
37

煤矿安全与环保：2021年3卷4期
ISSN: 2661-3611(Print); 2661-362X(Online)

一、故障检测诊断技术概述 1

故障检测诊断技术的重点任务是对机械设施的工作

情况进行监测，同时在出现不正常问题以后对机械设施

中的故障问题进行诊断并加以总结分析。机械设施故障

的检测和诊断是从早期的机器设施运转工作监测中衍生

而来，能够对机器设施的共走状态和工作参数进行动态

化的监控。将故障检测和诊断技术充分运用到机械设施

中，可以有效确保机械设施和系统整体工作的安全稳定

和合理性。因此必须强化对故障检测诊断技术的关注度，

同时确定该技术的运用方式和运用方案[1]。

二、煤矿井下机电设备故障原因

煤矿井下机电设备故障原因有：a）煤矿井中湿度

过大，尤其是深井中的温度过高，空气中水分影响机电

设备的绝缘性，泄漏电流，甚至引发绝缘击穿问题，以

致机电设备出现接地故障、断路及短路等问题；b）煤矿

生产过程中存在大量粉尘、煤屑，异步电机定子与转子

之间需要合适的气隙，但煤矿开采期间会存在大量煤屑，

充填至气隙中会改变定子与转子的原有功能与结构，造

成功能损耗问题，无法保证机电设备正常运行。

三、煤矿井下机电设备状态监测技术应用

1.物联网技术的应用

煤矿企业中的相关工人通过物联网技术构建了井下

机械设施的动态化的检测系统，确保实现对人和机械的

共同监管，完成对井下机械设施的无限传送、信息数据

的线上储存和对信息数据的自动化收集等工作，对定期

检查的成果、定期检查的时间和定期检查的内容等进行
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精准题型[2]。

2. BP神经网络在矿井机电设备运行状态监测应用

监控设备可以在工作期间形成大量和机械设施工作

情况有关的信息数据，能够完成对这些信息的传送与整

理，从而评估机械设施中存在的故障问题，需要构建具

有数值的数学模型并加以整合研究。井下机械设施的问

题诊断属于是模式的鉴别和类别划分的过程，必须构建

特点至状态数据间的回馈，最终构成非线性的呼应联系。

其中BP网络神经就拥有较高的非线性工作水平，主要有

输入、输出和隐含三大功能。这一技术能够对网络实现

初始化处理，将要学习的内容进行输入，而后核算各个

层级中神经元的输出和输入，接下来再对误差数据加以

核算分析，主要是利用反向模式对误差进行传送，同时

对链接权限和阈值进行调节整理，最终评估出是不是完

成了样本学习任务[3]。如果任务未完成则必须重新再来

一次，在样本学习完毕以后，则应该核算出平均误差，

检验是不是可以达成对精准的要求，在达到对精准度的

标准以后便可以结束学习任务，如果未能达到就需要检

验最高的迭代次数，假如迭代次数已经延伸到了上个层

级也可以结束学习任务。反之则需要重新开始学习任务。

在检测井下机械设施的工作情况时，BP神经网络能够针

对工作情况形成的非线性变化进行合理评估，进而精准

辨别机械设施中的问题，确保检测工作的精准度。

四、煤矿井下机电设备状态监测系统设计

1.系统整体设计

现场检测、网络通信及控制管理均属于煤矿井下机

电设备状态监测系统。其中现场检测模块具备感知功能，

划分为感知层。网络通信模块具备网络功能，划分为网

络层。控制管理模块具备应用功能，划分为应用层。通

过设计系统流程，工作人员可通过感知层判别煤矿井下
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机电设备的运行模式，准确判定空气电压、湿度、温度

及CO2浓度等因素。感知层主要以网络层为控制中心传

输数据信息，并在屏幕显示机电设备的运行状态，当系

统感知参数与标准设定参数不符，超出设计标准时，会

向用户发出声光报警信号，保证机电设备故障信号的准

确测定，并据此制订可行的解决方案，确保机电设备的

安全稳定运行。煤矿井下机电设备状态监测系统如图1

所示[4]。

图1　煤矿井下机电设备状态监测系统

2.系统硬件设计

煤矿井下机电设备状态监测硬件包括5个MIMO（同

步收发无线技术）天线、3个无线基站。其中，3个无线

基站采用AP+WDS（信号覆盖模式+桥接模式）配置模

式，完成模块组网工作后，厂区机电设备设置为无线分

布桥接模式，确保全面覆盖。完成数据采集工作后，工

作人员还应在同一无线局域网完成数据采集工作，为3

个无线基站设置相同的无线密码，其中应将S3C6410型

ARM（单片微型计算机）处理器芯片设置于感知层硬件

系统中，成本低且运行速度较快，属于RISC（指令集

计算机）微处理器，可保证对煤矿井下机电设备运行状

态的准确监测[5]。此外，在完成S3C6410型ARM的设计

工作时还应采用32位内部总线结构，包括APB（外围总

线）、AHB（高级高性能总线）、AXI（总线协议）总线。

3.系统软件设计

煤矿井下机电设备状态监测工作主要由应用层软件

与感知层软件完成。其中感知层软件完成机电设备运行

数据的采集工作，并将参数信息传递至网络层上位机中，

由应用层软件完成机电设备管控工作，可保证机电设备

运行的安全性与稳定性。感知层利用嵌入式软件完成机

电设备工作电压、电流、功率、温度、湿度及CO2浓度

的测量工作，并通过网络层上传，在应用软件中实时显

示相关数据。通过设定应用层系统软件可设定合理的参

数值范围，保证机电设备正常运行时，将参数信息控制

在合理范围内，当感知某项参数信息超出设定阈值范围

时，则发出声光报警信号[1]。

4.系统运行过程

通过煤矿井下机电设备状态监测系统，工作人员可

实时了解井下配电系统与设备的运行情况，系统向工作

人员及时发出预警信号，保证对井下电力系统油温的准

确测定，实时判别变压器、环网柜、高压开关柜及发电

机等大型设备的故障信息，避免因高温出现故障隐患问

题。煤矿井下存在多种类型的机电运行设备，多个变电

所通过光纤通道连接，并在环路上设置近千个状态检测

点。当某个机电设备运行状态参数超出设定数值，监测

系统会向外界发出声光报警信号，降低安全隐患的发生

概率。同时，主通风机的加速传感器与振动监测分析仪

设备可实时采集信号波形，在频谱分析的基础上提取故

障特征，实时监测机电设备的全寿命周期，实现对机电

故障的实时分析[2]。

五、机电设备的管理创新

企业秉持“只有落后的行业、没有落后的企业”理

念，围绕智能化建设工作进行探索和投入，彻底转变了

传统产业的落后模式，向着科技问计。为了能够解决矿

山管理不到位和精细化水平不高等问题，搭建了新型数

字矿山综合信息管控平台，构建了DIMINE数字矿山软

件系统，实现对开采作业全方面地覆盖，助力矿山生产

数字化和信息化管理。利用智能化技术手段，转变了生

产管理的局面。利用矿山智能化设备管理平台，对作业

的破碎机和胶带运输机以及通风系统等各类机械设备，

实施远程控制。通过研发智能化和无人化巡检以及值守

系统，促使矿山设备管理水平得到显著提高，优化了生

产环境，同时减少管理的投入力度。

为提升设备和矿山生产环境的监控管理水平，构建

完善了无线网络与有线网络，并且建设了井下无线基站，

实现主要巷道和重点硐室的网络信号全面覆盖。与此同

时，积极探索5G网络的建设，提升网络水平，搭建设备

监测网络，为信息传递和分析提供支持，促使矿山安全

管理水平得到提高[3]。

六、机电设备管理的效果

优化了设备安全管理。基于智能化管理系统，形成

机电设备状态监测与故障诊断系统，根据采集的设备安

全数据信息，进行全面地分析，识别设备安全隐患和问

题，为管理者提供支持与保障，促使设备安全管理得到

优化，创造更多的价值。在机电设备运行维护和检修方

面，可减少人员的投入。借助智能化诊断系统的应用优

势，例如利用专家控制系统，能够进行机电设备运行安
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全的有效分析，全面排除隐患与问题，保障机电设备可

以安全运行。

提升了设备节能水平。矿山机电设备的运行会消耗

很多能源，为保障机电设备使用效益，需要做好节能管

理。实践中利用智能化技术手段，对机电设备运行的能

源消耗进行监测和控制，实时化掌握设备的运行能源消

耗情况，掌握能源管理薄弱点和不足部分，提出优化和

改进的措施，提高能源利用率，保障机电设备安全效益

目标的实现[4]。

七、结束语

随着科学技术的进步，矿山机电设备运行状态监测

技术将会得到更好的发展，特别是管理经验与机电运行

数据相结合的大数据处理技术。机电设备的运行寿命预

测将是未来研究的重点方向。
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