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0 引言
刮板运输机作为一种现代化的综采工作面机械设

备，可以实现煤矿煤炭各种散料的运输，对于矿井下的
运输和支架移动，发挥着关键性作用，保证刮板运输机
的稳定操作和运行，有利于实现煤矿的经济效益。在输
送机的使用中，由于需要反复的启动和使用，消耗极大
的人力和经济成本，容易造成能源的浪费现象，为了实
现刮板输送机的自动控制系统应用，减轻人力成本和启
动的频繁性负担，使用了这种控制系统进行优化，在实
际的工程操作中取得良好的效果，帮助实现了企业的正
常稳定生产。

图 1   刮板运输机结构示意图

1 刮板输送机的性能特征
1.1 刮板输送机的工作原理

刮板输送机能够实现矿井下的综采面运输作用，确
保井下的煤炭运输和采煤机的正常工作，决定着采矿生
产的工作效率。刮板输送机依靠刮板链作为它的整体工
作基本结构，通过与连动轴的基本结构来进行工作的，
实现井下散料的运输，它的传动系统主要可以分为以下
几部分结构：电机、减速机构和驱动链结构，这几部分
基本结构通过互相搭配完成整体工作。

首先刮板输送机系统在通电工作时，先由电机带动
其余的机构进行运转，通过电机上的耦合器和链轮机构，
输送动力给链轮带动其运转。随后刮板输送机的滑动槽
开始连续运动，将凹板链上的散料进行输送，自动机的
链轮承受应力载荷，不断损耗其使用过程减少寿命。输
送机在具体的工作中会由于落煤时间和重量的不稳定，
使输送机处于负载过程中，并且这种载荷也处于不断变
化的过程。为了满足输送机的正常工作要求，需要其提
供巨大的启动扭矩，主要的输送以及启动过程需要电机
进行动力传递。实现其无规律、无规则的交替启动，提
高其运动的可靠性和稳定性，如果电机设备不能提供相
应的动力，则会导致整体电流过大，影响煤矿的正常安
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全生产运行。
1.2 刮板输送机的基本模型构成

为了解刮板输送机的正常工作分析，需要对其在具
体的负载工作模型下进行仿真实验。首先是对于刮板输
送机的动力学特性进行分析研究，非线性的运动结构，
建立其动力学模型。提供相关的假设：一是使输送机的
煤矿传动链质量均匀分散；二是滑槽刚度极大，假定其
在具体工作过程中的形变量为零，并且在运动过程中无
横向振动，便于其研究；同时，对于它的传动链条，假
设其质量稳定，在传动过程中不会发生形变，同时它的
阻力主要集中在中部位置，保证运行阻力和速度的关系
呈线性。

根据以上几种假设，对于刮板输送机的线路分析，
构成其基本的动力学模型，假定其质量系数和阻尼系数，
以及相关的质量在合和阻力，方便完成之后的变频驱动
控制系统设计，实现滑板输送机的自动控制，方便其更
好工作。

2 变频驱动控制系统的工作过程
刮板输送机的变频控制系统是基于直接转矩控制的

整体结构，将电机和逆变器相关装置结合在一起，通过
三项交流电压的电动机进行工作，使电机产生相对恒定
的转速，同时当电机在这种工作过程的影响下进行工作
时，输入电压就会使定子磁链进行相关工作，进而影响
其运动特征。所以为了保证刮板输送机的运行稳定性，
就可以通过控制相关的奠基工作特征来实现其输送机等
变频控制系统正常工作。

为了实现基于直接转矩的连平控制系统，在具体的
输送机工作过程中的验证，相关实验调整刮板输送机的
启动方式为满载启动，以及其启动时间为恒定值。可以
通过相关的仿真实验得出这种直接转矩的自动控制系
统，在进行控制工作时，对于相关的运行过程会需要较
长时间来进入稳定的运行中，并且在其正常工作过程中
也会出现一定的轻微波动，导致刮板输送机的转矩也随
之产生波动。因此，这种自动控制系统能够在平稳相关
转矩的情况下，同时，降低输送机系统的冲击影响，降
低刮板输送机的工作损耗，同时达成了经济效益的提升，
降低了电能的消耗，完成了刮板输送机的正常稳定启动
和工作。

在实验结果的转矩波形中，可以明显发现电机的启
动过程的扭矩，可在上下波动的过程中，并且波动范围
在一定的恒定值内，启动过程中的图形不够光滑，就会
导致工作稳定所需的时间较长，相应的电动机启动的电
流也会过大，但在一段时间后会恢复到正常值，使用这
种直接转矩控制系统下的刮板输送机，自动控制系统可
以实现刮板输送机的变频驱动的稳定性，弥补了在启动
过程中的缺陷，使系统能够快速准确的反应，并且具有
较强的跟踪能力和稳定的动态性能，实现自动控制系统
的稳定性和有效性，满足了其在低转速情况下的转矩脉
冲大的解决措施。最终能够使自动控制系统有效抑制脉

动，具有较强的抗干扰能力，在具体的工程实践中，也
有较强的使用价值。

3 刮板输送机直接转矩控制的缺陷
刮板输送机的直接转矩控制系统，将电动机和逆变

器作为一个整体，实现了电动机的整体控制模式。在进
行正常工作的过程中，三项正弦电压作用下，电动机的
磁通量稳定，可以实现较快地进入运行状态，并且能够
提供稳定的电流输送，在输送三项正弦电压的过程中，
电压的稳定性则决定着整体电机的正常工作，最终影响
着刮板输送机的正常稳定运行，因此，需要建立以磁链
和逆变器的理想切换模式为主灯自动控制系统，使用逆
变器的正常切换，使得电动机获得较为稳定的圆形磁场，
就能够保证电器的正常理想运行。

但在具体的工作过程中，这种控制系统除了具有控
制系统较为简单，鲁棒性好和响应速度快等特点之外，
也存在着一些缺陷，主要问题就表现在低速转动时的扭
矩过大，逆变器的桥臂不能实现，同时连通，就会导致
直流侧的电机电源出现短路情况，在这一区域内会产生
死区效应，这种效应会进行积累，导致最终误差变大，
最终使得刮板运输机输送电压失去正常值，导致整体电
流的脉冲过大和运行不稳定等问题。

因此，基于这种控制系统的缺陷，提出了更加完善
的直接转矩控制系统，能够在适当情况下切换其开关模
式，根据生成的磁链矢量来定位磁场，可以实现电机的
转速精确控制。这种控制过程通过给定的转速和磁力信
号，实现有效可行的电机控制系统，提高其工程使用价
值。

4 结论
在煤矿的正常工作生产过程中，刮板输送机在实用

性和提升效能方面都发挥出积极的作用。本文通过研究
刮板输送机的自动变频驱动控制系统在其工作中的有效
应用，发现由于该系统的良好应用，可以实现相关煤矿
散料的安全运输和运行，降低刮板输送机的能耗，提升
企业技术能力，提高整体工程效益，保证企业的正常稳
定生产，从而获得良好的经济效益。
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