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开关磁阻电动机调速系统在煤矿中的应用

刘温暖, � 宋 � 鹏

(辽源职业技术学院机电系,吉林 辽源 � 136201)

� � 摘要:开关磁阻电动机调速系统是一种新型的调整系统,其性能指标高于普通交流电动机变频调速系统

及直流电动机调速系统。文章给出了开关磁阻电动机调速系统的总体结构,并介绍了该系统在无极绳牵引

车、电牵引采煤机、刮板输送机中的应用。
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0 � 引言

开关磁阻电动机( Sw itched Reluctance Driver,

SRD)调速系统是基于计算机和电力电子技术的控

制器及开关磁阻电动机的新型调速系统, 由开关磁

阻电动机与微机智能控制器 2个部分组成[ 1]。开关

磁阻电动机调速系统的突出特点是效率高、节能效

果好、调速范围广、无启动冲击电流、启动转矩大、控

制灵活,此外,还具有结构简单、坚固可靠,成本低等

优点。除可以取代已有的电气传动调速系统(如直

流调速系统、变频调速系统)外, 开关磁阻电动机调

速系统还十分适用于煤矿井下机电设备需要重载启

动、频繁启动、正反转、长期低速运行的应用场合, 如

无极绳牵引车、电牵引采煤机、刮板输送机等。本文

主要介绍该系统在上述设备中的应用情况。

1 � 系统总体结构

开关磁阻电动机调速系统主要由开关磁阻电动

机( SRM)、功率变换器、转子位置检测器、电流检测

器、控制器 5个部分组成,如图 1所示[ 2]。

� � ( 1) 开关磁阻电动机

� � 开关磁阻电动机是定子、转子双凸极可变磁阻
电动机。定子、转子均由普通硅钢片叠压而成,转子

上既无绕组也无永磁体, 定子极上绕有集中绕组, 可

通过改变电动机定子集中绕组的通电顺序实现电动

图 1 � 开关磁阻电动机调速系统组成框图

机的正转、反转及电动、制动状态的切换功能,保持

输出特性的对称,实现四象限运行。开关磁阻电动

机运行原理遵循�磁阻最小原理 , 即磁通总要沿着

磁阻最小的路径闭合。该电动机启动转矩大,启动

电流小,低速性能好,调速范围宽, 易于实现各种特

殊要求的转矩- 速度特性; 结构简单、坚固、成本低;

可方便进行软启动及四象限运行, 是一种新型的高

效节能电动机。缺点是噪声稍大, 低速运行时转矩

脉动大。

( 2) 功率变换器

功率变换器向开关磁阻电动机提供运行所需的

电能,是连接电源和电动机绕组的功率开关部件。

功率变换器的作用:开关作用,给各相绕组提供周期

性的脉冲电流,产生一个移动的磁场,为开关磁阻电

动机提供能量;为绕组的储能提供回馈电能的续流

通道。只有功率变换器向开关磁阻电动机提供�开

关电源 ,才能保证该电动机正常工作。
( 3) 转子位置检测器

转子位置检测器提供定、转子的相对位置信息,

从而使控制器对相应的绕组进行通、断电控制。转

子位置检测器一般采用光电式位置传感器。

( 4) 电流检测器

开关磁阻电动机在低速运行时常采用电流斩波

控制方式, 高速运行时常采用单脉冲控制方式。

这 2种控制方式均需要进行电流检测, 从而为 CPU



提供电流反馈信息。电流检测器一般选用霍尔元

件、磁敏电阻。

( 5) 控制器

控制器是系统的核心,用于综合处理转速给定、

速度反馈信号及转子位置检测器和电流检测器的反

馈信息,对功率变换器发出控制信号,实现功率变换

器对开关磁阻电动机的驱动功能。控制器常采用以

高性能微控制器为核心的数字化控制系统, 由具有

较强信息处理功能的 CPU 和数字逻辑电路及接口

电路等部分组成,配合系统软件实现各种控制功能,

使得开关磁阻电动机在成本、效率、调速性能等与当

前广泛应用的变频调速感应电动机系统相比, 具有

明显的优势及竞争力。

2 � 在煤矿设备中的应用

( 1) 在无极绳牵引车中的应用

无极绳牵引车是一种用钢丝绳牵引梭车运送设

备或人员的煤矿轨道运输装置。传统的无极绳牵引

车大多采用普通交流异步电动机驱动牵引绞车, 电

动机不能调速, 仅能实现降压启动功能,其牵引的梭

车在启动、停车时冲击大, 易出现梭车掉道现象, 使

司机操作不方便, 工作效率低。采用开关磁阻电动

机调速系统后, 电动机启动转矩为额定转矩的

150%时, 启动电流小于额定电流的 30% ,而且启动

转矩大,连续运行平稳,非常适合频繁启动的工作状

况;电动机在制动运行时产生的电能还可以回馈至

交流电网, 节约了电能。该系统完全满足了无极绳

牵引车的启动、调速、电气制动等性能要求。目前,

开关磁阻电动机调速系统已经在一些煤矿现场安装

使用了几十套, 使用效果较好。

( 2) 在电牵引采煤机中的应用

无锡盛达机械有限公司于 2002年研制成功国

内首台采用开关磁阻电动机调速技术的 MG200/

500- WD型电牵引采煤机,并将 1 140 V 电压直接

供电的开关磁阻电动机调速系统成功安装在

MG160/ 380- WD 型电牵引采煤机中。目前更大

功率、可用于大倾角煤层开采的 MG300/ 700- WD

型、可四象限运行的基于开关磁阻电动机调速系统

的电牵引采煤机已通过鉴定, 并投入生产。其主要

技术参数如下:

系统电源电压: 三相 1 140 V/ 50 H z;

牵引电动机额定功率: 2 ! 22 kW;

电动机额定输出转矩: 175 N ∀ m;

电动机额定转速: 1 200 r/ min;

电动机最高转速: 1 600 r/ min;

升降时间:升速为 25 s,降速为 10 s;

输出特征:额定转速以下恒转矩输出, 额定转

速以上恒功率输出;

2台电动机输出转矩差: # 10% ;

启动转矩: ∃150% (额定转矩)。

开关磁阻电动机调速系统在电牵引采煤机中的

应用虽然起步较晚,但具有发展潜力。该系统既有

交流变频调速系统结构简单、无刷无整流子的优点,

也有直流调速系统调速性能好、控制电路简单、节约

能源、经济可靠等优势。开关磁阻电动机调速系统

正在进行噪声问题及转子位置检测器可靠性方面的

改进,随着这些问题的解决,其在煤矿井下采掘机械

中将得到广泛的应用。

( 3) 在刮板输送机中的应用

开关磁阻电动机调速系统具有启动电流小、启

动转矩大等显著特点, 将该系统应用于刮板输送机

的驱动,可有效解决煤矿井下刮板输送机重载启动

电流大、启动困难的问题,并提高刮板输送机的使用

寿命。经有关设计单位的努力, 开关磁阻电动机调

速系统在刮板输送机中的应用已经从仿真分析、设

计、生产到试运行阶段。

3 � 结语

目前, 开关磁阻电动机调速系统在无极绳牵引

车中的应用效果很好, 在电牵引采煤机、刮板输送机

中的应用正进行改进及优化设计。潞安矿业集团与

北京摩迪通调速电机开发有限公司联合开发研制了

大功率隔爆型开关磁阻电动机调速系统, 在煤矿

井下使用效果很好, 为国产煤矿机械设备的技术改

造与配套提供了技术支持,推动了国内开关磁阻电

动机调速系统向更高水平发展。

由于开关磁阻电动机调速技术是一种新的应用

技术,还需要在减小转矩脉动及噪声、改进位置检测

乃至无转子位置检测技术、实现多目标优化控制功

能、优化功率变换器拓扑结构设计等方面作进一步

的改进。相信这一新技术会随着它的逐步完善而得

到广泛应用。
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