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煤矿安全监控系统抗干扰问题
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摘　要：众所周知，煤矿井下的工作环境比较复杂，很容易受到不同因素的干扰，特别是电磁干扰，往往都是导致

矿井安全生产监控系统稳定性的重要因素，严重时，则会导致系统出现错误判断和断电的情况。对此，相关部门对

井下的干扰问题和控制手段进行有效的分析，并确保矿井内的安全。
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Abstract: As we all know, the working environment of the underground coal mine is complicated and easily disturbed by 
different factors. Especially, electromagnetic interference is often an important factor that leads to the stability of mine safety 
production monitoring systems. In severe cases, incorrect judgment and the power failure may occur in the system. In this 
regard, the relevant departments of underground interference problems and control mean to carry out effective analysis and 
ensure the safety of the mine.
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众所周知，煤矿的安全监控系统在实际生产时，发

挥的作用是无可代替的，但相关部门想要保障该系统的

稳定运行，是当前急需解决的问题。而关于该系统的相

关基础设施，大多都在地下，其中的线路比较复杂，工

作环境恶劣，很容易受到不同因素的影响，例如，高湿

度、高粉尘、高污染、外部电磁波的影响、供电不稳定、

信号受到干扰、处理不当等因素。在这样的前提下，会

让该系统中的传感器引发传输错误和信号中断 [1]。煤矿

安全监测系统工作环境复杂，相关部门需要不断的引进

先进的设备和干扰器，来进行信号的收集，确保煤矿安

全监测系统的稳定运行，在这样的前提下，由于受到电

磁的干扰，很容易导致煤矿安全监测系统发生故障，而

这种影响会导致监控系统无法正常工作。对此，需要相

关部门采取有效的措施和手段，来确保整个监控系统的

稳定性与可靠性。

一、煤矿安全监控系统的干扰源

1.1 静电感应产生的干扰

因为在井下铺设的光缆数量比较多，在一般情况下，

很容易产生多个电路上和不同的电力器件寄生电容的情

况，这就会造成某一个电路上的电荷，经由寄生电容传

导到另一个电路上，从而产生电容性的耦合现象，进而

形成相互干扰 [2]。

1.2 漏电电流产生的干扰

实际上，受到环境的影响，则让安全检测系统往往

在潮湿、含有有害的气体、且煤尘较大的环境中，在这

样的前提下，其中的接线盒或传感器线路的支架、接线

柱子、集成电路板、以及内部的介质等绝缘效果都不佳，

特别是空气传感器的环境湿度比较大，造成绝缘电阻降

低，因此很容易产生漏电电流，这也会造成声音干扰。

而感应器就是一个可以把被测物理量转化为电信号传递

的一个设备，主要由敏感元件、交换电路、检测电路、

辅助电源等内容所构成，在转换时，测量的结果就像一

个放大器，并在检验的阶段，漏电流会影响检测的精度，

特别是当漏电流进入到测量电路的输入级中，会产生十

分严重的影响。

1.3 电磁感应产生的干扰

当两个不同的电路有所感应时，一旦其中一个电路

的电流有所改变，就会在第一时间利用磁场耦合，把电

流传送都另一电路中，也即是常说的电磁感应。而对于

大功率的煤矿电气设备，在使用时，没有办法进行规律

的开启与停止 [3]。而煤矿井下的供电系统电压波动不稳

定，容易发生很大的波动，而矿井内安全监控系统的供

电设备已经进行了宽电压范围的设定和调节，而经流配

电线路的电磁场也很难监控。因为当电流通过导线时会

在附近形成了磁场，而交变的电压会又会经过导线，从

而产生了交变的电磁场，通称为电磁波。当电磁波的频
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谱范围比较低时，很容易吸引地表，但尽管如此，产生

的干扰信号却很难被吸收，这将严重率威胁到安全监控

系统的信号传输。但由于目前的采掘机械化的程度不断

完善与实际应用，矿井中的高压线，往往都会直接渗透

到变压器中，并根据长度来进行调节，而该线路的感应

电压就会高出很多。而在检测平行距离的过程当中，产

生的抗干扰信号和电压，会对不同级别的信号传输介质

和整体电气设备的输入输出接口产生影响。

1.4 井下环境产生的干扰

由于煤矿井下的空间环境比较狭小，辐射的信号线

和动力线缆的距离比较近，不仅如此，还有一些信号线

和动力电缆都挂在相同的挂架上，当大型的电器设备启

动或者停止的过程当中，其磁力的开关触头抖动，会释

放出强烈的电磁脉冲和强烈的电磁辐射，而这种脉冲效

果会在第一时间将传感器的信号淹没，导致结果发生混

乱，并出现假数的现象 [4]。

1.5 变频设备产生的干扰

在变频器工作的过程当中，而电磁辐射的强度比较

高，会严重污染供电环境。干扰信号是通过电源的传输

进入到变电站中，一旦需要更换监护仪器，则会与变频

设备连载在一起，或在同一条电源线上，也会导致严重

的后果发生。如果电源线上含有传感器电缆，会并限制

变电站的通信系统，甚至还会对煤矿安全生产的监控系

统产生严重的影响。

1.6 其他干扰

在施工现场，安全生产监控系统不仅会受到上述的

干扰以外，还会受到其他因素的干扰。而信号传输通道

则是对控制系统或驱动器反馈的信号，当在传输线上出

现干扰、延误、变形等情况时，在运输的过程当中，干

扰是重要的一个因素。在通常情况下，表现在供电距离

长，线路分布阻抗增加，因此，传输的信号往往都是由

规则的矩形变化所产生的。相关煤矿企业的波仪经过测

试以后发现，出现问题最多的则是波形下降沿畸变，这

样会导致显示值错误 [5]。但由于经放大后，而下降的部

分也会发生一定的变化，还会导致出现很多错误，自动

识别脉冲，这会对结果产生影响，甚至还会发生小数冒

大数的情况。不仅如此，接线盒的插线头容易接触不良，

对此，所发生的信号不稳定，而严重影响正确数据的送

达。

二、煤矿安全监控系统的抗干扰措施

2.1 终止传输途径

煤矿安全与生产监测系统干扰是一种传播方式，是

一种辐射传播，而在这个过程当中，干扰信号会通过不

同的方式进入到系统中，并利用信号线进行连接，并把

相关的信号输送到安全监控系统中，这样对提升该系统

的稳定性有明显的效果。不仅如此，这一种既直接，又

普遍，从线路连接的角度来说，煤矿安全生产监测系统

路线比较短，并很容易发生扭曲的问题，使用双绞线，

可以减少干扰。而当导体的电磁感应发生变化时，感应

将会消失，在这样的前提下，需要建立动力线路信号线，

需要把电源线分开处理，并当使用独立的电源或者绝缘

材料时，可以有效的控制系统的改成效 [6]。另外，煤矿

安全监管系统的电源在试用阶段，要做好区分，采取隔

离措施，这样有助于减少一定的干扰。这样有利于煤矿

等安全生产系统的发展，并对线路进行了安全和有效地

锚固。

2.2 分站及配套设备的抗干扰措施

首先，为从一定意义上避免监控分台设备和传感器

受差模或共模干扰信号的干扰，可在交流系统的输人端

并联一个电容式的多节低通型滤光器，并通过双侧对称

法进行输入并对输人信号进行平均值检测。其次，对于

高频设备、线路等都需要通过屏蔽的方法，来实现分离，

这就很容易使相应的器件在电源回路设置的过程当中形

成滤波回路，从而对不同的通道自行分离处理。最后，

为了要更有效的减少井下大型机械设备在工作环境当中

所产生的震动，对监控系统设备所造成的影响，在安装

传感器的过程当中要在这些大型设备的附近安装相关的

软件进行减震、抗干扰、纠错处理等工作。

2.3 产品设计方面

研发设计人员经过不断的探索与研究，例如，

KJ333 系统所采用的光纤，通过大环网的渗透，来解决

干扰和传输的困难，但经过长时间的应用，其效果并不

是很理想。由于井下的监测系统干扰问题来自不同的信

号采集工作，在这样的前提下，只需要对干扰通讯干线

进行改造，但相关工作人员并没有及时处理，而井下的

电磁干扰会在数据采集的过程当中渗透到监控系统当

中，监控分站应用的单片机往往都是采用限值滤波法、

平均滤波、随机滤波的方法来对错误的干扰信号进行处

理。而单片机系统的工作环境比较恶劣，往往会对流程

造成影响，从而导致整个监控系统的错误。而为了避免

这种情况发生，让监控系统可以正常的运行，需要采取

不同的手段，通过不同的方式来进行处理。当前，传感

器向分站传输信号的形式往往都采用 200-1000Hz 的形

式制度 [7]。该系统的工作原理是利用脉冲计数法进行的，

其抗干扰防御性能较低，很可能会引起该系统的干扰。

为了解决这种问题，可以考虑使用干涉滤波技术，这种

方法说得简单，实际上，从分站到传感系统都是通过数

字的容错传输，从原理上讲，它的智能检测能力非常出

色，可以消除随机干扰，并从根本上消除这一环节所带

来的影响。首先。需要考虑使用干涉滤波技术。在保留

原来技术的前提下，采用原有的方式，只会在某种程度

上减少影响，要达到“0”的目的，就必须完成从传感

器到子台所有数据的全面数字升级，这可不是一件容易

的事情，因为每一个子站和感应器都要重新制定一套完

整的通讯协定。因此，必须考虑到新旧的兼容性问题，
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在分站和感应器中添加多种兼容性标准，由使用者自由

选择。其次，改良了本安供电。本安电源是干扰的源头，

选择较优的安全防护，从供电环节起，监测分站就具备

较好的防浪能力，以保证监测分站在强烈的碰撞干扰下，

不存在断续供电，监控分站重启，死机等问题 [8]。最后，

系统消息应该选择具有较强的抗干扰性的通信手段，能

够在一个体系中实现多种通信模式共存，针对各种情况，

并使用冗余度检查的错误允许技术，使得监测体系的抗

干扰性非常好。

三、结束语

总而言之，矿井的监测系统和传感器在实际运行的

过程当中，往往会受到不同因素的干扰，对此，需要根

据具体的情况进行分析，对不同的干扰因素，采取不同

的措施，这也是抗干扰的主要原则。而对于不同的运行

环境，其监测系统应该做出相应的抗干扰设计，进而有

效的提升抗干扰效率，并确保系统的可靠性与安全性，

从而为矿井的安全生产提供支持。
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