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浅谈变频器在煤矿主扇控制系统中的应用 

栗万军 
(神华集团乌海能源五虎山矿业公司 016042) 

[摘 要]在分析了传统主扇风机控制系统存在的一些问题后，对主扇风机变频调速控制系统的基本组成和逻辑工作原理进行了详细的分析，并分析了某煤 

矿中的一台21Okw主扇风机的变频调速节能改造所带来的社会和经济效益。 
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主扇风机是矿井通风空调系统中的的重要设备，是矿井四大固定设备之 
一

，担负着向矿井中输送新鲜空气、排放粉尘和污浊气流，确保矿井各项工作 

安全顺利开展的重任。在实际运行中发现，一个矿井主扇风机年耗电量占该 

矿年生产用电的30％一45％左右，有的甚至超过50％。传统主扇风机通常采用继 

电接触器直接控制方式，即主扇风机长期处于恒功率运行工况，而实际矿井中 

所需的用气负荷量是动态波动的，也就是说矿井中主扇风机所消耗的电能有很 

大部分是被浪费掉的 _l 。因此，根据矿井用气负荷量的动态波动特性，利用 

变频调速技术对原控制系统进行进行变频调速节能改造，按照煤矿安全生产运 

行相应的计算规范要求，合理设置预定参数，保证矿井主扇一直工作在最优的 

自动节能运行工况，不仅可以保证主扇风机电机具有良好的电气性能，保证设 

备安全高效运行，同时可以大大减少系统的综合能耗，达到节能降耗的目的。 

1传统主扁风机控制系统存在的不足 
传统主扇风机控制系统在调节实时动态性、精准性等方面已经不能满足 

现代智能控制的需求。 

(1)利用调节风门开度角来静态调节矿井风量，不仅需要消耗运行管理 
人员较多的调试时间，同时系统不能根据矿井用风量的变化动态调节风门断面 

尺寸，从而造成巨大的电能资源浪费I；。 

(2)采用继电接触器直接控制主扇风机控制系统，风机电机在启动时， 

其启动电流将是额定电流的5～7倍，电机将受到巨大的电气和机械冲击，导 

致电机出现绝缘下降、轴承损坏等问题，大大缩短了主扇风机的综合使用寿 

命 。 

2主扇风机变频调速控制系统 
2．1系统基本组成 

主扇风机变频调速系统主要利用安装在矿井中的远程气压传感器动态采 

集矿井中用气压力信号，并经对应的控制电缆将气压信号传输给变频器，由变 
频器内部的DSP数据处理单元完成对数据信息的分析统计，然后经PID调节单 

元形成对应的条件命令直接作用在主扇风机电机输入电源上，通过改变输入电 

源的频率值动态调节主扇风机的转速，保证主扇风机高效经济的运行，其主要 
的逻辑电路拓扑图形如图l所示： 

从图1中可知主扇风机变频调速控制系统硬件主要包括配电箱柜、变频 

器、PLC可编程控制器等硬件设备。同时还包括远程气压传感器、压力变送 

器等智能检测设备。 

2．2变频调速工作原理 

配电系统是主扇风机变频调速控制系统正常工作的基本动力源。配电箱 

经空气开关将电源传输给变频器、PLC等设备元件，完成对主扇风机电机的 

降压启动，减小启动电流对配电系统、电机以及其它配电设备元件所带来的 

机械或电气冲击。当变频器和PLC启动后，系统就会进入自动调节环节，通过 

传感器动态采集安装在矿井中不同位置处的温度、风速、风压等非电模拟 

信号 J。由对应的模数转换模件 (A／D电路)将所采集到的非电量模拟信 

号转换为相应的数据信号，然后由变频器内部的DPS数据处理单元和PID调节 

单元动态分析获得对应的调节信号脉冲，并转换成相应的电源频率差直接作用 

在主扇风机电机输入电源上，实现对主扇风机电机的变频节能控制。 

配电箱 
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图1主扇风机变频调速控制系统基本组成 
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表I主扇风机主要参数特性 

謦母 名辅 磐蕺 

额窟电机功率 2：0it 

电鹾簿媛 30 

椿 配佩强 嗽fi碡 

4 舞涮艉 辩最能出 451 ，8 

5 崩 转蟪 73$rlm： 

2．3 PLC控制中枢 

主扇风机变频调速控制系统主要采用PLC作为系统的控制中枢系统。从 

图l可知，PLC在运行时按照程序预设周期动态扫描I／O端口的数据信息，包 

括：气压预设、实时气压信号、主扇风机温度、风速、电机启停等信号， 

并经自带的模拟仿真组态软件获得系统运行的动态画面，运行人员可以在中控 

室通过监控屏就能了解整个主扇风机变频调速控制系统的实时工况，便于制定 

合理的调节运行方 。PLC控制中枢系统不仅能完成对整个控制系统的实 

时监控，同时还具备运行数据报表打印、声光报警提示、故障自动检测等功 

能，在保证主扇风机以稳定的风速和风压高效节能运行的基础上，有效提高了 

系统人性化服务水平。 

3主扇风机变频调速节能改造经济性分析 

某高瓦斯煤矿矿井中装有两台型号为4—72一l INO20B主扇风机，为了提高 

运行可靠性，两台电机采用热备用 (一用一备)的运行模式，其电机的详细 

参数见表 1所示： 

从表I中可知，根据煤矿生产安全规程要求所计算出该矿井所需的配风量 

为3860m ／s，而所选用的主扇风机实时平均排风能力为4510m3／s，大大超过了 

标准配风的需求，不仅造成巨大的电能资源浪费，同时电机输入与输出间长期 

不平衡，使得电机不能一直工作在最优工况，缩短了主扇风机的使用寿命。 

3．1理论节能经济计算 

为了简化计算，考虑整个控制系统是理想调速控制系统，根据风机风量与 

，Q=n2， 

转速间的相互关系，按照标准配风量进行计算：i／ -_(”：， )， (1) 
将额定转速735r／min代入式(1)后，计算得到 ．，=540r／min，P =12lkw。 

若该煤矿年平均运行天数为300天，设备日平均工作18小时计算，则对该 

煤矿的210 kw主扇风机进行变频调速节能改造后，其理论节电率为： 

(210 kW一12ikW)／210 kW X100％=42．3％ 

如果按工业平均用电0．8元／度进行计算，则改造后带来的理论节能经济 

效益为： 

M=(210 kW一121kW) ×300× 18×0．8=38．448(万元) 

也就是说通过变频调速改造后，系统每年可以节省的理论经济费用为38． 
448万元，大大降低了单位煤炭生产成本，有效提高煤炭企业在市场中的综合 

竞争力。 

3．2其它效益分析 

采用变频调速技术对主扇风机进行节能降耗改造后，主扇风机电机启功时 
所产生的启动电流仅为额定电流的1．1倍，不会形成强大的电流冲击，有效保 

证矿区配电网的高效经济运行。同时通过变频器动态调节电机的输入电源频 

率，使得系统能够实时根据运行负荷需求动态调节电机的转速，有效避开主扇 

风机谐振点、超负荷、空载等低效工况区，大大提高了电机绝缘的综合使用 

寿命，保证风机高效经济的运行。 

结语 

煤矿主扇风机是矿井安全高效生产的重要保障条件，同时也是煤炭生产过 

程中较大的电能用户。传统的继电接触器直接控制系统在动态响应、准确 

性、高效节能等方面均不能满足现代智能控制的需求。利用变频器对原有 

主扇风机进行节能改造，不仅可以保证主扇风机控制系统高效经济的运行，而 

且还能取得良好的节能效果，给煤炭生产企业带来巨大的经济和社会效益。 
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