
浅析变频器对瓦斯监控系统的干扰 
丁 刚 (淮南矿业集团公司李嘴孜煤矿) 

摘要：本文通过对变频器干扰的现象分析以及干扰机理的探讨 ，得出了 

解决由于变频器干扰瓦斯监控系统的有效措施。 
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0引言 

新世纪以来，伴随着科学技术的不断进步，变频技术由于具有节 

点、平稳启动切安全的优点，所以在煤矿生产过程中得到了广泛的应 

用。但是它也危害着煤矿井下的安全监控系统。由于在变频过程中伴 

随着大量的频率辐射产生，这样会使得矿井整个供电系统受到影响。 

导致监控系统的电气设备电源污染严重。 

1变频干扰的现象分析 

晶闸管或者整流二极管等非线性整流器件在变频器中得到了广 

泛的应用，它所产生谐波引起的THDv对电网有较强的传导干扰，这 

样对电网的供电质量有负面作用。观测显示，井下用变频器干扰瓦斯 

监控系统的现象为：瓦斯传感器对较大数值不太敏感，只是在系统内 

部的数据有增加的趋势，在瓦斯传感器工作正常的状况时，其频率输 

出与显示的数据无任何关系。 

2变频干扰产生的机理 

变频器工作原理如下：它主要是通过三相直流电压直接从外部 

输入380V／50Hz的工频电源再经过滤波器将其转化为频率变化的 

交流信号。概括起来说就是交一直一交主电路。 

2．1输入侧产生谐波机理 在电源侧，晶闸管供 电的直流电动 

机、无换向器电动机以及通用变频器等上都会有整流回路，并且由此 

能够产生谐波，这些谐波都是由于它的非线性关系引起的。 

2_2输出侧产生谐波机理 由于那些逆变回路的输出电流和电 

压中都有谐波的产生。当变频器是电压型，并且受到 PWM控制时， 

它的输出电压波的形式都是以矩形波存在。调制频 IGBT变频器的 

工频为 20KHz时候 ，它属于超波，人不可能听得到，但是这种波形信 

号本质存在。我们可以通过电压矩形波以及电流正弦傅立叶级数计 

算分析可以得出各次谐波的含量。因此 ，输 出回路 电流信号从而可以 

将其分解为正弦波的基波和其 它各次谐波 的之和 ，而高次谐波电流 

对负载直接干扰。 

3变频器干扰的原因 

通过我们学习过的电磁的基本原理可知，要在空间中产生电磁 

干扰，必须要满足三方面的要求：一是电磁干扰源、二是电磁干扰途 

径、三是对电磁干扰敏感的系统。所以，要想抑制干扰，主要是从对电 

磁的抗和防两个基本方面进行分析，它的总体思想是：对干扰源进行 

抑制，以至于能够消除，对干扰系统的耦合通道尽量切断联系，以此 

来消弱系统干扰信号的灵敏度。具体问题具体分析，我们根据煤矿实 

际情况，详细分析了干扰的三要素。 

3．1电磁干扰源 (变频器干扰)变频器输入和输出部分的回路 

分别是整流电路和逆变电路，在这两种电路都是由起开关作用的非 

线性元件组成。在其运行工作中，要使得产生高次谐波，那么电路中 

的非线性元件必须使得开关动作迅速，这样才能使得输入设备的电 

源和输出电压和电流缠身的波形出现畸变，从而使得这样对设备和 

控制电路中的检测元件和控制器件产生干扰。 

3．2 电磁干扰途径 对于电磁干扰传播来说 ，其主要途径有辐 

射、传导、感应耦合。我{rl~n道抑止干扰源对其他设备、检测元件、控 

制设备的干扰，最有效的途径就是从传播途径上将干扰切断。 

3_2．1辐射 辐射是一种扩散的形式，以电磁干扰的方式向四周 

辐射，对于其辐射的场强的影响因素主要有一下几个 干扰源的电流 

强度、装置的等效辐射阻抗以及干扰源的发射频率。辐射是高频谐波 

的主要传播方式。由于变频器作为主要的干扰源，其在工作中它的输 

出电压和输出电流都会产生很多的高次谐波，使得开关在作告诉切 

换过程中会使得产生更加严重的辐射。 

3-2_2传导 电磁干扰不仅可以是向外发射的形式的辐射，也可 

以是通过阻抗耦合或接地回路耦合的方式将干扰带入其它电路。两 
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者相比较，后者传播的干扰的距离能够更远一些。 

3．2．3感应耦合 感应耦合是处在辐射与传导之间的第三条传 

播途径。由于感应耦合时其干扰源的频率比较低，其干扰电磁波的辐 

射也比较有限，所以感应耦合不能直接像辐射和传导那样传播，但是 

由于电磁干扰的能量可以经干扰源输入、输出导线与其他导体发生 

感应耦合。使得在领进的导线内产生感应电流或电压。感应耦合的主 

要表现形式有：导体间的电容耦合的形式，电感耦合的形式或电容、 

电感混合的形式。所以感应耦合可以分为电流耦合、电感耦合、电容 

耦合。其影响感应耦合的因素有干扰源的频率、与相邻导体的距离以 

及设备供电线路等。 

3．3对电磁干扰敏感系统的抗干扰 由于瓦斯监控系统对电磁 

干扰系统比较敏感，所以我们可以采用屏蔽及洁净无污染的电源供 

电能提高其抗干扰性能。 

4变频干扰的解决方法 

4．1加装交流电抗器和直流电抗器 在变频器输入侧加装交流 

电抗器要满足的条件是配电变压器容量大于 50OkVA以及变压器容 

量大于变频器容量的 1O倍以上，当输出的三相电压不平衡时，并且 

它的不平衡率在 3％以上，这个时候变频器输入电流峰值就会变的 

相当大，以至于使得导线过热，因此此时，必须加装交流电抗器，必要 

时可以加装直流电抗器，见于图一、图二。 
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4-2加装无源滤波器 由图三所示，将无源滤波器的安装位置一 

般在变频器的交流侧，无源滤波器主要由 L、C、R元件来构成谐振回 

路，当 Lc回路的谐波频率和某一次高次谐波电流频率一致时，这样 

就可以阻止高次谐波流入电网。无源滤波器优点主要有结构简单、投 

资少、频率高、运行可靠及维护方便，而它的缺点是滤波易受系统参 

数的影响，对某些次谐波进行放大，而且耗费多、体积大。 
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4．3除以上解决方法以外还可以从电磁干扰的三要素出发来研 

究抗干扰措施。 

① 干扰源的抗干扰 对于干扰源，一般采用的主要措施是：屏 

蔽、接地等将干扰源的电磁干扰向外传播的可能性给切除。 

② 传播过程的抗干扰 

隔离干扰源是在传到过程中抗干扰有效的措施之一。当供电电 

源受污染后，使得它的谐波成分比较高，对于这种情况，可以采用电 

抗器及滤波器能够有效地抑制干扰信号，良好的接地是提高抗干扰 

能力的重要措施。 

使用无源滤波器其主要是改变在特殊频率下电源的阻抗，它主 

要适用于稳定、不改变的系统。 

对于辐射干扰 采用屏蔽线或穿管走线也可以很好地降低辐射 

干扰，远离辐射源也是抗干扰的一种有效办法。耦合通过合理布线、 

有效屏蔽以及可靠接地等，可以大大提高抗干扰能力。 

⑧ 对电磁干扰敏感系统的抗干扰 

瓦斯监控系统对电磁干扰的系统较为敏感，采用屏蔽及洁净无 

污染的电源供电能够提高其抗干扰性能。 

5 结语 

实践证明，选用上述抗干扰措施简单、经济、可行，很好地解决了 



YT一1 4型跳汰机自动排料装置的研制与应用 
鹿 明 (庞庄煤矿洗煤厂) 

摘要：庞庄选煤厂是一座设计能力为80万吨的老型洗煤厂，后经过改 

进生产能力逐步提升为 120万吨。随着设备的老化，洗煤机的性能在逐渐降 

低，洗选效率得不到有效发挥，特别是在排料方面已远远不能满足和适应现 

在生产的需要。为此，通过研究分析决定对其进行改造。 

关键词：洗煤机 自动排料 浮标闸门 

O引言 

跳汰机排料装置是跳汰机控制的一个主要部分，直接决定着跳 

汰选煤的效率以及精煤产率和质量。由于庞庄煤矿选煤厂属于典型 

的老厂，设备老化，尤其是我厂现在正在使用的跳汰机的排料装置采 

用的是下部排料轮式排料，其对矸石带煤、及中煤质量和产率的反应 

滞后，不利于排料控制，且其已磨损严重并到了无法修补的状态，跑、 

冒、滴、漏严重，严重制约选煤生产及洗后产品质量，为优化选煤工 

艺、提高产品质量及生产效率，增加经济效益，为企业的可持续发展 

奠定技术基础 ，我厂技术人员利用现有设备，在分析、研究跳汰机自 

动排料的基本原则和要求的基础上，提出了对现有跳汰机排料装置 

进行改造，将排料轮排料改造为浮标闸门自动控制系统。 

1跳汰机排料控制的技术现状 

跳 汰机是选煤的主要设备之一 ，长期 以来得到 了广泛的应用和 

发展，对其实现自动控制具有重大的经济效益。跳汰机控制的主要内 

容为分层和排料的控制，其中排料控制是跳汰选煤的重要环节，其性 

能直接影Ⅱ向产品的质量。但因为排料过程是典型的大滞后、非线性的 

复杂系统，存在许多不确定的因素，很难建立精确的数学模型。 

目前，常见的排料装置有闸板式和叶轮式两种，大多采用 PID 

调节器来实现排料系统的自动控制。目前的自动排料控制系统，一般 

通过采集床层的着床信号(重产物床层厚度)控制排料，而所控制的 

重产物床层厚度与产品组成之间的精确数学模型是未知的，另外，由 

于分层效果未知 ，无法根据分层效果进行风水制度的控制，因此，控 

制各产品中的污染指标或带煤损失这一控制跳汰机的基本要求较 

高。 

庞庄煤矿选煤厂属于典型的老厂，设备老化，尤其是我厂现在正 

在使用的跳汰机的排料装置采用的是下部排料轮式排料。我厂技术 

人员在分析、研究跳汰机排料的基本原理的基础上，提出了对现有跳 

汰机排料装置进行改造。 

2项目目的和意义 

经过现场分析，我们决定采用目前国内较为先进的自动排料装 

置。由于跳汰机的重产品排出要求及时、连续、稳定、均匀，而排料的 

不连续性会造成床层不稳，时薄时厚，给产品质量带来了较大影响。 

该产品结构简单，便于操作 ，性能可靠 ，设计合理 ，预计综合改造后， 

自动排料装置满足庞庄矿选煤厂的生产需要，跳汰机分选效果显著 

提高，保证精煤质量，矸石产率降低 1％，此项目意义重大，此系统运 

行可靠，故障易于排除，价格低廉等特点，是一种先进的实用技术。 

3 项 目方案 的确定和实施情况 

3．1项 目方案的确 定 

我们的基本控制思想是引入跳汰选煤规则及熟练操作人员长期 

积累的控制经验，排料装置通过一浮标作为传感源，浮标；隹确地把探 

测出的床层厚度通过传感系统传递到控制器中，控制器根据接收到 

的数据 自动对排料的大小进行调节，从而保持床层的稳定。此系统操 

作采用人体界面操作终端机 GOT，待监控床层的状况及排料工作状 

况实时动态显示 ，增 强操作界面的友好 性。浮标对床层的监控 时间通 

过触摸屏进行灵活调整 ，根据煤质情况的不同而进行相应 的调整 ，操 

作 及调节简易明 了。浮标对床层 的监控时间通过触 摸屏进行 灵活调 

整，根据煤质情况的不同而进行相应的调整，操作及调节简易明了。 

3．2 实施 中出现的问题及采取措施 

实施中经常出现无运行测量信号，故障原因较多，但也比较容易 

判断，首先查看浮标外部有无被卡住的异物，探测器周围环境卫生状 

况，再检查有无控制电源等。如一切检查正常，则可判定是探测传感 

器 失灵。 
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4技术经济指标和性能情况 

主要研究、试验内容是传感器的灵敏度、可靠性。一台 PLC主机 

带两台探测仪，对探测床层的及时、准确性及操控性，通过研究试验， 

达到对床层探测能实时、准确、可靠地将探测结果以数字形式显示出 

来，并及时地通过控制器实现对排料的控制，实现对选煤排料地实现 

控制，提高品种煤回收率。 

主要技术经济指标。①显示探测结果。②查询任意时该的测量结 

果。③故障预警功能。④排料控制显示。⑤手动控制显示。⑥主操作 

界面。研制成功后自动排料装置能够很好地控制床层运动地稳定性， 

提高分选效率及品种煤回收率，同时降低矸石产率，能很好地实现降 

本增效。 

5技术原理的计算 

工作原理 ：排料轮连续排料机构由检测机构《浮标)、传感装置(直 

线位移传感器)、控制机构(操作台)、执行机构(直流电机、减速机 排 

料轮)组成。洗煤司机在操作台上根据原煤和产品质量要求设定重产 

品床层厚度给定值及其浮标配重，执行机构根据浮标实际检测重产 

品厚度与给定值之差进行动作，若实测值大于给定值，排料轮转速加 

大，增大排料量： 

6推广应用前景 

由于本课题有效的解决了选煤生产中的排料控制，使跳汰机的 

重产品排出及时、连续、稳定、均匀，提高品种煤质量、回收率及生产 

效率。该系统结构简单，便于操作 ，性能可靠，故障率低。因此，本课题 

完成后具有广泛的推广使用价值和较好的推广前景。 

7 结论 

7．1该系统是所用一次传感元件浮标结构，标头为双流线型，符 

合床层流体力学参数，传感装置与浮标受力作用，使浮标在床层中仿 

自由浮标，故浮标测量；隹确。 

7_2该仪器的投资小，效益较为明显。就我厂而言 ，有效地提高 

了跳汰机分选效果，保证品种煤质量，并为今后的可持续发燕尾服工 

作打下坚实的基础。 

综上所述，“跳汰机 自动排料装置的研制与应用”具有测量准确， 

性能可靠 ，故障率低，价格低廉等特点，是一种先进的具有开创性的 

实用技术 ，它的开发成 功具有较高 的技术水平和 很好 的推广应用价 

值。 

(上接第 93页) 

井下使用变频设备对安全监控系统的干扰影响，为矿井生产和安全 

提供了有力的保障，同时也避免了采用设备间全屏蔽所带来的昂贵 

代价，比较经济合理的解决了这一现场问题。 
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