
利德华福高压变频器
在管状带式输送机上的应用

高压变频器

1 前言    
管状带式输送机是一种新型带式输送机，在

装料区和卸料区，胶带打开呈槽形，装料或卸料

后，胶带被托辊卷成圆形，管状形成后，呈六边形

布置的托辊保持其管状。该机可在沿空间曲线灵活

布置，在复杂地形条件下长距离输送物料，同时与

普通带式输送机相比，具有经济、可靠、安全、高

效等优点，广泛用于电力、化工、建材、矿山、冶

金、码头、煤炭、粮食等行业物料输送系统。由于

管状带式输送机一般在运距比较长，地理环境比较

复杂，转弯较多的情况下运行，采用变频器控制驱

动技术、实现驱动设备软启动、软停机及在线调速

功能。考虑到150%的过载能力裕量，一般整条皮

带选用几台电机同时驱动，由于几台电机驱动不同

轴联接，又要保持同步，为了满足整个系统速度同

步，设计采用利德华福HARSVERT-VA系列高压变

频器，通过主从控制方式实现皮带机多电机驱动时

的转矩平衡。

2 用户简介
威信云投粤电扎西能源有限公司是由云南省

电力投资有限公司控股、广东电力发展股份有限公

司、云南省煤田地质局共同出资设立的有限公司。

公司地址位于云南省昭通地区威信县，地处云贵高

原北缘和四川盆地南缘过渡地带。昭通市为滇东北

地区主要煤炭资源蕴藏地和产煤地之一，含煤面积
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摘要：采用高压变频器拖动管状带式输送机，是减少皮带冲击、提高皮
带寿命、安全运行的重要手段。本文通过对高压变频器在管状带式输送
机上的应用以及HARSVERT系列变频调速系统结构的分析，介绍运用高
压变频器拖动管状带式输送机系统的相关技术。

【相关链接】
http://www.chuandong.

com/tech/detail.

aspx?id=6772

图10 主-从控制结构负载平衡控制示意图图4 三机驱动示意图
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1.5105万平方公里，探明及预测煤碳

资源量为198.25亿吨，其中镇雄、威

信两县煤炭资源最为丰富。为了将威

信县的资源优势转化为经济优势，同

时满足云电送粤的需要，公司将建设

规划总容量为4×600MW火力发电机

组，以及相配套的煤矿，实现煤电项

目一体化工程，如图1所示。

3 应用现场皮带机系统基本
情况介绍

该项目位于云南省昭通市威信县

麟凤乡麟凤坝北端的王家寨至小坝一

带，井田东起于三桃乡后溪口-塘房

一线，以蔡家坝断层为界；西至长安

乡田坝村以王家沟断层为界，走向长

约17公里；南至玄武岩底界；北至大

雪山-塘房一线，宽2.3-3.8公里，面

积约49.74平方公里。矿井煤炭总资源

量为27727万吨，工业储量为22696

万吨，经济可采储量为17713万吨。

利用观音山煤矿的煤炭资源，一期工

程已建成装机容量为2×600MW火力

发电机组，形成煤电联产的一体化项

目，由于地处山区，地势起伏较大，

普通的凹槽皮带已无法满足现场运输

的要求，所以采用管状带式输送机，

管状带式输送机是一种新型带式输送

机，在装料区和卸料区，胶带打开呈

槽形，装料或卸料后，胶带被托辊卷

成圆形，管状形成后，呈六边形布置

的托辊保持其管状。由于胶带在输送

线路上呈管形，物料不会撒落，物料

也不会因刮风、下雨而受外部环境的

影响，这样既避免了因物料的撒落而

污染环境，也避免了外部环境对物料

的污染，达到无泄漏密闭输送。该机

可在沿空间曲线灵活布置，在复杂地

形条件下长距离输送物料，同时与普

通带式输送机相比，具有经济、可

靠、安全、高效等优点，如图2、3所

示。

图6 一拖一手动旁路方案

图8 系统原理图 图11 主-从一拖一控制反馈信号示意图

图9 高压变频调速系统示意图
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威信云投粤电煤电一体化项目管状皮带机，

由三台电机拖动（3×355kW），三台电机均配置

在机头，如图4所示。

主要参数如下

皮带机参数：

输送量Q=800t/h；输送长度L=2160.5m；带

宽B=1600mm；管径Φ=400mm；带速V=2.8m/

s；提升高度h=37.05m；胶带ST1600；功率

P=3×355kW；类型 阻燃钢绳芯管带  

电机参数：

型号YBPT 4003-4；频率范围5-50HZ；功率

355kW；电压6000V；电流42.4A；功率因数0.85

4 现场变频调速系统方案介绍
现场三台高压变频器均采用一拖一手动旁路

方案，此旁路方案是手动旁路的典型方案，原理是

由3个高压隔离开关QS41、QS42、QS43及高压开

关QF、电动机M组成。要求QS42和QS43之间存

在机械互锁逻辑，不能同时闭合。

变频运行时，QS43断开，QS41和QS42闭

合；

工频运行时，QS41和QS42断开，QS43闭

合，具体如图6所示。

5 现场高压变频调速系统及采用的控

制方案介绍
现场采用北京利德华福电气技术有限公司生

产的3套HARSVERT-HVA06/050系列矢量控制高

压变频调速系统，额定电压6kV，额定电流50A，

额定功率400kW，如图7所示。

利德华福HARSVERT系列高压变频调速系

统，以高可靠性、易操作、高性能为设计目标，满

足用户对于风机、水泵、矿井提升机、皮带机等机

械调速节能、改善生产工艺的迫切需要；为了最大

限度的缩短高压变频调速系统安装和改造的施工周

期，系统采用了一体化设计的理念，包括变压器

柜、功率柜、控制柜（高压开关柜或旁路柜可选）

等所有部件及内部连线，用户只须连接高压输入、

高压输出、低压控制电源和控制信号线即可。在先

进的生产和管理环境中，整套系统在出厂前已进行

整体测试，确保每一台出厂设备的质量和性能。

为了适用改造项目的需要和降低新建项目的

投入，高压变频调速系统中的每一个功能部件可以

分步进行安装，确保了高压变频调速系统不会在运

输和安装过程中出现意外，方便的前后维护方式、

灵活多样的散热方式、高性能的重要进口元器件、

先进的生产工艺大大的降低了高压变频调速系统对

现场环境的要求，如图8所示。

其主回路如图（图中n代表级数 n=8）：

HARSVERT系列高压变频调速系统采用功率

单元串联技术解决器件耐压问题，多级串联PWM

图1 威信云投粤电扎西能源 图2 管状皮带机

图3 管状皮带机 图5 现场皮带机情况 图7 高压变频器现场安装情况
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信号移相后叠加，减少了输出侧谐波、降低输出电

压的dv/dt；通过电流多重化技术减少对电网反馈

的谐波，减小对电网的谐波污染；主控制器采用数

字信号处理器、可编程门阵列（CPLD和FPGA）

为核心，配合数据采集单元、单元控制器和光纤通

信回路以及可编程逻辑控制器（PLC）构成控制系

统。HARSVERT-VA系列高压变频调速系统本体由

变压器柜、功率柜及控制柜组成，如图9所示。

对于三机驱动的皮带机变频控制，为了有效

实现电机的负载平衡控制，高压变频调速系统适

宜采用1主-2从方式进行控制。一台变频器作为主

控，发出输出转矩给定值，控制另两台高压变频调

速系统同步运行。各高压变频调速系统仅对电机的

转矩进行控制，两台从控电机的转速是不可控量，

由物理系统的实际特性决定运行三台电机的速度匹

配。如图10所示，主控高压变频调速系统控制主电

机的转速，并给出两台电机的输出转矩给定值，从

控高压变频调速系统根据收到的电机输出转矩给定

值控制从电机的输出转矩。

变频器采用无速度传感器矢量控制技术，对

电机转速的精度控制在0.5％以内，如果需要电机

需要更高的控制精度，可以采用速度传感器，控制

精度在0.1％以内。

主控高压变频调速系统和从控高压变频调速

系统均有外部信号连锁控制和状态、报警逻辑信号

输出，主控高压变频调速系统接收本地或者远程的

“启动”、“停机”和“紧急停机”指令，以及来

自从控高压变频调速系统的“紧急停机”指令，从

控高压变频调速系统接收来自主控高压变频调速系

统的“启动”和“紧急停机”指令，同时接收从控

高压变频调速系统本地或者远程联动的“紧急停

机”指令。

在两台高压变频调速系统的PLC逻辑程序中

进行逻辑互锁，使得两台高压变频调速系统同时启

动，同时停机，如图11所示。

6 总结
本文主要结合北京利德华福公司的HARSV 

ERT-VA系列高压变频器在威信云投粤电扎西能源

煤电一体化项目管状皮带机上的实际应用情况，经

过现场应用表明，运用高压变频器拖动管带机实现

平缓、稳定启停，减小了对皮带的冲击，降低皮带

的磨损，利用技术先进、成熟安全的高压变频调速

系统可以全面实现高效调节现场工况，提高系统自

动化程度，节约电能的目的。

偿后，可以减少视在功率，从而减少变压器容量，

功率因数由0.9提高到0.98时。可减少的视在功率

为

即变压器在输送同样的有功功率的情况下，

所需要变压器的容量可以减少0.495MVA。

7.4改善电压质量
在线路中电压损失△U 的计算如下：

式中 △U ——线路中的电压损失，kV；

         P——有功功率，MW；

         Q——无功功率，Mvar

         U——额定电压，kV；

         R——线路的总电阻，Ω；

         XL——线路感抗，Ω。

由上式可见，当线路中的无功功率Q减少以

后，电压损失△U也就减少了。

7.5运行日志分析
根据运行记录，装置日均补偿电流60A，日均

补偿容量：

减少35kV线路损耗

装置线损日节电量

 

一年线损节电量

  

一年变压器损耗节电量

装置一年节电量

8 结束语
四川省某电力公司安装FGSVG-C2.0/10无功

补偿装置后，不仅可以实现提高电网功率因数的目

的，并且由于SVG具有容性、感性无功连续调节的能

力，消除仅有电容器投切时的阶梯式无功补偿及无

功倒送问题，从而实现无功的真正动态实时补偿。

SVG以其卓越的性能在电网改造中必将大放光彩！
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