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摘 要：根据变频调速技术的发展，结合矿用电机的使用特点，提出变频调速技术在煤矿电机 

应用中需要解决的主要问题及解决途径，对应用中的理论基础和理论模型做了详细分析，并结合实 

际给出实例模型。该研究在实际的应用中可以达到有效节能，运行上更加准确和快速。 
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Abstract：Main problems and their solutions in application need resolved by frequency control technology 

under devel0Dment and combining the use of mine motor characteristics．Theoretical basis and theoretical 

models on the application done a detailed analysis，combined with practical examples are given mode1． 

The research on the practical application in effective energy saving can be achieved-running on more ac— 

curate and rapid． 
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0 前言 

进入 20世纪70年代后，电力半导体技术、大规 

模集成电路技术得到了长足的发展，计算机控制技 

术的渗透与融人，使变频调速技术迅速发展起来，高 

性能的变频调速装置已大量地进入工业、生活领域。 

实践证明，交流电机变频调速一般能节电30％，目 

前工业发达国家已广泛采用变频调速技术，在我国 

也是国家重点推广的节电新技术。交流电机采用变 

频调速技术是当代电机调速的潮流，其节能效果显 

著，并且随着科学技术的进步，变频器的制造成本明 

显降低，变频器起动和调速平稳，减少了对电网的冲 

击。它的经济效益也越来越大，数字控制的变频调 

速技术在煤矿中将有一定的发展。 

1 矿用电机的使用特点 

(1)煤矿用电机运行场所均有易燃、易爆介质， 

煤矿井下有天然甲烷、瓦斯及爆尘。场所的易燃易 

爆介质等级划分及电机选型是十分重要的，不按规 

定介质等级选用电机、电器，将会导致爆炸、燃烧事 

故。 

(2)隔爆型电机除具有普通电机基本结构外， 

还具有防腐、防爆性能，隔爆外壳结构密封性强，当 

电机内部可燃性混合物发生爆炸时，外壳不能损坏， 
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将爆炸危险隔绝在电机内部。 

2 变频调速技术应用中的主要问题 

(1)解决电机变频调速运行中存在电流过大易 

烧毁电机问题 由电工原理可知电机的转速与电源 

频率成正比，通过采用正弦脉宽调制电路 SPWM， 

可任意改变电源输出频率从而任意调节电机转速， 

实现平滑的无级调速。 

(2)电机平滑运转中处理解决死区问题 根据 

已有经验表明死区产生的主要是低奇次谐波，可采 

用多重化结构，适当选择各重之间相位差，输出变压 

器变比和输出变压器负极绕组的联结方式，来改善 

输出波形 ，减少谐波含量。 

(3)变频调速的方案 利用感应加热电源，通 

过 AC／DC变换，将来 自公共电网的交流电能先变 

换成直流，再经过 DC／AC变换成负载所需频率的 

交流电能，可以采用间接式链结构。 

(4)逆变方案 三相 SPWM逆变电路的主电路 

由6个可控型器件 IGBT构成，根据具体情况确定 

各相控制极脉冲时序。各脉冲各相上下桥臂控制脉 

冲在相位上互补，任何时刻，有 3个控制脉冲处于高 

位，其他则处于低位等。 

(5)数字控制器的现代化 使用 AVR单片机 

进行控制，可以保持用户仿真器监控程序不断更新， 

实现新式现代化控制。 
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3 变频调速技术应用中的理论基础 

(1)变频调速的理论基础 

根据电机学基本原理，电机的同步转速 

n0=60f／p 

式中 P——电机定子绕组的磁极对数； 

．
厂——电机电源的频率。 

因对一台特定的电机，其磁极级对数P是一定 

的，改变电源频率，，即可改变电动机的同步转速。 

电源频率增加，同步转速n。增加，实际转速也增加； 

反之，实际转速也下降。这种通过改变电源频率实 

现的速度调节过程，称为变频调速。 

异步电机转速 

n： 1一 ) n= 【l—s) 
P 

式中 s——电机的转差率。 

当转差率固定在最佳值时，改变，即可改变转 

速 irt。为使电机在不同转速下运行在额定磁通内， 

改变频率的同时必须成比例地改变输出电压的基波 

幅值。通过改变定子供电频率，电机转速可得到宽 

范围的无级调节。在采用闭环控制系统时，整个拖 

动及传动系统可获得高精度及优良的传动特性。 

(2)正弦脉宽调制的原理 

正弦脉宽调制法是最常用的一种调制方法，其 

信号是通过用三角载波信号和正弦信号相比较的方 

法产生，当改变正弦参考信号的幅值时，脉宽随之改 

变，从而改变了主回路输出电压的大小。当改变正 

弦参考信号的频率时，输出电压的频率也随之改变。 

正弦脉宽调制的特点是半个周期 内脉冲中心线等 

距、脉冲等幅，调节脉冲的宽度，使各脉冲面积之和 

与正弦波下的面积成正比，调制波形接近于正弦波。 

实际运用中对于三相逆变器，由一个三相正弦波发 

生器产生三相参考信号，与一个公用的三角载波信 

号相比较产生三相调制波，如图 1所示。 
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图 1 正弦脉宽调制法 

(3)数字变频调速原理 

很多研究者采用DSP控制器实现 SPWM系统， 

取得很好的效果。但 DSP的开发调试环境成本较 

高，开发周期较长。AVR是高速RISC芯片，有大约 

1MIPS／MHz的性 能。AVR 有 片 内 FLSAHROM、 

RAM和 EEPROM，可以实现在线系统编程。而且集 

成了A／D转换、WDT、模拟输入比较、多路PWM、较 

多的中断源。 

4 数字控制的变频调速系统模型 

整个系统分为主电路和控制电路2部分，如图 

2所示。根据通用型变频器，主电路采用成熟 的 

AC／DC／AC电路结构，由整流、滤波、逆变 3个环节 

构成。输入采用不控整流，经大电容滤波产生比较 

稳定的直流电压供逆变电路使用。控制回路主要控 

制逆变电路，控制电路的硬件系统主要由AVR单片 

机、人机操作、SPWM信号产生芯片和一些外围集成 

电路 如键盘显示 接 口、通信 接 口等组 成，AVR— 

mega8515为核心处理器件 ，通过 I／O接 口方式或 

A／D总线方式与液晶、显示键盘等交互，产生SPWM 

的输出，控制电机的运行。 

图2 AVR控制的变频控制系统框图 

5 结语 

通过变频调速技术在煤矿电机中的应用研究 ， 

得出在实际中使用AVR单片机控制变频调速，可以 

达到有效节能，在运行速度上更加准确和快速。 
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