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智能综放面全煤流双集控云台监控系统设计

梁月伟
（晋能控股煤业集团，山西 大同０３７０００）

摘　要：针对某矿综采工作面运输系统缺乏有效监测手段，依靠人工目视无法集中控制运输设

备，影响生产效率的情况设计了一种智能全煤流双集控云台监控系统，并详细分析了系统的功能。

在硬件方面，对系统分站控制器及上位机进行选型设计，设计了一种皮带运输机煤料检测方法；在

软件方面，设计了系统主程序工作流程图。监控系统的应用，提高了煤流系统的自动化与智能化，

节约了劳动力成本与皮带运输机消耗成本，为企业带来了可观的经济效益与社会效益。
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　　综采放顶煤工作面的煤流运输系统包括后刮板

输送机与前刮板输送机。二者共同作用将工作面煤

矸运输至转载机，通过破碎机粉碎加工后转载至皮

带输送机，进而通过工作面皮带将煤矸运输至盘区

皮带，最后输送至洗煤厂洗选［１－２］。这些看似简单的

流程，其实每个环节都容易产生各种各样的机电事

故，影响煤流系统正常工作和矿井安全 生 产［３］。目

前部分煤矿运输系统均为满速运行，无法根据实际

负载调节电机速度，缺少有效的检测手段，需要人工

目视判断，无法形成集中自动化控制，不便于矿井生

产输送能力的调度［４－５］。本文将针对 某 矿 综 放 面 煤

流运输系统，设计一种双集控云台监控系统，实现对

皮带运输机与刮板输送机的统一监控。

１　监控系统总体方案研究与设计

１．１　工作面煤流系统工况分析

以同忻矿为例，在采煤过程中，煤流系统的前刮

板机与后刮 板 机 输 送 出 的 大 块 煤 矸 易 对 自 身 的 链
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条、刮板、链轮、链轮舌板等造成影响，且大块煤矸通

过破碎机时极易破坏破碎机锤头及机架，此外大块

煤矸由转载机落下时会对皮带表面造成损伤，同时

会堵塞各皮带落煤筒仓，酿成更大的事故［６－７］。当各

综采队及机掘队共用盘区皮带时，如果控制不好煤

流量，则当流量过大时，会出现皮带过载保护启动，
压住盘区皮带，无法正常运输；而当流量较小时，设

备达不到额定运转，导致设备无功消耗［８－１０］。

１．２　监控系统功能分析

针对上述问题，综放面全煤流双集控云台监控

系统需要实现的功能包括：

１）故障监测功能。根据速度、电流等传感器，实
时监测刮板输送机与皮带运输机的工况参数，保障

煤流运输系统安全运行。

２）煤量检测功能。利用传感器技术，采集皮带

运输机 上 的 煤 量 参 数，通 过 计 算 得 到 皮 带 上 的 总

煤量。

３）设备调速功能。根据传感器检测到的速度信

号与煤流参数，实时调节皮带运输机输出功率，避免

无功消耗。

４）视 频 监 控 功 能。构 筑 皮 带 巷 沿 线 摄 像 头 监

控、带式输送机沿线重要部位摄像头监控、皮带头筒

仓内摄像头监控，同时可以监控其他队组以及各盘

区出煤流量的变化，及时和工作面协调情况。

５）语音通话功能。前刮板输送机看护人员，使

用４Ｇ防爆电话及时与生产班组放煤工以及采煤机

司机沟通，告 知 其 煤 流 量 情 况，保 证 运 输 设 备 正 常

工作。

６）信息传输功能。通过串口通信及以太网传输

的方式，将煤流系统所有数据汇总在地面值班显示

器以及井下集中操作台，同时监控，为工作面设备运

转，提供双重保障，将整个生产工作集中呈现出来。

１．３　系统总体方案设计

监控系统集数据分析、视频通话、管理监控为一

体，如图１所示，系统可分为井上部分与井下部分。
井上由地面调度室与声光报警器等设备组成，采用

大型数据库为核心，以交互式软件为基础，通过以太

网与远程监 控 端 和 井 下 监 控 机 进 行 信 号 传 输 与 通

讯。井下部分包括监控分站、通讯广播系统、视频监

控系统、无线通讯系统、皮带运输机系统和刮板输送

机系统。皮带运输机系统中的温度与电流传感器用

来采集电机的温度和电流信号；超声波传感器采集

目标区域内煤料的高度；速度传感器检测皮带的运

行速度；张力传感器采集皮带的张力信号，用于故障

诊断。刮板输送机系统中的电流与温度传感器采集

电机的温度和电流信号；速度传感器检测刮板机的

运输速度，用于运输系统的协调控制。

图１　监控系统总体方案
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监控分站控制器选用ＰＬＣ控制器，实现对皮带

运输机与刮板输送机故障信息的处理功能与自动调

速功能。皮带运输机系统安装有超声波传感器，通

过单片机处理后可得到皮带运输煤量。

２　监控系统硬件分析设计

２．１　分站控制器及上位机选型

根据系统功能要求及工作环境，系统分站控制

器选用Ｓ７－４００ＣＰＵ处理器，实现煤料运输的自动控

制与监视管理功能。上位机采用ＤＥＬＬ工作站，利

用 ＷｉｎＣＣ组态人机交互软件，运行监控系统界面，
实现上位机与控制器的数据交换、历史数据存储与

查询、数据处理及图表显示等功能。该控制器与上

位机系统具有良好的稳定性，可适应井下恶劣环境，
长时间可靠运行。

２．２　煤流检测装置硬件选型

煤流检测装置包括处理器单元、超声波传感器、
速度传感器及电源。其中超声波传感器用于采集目

标区域内煤料的高度；速度传感器用于检测皮带的

运行速度，通过信号转换模块将数据传输给分站控

制器。
超声波传感 器 采 用 ＧＵＣ２探 头，结 构 简 单，便

于焊装。速度传感器基于霍尔原理，由３２只磁钢和

霍尔探头组成，均匀安装于皮带运输机滚筒。当滚

筒转动时，计算霍尔探头检测到磁钢产生的脉冲次

数，即可得到皮带运输速度。

２．３　煤流检测装置算法实现

系统采用超声波煤流检测法，在皮带上方定点

布置超声波传感器，设定传感器采样频率，计算每一

采样点的煤量，再根据皮带长度与运输速度计算出
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皮带总煤量。
超声波传感器测量原理如图２所示。采样点内

煤面的最高点高度为ｈ，根据皮带宽度ｂ１，底部托辊

长度ｂ２，托辊夹角α，可推算出采样点截面积Ｓ计算

公式（１）．

Ｓ＝
（ｂ１＋ｂ２）×ｈ

２ ＝
［ｂ２＋（ｂ２＋２ｈｔａｎα）］×ｈ

２
（１）

煤流量Ｑ的计算公式如下：

Ｑ＝Ｓ×ｖ×ρ （２）
式中：ｖ为皮带运行速度，ｍ／ｓ；ρ为煤料密度，ｔ／ｍ３。

图２　超声波传感器测量原理
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３　监控系统软件实现

　　监控系统软件主程序流程图，如图３所示。系

统初始化后，通过人机交互界面可对系统参数进行

设置，同时开始数据传输与通讯服务。系统检测煤

流状态，根据不同状态顺序启动运输设备，如皮带空

载时，依次启动盘区皮带、工作面皮带、破碎机、前刮

板输送机、后刮板输送机。运输机自动调速程序，在
运行前设置好调速范围与参数限值，运行过程中根

据传感器采集数据，计算得到煤流状体，得出当前时

刻合适的功率与速度，与当前功率和速度比较，通过

变频器进行缓慢调节。系统利用各工况参数传感器

监测各设备运行状况，同时工作人员可通过视频监

控系统进行直观判断。在系统准备停机时，可分为

正常停机与紧急停机。紧急停机时，系统向所有设

备发出停车指令，设备立即停止；正常停机时，各设

备按照运输顺序延时停车，保证在停车后，将设备上

的煤料全部运输入煤仓。

４　应用效果分析

　　监控系统应用于同忻矿８３０５工作面以来，受到

广大员工的一致认可，为企业带来了较好的经济效

益与社会效益。表１为监控系统的煤流传感器计算

数据与实际数据对比，由表中数据可知系统计算结

图３　监控系统软件工作流程图
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果与实际数据误差较小。
表１　监控系统煤流传感器计算数据与实际数据汇总表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ａｃｔｕａｌ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ
ｃｏａｌ　ｆｌｏｗ　ｓｅｎｓｏｒ　ｉｎ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

时间
带速／
（ｍ·ｓ－１）

煤厚／

ｃｍ

实际瞬时流量／
（ｔ·ｓ－１）

传感器计算流量／
（ｔ·ｓ－１）

２０２００８０４　 ３　 １０　 ０．１３８　２８４　 ０．１３８　１３４
２０２００８０５　 ３　 １２　 ０．１３８　４８９　 ０．１３８　３８５
２０２００８０６　 ３　 ２０　 ０．３１０　９５９　 ０．３０９　７８５
２０２００８０７　 ３　 １７　 ０．２５５　６５３　 ０．２５３　９８４
２０２００８０８　 ３　 １１　 ０．１５４　２０７　 ０．１５４　９５５

　　从经济效益方面来看，该装置应用后，生产班每

班节省工种３名，按３００元／人，１天２班计算，一天

节省１　８００元，全 矿 每 年 约 节 资２００万 元。根 据

８３０５工作面运输系统的实际状况，运输设备整机额

定功率为１　５００ｋＷ，按每工作日１６ｈ的生产时间，
一年３００个工作日计，当系统不进行自动调速控制

时，按照额定功率计算，８３０５工作面耗电量约为７２０
万ｋＷ·ｈ，按照市场商用电价每度０．８元 计 算，全

年电费５７．６万 元。当 系 统 进 行 自 动 调 速 控 制 时，

２０１９年实际８３０５工作面用电量为４３０万ｋＷ·ｈ，
理论节电率ｎ＝４３０／７２０≈６０％，节 约 电 费 约２３万

元，具有较好的节能性。综上所述，系统应用后一年

为全矿带来的总经济效益为２２３万元左右。
从社会效益方面来看，该装置的应用不仅减少

了压后溜、堵转载机、压皮带、煤流过载等事故发生

的概率，同时也保证了操作人员的安全，保护了设备

的安全高效运转，社会效益良好。

５　结语

　　本文设计了一种智能综放面全煤流双集控云台
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监控系统，通过煤流检测装置与视频监控等辅助手

段，实现了工作面煤流运输状态与设备工况的实时

监测，并通过ＰＬＣ控制器自动调控皮带运输机的运

行速度。监控系统的应用，不仅节省了人力成本，而
且提高了生产运输效率，减少了频繁启停设备对设

备带来的冲击与破坏，对类似条件下的工作面提供

了很好的借鉴。然而，目前的系统仍存在部分装置

不够人性化的问题，如前溜头的风比较冷，不利于操

作工身 体 健 康 等，这 些 问 题 将 是 下 一 阶 段 研 究 的

重点。
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