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智能化采煤工作面采煤机自动监控系统设计要点
肖 军

安徽中科光电色选机械有限公司 安徽 合肥 230000

【摘 要】随着科技的飞速发展，智能化技术已逐渐渗透到各行各业，尤其在煤炭开采领域，智能化采煤工作

面的出现不仅提高了采煤效率，而且显著降低了劳动强度和安全生产风险。作为智能化采煤工作面的核心设备，采

煤机的自动化监控系统设计尤为关键。该系统的优劣直接影响到采煤机的运行稳定性、生产效率和安全性能。本文

旨在探讨智能化采煤工作面采煤机自动监控系统的设计要点，旨在为相关领域的工程师和研究人员提供有益的参考

和借鉴，共同推动煤炭开采行业的智能化进程。
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引言：

采煤机自动监控系统旨在通过集成先进的传感器

技术、通信技术、自动化控制技术和数据分析技术，实

现对采煤机各项运行参数的实时监测、智能控制及故障

诊断预警。这不仅可以确保采煤机在复杂多变的地下环

境中稳定、高效运行，还能为煤矿企业的安全生产管理

提供有力支持。

1 智能化采煤机自动监控系统概述

在煤炭开采行业中，智能化采煤工作面的出现代表

了技术进步和生产效率提升的一个重要里程碑。智能化

采煤机自动监控系统，作为这一变革中的核心组成部分，

其设计、实施与运用对于确保采煤工作的高效、安全和

稳定具有不可估量的价值。

1.1 系统定义与功能

智能化采煤机自动监控系统是一个集成了传感器

技术、通信技术、自动化控制技术和数据分析技术的复

杂系统。它的主要功能是实时监测采煤机的各项运行参

数，如位置、姿态、载荷、温度等，并根据这些参数智

能地调整采煤机的运行状态，确保其在复杂多变的地下

环境中稳定、高效运行。此外，系统还能对采煤机进行

故障诊断和预警，及时发现并处理潜在问题，避免生产

中断和安全事故的发生。

1.2 系统在智能化采煤工作面的应用

在智能化采煤工作面中，采煤机自动监控系统发挥

着至关重要的作用。它不仅能够实现对采煤机的全面监

控，还能与工作面内的其他智能设备进行联动，形成一

个高效、协同的生产系统。通过实时采集和分析数据，

系统能够智能地调整采煤机的运行策略，以适应不同的

煤层条件和生产需求。同时，系统还能对工作面的环境

参数进行监测，如瓦斯浓度、粉尘含量等，为工作面的

安全生产提供有力保障。

1.3 系统设计的基本原则

在设计智能化采煤机自动监控系统时，需要遵循以

下几个基本原则：首先，系统必须具备高度的可靠性和

稳定性，能够在恶劣的地下环境中长时间稳定运行；其

次，系统应具备良好的可扩展性和可维护性，以适应不

断变化的生产需求和技术发展；再次，系统应具备友好

的人机界面和强大的数据处理能力，以方便操作人员进

行监控和管理；最后，系统还应考虑经济性和环保性，

以实现煤炭开采的可持续发展。

2 系统设计要点

2.1 系统架构

在智能化采煤工作面的自动监控系统中，采用分层、

分布式的架构是至关重要的设计理念。这种架构使得系

统不仅能够实现高度的模块化，还有利于后续的扩展和

维护工作。具体来说，该架构由多个层次构成，首先是

传感器层，它负责实时采集采煤机的工作状态和环境参

数，为整个系统提供准确的数据基础。紧接着是控制层，

它根据传感器层提供的数据，运用先进的控制算法和策

略，对采煤机进行精准的控制。然后是执行层，它负责

接收控制层的指令，并驱动采煤机完成相应的动作。最

后是监控管理层，它对整个系统进行全面的监控和管理，

确保系统的稳定运行。这种分层、分布式的架构不仅提

高了系统的可靠性和稳定性，还使得系统更加灵活，能

够根据实际需求进行定制和扩展，从而满足不断变化的

采煤工作面的需求。

2.2 传感器选择与布局

在智能化采煤工作面的采煤机自动监控系统中，传

感器的选择与布局是确保系统精确、高效运行的关键。

针对采煤机的工作状态及环境参数，如位置、速度、加

速度、温度及压力等，我们必须精心选择适宜的传感器

类型。这些传感器不仅要具备高精度和高稳定性，还需

能够适应采煤工作面的恶劣环境。同时，传感器的布局
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策略同样重要，它们应被恰当地安置在采煤机的关键部

位，以确保能够全面、无死角地捕获所需信息。通过科

学的布局，我们可以确保传感器实时、准确地传递数据，

为监控系统的后续处理和控制提供坚实的数据支撑。因

此，在传感器选择与布局的过程中，必须综合考虑传感

器的性能、工作环境以及布局策略，以实现最佳的信息

获取效果，从而确保采煤机的安全、高效运行。

2.3 数据采集与处理

在智能化采煤工作面的自动监控系统中，数据采集

与处理是不可或缺的重要环节。为了确保实时、准确地

获取传感器数据，我们必须设计一套可靠的数据采集系

统。这一系统应具备高效的数据传输能力和强大的数据

处理能力，以保证数据的及时性和准确性。同时，对采

集到的原始数据进行预处理也是至关重要的，预处理环

节包括滤波、去噪和数据压缩等步骤。滤波和去噪能够

有效剔除数据中的干扰成分和无用信息，提升数据的质

量和可靠性；而数据压缩则能够降低数据存储的空间占

用，减轻存储负担，提升系统整体的运行效率。通过这

些预处理措施，我们不仅能够获得更加清晰、准确的数

据，还能为后续的数据分析和应用提供坚实的基础，从

而更好地支持采煤机的智能化监控和高效运行。

2.4 控制策略与算法

在智能化采煤工作面的自动监控系统中，控制策略

与算法的设计是核心环节，它直接关系到采煤机的运行

效率和安全。针对采煤机的工作特点和复杂的监控需求，

我们必须精心制定合适的控制策略和算法。这些策略和

算法涵盖了多个方面，如路径规划，它确保采煤机按照

最优路径进行工作，提高采煤效率；速度控制，它根据

煤层的实际情况调整采煤机的运行速度，保证工作的稳

定性和安全性；此外，故障诊断与预警机制也是不可或

缺的，它实时监测采煤机的各项参数，一旦发现异常立

即进行预警和处理，从而有效预防事故的发生。通过这

些综合的控制策略和算法，我们能够实现对采煤机的精

准控制，确保其高效、安全地运行，为煤矿的智能化生

产提供有力保障。

2.5 通信与网络

在构建智能化采煤工作面的自动监控系统时，通信

与网络的设计至关重要。为了确保数据在传感器、控制

器和监控中心之间稳定、高效地传输，必须精心打造一

套通信系统。考虑到采煤工作面的特殊环境，要选择具

有高抗干扰能力和长传输距离的通信协议，例如 CAN 总

线或工业以太网，它们能够在恶劣的电磁环境中保持稳

定的通信质量。同时，采用星型或环型的网络拓扑结构，

以确保数据传输的实时性和可靠性。在实际应用中，设

定数据传输的延迟不超过 100 毫秒，丢包率低于 0.1%，
从而满足监控系统对实时数据的需求。通过这些措施，

可以成功构建了一个稳定、高效的通信网络，为采煤机

的智能化监控提供了坚实的技术支撑，确保了采煤作业

的安全、高效进行。

3 结束语

综上所述，智能化采煤工作面采煤机自动监控系统

的设计要点包括实时数据采集与传输、异常检测与报警

功能、远程控制与调度功能、数据分析与预测功能，以

及系统稳定性和安全性等。通过有效地应用这些设计要

点，可以提高采煤机的操作效率和安全性，实现采煤工

作面的智能化管理。
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