
技 术 经 验技 术 经 验

2023.1（总第86期）

山西兰花科技创业股份有限公司望云煤矿分公

司的采煤机在以前的使用过程中电机很容易发热，

为了避免这种故障，我矿采用了冷却水对电机进行

冷却。在采用冷却水进行冷却时，采煤机的截割电

机仍然容易发生了烧毁问题。对烧坏的电机进行拆

解分析，90%的电机是因为冷却水的流量不够，或者

水压太小，而采煤机司机没有立即停机检查，导致电

动机绝缘下降，继而发生接地甚至烧坏的事故。针

对此问题，我矿设计了采煤机截割电机冷却水保护

装置。

1 冷却水保护装置简介

冷却水保护装置的作用原理是根据截割电机

的温度来调节水流流量，它主要是由水流压力传感

器、plc编程控制器和防爆报警器等辅助元件组成，

如图1。
如图 1所示，采煤机冷却水路保护装置包括进

水入水分配阀，水分配阀分出五路，两路去了左右内

喷雾，三路通过内部减压后进入外喷雾，喷向煤壁。

第一路未减压直接进入左内喷雾；第二路未减压直

接进入右内喷雾；第三路进入截割电动机、水流压力

传感器、摇臂、外喷雾，喷向煤壁；第四路进入截割电

动机、水流压力传感器、摇臂、外喷雾，喷向煤壁；第

五路通过三通分开两路，一路连接水流压力传感器、

调高电动机、左牵引电动机、单喷嘴，喷向煤壁，另一

路连接水流压力传感器、右牵引电动机、单喷嘴，喷

向煤壁。内喷雾的进水压力为4MPa，外喷雾通过水

分配阀内部减压后，出水压力1.5MPa。
在保护装置中水流压力传感器的主要作用是采
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集冷却水的实时压力，并将采集来的数据传递给

PLC可编程控制器。PLC根据采集来的信号做出合

理的判断并发出相应的动作指令，主要是停止采煤

机的运行和发出事故的安全警报［1-4］。

具体运行过程如下：

（1）根据采煤机司机的操作习惯，先启动采煤机

启动按钮，等待截割电机启动后，打开冷却水，也有

采煤机司机等采煤机开始行走后才开冷却水，这种

习惯很容易造成截割电机由于过热而出现烧毁的问

题。在安装保护装置后，采煤机司机在启动采煤机

前必须先开冷却水保护装置，当水流压力在设定值

范围内时，方可启动采煤机，反之，不能启动采煤

机。如果在启动采煤机前，未开启冷却水保护装置，

控制回路断开，不能启动采煤机；启动采煤机后，通

过水流压力传感器对冷却水的压力进行监测，通过

开关量反馈到PLC编程控制器中，对采煤机启动控

制回路做出反应，如果冷却水压力未达到设定值范

围内，PLC编程控制器会接通声光报警器，声光报警

会发出警报，如果在 3min之内未处理问题，采煤机

控制回路断开电源，待冷却水压力达到设定值范围

时，采煤机方可启动。

（2）当采煤机在割煤过程中，由于外界因素发生

水压变小或者出现流量变小的情况。这款电动机冷

却水保护装置会立刻发出警报（防爆报警器），采煤

机司机应该立刻检查冷却水路，例如阀门没有完全

打开、冷却水管密封坏、水管挤破发生漏水等原因，

造成水流量变小。在此期间采煤机司机必须停止采

煤机，否则，报警器会一直发出警报，持续 3min后，

自动切断采煤机电源，起到保护采煤机电机的作

用。保护装置的PLC控制程序如图2。

图1 截割电机冷却水保护装置结构示意图
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图2 水冷保护装置的PLC控制程序

2 应用效果分析

山西兰花科技创业股份有限公司望云煤矿于

2020年8月开始在采煤机截割电机上安装冷却水保

护装置。整个安装改造和调试花了 40d时间，改造

花费费用40万元。从安装完成到现在，采煤机截割

电机已经完好运行了300d左右。

2.1安全性安全性

通常情况下，在电机发生烧毁时，内部会发生短

路，短路时会产生较大的短路电流。较大的短路电

流不仅会烧毁线路，还容易引发火灾，危险性极大。

而在安装水冷保护装置后，就能避免过热引起的内

部短路。一旦电机出现了过热，保护装置立即发生

动作，从而切断电源，可以最大程度保护电机，能有

效地避免引发火灾。

2.2经济性经济性

改造后，截割电机发生的故障频率由过去的每

月 3次下降到现在的 1次甚至 0次。若每次维修耽

误时间 3h左右，在维修期间不能出煤，则会造成经

济损失 6万元左右。因此，只需数月就可以将改造

的成本收回。此外，在电机进行保护后，设备得到正

常的使用，减少了维修的次数，有助于延长设备的使

用寿命，降低了煤矿开采的运行成本［5］。

2.3可推广性可推广性

在我国机械化采煤具有非常高的普及程度，非

常有必要研发一种采煤机截割电机的保护装置。一

方面，由于采煤机的型号并不通用，在更换时非常麻

烦，会存在有价无市的情况，这会在很大程度上耽误

生产的进度。另一方面，由于煤矿井下恶劣的环境，

截割电机发生故障的原因很多，非常不利于煤矿的

安全高效生产。因此，非常必要对采煤机的截割电

机进行保护。本文采用的截割电机冷却水保护装置

可以为煤矿生产中截割电机的保护提供一种借鉴，

具有很强的推广性。

3 结语

在机械化采煤过程中，采煤机电机由于过热而

经常出现烧坏的问题，严重影响到了煤矿开采的高

产高效。研发采煤机截割电机冷却水保护装置，有

效解决了因采煤机冷却水量和压力不足而发生电机

烧坏的问题。
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