重载启动、断链保护等功能，

应用前景广阔。

【Abstract】In this paper, the high voltage frequency conversion technique is applied to the large power scraper conveyor, and the machine is started with this technology.

Through using high voltage inverter master-slave control mode for each drive of the high power scraper conveyor to realize load balanced control of  each drive  of the 

scraper conveyor,thus ensuring the scraper conveyor each drive to achieve power balance dynamic. The break chain protection is realized by changing the current of the 

motor at the break of the scraper conveyor in the high-voltage variable frequency drive system. The field test shows that the high voltage inverter has the functions of low 

speed heavy load starting and chain breaking protection, and has broad application prospects.
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过去回采工作面大功率刮板输送机的驱动方式往往采用

调速型液力耦合器或双速电动机的软启动方式，实际运行

过程中往往出现启动困难、频繁断链等问题。随着变频技

术在煤矿刮板输送机上的应用日益成熟，通过变频技术实

现了对刮板输送机的功率平衡控制及断链保护停机，提高

了设备的可靠性。基于变频技术的以上优点，笔者以某矿

大采高工作面投运的3300V电压等级BPJV1-2000/3.3矿用隔

爆高压变频器为研究对象，分别对高压变频系统的组成及

工作原理、运行过程中的技术特点及通过在大功率刮板输

送机采用高压变频与软启动方式的特性对比进行了阐述。

1 高压变频器系统组成及工作原理

1.1 系统的组成

用于驱动大功率刮板输送机的高压变频器所采用的为

3300V电压等级，该系统主要由主回路系统与控制回路系统

两部分组成。

（1）主回路：高压变频器输入来自于该回采工作面系

列车处的移动变电站，为保证刮板运输机电机的输入电压

频率能够在0-50Hz范围内实现自动调节，输入电压的变频

输出控制实现对运输机的速度进行调节[1]。

（2）控制回路:TK200集中控制器和信号采集系统构成

了低压控制设备。TK200集中控制器具有以下三方面的作

用：

①对变频器的输出电流、电动机转速等主要参数进行实

时显示；

②对刮板输送机的运行速度进行实时显示；

③对变频器系统的启动、停机与急停控制且可以通过工

作面沿线闭锁按钮的启停与变频器系统实现互锁功能。

1.2 系统的工作原理

电压等级为3300V的矿用隔爆型高压变频器系统的工作

原理如图1所示。

①高压变频系统在控制系统 380V回路导通后进行自

检，若存在故障显示故障代码，若无故障实现合闸充电。

②通过变频器的控制按钮实现移动变电站主回路的导

通，若存在故障跳闸报警。若无故障，合闸完成对高压变

频器的充电，进入准备启动阶段[2]。

③通过变频器的控制面板实现对刮板输送机启动速度

曲线的设置，通过TK200控制器实现对变频器的先导启动设

置。
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图1 矿用隔爆高压变频器系统工作原理

2 高压变频器系统技术特点

2.1 主从功率平衡

高压变频器通过采用主从方式进行控制方式实现对刮板

运输机各个驱动的负载均衡控制。通过对主机变频器设置

为速度控制模式，从机通过对主机变频器所产生的转矩信

号进行接收处理得到输出转速从而实现了主从机载转矩与

负荷方面的平衡控制[3]。主机变频器通过TK200实现先导启

动，主机转矩信号通过CAN总线传送至从机进而对主机的转

矩进行跟随实现速度的调节作用，从而保证了刮板输送机

各个驱动实现动态的功率平衡。

2.2 刮板输送机断链停机保护

由于回采工作面的工作调节恶劣，刮板运输机在运行

过程中经常会出现馈链、卡链的问题，严重时甚至刮板运

输机的拉链出现断裂，直接影响着工作面的正常的生产组

织。笔者通过对高压变频驱动系统在刮板输送机断链瞬间

的电动机电流的变化进行大量的分析可知，当发生断链的

瞬间，电动机的电流曲线存在着较为明显的降低，通常电

流的下降程度超过70％。因此根据以上规律可以通过检测

电机电流的方式判断刮板运输机是否发生断链及时作出停

机保护，从而极大地降低了接链时间，提高了回采工作面

的经济效益。

2.3 启动和运行的转矩保护

在工作面回采过程中刮板运输机经常存在着重载启动

的问题。因此对高压变频器的最大转矩上限、最大电流上

限等参数设置需要在启动与正常运行两种状态分别进行设

置，即在重载启动工况下，将最大转矩上限、最大电流上

限的参数设置为2.2倍的额定输出转矩与电流的能力；正常

运行工况下变频器输出转矩和电流上限为1.5倍的额定输出

转矩与电流的能力较为合理[4]。

3 高压变频启动与软启动技术对比

回采工作面刮板输送机主要有四种驱动方式：双速电动

机启动、液力耦合器、CST软启动、变频驱动。其中高压变

频驱动方式与软启动方式主要从以下几个方面进行技术性

对比。

（1）驱动原理。刮板运输机电动机的电压和频率通

过高压变频驱动能够使输入电源频率实现无级调节进而实

现驱动电机平稳启动。双速电动机启动与液力耦合器都无

法实现无级调速控制。（2）调速控制范围。高压变频调

速能够实现对驱动电机在(０-100％)ｒ范围内实现无级调

速，其中r为电动机额定转速。液力耦合器驱动调速范围为

(30％-70％)ｒ。（3）软启动特性。高压变频器能够实现

对刮板运输机在保证在启动电流较小的情况下实现2.2倍的

启动转矩；液力耦合器驱动的刮板输送机的驱动采用直启

方式，启动电流较大。双速电动机启动虽然也能够实现一

定程度的软器但启动特性较差。（4）刮板输送机保护功

能。由于高压变频器能够实现大功率运输机平滑启动且能

够有效地降低刮板运输机在运行过程中的磨损程度，从而

对刮板运输机具有断链保护的功能。液力耦合器与双速电

动机启动不具备此功能。

4 结论

通过在大功率刮板输送机上采用高压变频技术进行启

动，主要实现了三个方面的技术实现。

（1）通过对大功率刮板输送机的各个驱动采用高压变

频器的主从控制方式实现对刮板运输机各个驱动的负载均

衡控制，从而保证了刮板输送机各个驱动实现动态的功率

平衡。（2）通过对高压变频驱动系统在刮板输送机断链

瞬间的电动机电流的变化进行大量的分析可知，当发生断

链的瞬间，电动机的电流曲线存在着较为明显的降低，通

常电流的下降程度超过70％。因此可以通过检测电机电流

的方式判断刮板运输机是否发生断链及时作出停机保护。

（3）通过对高压变频器在启动与正常运行两种状态分别对

最大转矩上限、最大电流上限等参数设置，即在重载启动

工况下，将最大转矩上限、最大电流上限的参数设置为2.2

倍的额定输出转矩与电流的能力；正常运行工况下变频器

输出转矩和电流上限为1.5倍的额定输出转矩与电流，实现

了过载情况下的平稳启动问题避免了由于过载无法启动导

致开关、电机等损坏的问题。

某煤矿大采高工作面刮板输送机通过采用电压等级为

3300V的矿用隔爆型高压变频器的方式进行启动替代了以

往通过采用调速型液力耦合器或双速电动机的软启动方式

进行启动的方式，在已推进1100ｍ过程中，设备运行重载

启动平稳且未出现严重的断链事故，取得了良好的经济效

益。
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