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煤矿智能辅助运输系统
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【摘 要】：随着现代技术的不断进步，智能辅助运输系统对于煤矿井下运输系统的作用非常重要。它不仅改善了井下运输

效率，还提升了企业的经营效益。基于此，本文通过煤矿使用的智能辅助运输系统进行了研究。了解其工作的结构、工作机

理和功能特性。以期在实现生产过程中，能有效提高煤矿生产系统的运输效率。
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引言

在整个采煤生产系统中，输送机在连续输送机中的效率

非常重要。在煤炭运输业务中通常由多条输送带相互作用共

同煤炭的传送工作，并在整个运输系统中占有重要作用。随

着自动化水平的提高，煤矿企业对输送系统的自动化、智能

化提出了新要求。需要应用技术先进的自动化，来实现煤炭

的运输系统的有效控制，促进输送机设备的协调性。通过智

能输送控制系统，并以 PLC技术为基础，实现对煤矿井下下

输送系统的集中控制。

1 煤矿智能运输控制系统设计

1.1 设计原则

智能控制系统融入了“安全可靠、结构简单功能齐全”

的设计思想。其硬件采用“集成和中央控制”形式。软件采

用模块化结构，保证结构的可靠性。控制系统为分层开放式

结构；监控系统分为中央监控和现场监控。其控制级别越低，

权限越大。目前应用的控制系统为平台，包括故障监控系统、

监控系统以及 X射线检测，同时提供了标准数据库接口，有

效实现了数据交换和设备的自动化运行。

1.2 主运输智能控制系统设计

主运输智能控制系统，由中控室进行控制。控制系统以

PLC为基础核心，并选用 SIEMENS 系列产品。采用千兆以太

网技术和中型光纤电缆，实现对设备的监控。控制柜将现场

采集的信息传输到控制管理系统，同时也将控制管理系统发

出的指令传输到控制柜。操作人员通过工控机，对主运输及

辅助系统进行监控。并实时监测主运输系统中的皮带运行状

态、液压制动、电流以及变频器频率等参数进行监控。通过

参数监测，获取运输系统的运行情况，并对其进行中央控制

和管理。

1.3 给煤机和输送机 PLC控制系统

系统信号采集和处理，是输送机 PLC系统的主要部分。信

号接收用于传送带的启停和综合保护，是由继电器和功能传

感器完成的。信号处理功能完成了信号的相关计算和显示。

人机界面与 PLC系统 S7-200PLC 相比，其软硬件能更好地适

应井下生产环境。其强大的抗电磁干扰能力，为井下环境长

期运行提供了安全性。PLC控制系统的 CPU 为模拟量输入模

块和温度采集模块，并采用 RS-485 通讯采集系统对各种数据

和信号进行计算，同时实现了对设备的控制运行和停止，有

效监控输送机的工作状况。PLC、输入模块、工控机等是 PLC

系统的一部分，其软件系统由系统保护和控制组成。系统控

制包括给煤机和输送机运行的执行顺序控制、煤流运输的启

动控制、反向煤流控制等。系统保护负责监控传送带的运行、

电机状态、电流及电压、变频器频率等。

1.4系统功能

整个控制系统包括输送机送料系统、变频器系统、制动

系统等。并同时具有“一键启停”功能，实现了对筒仓输送

带、主轴输送带、给煤机、输送机下坡输送带和工作面运输

系统的控制。并根据运输条件对输送机的启动、速度、电流、

轴温、滚筒温度、电机绕组温度、电机减振、纵向检测和皮

带的偏转和堆垛情况进行预警和报警，还可以完成与传送带

沿线打点和对话。由于喷雾器的电磁阀与传送带相连接，其

运行降低了煤炭运输过程中的粉尘和温度。控制系统集成了

斜轴带式输送机的 X 射线检测和纵向撕裂检测装置，可及时

读取在线检测数据和相关设备的工作状态，以及实时的纵向

撕裂检测，实现远程启动和停止操作和测试等功能。对于煤

仓下给煤机，可实现启动变频操作和远程控制。通过上仓皮

带机电子皮带秤提供的流量和脉冲信号，及时采集工控机数

据，执行相关中的控室功能，并显示瞬时煤炭运输流量，实

现了运输机胶带材料的物理校准。另外控制系统集成了输送

机的检测机器人系统，实现了煤央生产系统的信息和数据显

示、预警、辅助方案决策和统计分析功能，如下图所示。
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2 煤矿智能辅助运输系统结构及工作机制

煤矿智能辅助运输系统结合了计算机技术、通信技术和

煤炭运输功能，实现了井下车辆的智能控制。其中，运输调

度功能利用摄像头、传感器、指示灯以及云计算等先进技术，

提高了煤炭运输系统运行的可靠性。

2.1 煤矿智能辅助运输系统结构

总体而言，智能辅助煤炭运输系统由防护设备、本安电

力监控、数据采集器、传感器、交通信指示灯以及监控网络

等组成。本运输管理系统分为数据采集服务和客户端屏幕。

该系统在管理井下系统的红绿灯时，能有效提供对辅助运输

巷道、工作立面以及 T字口的红绿灯控制[1]。

2.2 煤矿智能辅助输送系统工作机理

该运输系统包括三层：即显示层、功能层和数据层。为

保证辅助运输系统运行的可靠性，技术人员要适当调整运行

程序和相关设施。能够利用各种先进技术，完善软件的各项

功能，不断提高系统软件的可扩展性和可维护性，要还集成

各个功能模块形成为一个完整的模块化运行系统，以实现功

能的智能化、自动化控制的目标。其基本工作机制如下：首

先，对于无线区域，安装相应的无线基站，根据系统无线区

域的覆盖特点，安装相应数量的摄像头和传感器，使各无线

基站的信号，能通过有效采集后传输到系统指挥中心。对于

有线区域，有线部分通信应通过光纤连接，在交换机的帮助

下连接基站，使橡胶轮胎车辆运行始终能传递到地下终端。

在井下安装带防爆传感器，并在巷道前安装辅助运输控制和

防爆装置。用于检测行车的速度和路径，并计算出入口的数

量和位置，经处数据理后传输至地面终端，并可以在主屏幕

上进行显示，以便相关技术人员及时对参数进行处理。在地

下部分重点隧道安装红绿灯，可以随时监控地下道路状况，

并通过通讯设备将数据传输至相关的调度指挥中心，以便指

挥中心进行综合调度和管理，确保可以通过数据确保井下工

作运行安全[2]。

2.3煤矿智能辅助运输系统的功能

运输系统通过软件将各子系统的车辆运行状态和管理

数据传输到指挥中心，以便指挥中心借助屏幕可以了解现场

的情况，并进行现场的调度管理。道路运输管理功能主要包

括定位设备和跟踪设备，可以检测车辆行驶的速度和轨迹。

通过车辆的行驶速度评估车辆是否超速，当系统检测到超速

时，会自动跟踪车辆位置并提醒车辆驾驶员。车辆运输管理

功能可以详细显示车辆信息，可以详细查询车辆历史信息，

统计车辆行驶次数、通过时间和违规内容等。声光报警功能

可以自动区分和显示报警的类型，根据不同的情况进行分类

报警[3]。

3 结束语

采用智能控制系统后，中控中心只需一名专职人员，通

过自动化系统完成一键启动。同时也使管理人员更加清晰、

准确地了解输煤系统的情况，及时记录输送机的各项参数，

当运输系统出现问题时，实现了运输设备的自动化运行。智

能系统采用沿煤流启动的运行方式，进行就地取煤，然后才

能再启动下一级皮带，减少了输送机的闲置空载时间。同时

利用大数据、传感器、机械故障诊断等技术的联合应用，实

现了输送机故障的远程在线检测和分析，极大地推动了煤矿

企业的生产效率。
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