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基于自动监控系统的煤矿采煤工作面监测
宗成志

陕西省 榆林市 719000

【摘 要】煤矿采煤工作面在我国的经济发展中具有十分重要的作用，但是，在当前的煤矿生产过程中，存在

着许多问题，其中，较为明显的问题就是工作面自动监控系统的监测问题。因此，本文主要介绍了我国煤矿采煤工

作面自动监控系统的现状，以及自动监控系统的原理，探讨了智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的关键技术，

并且提出了实现智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的设计方案。
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引言：随着科技的发展，煤矿开采技术也在不断的

发展，与此同时，对于煤矿开采技术的要求也越来越高。

然而，我国大部分煤矿开采作业仍然采用人工作业方式，

这种传统的开采方式已经不能适应当前社会的发展要

求，并且随着社会的发展和进步，人们对于煤矿开采作

业提出了越来越多的要求。因此，煤矿开采企业必须加

快改革步伐，在进行井下生产作业时，需要将自动化、

智能化技术融入实际工作中。通过自动化技术和智能化

技术的应用，可以有效提高煤矿企业工作效率和质量，

并且可以有效降低生产成本。

1智能化采煤工作面概述

1.1 煤矿采煤工作面的定义

采煤工作面是煤矿开采过程中的重要组成部分，在

我国的煤矿开采作业中，通常会将煤矿采煤工作面分为

两种，一种是利用传统的采煤方式进行作业，另一种是

利用现代化的采煤技术进行作业。在具体的开采过程中，

需要根据不同的煤层形态，选择合适的开采设备，并且

需要结合实际情况设置合适的开采路线，从而有效提高

煤炭资源的开采效率和质量。在实际的开采过程中，由

于受到不同因素的影响，会存在一些不可预见的危险因

素，在这种情况下就需要使用相应的监测技术对煤矿采

煤工作面进行监测，进而有效提高煤矿采煤作业效率。

1.2 煤矿采煤工作面的现状分析

当前我国煤矿生产建设正在如火如荼地进行，大量

的煤矿资源被开采出来，对煤炭行业的发展产生了重要

影响。传统的采煤作业方式存在效率低、危险性大等问

题，随着煤矿开采技术的不断提升，其作业环境也发生

了较大变化，传统的煤矿开采模式已经不能满足现阶段

发展的需求。以智能化采煤工作面为例，其能够在降低

安全事故发生率、提升工作效率方面发挥出积极作用。

当前煤矿采煤工作面主要是利用控制系统、传感装置等，

对采煤机、刮板输送机等设备进行自动化控制，进而实

现采煤工作面的自动化管理，有效提高采煤作业效率。

智能化采煤工作面是一种新兴的开采技术，在实际应用

过程中能够有效提高采煤工作效率，降低开采过程中的

危险系数。但是就目前来看，我国在智能化采煤工作面

方面还存在一定的不足之处，例如在某些矿井中应用智

能化采煤工作面技术时，其系统整体的可靠性较低、自

动化程度较低、系统数据不能实时监测等。因此针对这

些问题，相关人员需要结合实际情况提出有效解决方案。

2智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的基本原

理

2.1 自动监控系统的概念和特点

自动化监控系统主要是为了实现煤矿生产的自动

化、智能化，是基于先进的计算机技术、现代通信技术、

控制技术等为核心，结合现代化的控制手段，实现采煤

工作的自动化控制，保障煤矿生产的安全性。自动监控

系统主要具有以下几个特点：自动监控系统具有较强的

可操作性和实用性，能够实现采煤工作面中的环境信息

实时监测，通过数据分析和处理，完成对采煤过程中人

员、设备等参数的实时监测；自动监控系统具有较强的

可靠性，能够确保采煤工作中各类信息数据的实时准确

采集；自动监控系统能够实现对采煤工作现场各种信息

的统一管理和控制。

2.2 智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的构成

为了对采煤机的工作状态进行实时的监测，需要在

工作面上安装相应的传感器，从而实现对采煤机工作状

态的实时监控。在工作面上安装相应的传感器，可以实

现采煤机运行状态和温度等参数的实时采集，利用数据

传输通道将这些数据传输到中央控制计算机中，经过系

统自动分析、处理和处理，最后再通过系统接口传输到

地面中央控制室。为了实现对采煤机运行状态和参数的

实时监测，还需要在采煤机控制系统中安装相应的控制

装置，例如可以在采煤机控制系统中安装液位传感器、

压力传感器等，利用这些传感器可以实现对采煤机运行

状态和参数的实时采集。
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2.3 智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的工作原

理

自动监控系统的主要功能是对煤矿采煤工作面的

环境、设备运行状态以及设备的各种参数进行实时监测，

并将监测结果传递给数据采集器，以完成对煤矿采煤工

作面的各个参数进行采集和传输，从而为煤矿采煤工作

面的智能控制提供可靠依据。对于自动化监控系统来说，

它是一个相对比较复杂的系统，主要是通过对煤矿采煤

工作面各个设备参数进行监测来实现对采煤工作面环

境、设备运行状态以及各种参数进行监测。在实际应用

中，当煤矿采煤工作面内出现故障时，可以通过数据采

集器向监控系统发出报警信息，并将报警信息传递给监

控系统。

3能化采煤工作面采煤机自动监控系统的关键技术

3.1 传感器技术在自动监控系统中的应用

传感器技术主要是用于测量、感知和传输各种物理

量的一种技术，是自动监控系统的核心部分。传感器技

术在自动化监控系统中的应用主要有以下几个方面：传

感器技术能够对煤矿采煤工作面进行监测，当采煤工作

面处于正常工作状态时，传感器采集到的数据能够有效

地反馈到自动监控系统中；当采煤工作面出现异常情况

时，传感器能够及时地发出警报信号；在煤矿开采过程

中，通过对各种传感器技术的使用，能够实现对采煤工

作面环境的实时监测和控制，使采煤机、刮板输送机等

设备能够按照要求有序地工作；传感器技术能够对采煤

工作面的各个设备进行全面的监控，通过使用传感器技

术，能够对采煤工作面的工作状况进行实时的监控，对

采煤工作面的各个设备进行有效地控制，使采煤工作面

的设备能够按照规定有序地进行工作，进而提高煤矿开

采效率。

3.2 数据处理与分析技术

在数据预处理技术中，主要是指在数据采集、处理、

存储等过程中，将数据按照一定的方法和形式进行组合

和重构，形成可以利用的新的信息，使其可以更好地进

行采集。在煤矿井下生产过程中，采煤机自动监控系统

的运行是由多种传感器采集来的各种信号共同组成，通

过对不同传感器所采集的数据进行分析处理，能够更好

地实现对采煤机运行状态的监测，并且在对其运行状态

进行分析处理的过程中还能够发现采煤机运行过程中

存在的问题，并能够及时采取相应的措施进行调整和改

善，从而提高煤矿井下采煤工作效率。

3.3 控制算法与决策策略

由于工作面的地质条件和采煤工艺的不同，对控制

算法的要求也不一样。以采煤机自动截割控制为例，主

要包括截割高度控制、速度控制和倾角控制三部分。截

割高度控制：由于不同工作面的地质条件不同，对截割

高度的要求也不同，需要根据实际情况进行实时调节。

例如：在一些地质条件差的工作面中，需要对截割高度

进行一定的调节，以便在此基础上实现采煤机的自动截

割。而在一些地质条件好、相对稳定的工作面中，则不

需要对截割高度进行调整。速度控制：为了实现采煤机

在工作面内进行高速截割，必须对速度进行一定程度的

控制。例如：在一些地质条件差、坡度较大的工作面中，

需要根据煤层厚度及煤质等参数对采煤机的速度进行

调整，使其始终保持在一个较高的水平。倾角控制：采

煤机工作时，由于采煤机滚筒与煤层之间存在一定的摩

擦，会导致滚筒在一定程度上出现倾斜，从而影响采煤

机截割的效率。因此，必须对倾角进行控制，使其保持

在一个稳定的范围内。可见，三种控制算法各有特点和

应用范围，在实际应用时要根据不同情况进行选择和组

合。

4智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的设计与

实现

4.1 系统需求分析

采用统一的接口标准，在系统中可以实现不同厂家

的采煤机、液压支架、刮板输送机、转载机等设备的监

控；通过不同传感器进行数据采集，采用 TCP/IP 协议进

行网络数据传输，实现数据共享和集中监控；可根据实

际需要实现远程控制和自动控制；支持对采煤机进行参

数调整、故障诊断等功能；支持对采煤机工作状态进行

在线监测，如牵引速度、截割高度、滚筒转速等，并可

以根据需要设定截割比高，实现自动截割功能；支持采

煤机截割过程中的自动保护功能，如：过流、过载、过

热、断链等。

4.2 系统架构设计

在对系统进行设计时，首先要明确整个系统的架构，

这样才能保证整个系统能够稳定运行。该系统是由多个

子系统共同构成，每个子系统都具有自己的功能。在整

体架构设计中，应该将系统的整体功能模块分为四大模

块，分别是：设备层、网络层、控制层、管理层。设备

层：负责采集和存储数据，完成对采煤机状态的监测。

在这个模块中，采集采煤机的各种传感器、控制开关、

无线传输模块等。网络层：负责网络通信，完成对采煤
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机状态信息的传输。在这个模块中，使用的是具有组网

能力的无线网络通信技术，同时还使用了 4G 或者是 5G
网络通信技术。控制层：负责对采煤机运行状态的监测，

同时对采煤机的控制也是由该模块进行完成。管理层：

负责对整个系统的管理，包括监控中心和地面监控平台，

为用户提供数据查询、报警提示、系统设置等功能。

4.3 系统模块设计与实现

4.3.1 传感器数据采集模块

在采煤机监控系统中，采用传感器数据采集模块，

对采煤机的运行状态、故障信息进行采集，并将采集到

的信息存储在数据库中。该模块由传感器、单片机、无

线数据传输装置组成。传感器采集采煤机运行状态及故

障信息时，通过无线数据传输装置将数据传送到单片机

进行处理和分析。该模块可以将采煤机运行过程中产生

的各种环境参数通过传感器转化为电信号，将其存储在

单片机的 RAM 中；并通过无线数据传输装置将处理后

的信号传输到上位机监控系统。传感器采用霍尔元件，

安装在采煤机前后架支架上，其作用是采集采煤机运行

过程中的各种参数（如环境参数、电机转速、温度等）。

4.3.2 数据处理与分析模块

数据处理与分析模块由数据库、数据采集、数据预

处理、数据存储及分析四个部分组成。数据库：存储从

传感器采集到的各种原始数据，如：时间、温度、湿度

等，同时也存储经过预处理后的各种原始数据，包括：

标准曲线图、饼状图、直方图等。数据采集：将传感器

采集到的原始数据通过相关算法转换成数值信息。数据

预处理：对采集到的原始数据进行过滤、去噪等预处理，

消除干扰因素，保证采集的原始数据更准确。数据存储

及分析：对经过预处理后的传感器数据进行存储，通过

一定的算法进行分析，得到最有价值的信息，便于进一

步分析和查询。

4.3.3 控制指令生成模块

通过对采煤机的控制系统进行分析，可以得出控制

系统中控制指令的生成过程，为了保证指令生成的准确

性和及时性，设计了控制指令生成模块，实现对采煤机

工作过程的控制；通过分析影响采煤机工作状态的因素，

利用基于人工智能的神经网络对影响采煤机工作状态

的因素进行分析，结合实际工况，通过模糊神经网络建

立采煤机自动监控系统的控制模型；根据自动监控系统

模型，通过现场实际工况数据对控制器进行训练，以提

高控制指令生成的准确性和及时性；控制器与数据采集

系统之间采用 TCP/IP 通讯方式实现通信。

4.3.4 监控界面设计与实现

为了更好地实现对智能化采煤工作面的实时监控，

在该系统的监控界面中需要有采煤机位置、液压支架、

刮板输送机、转载机和胶带输送机的位置等信息。对此，

该系统在组态软件中进行了界面设计，通过设置各个设

备的显示时间以及事件类型，使整个监控界面更加直观

和清晰。该系统将采集到的数据和监控系统中设置好的

参数进行对比，以此来判断采煤机的运行情况是否正常，

若异常则通过声光报警、控制指令生成等方式进行报警，

同时对故障信息进行显示。

5结论

综上所述，煤矿开采作业中，由于受到许多因素的

影响，导致采煤工作的安全性得不到有效保障，严重影

响了煤矿开采作业的正常进行，因此，在实际工作中，

需要将自动监控系统应用到实际工作中，以保证采煤工

作面的安全性和可靠性。此外，在设计自动监控系统时，

需要考虑到开采作业的实际需求，比如：设计系统时要

确保监控数据的准确性和实时性、系统软件的稳定性、

系统结构的合理性以及监测数据处理速度等方面，只有

这样才能保障自动监控系统的应用效果，为煤矿企业提

供更加安全可靠、高效经济的开采服务。

【参考文献】

[1]基于采煤工作面的安全管理与技术措施分析[J].
单跃龙.石化技术,2019(09)

[2]智能化采煤工作面采煤机自动监控系统研究.谢
志远.,2022

[3]智能化工作面采煤机自动监控系统的分析与应

用.郝鑫波.,2022

[4]智能化采煤工作面采煤机自动监控系统研究[J].
白宁.机械工程与自动化,2023(03)

姓名：宗成志，身份证：370211197412100039.

https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=uoXi0iIZI04XuoZmMefO5iO5pSh2ItFQaKuGTnw0ZLDDugRJkFAO64PxTrXsGJEXjK-OvMoWjQA3hygdlu7OmD7KKAeFaetM4i2TBxWbYAfDGAyr6XQv9WYwaTHQCERrwKDZOrCHebG_vNGOQ-uVaQ==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/SHJS/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/SHJS/issues/uoXi0iIZI05iONShJdcmIEtTqLpHrx4Uir46jx7NWa1YYjCOZrMmdHE2CLj7Uis_?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=uoXi0iIZI06TUpXUeTOWBtSdrtG9vw-DA9e-JXYIMFIDGWfkQfnoaMOchurIR-EXQ0OLeIIvnu8scA5otsnaaRCK-BZAfy7RtBU-k-aWYdCn3dspzyhXfS0kLJzoramY6VSMRhoSTekyQMqG81BLcg==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/JSGL/issues/uoXi0iIZI06TUpXUeTOWBnq0RftydIDSREc1GnoHf82YVH6claKuv74v6-fStawq?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=uoXi0iIZI07k3c42xTmrllR7eyXLWO2dlsoRYF_VXeGYsB7CIfTE24-pS4LJJYwRZ5Zxu43v1kgv8JG3u2EwOc4Se4sojJG3uo6A6otYqC-Ht-2wBDBag5P2kppGN88VwxAU7_Xk1VLDHSWSWV2IWA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=uoXi0iIZI07k3c42xTmrllR7eyXLWO2dlsoRYF_VXeGYsB7CIfTE24-pS4LJJYwRZ5Zxu43v1kgv8JG3u2EwOc4Se4sojJG3uo6A6otYqC-Ht-2wBDBag5P2kppGN88VwxAU7_Xk1VLDHSWSWV2IWA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/JSGL/issues/uoXi0iIZI07k3c42xTmrlljMI0hU2xlcK0hq001CRF-p4jfzITtKrc_0gWFDPBen?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=uoXi0iIZI05UIAEsZIJAnbP1Mmrf3Wfc9dEO2OislaP4D-9iX3Avii_30zb_FMOzhKnqoGzEBsQ24cMAzvVSV1ZYXBV44cms-r3bOOktDS1Mu9pnSik5tblxI34fXXM4nZv2n4n-sv8EdKUWJsU_GQ==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/SXJX/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/SXJX/issues/uoXi0iIZI05UIAEsZIJAndqDbF-sh5QVPmIq-e0JOFu0xvwiMjj87hhIc-rJ9y-f?uniplatform=NZKPT

