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带式传输机的电机系统在软启动的模式下可以实现

电压、电流以及扭矩的稳步控制，这种启动模式可以有

效地避免传统模式下出现的电网冲击和机械设备损害情

况，对于提高带式传输机的使用寿命以及降低生产线故

障率具有非常显著的作用，因而在生产过程中应该重视

对软启动的运用。

1 应用背景分析
矿山生产过程中需要利用大功率的带式传送机来实

现生产线的稳定运行，而这些带式传输机上使用的电机

在直接启动时有可能对定子线圈以及绝缘绕组等装置产

生很大的冲击，进而导致损坏的风险。在工程实践过程

中基本上都会采用软启动的方式来降低电机启动瞬间形

成的巨大冲击并降低设备损坏的概率。传统的启动方式

不能实现电压的线性控制且容易造成齿轮等传动机械出

现较快的磨损，故障率比较高。微处理器、电子电力技

术以及变频技术的发展为电机软启动器技术带来了巨大

的提升空间，将这种启动器应用于矿山皮带传输机的电

机启动中可以有效地克服传统启动模式造成的电力和机

械损害，进而大幅度降低皮带传送机的故障概率并提高

其使用寿命 [1]。

2 电机软启动
2.1 工作原理

皮带传输机在运行过程中需要通过电机来为其提供

持续不断的动力，对电机的启动过程中进行有效地控制

可以减少皮带传输机的机械磨损以及电气系统故障率。

皮带传输机的三相异步电动机的电流大小以及启动瞬间

的扭矩与定子端电力成正比例关系，如果不对电压加以

限制，电动机在启动的一瞬间会产生非常显著的电流过

量以及扭矩过量并对定子线圈以及皮带传送机的机械组

件带来损坏的风险。在电机上使用软启动器之后可以通

过其微处理器来使电压从设定值稳步地增加到额定电

压，防止其出现过电压的问题。

电机和电源通过软启动器连接在一起且电机定子的

三相电路上分别串联着三个反并联晶闸管，这些电压控

制电路可以形成一个有效的单片微机。这一系统的主要

作用是在电机启动或者停止的短暂时间内通过对电压进

行调节来达到软控制的目的，其主要的原理是电子晶闸

管可以通过调节触发脉冲来控制触发角的大小和电压的

大小。因此，通过晶闸管的控制可以使电机在启动的过

程中逐步地实现电压的增加直至达到额定电压，电机停

止的过程也可以逐步的降低电压。通过软启动的方式可

以是电机从零稳步地增加到额定电压并有效避免传统启

动方式造成的冲击，皮带传输机的电机以及传动机械在

这种模式下可以得到更好的保护 [2]。

2.2 电机启动方式

2.2.1 传统启动方式

磁控软启动、“Y-Δ”启动模式以及自动变压器启

动模式是传统的通过降压来启动电机的模式，这些启动

模式可以避免电机自然启动情况下产生的电压、电流以

及扭矩骤增，而是通过分级减压的模式来启动，可以在

一定程度上缓解冲击效应。但是这些传统的启动模式在

实际应用中呈现出维护难度大、电网冲击大等缺点，总

体效果还是差强人意。

2.2.2 软启动方式

图 1   软启动与传统降压启动的特性曲线比较
由三个反并联晶闸管构成的电子软启动器在国内的

矿山皮带输送机中得到了非常广发的应用。在运行过程

中通过触发装置角度的控制来使电动机的电压按照设计

定的函数规律来实现稳步增加，当电机达到额定电压之

后再切换到全电压运行模式。这种启动模式的先进之处

在于平稳的电压增加可以有效地减少其对电网、电机以

及机械部件的冲击效应。而且还为电机智能化控制提供

了便利的条件。从传统启动模式和软启动模式在的特性

软启动在矿山带式输送机中的应用
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模式的应用可以让矿山皮带传输机的启动和停止过程都实现平稳的控制，进而有效的避免传统启动模式带来的弊
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曲线中业可以看出其区别，具体见图 1。

2.3 技术优势

2.3.1 电流稳步增加无冲击

这种启动模式可以避免传统启动模式下的次级涌流

对电网造成一定的冲击，进而可以减少了电机启动过程

对电源稳定性造成影响。另外，对次级涌流的有效控制

还可以避免电机启动过程中可能形成的扭矩冲击，使设

备的使用寿命得以延长 [3]。可实现对启动参数的调节。

在启动之前可以根据皮带传输机的负载情况以及电力系

统继电保护的特性要求适当地对启动时间、电流和扭矩

等进行选择。也就是说这种模式下可以实现无极调节。

2.3.2 软停机

传统模式下一旦出现停电或者机械故障就可能导致

皮带传输机骤停并形成机械损害，尤其容易损坏机械传

动装置。并且还可能对矿山企业造成一定的设备损害。

而软启动模式下还可以对皮带传输机进行软停止并防止

停电等情况对设备造成损害。

2.3.3 节能轻载

本质上来讲，软启动模式可以自动化地对皮带传输

机的电机启动电压进行调节，在电机空载的情况下可以

通过电压的自动调节来有效地减少铁损失、空载情况下

的励磁电流损失。通过这种方式可以有效地实现电机的

节能控制并减轻载荷。

3 软启动应用分析
3.1 保护电机和皮带装置

矿山皮带传输机在启动之前有可能已经承载了大量

的矿山资源，而这种载荷所造成的压力对电机的启动具

有一定的制约作用，然而在这种情况下启动皮带传输机

却是生产过程中不可避免的一种现象。皮带传输机的软

启动模式可以有效地应对这种在重载荷情况下进行启动

的情况。而且皮带传输机在实际生产过程中常常需要频

繁地进行启动和停止，而软启动的优势在于即使频繁地

进行皮带传输机的启动也不会对电机、传动装置造成损

害，矿山企业正是出于这一原因在广泛地使用软启动器

来优化皮带机电机的启动控制。第二，传统启动模式下

皮带在骤增的扭矩作用下会形成瞬时的张力增加并对其

上部的载荷产生冲击，很容易造成货物跌落的问题，进

而造成人力资源和电力能源的浪费。但是在采用软启动

的模式下可以有效地减少这种瞬间的扭矩增加，而是通

过缓慢提升的方式来实现扭矩的增加，这样就可以避免

传统启动模式下对皮带造成的损害并防止额外的工作量
[4]。

3.2 降低故障发生率

现代化的矿山生产过程已经不再大量依靠人力模式

来进行作业，因为这种生产模式会造成生产效率低下、

安全事故率高以及管理难度大等一系列缺陷。提高生产

过程的机械化水平和自动化水平是相关开采企业的在生

产过程中形成的广泛共识。各种新型的皮带传输机在这

一背景下也得到了快速的发展，现实的生产情况是大量

的新型带式传输机在动力方面的需求也产生了显著地提

升。如果不采用软启动的模式就会造成皮带机的皮带传

输系统在扭矩冲击快速地出现损坏和故障，严重的情况

下还可能引发安全生产事故。软启动的应用可以有效地

减少皮带机在启动和停止过程中产生的机械损害，进而

降低安全生产事故以及提高企业的经济效益。

3.3 具有良好的操作管理性能

现代化的电子设备存在复杂的系统且在操作和管理

的过程中具有一定的难度。而软启动器不但具备多种保

护电机和机械系统的重要功能，其自身的用户操作界面

也充分地考虑到人机工效，并且软启动器为用户设计了

专门的故障诊断模式，一旦其出现故障就可以借助这些

便捷的方式来进行定位和修复。另外，当软启动器完全

不能发挥作用时也可以直接对其进行停止并通过直接启

动的方式来运行皮带传输机。

3.4 良好的调节性

软启动器的应用还可以在很大程度上增加皮带输送

机启动过程的可调节性，在实际使用过程中可以通过对

启动时间和电压起始值进行调节来更好地控制其启动过

程中的加速度控制，在这一过程中还需要充分考虑输送

机的膨胀收缩情况以及长度等因素。

4 企业应用案例
左权宏远煤业有限公司位于山西省晋中市左权县，

生产能力达到年产 90 万 t，企业在管理过程中持续性

地对其生产和设备进行更新，并且重视利用信息化的

管理平台来提升管理效率及安全水平。该企业在井下矿

山开采过程中使用软启动模式来制动皮带传输机，通过

这种方式来提高其皮带传输机的使用寿命、降低生产线

故障率等，进而有效地保障了该企业的矿山开采任务实 

现。

5 结束语
矿山企业大量使用的带式传输机在启动过程中容易

因为缺乏线性的电压和电流控制而出现机械或电力冲

击，由此带来的问题是皮带传输机的机械传动装置、皮

带系统等容易产生较大的损害，进而对生产过程造成影

响。将软启动技术应用于皮带传输机的启动控制中可以

使其实现电压、电流以及扭矩的逐步提升，进而克服传

统启动方式带来的各种缺陷。
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