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0 引言

从现阶段发展情况来看，现有管理技术很难适应机电

设备运行要求，从而带来了耗能严重，效率低下等问题。变

频节能技术的使用，能够对机电设备升级节能技术加以优

化，在煤矿企业运行中得到很好的使用效果。

1 变频节能技术相关内容分析

1.1 基本原理

变频控制技术在具体的应用过程中，其主要的工作原

理在于，利用交流电通过半导体之后，在半导体作用下可以

转变为其他频率，在相关设备的基础上，能够将交流电转换

为直流电，并且可以借助逆变器来完成系统电流和电压运行

情况的调整，实现机电设备工作状态的动态调整。

1.2 应用优势

在技术具体应用中，具备了以下应用优势：第一，降

低机电设备运行过程中的能耗，变频节能技术的使用能够

利用实际工作状态所需负荷，对于应用状态进行调整，减

少了不必要的能源损耗，提高了设备运行的可靠性。第二，

优化系统的初始性能，变频节能技术在应用中具备了较强的

兼容性，能够对大数据技术、数字化等新技术等进行兼容，

提高了系统运行的稳定性。

1.3 发展方向

从发展情况来看，变频节能技术的应用领域正在不断

拓展，在后续发展过程中，趋于以下发展方向：第一，多技

术融合深度增加，自动化控制技术、模糊技术的应用领域会

不断拓宽，在技术创新过程中，能够满足集成化水平的基础

要求，同时还兼顾其他应用技术的使用条

件，具备了很强的使用效果。第二，智能

化发展逐渐成熟，在人工神经网络技术发

展成熟度提升的情况下，变频节能技术也

会沿着智能化方向不断发展，搭配着编程

技术的不断优化，提高技术应用过程的可

靠性。

2 变频高压一体机设备的具体应用

2.1 基础参数分析

融入变频节能技术的高压一体机的

运行参数如表所示，以 YJVFG-450M2-4T 
(525kW/3300V）为例，对其应用情况进
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行细化分析。

2.2 高压一体机电气系统主要组成 
高压一体机电气系统主要由变频部分和电动机部分组

成，其中变频部分又由主电路、控制电路、驱动电路、显示

屏等组成，参见下图。 
2.2.1 主回路 

变频部分为电压型交－直－交变频拓扑结构。

2.2.2 控制电路 
控制电路是变频部分的心脏，各种信息的处理、控制

以及指令的发送，都是由它来完成。

2.2.3 驱动电路 

表  常见变频高压一体机性能参数

型号 YJVFG-450M2-
4T(525kW/3300V）

YJVFG-450M1-
4T(700kW/3300V）

额定功率（kW） 525 700

额定输入频率 (Hz) 50 50

额定输入电压（VAC） 3300 3300

相数 3 3

额定输入电流 (A) 112 140

冷却水流量要求 ≥ 30L/min ≥ 35L/min

额定转速 (r/min) 1490

输出转速范围 0 ～ 1800r/min

输出频率范围 0 ～ 50Hz 恒转矩 50 ～ 60Hz 恒功率

冷却方式
水冷（IC3W7）（温度≤ 28℃、

压力≤ 3MPa）

 图  一体机电气原理框图
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驱动单元接收主控器的 IGBT 触发信号，并将 PWM 信
号隔离放大，通过光纤信号控制 IGBT 导通和关断时间。

2.2.4 外部循环水冷系统 

本系统可直接由供水管路经减压阀向变频器提供冷却

水，出水采用开放式直接排出，供水压力、水流量参考表一

中规定。 
2.2.5 变频单元附属电路 

附属电路包括变频器操作、控制及保护电路，主要由

直流接触器、压敏抑制器、输入输出电路组成。 
2.2.6 显示屏与指示灯 

一体机非驱动端正面，有直流母线电压指示窗和显示

屏，内部装有高耐温的 LED 显示屏，能够接收主控器发送

的实时信息并显示出来。

2.3 供电系统

在 YJVFG-450M1-4T（700kW/3300V）应用过程中，

其涉及到的变频部分包括了六脉冲整流，因此在对供电系统

设计时，其变压器容量为一体机容量的 1.25 倍。在矿井开

采过程中，有时需要多台一体机同时使用，为确保系统运行

过程的安全性，需要合理搭配 Y 接和 Δ 接两种供电模式，

此类供电模式在使用中能够有效降低设备对于电网带来的

谐波干扰，确保系统工作状态的稳定性。另外，在供电系

统中还会设置主电源控制元件，用于变频调节系统的供电情

况，从而确保系统运行状态的安全性。

2.4 控制系统

在变频节能技术应用过程中，还需要做好控制系统的

变频控制工作，第一，利用变频调速一体机对于设备输出

速度进行动态调整，对于电机运行故障进行实时监督，利

用可编程控制箱对于系统运行状态进行调整，提升系统运

行过程的稳定性。第二，将控制台与可编程控制箱进行直

接关联，利用控制台来完成系统运行过程的调控工作，结

合数据库技术对于编程内容进行记录，提高系统运行过程

的安全性。第三，借助 CAN 总线来完成指令信号传输，

从而对变频调速一体机的运行状态进行动态监管，提升下

达指令的时效性。

2.5 故障处理

变频高压一体机在运行过程中，如果出现了运行故障，

其处理流程应遵循以下应用步骤：

（1）设备内配置了自检系统，能够对系统目前出现的

故障进行预警，参考预警参数包括额定转速、额定功率、机

械噪音等；

（2）系统在接收到故障提示信息后，可以对异常信息

进行整理，在系统分析后确定故障出现的具体部位和可能原

因，提供相应的处理措施用于参考，待问题处理后会存储处

理过程的数据信息，从而提高系统运行过程稳定性。

3 结语

2020 年，二号煤矿 211 综采工作面引进的变频一体

机装置，应用于运输机、转载机驱动部，利用变频技术降

低电能消耗，延长设备寿命，提高工作效率，年节省电量

154.5KWH。在煤矿机电设备运行中，机电设备种类繁多，

如果管理不到位，就会导致运行故障，造成较大的电能损耗。

而节能变频技术刚好能够有效改善这一局面，将其应用到机

电设备运行过程中，对于降低系统运行损耗，延长系统使用

寿命有着积极地意义。
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