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在我国现代化矿山开采工作过程中，开采运输工作
是其中非常重要的工作环节，开采完成之后的矿山运输
能力，直接关系到矿山开采工作效率和整体产量。当前
我国各大矿山开采工作单位在矿山运输过程中，主要是
基于带式输送机设备和轨道矿车来进行物料输送。因为，
带式输送机设备具有运输总量更大、运输工作效率较高
以及运行更加稳定等多方面优势，成为了我国矿山企业
单位使用最为广泛的矿山运输方式之一。

1 永磁同步电动滚筒的工作原理
永磁同步电动滚筒俗称外转子电动机，主要包括永

磁同步电动滚筒、智能同步变频器及水冷装置等。它以
磁场为媒介进行电能和机械能的能量转换，利用永磁体
建立磁场，当永磁电动机的三相定子绕组通入频率为 f
的三相交流电后，将产生一个以同步转速推移的旋转磁
场。永磁同步电动滚筒永磁体由稀土永磁材料钕铁硼制
成，取代电励磁，无励磁损耗。转子无绕组，无转子铜 
耗、铁耗，高性能的钕铁硼稀土永磁材料具有很高的磁
能积，它的剩余磁感应强度、矫顽力较大，用较少的钕
铁硼永磁体便能产生足够的电机磁能积。将外转子表面
作为驱动滚筒表面，采用阻燃性、抗静电性材料进行包
胶，直接与输送带接触，依靠摩擦阻力带动输送带运行。

2 应用特征
2.1 效率高、电能消耗低

永磁直驱电机的实际能耗量，可以达到国际 IE4 标
准，相比于传统形式的异步电机在能耗量上可以降低
15%~20% 之间。
2.2 电机的承载器动力效果比较明显

通过使用永磁直驱电机在启动工作过程中，可以产
生更大的工作转矩，因此可以有效满足设备工作过程中
的重载荷启动工作标准，主要是因为永磁直驱电机设备
系统，配套使用的智能变频器在工作过程中，可以输出
两倍额定荷载的需要转距，因此可以进一步解决重载带
式传送机设备在启动过程中所产生的问题，并且在智能
变频器当中，可以通过增加速度传感器、压力传感器的
方法，实现带式传输机设备的智能化控制工作效果，有
效降低设备的能耗量大小。
2.3 系统结构简单

使用的永磁直驱电机滚筒直接驱动带式输送机胶带

进行运转工作，省略了和电动机相衔接的液力耦合器设
备和减速器等设备，整个系统结构过程更加简单，不仅
方便设备的安装工作，同时在后续的维护巡检工作总量
更少，可以节省大量的人力物力资源的投入量。
2.4 调速功能优越

所使用的永磁直驱电机滚筒，在工作当中根据胶带
实际输送荷载量大小，实现对转速的有效控制，可以有
效降低驱动设备以及胶带运输过程中产生的损耗量，同
时在系统低频低速运转工作条件下，可以有效降低带式
输送机的实际能耗量大小。
2.5 多机功率工作稳定性更强

根据带式运输机设备的输送和载工的要求，可以实
现多个驱动电机相互之间的功率平衡，防止使用单一的
驱动电机设备存在运输过载，以及对设备造成比较严重
的模式问题。
2.6 系统的通信接口更加丰富

永磁直驱电机滚筒控制系统，具有多种不同类型的
通信接口，可以实现和地面控制中心上位机系统之间展
开实时性数据交互，并且可以实现对输送机设备运行工
作状态的实时性监控。与此同时，设备具有更佳完善的
安全防护功能效果，在工作当中实现对电动机运行工作
中产生的欠压过流以及过电压等相关问题进行必要防
护，有效保证带式输送机设备的运行稳定性。

3 传统滚筒驱动系统存在的主要问题
在以往的矿山开采工作当中，带式输送机设备滚筒

驱动装置，主要包含异步电机减速器，以及滚筒等相关
部分所构成，内装式电动滚筒可以实现将异步电动机与
减速器设备直接安装在滚筒内部，这种安装使用方法整
体的密封性能更强，适用于井下粉尘含量较大以及环境
比较潮湿的工作条件。但是散热问题成为了内装式电动
滚筒设备工作过程中最大的一项因素，不管是冷油还是
风冷系统在整体的散热工作效果上都达不到理想化的要
求，由于散热不及时经常造成电机绕组产生过热故障情
况，同时矿山开采工作单位经常会出现使用大马拉小车
的方式进行控制造成较大的能源损耗。除此之外，由于
减速机设备的结构过程相对比较复杂，经济造价相对较
高，不但在设备初期经济成本投入量上相对较大，同时
在后续的维护工作成本以及维修工作量上也相对较大，
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影响到整个矿山开采工作的经济效益。同时每条带式输
送机尾部滚筒都需要根据最大的负荷量来进行设计，但
是在正常的工作条件下很少会达到额定的负载工作状
态，设备空载或者轻载状态下能耗量可以达到额定功率
到 35% 以上，因此不符合我国所提出的节能降排工作理
念 [1]。如图 1：

图 1   传统滚动驱动系统

4 永磁同步电动滚筒的使用优势分析
根据皮带机尾部滚筒工作过程中的特殊要求，以及

永磁同步电机的独特工作性能情况，将原有的普通异步
电机设备，通过减速机驱动工作模式，有效转变成外转
子、低转速永磁同步工作模式，对电动机设备进行连接
驱动。通过改进之后的驱动工作方法和原有的系统进行
对比，取消了减速箱等相关机械传动工作部分，并且将
异步电机使用永磁同步电机进行替换使用，可以充分满
足带式运输机设备的工作要求和标准，同时还可以实现
低转速高扭矩的传动工作需求，如图 2：

图 2   永磁同步电动滚筒
该驱动系统在工作过程中具有以下几个方面特性：

第一，具有更高的系统工作效率；第二，具有更好的可
控制性和可调节性；第三，系统内部构件组成比较简 
单，后续的机械设备维护工作量以及停机维护工作时间
较短；第四，系统安装工作比较简单，系统运行可靠性
更强。第五，系统的启动工作时间较短，启动时所需的
电流较小、配电电容量较低。第六，启动工作模式更加
灵活，可以有效满足不同启动工作条件下的运行工作标
准，进一步缩短电动滚筒在井下走向的使用程度，在一
些相对比较狭小的矿山井下空间使用效果比较明显。通
过上述使用优势分析，可以看出永磁同步电动机设计当
中的应用优势非常明显，和同转速的同步电机相比减少

了转子、励磁滑环以及调节系统设备，同时也减少了力
磁的损耗量，整个矿用带式运输机设备的运行经济性得
到了全面提升 [2]。

5 永磁同步电动滚筒实际应用原理和推广
永磁同步电动滚筒控制工作系统，使用的是 XC3- 

60R- E 连接 PLC 控制系统作为上位机，设为在工作过
程中包含模拟量输出和模拟量输入，主要包含对电机轴
承以及要求分布信息进行输入，对电机的转速进行输出
将系统工作状态信息，直接通过 485 通信系统发送到显
示屏内部变频器，通过电机轴承一端的测速编码器进行
信息收集，同时使用闭环矢量进行控制，保证电机设备
可以平稳地从零上升到额定的工作转速，同时对电机具
有过载、缺相、过欠压、短路等保护工作效果。

永磁同步电动机当中的使用效果非常明显，通过该
产品的成功研发和使用，在我国一些大中型矿山开采工
作当中可以进行大范围的推广和使用，进一步提高带式
输送机设备的工作效果。从现阶段我国国内市场的推广
使用情况进行分析，该驱动系统为我国国内首创和传统
形式下的带式输送机驱动滚筒工作方式相比，整个系统
的运行稳定性和可靠性更强，后续的维护工作量和停机
时间更少，在矿山开采行业内部具有较强的技术竞争 
力，通过使用变频调速装置可以进一步提高节能工作效
果 [3]。

以我国某地区一处 5000t 以上的矿山开采工作案例
展开分析和研究，如果停产一天会造成 100×104 经济损
失，经过简化处理之后的电动滚筒驱动系统，基本上可
以实现免维护处理，可以在很大程度上降低设备维护工
作造成的停产工作时间，以此可以实现矿山开采工作单
位的更高经济效益，同时在输送机设备的使用过程中，
不需要额外增加维护工的费用，真正做到一次性投入终
身受益效果。当前带式输送机输送量、运输工作距离以
及驱动装置的功率不断上涨，电动滚筒使用环境条件也
越来越多样化。本次项目工程设计工作中所使用的新型
驱动工作系统，在整体的工作效率上可以达到 90% 以上，
并且在皮带运输机空载运行条件下，并能尽为机械能损
耗整体的节能效果非常明显，可以全面提高矿山开采工
作的经济效益。

6 结语
综上所述，通过永磁同步电动机设备当中的合理应

用，可以对以往类似运输机设备工作产生的缺陷和不足
进行进一步完善和优化，提高矿山改造工作的整体效率
和经济性，实现矿山开采工作单位的更高经济效益。
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