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3#WK55除尘系统优化改造
陈勇诚

国家能源集团准能集团哈尔乌素设备维修中心

[摘　要]主要以WK-55型矿用机械正铲式挖掘机为研究对象，该机械正铲式挖掘机依靠提升、推压、回转、行走和开斗五

大传动机构协同作业，完成了挖掘机对挖掘对象的切入（推压）、装满铲斗（提升）、转移（回转）、卸载（开斗）和纵深挖

掘（行走）等工作。WK55电铲的电气部分是采用西门子6SE70变频调速，由PLC协调控制提升、推压、回转、行走机构动作。接

入工作电源为3相、50HZ、6KV，外部驱动电源通过中盘的高压集电环进入高压柜，然后经过主隔离开关和驱动电源开关后输入

到真空接触器，通过真空接触器输送到主驱动变压器，经过变压器调节后由原来的6.3KV降为660V，再通过电抗器供给整流回

馈单元（AFE），经过整流的直流母线电压为直流1024V，最后经过逆变器的直交变换，将控制所需要的交流电供给各部电机完

成整个电铲的电气驱动。如图一所示。电铲回转部分靠两台交流电机驱动，通过逆变器来改变交流电机电源的电压和频率调节

电机转速，再由回转减速机减速后通过齿轮传动达到围绕中盘大齿圈转动的目的。电气控制系统以PLC为核心，采用PROFIBUS 

DP现场总线控制方式，CPU通过PROFIBUS DP现场总线获取各机构逆变器及AFE整流回馈单元的运行状态和故障信息，通过开关

量输入模块获取配电与辅助回路运行状态与故障信息、安全保护与行程限位信息等，通过模拟量输入模块获取电铲轴承电机变

压器等温度信息，经过逻辑运算和比较后，通过相同路径对电铲变频传动系统进行控制。掉电，造成的电铲失控隐患，为维修

人员提供可靠的现场监控。
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一、情况介绍

WK-55矿用变频挖掘机电气系统

WK一55型矿用机械正铲式挖掘机是太原重工研制的大型

露天矿采装设备，它与172—254t矿用装载车配套使用，可

以满足三千万吨级大型露天煤矿、铁矿及有色金属矿山的剥

离和采装作业。WK-55矿用变频挖掘机电气系统供电部分；

电铲的进线电源为高压6000V±10％，3相，5OHz由矿山高压

电网——尾部耦合器——高压集电环——高压控制柜——主

变压器、辅助变压器——AFE装置、低压供电系统——逆变

器柜——变频电机。高压集电环安装在回转平台底部。三个

电源环，一个接地环。高压开关柜由高压电缆进线到负荷开

关，输出二路，一路通过熔断器到辅助变压器、另一路通过

真空断路器到主变压器。高压开关柜含有微机保护装置并完

全符合高压电气“五防”要求。380主隔离开关用以实现用

以实现全铲各部控制电源、风机、加热器、焊机、卷扬等隔

离，AFE整流系统用以实现外部三项交流输入转换直流输出为

各逆变柜提供动力逆变柜用以实现将AFE传输直流转变为可

调交流以为给各部电动机提供能量，其变频调速电气系统为

“上位人机界面+PLC现场总线+AFE变频传动”组成，上位人

机界面监控整机运行状态，实现运行状态模拟显示加故障自

诊断，PLC通过PROFIBUS DP现场总线与AFE、逆变器，司机室

控制部分连接，实现分布式控制，AFE为整个电铲提供动力，

电铲UPS将低压220VAC通过整流器整流为蓄电池充电，在于主

机相连，通过主机逆变器等模块电路将直流电转换成220AC用

于系统设备。主要用于给维修站、PLC网络系统或其他如电磁

阀、压力继电器、电压变送器等提供稳定、不间断的电力供

应。

二、改造方案

（一）改造原因

哈尔乌素露天煤矿3#WK-55其除尘系统工作原理为四台

30KW的螺旋进气风机将外部空气吸入，通过108个滤芯过滤空

气，然后1#2#风机将增压后的气流送入电气室，3#4#风机将

增压后的气流送入机械室，长时间使用后滤芯在通过108个

PLC单独控制的除尘电磁阀，进行除尘作业。在长时间运行

中司机反映除尘系统除尘效果不佳，3#WK55电铲由三台AFE及

俩部提升逆变器一部推压逆变器三部回转逆变器和俩部行走

逆变器组成。太重电气系统设计时将故障停车分为两大类：

（1）立即停机故障，故障指示灯声光报警、抱闸立即关闭、

机构停止运转，出现这种故障时司机应将各机构的抱闸全部

关闭，按下高压停止按钮，各机构停止工作包括润滑泵，立

即查找故障原因，彻底排除后，按下故障复位按钮，按电气

系统启动步骤重新启动，需要强调的是这一类故障容易造成

电铲失控。（2）延时停机故障，故障指示灯声光报警，系

统仍然可以继续工作3O秒，确保完成一个工作循环，完成工

作循环后，应立即停机，排除故障。这一类故障一般为辅助

部分故障，出故障时危险性较低，可控性也相对较好。WK55

设计之初使用了6SE70变频器，6SE70变频器内部的温度监

控，通过该监控将变频器的上部（85摄氏度）和下部（55摄

氏度）的现场温度数据传输给控制器，通过控制器解算实时

显示运行温度，在变频器灰尘覆盖时容易出现高温时停机故

障。在实际工作中一旦出现高温变频器就会立即停机，属于

第一类故障由于电铲在装车时载重大速度较快，出现立即停
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机故障时抱闸需要在极短的时间内紧急制动，往往会对抱

闸造成很大磨损，甚至抱闸不能及时制动出现砸大车的极

端情况，造成很大的经济损失和安全隐患。而且太重以前

设计的除尘时间在电铲启机工作时，这样电铲工作时空压

机不但需要为各部抱闸提供压缩空气，还需要为除尘系统

提供除尘气流，空压机负荷较大，容易造成空压机高温，

空压机高温停车后，马上就会因为系统气压过低出现30秒

延时停机故障，另外在除尘系统工作时如果需要频繁切换

抱闸也极易造成空气压力低，抱闸打开慢甚至打开得抱闸

由于气压低自动关闭最严重的会报延时停机故障。通过此

次优化改造后、可以在电铲停机时进行除尘作业，避免了

以前电铲工作时除尘，抱闸与除尘系统抢风，造成系统工

作压力低。

（二）现场实施及实物图

将原来除尘柜控制器连接线解开，在3#WK55增压风机PLC

控制柜内安装一个接触器，接触器线圈和油泵电机接触器并

联，当电铲启动高压时PLC程序控制油泵接触器吸合顺带着

新加装的接触器吸合，接触器常开点一端接公共电源一端接

除尘系统手动控制器常开点1#，接触器常闭点接除尘系统手

动控制器常开点2#，这样当后加装的接触器随着高压启动闭

合时除尘控制器1#端口得电，PLC系统得到命令进入自动工

作状态，当高压停止后加装的接触器断开时除尘控制器2#端

口得电，PLC系统得到命令进入手动动工作状态。这样通过

后加装的控制接触器就可以实现除尘系统手动自动转换，在

电铲停机时自动除尘。准备24DCDN16-22FS报警指示灯一个，

220ACJQX-62F-2Z中间继电器一个，领取0.75双芯带屏蔽通信

电缆3米；220ACJQX-62F-2Z中间继电器安装于PLC控制柜，将

24DCDN16-22FS报警指示灯安装于电机控制柜。取0.75平带屏

蔽通信电缆，将控制电源开关Q063上端电压引入控制器器N L

（注意控制火线与控制零线不能接反），将控制器输出端电

压N L接入220ACJQX-62F-2Z中间继电器线圈A1A2，在PLC端子

取电源4331接入中间继电器2，从中间继电器1引出控制线接

入PLC0号机架5#输入板点4；用万用表测试电缆通断，并检查

电缆连接情况；测试完毕，设备试运行。

（三）控制参数设置；

1；设置参数复位，在PLC1#机架2#节点处设置复位开

关，该开关分为运行状态和停止状态俩种，正常情况下系统

在运行模式，如果遇到位移传感器损坏或者线路故障可以将

开关打在停止状态上，将监控器退出运行，系统可以正常工

作。

改造后实物图

（四）取得的创新成果

设备运转正常，没有重复故障，司机反应良好，在电铲

停机时除尘系统继续工作除尘，不再占用多余的空压机工作

量，使电铲在工作时减少了空压机高温故障和因气压低造成

抱闸异常关闭的故障，以每次空压机故障节约检修时间两小

时计算，平均每年减少类似故障检修时间为80小时左右，平

均每小时装17车，每车约110立方米，每小时产量约1870立方

米，每年可增加产量约149600立方米，每立方米的生产成本

为0.8元，每年设备可节省成本119680元；改造后系统除尘效

果更加显著，使得PLC柜内IGBT的使用周期得到了明显增长，

2021年3#WK55累计发生IGBT炸机故障4次，相较于上一年发生

22次IGBT炸机故障同比下降了81.8%，大大降低了维修的经济

成本。以每次发生炸机故障节约检修时间12小时计算，今年

较去年减少类似故障检修时间为216小时左右，平均每小时装

17车，每车约110立方米，每小时产量约1870立方米，今年年

增加产量约403920立方米，每立方米的生产成本为0.8元，今

年设备可节省成本323136元；再加上每次IGBT炸机故障约需

15万配件材料费，共计节省成本约三百余万元。
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（五）取得的创新成果

设备运转正常，没有重复故障，司机反应良好，在电铲停机时除

尘系统继续工作除尘，不再占用多余的空压机工作量，使电铲在工作

时减少了空压机高温故障和因气压低造成抱闸异常关闭的故障，以每

次空压机故障节约检修时间两小时计算，平均每年减少类似故障检修

时间为 80小时左右，平均每小时装 17车，每车约 110 立方米，每小

时产量约 1870 立方米，每年可增加产量约 149600 立方米，每立方米

的生产成本为 0.8 元，每年设备可节省成本 119680 元；改造后系统

除尘效果更加显著，使得 PLC 柜内 IGBT 的使用周期得到了明显增长，

2021 年 3#WK55 累计发生 IGBT 炸机故障 4 次，相较于上一年发生 22

次 IGBT 炸机故障同比下降了 81.8%，大大降低了维修的经济成本。

以每次发生炸机故障节约检修时间 12小时计算，今年较去年减少类

似故障检修时间为 216 小时左右，平均每小时装 17 车，每车约 110


