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变频控制技术在煤矿刮板运输机中的应用
陈 赞

（河南能源化工集团永煤公司新桥煤矿，河南 商丘 476600）

摘 要 刮板输送机是一种煤炭生产中被广泛应用的设备，能够与多种煤矿设备组合应用，如采煤机和皮带运输

机等。矿企业想要提高刮板运输机的使用效率，就要掌握相关变频技术。本文分析了刮板输送机的机械特性和相

关变频技术原理，总结了变频技术的优点；从硬件角度出发，分析了如何通过相关技术提高系统抗干扰能力的方

法，并提出相应的抗干扰措施，以期对该行业的发展有所帮助。
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随着科技的发展，煤矿采集和运输技术得到了较

快的发展，其中刮板运输机的应用场景变得越来越多。

为了提升运输效率，企业可以在刮板运输系统中应用

变频技术，让刮板运输机适应更多的运输环境。

1 刮板输送机机械应用特性

刮板输送机是利用链条运动，将负载恒速输送到

特定的位置，它负载的大小取决于它负载转矩的大小，

因此，它具有摩擦性和负载特性，但又因它是使用链

条连接的，链条具有一定的弹性，当负载突变和启动时，

其具有一定的弹性负载特性。其是否具备恒转矩的特

性取决于刮板输送机的负载特性 [1]。

刮板式采煤输送机是在采煤全过程中最前端的一

种，按照从末端到前端的一般选配余量功率不断放大

的原则，可使刮板输送机具有较大的富余。刮板输送

机在运行过程中会受到片帮、刮卡等原因导致负载增

大，在采、运煤的时候出现突然停机的情况时有发生，

因此造成频繁的重载起动，为了达到上面两点要求，

刮板输送机配置余量的功率要大一些 [2]。

比如井矿配置的刮板输送机的功率是 2×1000kW。

在正常生产过程中，对其内部机头和机尾以及驱动机

各部分的电机的转矩情况进行分析统计，大多数时候，

驱动电机的运转都在额定功率的一半以下，从而充分

说明刮板输送机的功率富余非常大 [3]。

输送机独特的负载性质和驱动需要决定了输送机

配备的富余量多少。因片帮和刮卡等多种原因，造成

负载忽然增大，此时就必须为其配备富余量比较大的

驱动电机；而另外一个因素就是需要达到重载起动的

应用要求。

如果转矩的额定值达到 15倍时，就不能成功起动。

在相同负载的情况下，若双机成功起动，压溜煤的长

度再次增大，起动时的负载就可能会更大。由于重载

起动的原因，需配备容量比较大的电机。

2 变频控制技术原理

对设备供电电能的频率进行控制，可以使变频控

制技术实现电机控制的效果，在日常实践中，一般是

把交流电源的整流转换为直流电能信号，然后，再对

其逆变，使其转换成一种能够同时对电压的幅值与频

率进行控制的电能，变频器在控制电机过程中，电压

的频率 f与电机的转速 m之间的关系是：

m=60f(1-q)/P

其中 q代表的是转差率；p代表的是磁对数。经上

所述，电机的转速 m与电压的频率 f成正比，当电机

磁对数的值一定时，直接控制导体器件的通电断电，

对电压的频率进行调节，能够满足平滑调节电机转速

的需求。

3 刮板输送机变频驱动的优点

3.1 满足软启动需求

以往用来处理重载起动的刮板输送机，一般使用

大功率配置的电机、双速电动机、配备液力偶合器、

电气软起动器等多种设备。通过矿井的使用状态进行

分析，由于功率配备的逐渐变大，上述的起动方式虽

然可以解决大部分的重载起动问题，但实际的应用效

果并不好，而且会使大量的资源配置产生浪费，且上

述的起动方法还会受到井下电源容量大小的影响。如

果使用双电机错峰起动的方法，可以降低大部分的重
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载起动转矩 [4]。

从变频使用上进行分析，变频驱动能够有效解决

刮板输送机重载起动问题，而且在起动过程中可以人

为进行控制，使起动的平滑性得到满足 [5]。

3.2 协调电机功率

以往刮板输送机的拖动方式，其功率不能达到充

分协调，变频驱动无论是在起动时还是在运行时，双

机的功率都可以做到互相协调。经实践证明，使用功

率协调能够使得头部和尾部的多台电机之间随着负载

的变化精准地分配功率，不会让任何一台电机承担太

多或太少的功率，功率协调可以大大延长设备传动部

件和关键部件的使用寿命 [6]。根据有关部门统计，使用

变频驱动的刮板输送机，关键部件的使用寿命是原来

的 15倍以上。

3.3 节能减耗

使用变频驱动技术的原因主要表现在节能减耗的

特点上，其优点主要是以下几方面 :

1.加强传动的工作效率，变频传动能够降低机械

传动的环节，其传动的效率能够提高至 96%以上，液

力偶合器的传动效率不高于 90%。

2.利用变频调速运行，改变电机的转矩，以达

到负载目的，使电机在运行时能够保持最佳效能。

加大了设备的功率，电机的额定负载功率值能够高于

95%，刮板输送机配置电机在日常工作过程中，其负载

转矩不到一半，功率值下降为 60%以下，在很大程度

上导致了能量的大量浪费。使用变频驱动，可以通过

负载情况随时对电机的输出转矩进行调动，使整台电

机的功率值能够保持在 95%以上，这样能够尽量减少

无用功率，从而达到节能降耗的效果 [7]。

3.利用调速的方法，缩短了电机的回转运行进程，

从而降低了电机的损耗，使电机的使用期限更长久，

加强了电机的综合使用率，减少了设备的生产成本，

达到了设备节能减耗的效果 [8]。

4 变频驱动系统

4.1 系统构成

在可转换频率控制管理系统内，通过添加一个相

关的检测模块，实时监控电机的电磁运行状态，有的

变频系统内通过使用转换控制方法来提高变频指令的

灵敏度。工作人员可通过控制回流电路与各个该设备

间各设有一个互不干扰的变压设备，实现整机电路自

动适应电磁变化的实时隔离，电流流出端可以用变频

捕捉器实现对各个变频机箱进行连接，实现对各个感

应变频电机的实时控制。

在此系统中，逆变器使用三电平逆变方法，与非

门晶体管对比，它能利用较少的小元件驱动进行促使

电流快速阻断，具备良好的使用状态，能够有效保障

运输机在各种环境条件下平稳地使用。

4.2 系统中存在的问题

井下的条件有限，当变频器控制刮板开动时，不

能精确地把控刮板上的负荷，对变频器正常运转的稳

定性造成极大的影响：当启动的负荷比较大时，易使

刮板机的链条发生断裂现象，更严重者可能导致电机

被烧毁，这时运输机可能出现很大的发动电流，为整

个矿产运输系统造成巨大的干扰；当启动的负载比较

小时，因系统的启动电流比较大，导致资源大量浪费。

为了有效解决煤矿现存的这个问题，在此系统中，应

该从刮板运输机启动电流和运输情况这两个环节进行，

设计变频控制系统的硬件结构，完成刮板机变频控制

及其相关抗干扰措施。

5 变频控制系统硬件设计

变频器的控制使用零散控制和集中管理这两种

解决方法。刮板机的现场控制和远程控制是独立的两

个控制方法，自动控制可以通过远程平台来完成，而

就地控制是通过现场工人来完成的，远程监控平台管

理可以对工人的现场操作权限进行集中管理，实现现

场管理的功能，其具备较高的优先级，现场的工人具

备较强的操作主动性，能够根据现场工作情况随时发

出自动停机操作指令，提高了现场自动控制系统的可

靠性。

5.1 选择主控器型号

控制系统的产品型号是 1756-L61。与其他产品相

比，ControlLogix系列的控制器内部的存储空间比较大，

当中的各项数据以及行为信号占用的大小都不超过 2

兆，在实际应用过程中，其最大功耗是 35W。

该系统拥有超快的交互功能和便捷的 IO处理能力，

而且它能够实现传运控制和动停控制这两大功能。此

设备运用细化的功能类型，让使用者只需利用系统登

录功能进入设备就能够随时改变设备基本参数，实现

用户相应的功能需求。

5.2 网络通讯

为有效达成刮板机的远程控制和监视功能，在此

通讯环节中，采用 1756-CNB型交互设备开始远程交互
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工作，这个模块的最大通讯数据速度一般为 5M/s，数

据交互初期，其电耗不高于 514W，使用 RG6与轴电

缆和主机设备相连接，达到对应变化频率的需要。

5.3 电源模块

经计算分析，各模块的总电流约为 4A，因为在

选择电源模块时需要考虑到系统的延展性，所以，应

选用 1756-PA75型号的电源，其最大的输入电流为

10A，标准使用电压是 220V，最大输入功率为 95W，

这样才可以达到现场供电要求。

5.4 IO模块选型

IO模块，在工业设备运行中主要承担采集和控制

作用，能够实现自动输出数据的功能，从而保证矿业

生产设备的运转。变频控制系统的数据接受部分通常

选用 1756-IB32型模块，该模块拥有 32个输入点，使

用的电压在最小为 10V，最大为 32V，其中导通的电

流在 2mA至 5.5mA之间；其数据传出的部分型号为

1756-OB32，拥有 32个对应的输出点，内含最大为 0.5A

的输出电流，连接形式是 1756-TBCH；其中模拟输入

模块使用 1756-IF16，最多可输入 8个差分型信号，所

输入的电压在±10.5V之间，消耗的电处于 23.8V时，

内部电达到 64mA；通过 1756-OF4为虚拟数据传输结

构时，包含了 4或 5个虚拟传输点，内部电的压力在

23.8V时，对应 120mA的负载电流。

6 硬件抗干扰措施

刮板机设备在开机运行时通常会出现许多能够干

扰设备的电磁现象，刮板机现场数据采集工作完成后，

要把数据传给远程的交互平台，在这时现场电磁干扰

可能会直接影响监控信号实时传输，可能导致自我检

查系统运行异常。

6.1 现场干扰分析

现场干扰主要有下面三种干扰类型：

1.控制系统电源干扰：矿中用电质量不断降低的

情况下，电压带有冲击性时，通过控制电源模块可以

直接进入现场控制管理系统内部。

2.通讯电缆引入干扰：主要包括煤矿的电力设备

向本现场控制管理系统发出串入的干扰，或者是刮板

机周围的电磁信号出现的干扰。

3.接地电路的串入干扰其他线路。

6.2 抗干扰有效措施

6.2.1 UPS供电

UPS能够保证电流稳定，用来当作现场操控设备

中备用驱动电源，当控制系统发生断电时，能够及时

接通电源，使设备能够迅速恢复供电。在使用备用供

电设备时，场地中的中控设备与矿井中的电力系统都

是独自运行的，在矿井供电系统波动较大或受到冲击

时，产生的干扰波动就不会从 PLC原件的电源进入变

频控制系统中，保证了系统安全稳定运行。

6.2.2 冗余备用

在煤矿改版机的变频控制管理系统中，CPU使用

冗余热备控制系统，利用冗余备用，可以保证 PLC指

令被稳定运行。在控制系统正常工作过程中，CPU的

执行程序可以控制全部的模块进行工作，同时，备用

CPU中没有执行任何指令和程序，但仍然在热备用工

作状态，只需跟踪主控 CPU的运行情况即可，因两处

理器都超载的概率比较小，所以，保证了系统安全稳定

运行。

7 结语

综上所述，为了实现变频技术在煤矿刮板运输机

中的应用，工作人员要提升运输机的变频效率，需要

深入了解系统构成，提高对相关硬件的掌控能力，提

升硬件抗干扰性，解决干扰问题。
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