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　　摘要：分析了 ＷＫ－３５大型挖掘机电气室温度过高的原因，针对现阶段一般采用清理或更换滤清器的

方法来降低挖掘机电气室温度存在清理工作费时费力的问题，提出了在轴流风机主回路中增加控制回路及

延时继电器的解决方案。该方案可实现轴流风机先反转后正转，反转过程中所产生的负压能有效吸出滤清

器中的杂物，从而达到加大电气室的送风量、降低温度的目的，解决了电气室温度过高的问题。
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０　引言

ＷＫ－３５型挖掘机在黑岱沟露天煤矿已经服役

６年，承担上 煤 任 务。该 挖 掘 机 使 用 变 频 调 速 系 统

控制，变频调速系统是由ＰＬＣ、人机界面ＨＭＩ、变频

器组成的三级网络拓扑结构，如图１所示。其ＡＦＥ
整流回馈单元、公用直流母线变频调速系统结构如

图２所示［１－２］。
图１　ＷＫ－３５型挖掘机变频调速系统的三级网络拓扑结构



图２　ＡＦＥ整流回馈单元、公用直流母线

变频调速系统结构

　　由 于 夏 季 天 气 炎 热，该 设 备 中 的 电 铲 产 生 了

一个问题，即西门子电器柜ＡＦＥ柜报警故障越来越

频繁，故障代码为Ｆ０２３，若不能及时处理，将可能造

成ＡＦＥ柜中的ＩＧＢＴ及电容 组 发 生 爆 炸。因 为 电

铲主要承担 上 煤 任 务，对 设 备 出 动 率 要 求 高，所 以

ＷＫ－３５型挖掘机电气室温度过高的问题急需解决

与优化。

１　电气室温度过高问题的分析

查询 ＷＫ－３５型挖掘机维护手册（电气部分），

故障（Ｆ０２３）的表现和解决措施如图３所示［１］。

图３　Ｆ０２３故障的表现和解决措施

　　经检查认定－Ｘ３０端的温度传感器运行良好，

故排除此故障发生可能性；通过检查空气入口处的

风扇，发现风扇－Ｅ１连接正确、扇 叶 旋 转 方 向 正 确

（轴流风机外部向内部吸风）。问题的焦点就定在进

风口与出风口上，经过进一步检查扇叶旋转方向发

现轴流风机吸风正常，于是问题基本锁定在出风口

堵塞这一 原 因 上。检 测 发 现 出 气 口 风 流 量 严 重 下

降，远远达不到出厂时的技术指标，已经不能完成使

电器柜中的 电 气 元 件 运 行 在 相 对 恒 定 温 度 下 的 作

用。这个故障发生频繁，平常对这个故障发生之后

的处理方法是物理降温（停主机），但物理降温的过

程漫长，大大降低设备的出动率。本文中维护的电

铲承担采煤任务，设备出动率降低会严重影响整个

公 司 的 日 常 安 排，所 以 解 决 这 个 问 题 迫 在 眉 睫。

ＷＫ－３５型 挖 掘 机 的 清 洁 加 压 空 气 进 入 机 棚 过 程

中，采 取 干 式 除 尘 方 法 除 尘，其 基 本 除 尘 过 程：
（１）捕集分 离 过 程：① 捕 集 推 移 阶 段，实 质 是 粉 尘

的浓缩阶段，均匀混合或悬浮在运载介质中的粉尘，

进入除尘器的除尘空间。由于受外力的作用，将粉

尘推移到分离界面，随粉尘向分离界面推移，浓度越

来越大，为固－气分离进一步作好准备。② 分离阶

段，当高浓度的尘流流向分离界面以后，运载介质运

载粉尘的能力逐渐达到极限状态，在粉尘悬浮和沉

降趋势上，以沉降为主，并通过粉尘沉降，使之从运

载介质中分 离 出 来；（２）排 尘 过 程：经 过 分 离 界 面

以 后，已 分 离 的 粉 尘 通 过 排 尘 口 排 出 的 过 程。
（３）排气过程：已除尘 后 相 对 净 化 的 气 流 从 排 气 口

排出的过程。ＷＫ－３５型挖掘机的进出气方向和粉

尘排除方向如图４所示［３］。

图４　ＷＫ－３５型挖掘机进出气和粉尘排除方向

　　图４中，上面箭头为空气流动方向；下面箭头为

粉尘流动方向；鼓风机和过滤器不断将粉尘排到机

棚外部，将清洁的加压空气送到机棚内。处理挖掘

机电气室温度过高故障时的解决方法为更换干式除

尘器内的滤清器。在更换滤清器作业中，发现由于

露天矿的地况复杂，植物种类繁多，造成吸入的空气

里面不仅有含粉尘杂质的空气，还有一些风干脱水

的植物，当植物在滤清器内堆积过多时会造成堵塞，

导致空气流量严重下降。滤清器的清理工作费时费

力，更换滤清器总成件需要２个工作日完成，而且需

要更换的总 成 件 价 格 昂 贵，造 成 浪 费，亟 待 一 种 省

时、易行、经济的解决方案。

２　电气室温度过高问题的解决方案

经试验发现，由于脱水植物质量轻，轴流风机反

转时产生的负压能够将脱水植物吸出滤清器，这样

就能解决 滤 清 器 堵 塞 问 题。在 轴 流 风 机 主 回 路 中

（如图５所示）可以看到：从动力线分出的三相电首

先进 入 交 流 断 路 器（Ｑ０３２），后 经 过 交 流 接 触 器

（ＫＭ４Ａ２）进 入 过 热 继 电 器（Ｆ０３３），最 后 进 入 电 动
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机［４］。在这个电路中所用到的电气元件都是对电动

机的过热保护，这样的控制电路已经不能满足需要。

图５　轴流风机主回路

　　本文提出一种新的控制方法：在主回路中增加

控制回路完成电动机正反转功能［５］，如图６所示，左
侧为主控制电路：三相电从动力线分出后可以分别

从ＫＭＦ、ＫＭＲ 两 个 接 触 器 通 过，当 三 相 电 进 入

ＫＭＦ 接触器通过过热继电器ＦＲ进入轴流风机时，

风机为 反 转；当 三 相 电 进 入 ＫＭＲ 接 触 器 通 过 热 继

电器进入轴流风机时，风机为正转。电动机的正反

转控制是由图６右侧的控制电路所控制的。该控制

电路中主要电 气 元 件 是 延 时 继 电 器 ＫＴ：当 合 上 开

关ＳＢ１时，控 制 电 路 通 电 延 时，延 时 继 电 器 ＫＴ通

电，ＫＭＦ 接触器的线圈得电，ＫＭＦ 接触器主触头吸

合，轴流风机反转；在达到预定时间后，延时继电器

ＫＴ动作，使ＫＭＦ 接触器的线圈失电、ＫＭＲ 接触器

线圈得电，ＫＭＲ 接触器主触头吸合，轴流风机正转。

控制电路具体动作方式如图７所示。

图６　使用延时继电器的正反转控制电路

图７　控制回路动作方式

　　控制电 路 中 的 时 间 继 电 器 的 动 作 时 间 设 定 为

１０ｍｉｎ，轴流风机在启动之后的１０ｍｉｎ内都进行反

向运动，在反向转动这个过程中，轴流风机产生的负

压能有效清理滤清器内的杂物，１０ｍｉｎ后时间继电

器动作，电机正转，轴流风机正常运行。

３　结语

运行结果表明，在轴流风机主回路中增加控制

回路及延时继电器的解决方案能提高滤清器使用寿

命，防止滤清器堵塞造成电气室出风口风量小或无

风量的情况，有效降低电器柜设备的温度，从而解决

了电气室温度过高的问题，提高了设备出动率，降低

了维修成本。
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