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淮南朱集西煤矿根据矿井生产实际，需要将原

先通风机电动机（功率1 800 kW）更换为更大功率

容量电动机（功率1 800 kW），以此提高通风机额

定出风量，满足现场安全生产需要。然而在电动机

额定功率由1 800 kW提高至3 600 kW时，如果仍然

采用原先直接起动方式，将产生5～8倍于电动机额

定电流的起动电流，对当前矿井供电系统安全运行

及通风机机械设备造成较大的损害。朱集西矿对通

风机电动机增容后起动方式进行技术改造，引进采

用了高压液态软起动装置，将通风机主电动机原先

直接起动改造为降压起动，避免了直起过程中大电

流对矿井电网及通风机机械本体的冲击，较好地解

决了朱集西矿通风机大功率电动机起动造成的电流

冲击问题。

朱集西矿建矿之初，选用ANN型轴流式矿井通

风机作为矿井主通风机（一用一备）。AN N型轴

流式矿井通风机是Howden公司的产品，该风机技

术先进，工况效率高，运行费用低，高效区域宽。

由于采用了B型轮毂和球墨铸铁叶片，较以往N型

轮毂、铸铝叶片强度高、安全可靠。采用动叶可调

节方式，起动转矩小，可适时不停机调节叶片角度

以适应风量负压要求。该风机采用反转反风，反风

时间短。结构设计合理，主电动机安装在进风侧，

传动轴较短，便于安装、维护。产品配带集气箱、

电动百叶风门、润滑油站、风压测定装置和消声器

等，成套性强，噪声小。在矿井运行前期配套选用

Y800-6型10 kV、1 800 kW和740 r/min异步电动

机，投用至今各个时期的运行效率均较高，未配置

软起装置，采用直接起动。

存在问题

淮南朱集西煤矿自投产以来，随着矿井开采能

力提升，井下各巷道不断开拓延伸增长，相应井下

通风量的需求与日俱增，矿井主通风风叶角度已

调整至上限，相应出风量达到高限。由于矿井驱

动通风机的交流电动机功率仅为1 800  kW，已无

法负荷更大出风量的功率需求。通过设计院出具相

应设计，需将原有通风机驱动电动机（额定功率 

1 800 kW），替换为额定功率为3 600 kW的交流电

动机，以此满足矿井通风量提升要求。然而在电动

机更换完成，额定功率较之原先增大1倍后，如果

还是按照原先通风机电动机直接起动方式，电动机

在直接起动的过程中，产生5～8倍于电动机额定电

流的起动电流，伴随着大电流冲击对电动机绕组破

坏大,对电网电压设备及同网同母线侧其他负载端电

压压降也很严重，可能造成正在运行的设备停机，

高压液态软起动装置在矿井通风
机上的应用

矿井主通风机电动机功率增容后，采用直接起动电流很大，对矿井供电系统及通风

机机械部分造成较大安全隐患，影响到矿井通风系统安全。通过研究和实践应用总结了

GZYQ高压液态软起动应用效果，有效地解决了矿井主通风机电动机起动对矿井电网冲击

大的实际问题。
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存在较高的安全隐患。同时，在机械方面对电动机

轴、联轴机构和轴承座造成机械冲击也极大，严重

影响整体设备使用寿命和运行稳定性。

技改方案

基于以上存在问题，着手对通风机起动方式进

行技术改造，解决朱集西矿通风机电动机功率增容

后，设备起动造成的大电流冲击等一系列问题。为

此，朱集西矿组织人员开展技术攻关，通过实地调

研以及技术论证，采用追日电气出品的GZYQ3A-

5000/10-YS高压液态软起动装置作为控制矿井通风

机电动机起动的技改方案，实现通风机电动机的降

压起动，避免大电流直起对通风机、电动机和电网

造成的冲击损害。

1. 高压液态软起动装置过程防真

（1）原始数据

1）电动机参数见表1。

表1　电动机参数

名称 代号 数据

额定功率/kW Pe 3 600

额定转速/（r/min） Ne 990

额定电压/V Ue 10 000

额定电流/A Ie 242

起动电流倍数 Kiq 5.4

起动转矩倍数 Kmq 0.67

最大转矩倍数 λ 2.0

转动惯量/kg·m2 J0 284

额定转矩/N·m T 34 632

2）电网参数见表2。

表2　电网参数

名称 代号

10kV最小短路容量/MV·A SbS 147

变压器额定容量/MV·A Sbe 25

阻抗电压比（%） 10.5

固定负荷/MV·A Sfh 8.7

功率因数 cosφ fh 0.89

3）负载参数见表3。

表3　负载参数

名称 代号

转动惯量/kg·m2 J1 1 086

额定负载转矩/N·m Me 34 727

静阻转矩之比 MJ /Me 0.03

（2）10 kV/3 600 kW电动机全压起动仿真与液

态软起动仿真

定子电流与电动机转速仿真曲线如图1所示。

图1　定子电流与电动机转速仿真曲线

10 kV、3 600 kW电动机液态软起动最大起动

电流约为600 A，起动时间约为28 s，电动机平滑起

动。全压起动最大起动电流为1 200 A，起动时间约

为5.6 s，时间非常短，电流冲击大。

起动电流与电压仿真曲线如图2所示。

图2　起动电流与电压仿真曲线
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高压液态软起动装置原理

 软起动基本电气原理如图3所示。

图3　软起动基本电气原理图

考滤到矿井通风机在通风系统的特殊性及安

全性，结合电动机液态软起动仿真数据，选用

GZYQ3A-5000/10-YS高压液态软起动装置。其工

作原理是：在电动机定子回路中串一特制的可控

液态电阻器，随着电动机的起动，液态电阻器的

动、定极板之间的距离按预定设置自动改变，其

阻值呈无级平滑减小，由此使得电动机端电压均

匀升高，从而实现电动机及拖动负载的柔性平滑

软起动。GZYQ高压液态软起动可以很方便地调节

和改变液态电阻阻值，并通过P L C系统控制液阻

的大小，达到调节电动机起动转矩和起动时间的

目的。整个起动过程控制在较小起动电流下均匀

升速，从而实现电动机的软起动。液态软起动的

最大长处就是其阻值可塑性好，靠改变水中的适

宜导电介质的浓度来改变本身的电阻率，理论上

可调整范围非常大。

将动、定极板置于初始位置，在定极板和动极

板之间施加6.3 V交流电压测量所配液阻回路电流，

由R=U / I计算出实际配制的液体电阻值R 0，所需R 0

值为

式中，m为未串R0前起动电流与额定电流之比，一般

取4～7；为Ie为电动机额定电流；n为串入R0后起动

电流与额定电流之比；U为电动机额定工作电压。

测量电路如图4所示。

图4　测量电路

高压液态软起动装置实际使用效果

在朱集西矿使用现场，电动机起动过程中，主

电动机运行断路器合闸，高压液态软起动装置动极

板按预定设置自动移动，从而使主电动机端电压均

匀升高，主电动机转速平滑上升，当起动瞬时最大

电流600 A时，主电动机电流平稳下降；当转速达

到额定转速990 r /min时，自动切除液阻柜，实现

平稳运行，整个起动过程用时28 s。矿井通风机在

液态软起动装置控制下成功投运，达到预期目的。

通过现场的系统监控输油泵电动机起动效果如图5

所示。

图5　起动效果

结束语

通过对通风机电动机起动方式的技术改造，从

以上数据不难看出，整个软起动过程从液阻投入到

切除共用了28 s，最大电网压降为416 V，起动过

程中最大母线压降4.16%的额定电压，主电动机起

动瞬时最大电流600 A，实际起动电流为额定电流

（242 A）的2.47倍，远低于全压直接起动电流5.4

倍，各项实测数据表明完全符合要求，有效地保证

了矿井的安全通风及安全生产，效果显著。EA
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