
图 6 � 控制仪控制系统软件流程

调用,完成与下位机的串行通信,按照预先规定好的

通信协议发出控制指令,并反馈给用户界面层, 将用

户操作的结果实时反映在界面上。

4 � 结语

以 AT89C52为控制核心, 利用键盘、液晶显示

器、数据存储器等实现控制仪的参数输入、显示、存

储等功能, 完全能满足实际的现场控制需要; 加上扩

展模块的设计, 更好地实现了产品的模块化、小型

化,以及单片机的高性价比、低成本,使得该控制仪

具有很好的应用前景。
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� � 摘要:介绍了 12CM15型连续采煤机电动机的各种电气及机械保护技术, 以及日常维护保养应注意的

问题。
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0 � 引言

自榆神煤炭榆树湾煤矿有限公司引进美国

JOY 公司生产的 12CM 15型连续采煤机以来,在生

产实践中取得了良好的效果, 充分发挥了设备的优

势,实现了高产高效。在双巷掘进时, 该采煤机达到

月均进尺 1 500 m 的掘进速度, 在一综采两连采配

置的千万吨矿井生产模式中起到了举足轻重的作

用。12CM 15型连续采煤机装机功率为 553 kW,包

括 8 台电动机, 除 2 台牵引电动机的额定功率为

26 kW、额定电压为 DC 250 V 外, 其余 6 台电动机

的额定电压均为 AC 1 050 V,其中包括 2台截割电

动机(额定功率为 170 kW)、1 台油泵电动机 (额定

功率为 52 kW )、2 台装运电动机 ( 额定功率为

45 kW)、1台通风机电动机(额定功率为 19 kW)。

除2台牵引电动机采用直流串激型外, 其余 6台电

机均为易维护的三相交流异步电动机。除通风机电

动机外, 其它电动机均采用水冷式。本文将对

12CM 15型连续采煤机电动机采用的电气及机械保

护技术进行详细介绍, 以供参考。

1 � 电气保护

12CM l5型连续采煤机电动机的电气保护有过

流保护、过载保护、过热保护以及漏电监视保护和漏

电闭锁保护[ 1] 。

( 1) 过流保护。为防止发生短路故障, 电气系

统中过流保护主要采用了 2 种实现方法: 一种方法

是通过断路器中的电磁脱扣机构来自动完成,一旦

电流超过设定值, 电磁脱扣机构立即自动脱扣跳闸,

使断路器切断电源, 该方法一般用于大电流 (如

1 200 A、1 090 A 或 980 A)过流保护, 此外,断路器

还完成短路故障保护的任务; 另一种方法是通过电

流传感器测量电流并把测量数据传送给 PLC, 由

PLC 按预先规定的电流限制值(如 350 A 或 80 A)

以及过流限制时间( 0. 2 s)控制执行机构(接触器或

可控硅整流器)来执行断电,这种方法多用于电流值

相对小的过流(或称堵转电流)保护。

( 2) 过载保护[ 2]。过载保护用于防止电动机长

时间过载运行而发热减少发动机寿命。过载保护与

过流保护的不同之处在于它的信号取自于热继电

器,而热继电器模拟电动机的热积累效应, 具有反时

限的特征。也就是说, 当电流超过规定的某一值(如

额定值的 1. 2倍)后, 并不立即实施保护, 而是要延

迟一定的时间, 而且这个延时时间随电流超过规定

值的多少而变, 一般来说,当电流为额定值的 1. 2倍

时,延迟时间大约是几分钟到几十分钟, 而电流为额

定值的6倍左右时, 延时时间仅为几秒或十几秒。

过载保护的执行过程与前面所说的小电流过流保护

的情况基本相同,都是由 PLC 控制执行机构来执行

断电,不同的只是检测信号取自于具有反时限特征

的热继电器。

( 3) 过热保护。过热保护动作值通过直接测量

电动机绕组温度来取得。在 12CM 15 型连续采煤

机的每个电动机内部绕组中都设置一些热敏开关元

件,其特征等效于一个温控常闭开关, 正常时, 这些

热敏元件表现为低阻值, 相当于开关闭合;而当温度

升高到某一规定值以上时,它们表现为高阻状态, 相

当于开关打开。过热保护正是利用了这一特征并在

PLC和相应的执行机构配合下完成的。

( 4) 漏电保护。在安全方面,最基本、也是煤矿

井下电气设备必备的一项措施就是漏电保护措施。

漏电保护一般有 2种形式, 一种可以称作为漏电监

视,另一种是漏电闭锁。

在 12CM 15 型连续采煤机系统中, 直接使用

AC 1 050 V 电压的电动机回路采用的都是漏电闭

锁方式,牵引电动机回路则采用的是漏电监视方式。

2 � 机械保护

12CM15型连续采煤机的截割电动机采用摩擦

离合器及扭矩轴机械保护, 装运电动机采用扭矩轴

机械保护方式[ 3] 。

( 1) 摩擦离合器

摩擦离合器属于截割机构机械安全保护装置的

一个组件, 在每一台截割电动机所在的传动系统中

装有一套。它在将动力传递给截割滚筒的同时也起

机械过载保护作用。摩擦离合器由输入装置、输出

装置、弹簧螺栓组件、摩擦片、压力盘、磨损指示杆、

轴承、纤维定位板及密封等组成。摩擦离合器输入

装置的内孔花键与电动机空心轴外端的外花键连

接,动力由此输入;输出装置的内孔花键与扭矩轴外

端外孔花键连接, 动力由此输出。输出装置两侧端

面烧结有摩擦片,拧紧弹簧螺栓即可将摩擦片压紧

在输入装置、输出装置和压力盘的法兰端面之间, 形

成摩擦力矩,实现动力传送或过载保护。当外力矩
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(即截割滚筒和截割链上截割煤岩产生的外力构成

的阻力矩)小于摩擦离合器调定的摩擦力矩时, 输出

摩擦盘处于无滑差的正常动力传递状态。当外力矩

大于摩擦离合器调定的摩擦力矩时, 输出摩擦盘打

滑,起到机械保护的作用。当外力矩低于调定的摩

擦力矩时,离合器停止打滑, 恢复正常的动力传递。

每个截割电动机配置一套摩擦离合器。摩擦离合器

损坏的原因及判断方法:

( a) 实际使用表明,在外力矩过大的情况下,摩

擦离合器会频繁打滑, 造成摩擦片磨损, 压盘受热

变形。

( b) 截割减速箱输入轴密封损坏, 润滑油从电

动机转子轴承进入离合器, 造成摩擦片严重损坏。

( c) 当磨损指示杆的端面与压力盘相平或者当

压力盘和输入装置的间隙不大于 21 mm 时就需要

更换输出装置,装上新装置,间隙应为 25. 4 mm。

( 2) 扭矩轴

扭矩轴是截割机构传动系统中的另一个机械安

全保护装置。摩擦离合器布置在电动机外侧,以便

于维修拆装。这种布置在检查或拆装离合器时, 无

需移动电动机即可顺利完成。为了实现摩擦离合器

输出装置与减速器之间的动力传送, 采用了扭矩轴

机械保护方式。由于电动机空心轴结构尺寸的限

制,从空心轴穿过的扭矩轴比较细长, 扭矩轴两端为

外花键, 里端外花键与减速器齿轮联接,外端外花键

与摩擦离合器输出装置内花键联接。在连接摩擦离

合器一端的花键里侧有一细颈的轴槽, 在过载断裂

的时候, 因为此处最细,所以断口应发生在这里。同

时,在这一端沿轴向制有 2个直径大小不同的螺纹

孔备拆卸更换使用。当外力矩低于扭矩轴细颈处的

抗扭强度时, 扭矩轴传送动力,电动机驱动截割机构

正常工作;反之, 当外力矩大于细颈处抗扭强度时,

扭矩轴在细颈处扭断, 与扭断的扭矩轴相连的一侧

电动机空转, 停止驱动截割机构,起到电动机保护作

用。此时,需要重新更换扭矩轴。每个截割电动机、

装运电动机配置有一个扭矩轴。扭矩轴与摩擦离合

器均能在传送动力的同时起到截割机构过载保护

作用。

一侧或两侧力矩轴断裂的判断方法: 两侧电动

机都转, 但是截割滚筒不转,则可能 2台电动机的力

矩轴都断裂了;在以前使用不存在问题的条件下截

割时,截割头经常发生过载跳闸,则可能有一根力矩

轴断裂。此时应检查截割电动机电流表, 电流小的

电动机力矩轴可能已经切断。在关掉截割电动机开

关时,可以听到一台电动机长时间空转, 则它里面的

力矩轴已经切断。

一般情况而言, 摩擦离合器要先于扭矩轴动作,

起过载保护作用。但当扭矩轴长期使用出现疲劳或

过大的外力矩突然加载(如截割到坚硬夹石、磺铁矿

等)时,若摩擦片打滑动作滞后, 扭矩轴也可能先于

摩擦离合器动作而被扭断。此外,当一侧电动机扭

矩轴扭断的同时,另一侧扭矩轴必定已承受了很高

的应力, 使用寿命会缩短。此时如果只更换损坏

一侧的扭矩轴, 则会导致两侧扭矩轴交替损坏,所以

最好同时更换两侧扭矩轴。实际使用表明, 这种机

构过载保护装置在外力矩过大的情况下, 摩擦离合

器动作比较频繁,而扭断扭矩轴的过载保护是不会

经常发生的。

3 � 日常维护保养应注意的问题

12CM15型连续采煤机的电动机保护技术可靠

完善,但在日常维护工作中还应做好以下工作:加强

供水水质管理, 定期清洗及更换滤芯, 确保过流、过

载、漏电等保护元件工作正常, 定期实验检测, 严禁

随意甩掉不用; 扭矩轴损坏后必须成对更换, 定期检

查摩擦离合器的磨损指示, 达到更换标准后应立即

更换。

4 � 结语

12CM15型连续采煤机作为高产高效煤矿井下

煤巷掘进主要设备,具有可靠性高、故障率低、掘进

速度快的特点, 在神府东胜矿区及榆神煤炭榆树湾

煤矿有限公司得到了充分应用。对其电气保护和机

械保护技术进行了充分的探讨, 为采煤机的安全运

行提供了保证。
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