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一、系统总体设计 1

该系统主要由服务器主机、客户端计算机、矿用隔

爆摄像头智能分析、矿用带式输送机视频监控报警装置

主机（异物检测）、防爆话音箱、催泪弹传感器、平台软

件等组成，如图1所示。

系统采用基于机器学习的智能视频分析技术。通过

在煤仓口上方安装隔爆摄像头，可以实时监测煤仓内的

实际情况。带式输送机运行过程中，在监控区域的螺栓

或矸石在煤仓，呆的时间比PC软件设置时间，PC平台

软件的操作部门发出声音报警，提醒值班人员，同时视

频监控报警主机传输信息到现场的PLC系统，产生报警

停止信号[1]。

图1　系统总体设计

二、功能设计

1.异物检测

异物检测报警系统通过在料仓下口上方安装隔爆

摄像头，监控料仓内的实际情况。监控区域由调度室内
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安装的上位机平台软件规划，可同时进行报警和关机设

置。在带式输送机运行过程中，锚杆或矸石落入仓口的

监测区域，当超过上位机软件设定的停留时间，调度室

的平台软件发出语音报警提醒值班人员，同时PLC系统

将接收到视频监测报警主机传送的信息，产生报警停机

信号[2]。

2.撕裂传感器检测

当有异物刺穿皮带并发生撕裂时，利用撕裂传感器

灵敏度高、响应速度快的特性，将撕裂传感器的发光装

置和接收装置平行安装在下料仓正下方的皮带输送机底

部两侧机架上，带式输送机的皮带宽度要大于发光装置

和接收装置的安装距离。当皮带发生纵撕时，撕裂处就

会有物料泄漏，触发撕裂传感器，撕裂传感器将检测到

的信号发送给视频监测报警主机，报警主机将信号传送

给现场PLC系统，实现实时报警停机，避免损失扩大。

而常规防皮带撕裂是通过传感器和皮带秤以及重量感应

器来识别皮带是否撕裂，当皮带撕裂后，煤块下落，落

到皮带秤上以及重量感应器产生报警，通知巡检工人以

及岗位工人，这样只是事后处理，不能做到事前预防。

撕裂传感器检测如图2。

图2　撕裂传感器检测

当有异物刺穿皮带和撕破时，利用撕破传感器灵敏

度高、响应速度快的特点，将撕破传感器平行发光装置

和接收装置安装在带式输送机底部机架右侧的仓内，输

送带宽度应大于安装发光装置和接收装置。
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3.物料堆积检测

堆积料检测主要是监测带内煤的流量。监控区域

由调度室内安装的上位机平台软件规划，可同时进行报

警和关机设置。在带式输送机的过程中单元操作，停止

运行的底部带时，和顶部的带仍在运行或在其他材料和

煤仓口流积累，超过软件或软件的高度保持超过设定的

时间，个人电脑软件的操作部门发出声音报警，提醒值

班人员，与此同时，PLC系统将收到通过视频监控报警

主机的信息，生成报警停止信号，并发出声光报警，提

醒检验人员及时处理。带式输送机堆积料检测如图3所

示。

图3　带式输送机物料堆积检测图

4.监控系统硬件设计

（1）系统下位机模块设计

系统下位机分为机头下位机与机尾下位机，其中机

尾下位机主要检测皮带的跑偏与撕裂，机头下位机负责

检测安装位置附近的皮带机工况参数，并对沿线的洒水

装置与急停开关等设备进行控制，对皮带机的驱动装置

变频器进行控制。机头下位机的结构图如图4所示，包

括电源转换电路、急停开关电路、通信电路、信号采集

电路及继电控制电路等[3]。

图4　机头下位机模块结构图

（2）传感器的选型及布置

传感器装置负责设备的参数采集，安装位置、方式

及环境都会对采集数据的准确度与精度造成影响，笔者

通过查阅资料、技术论证等，最终确定各传感器的型号

及布置方式。速度传感器用于检测皮带运转速度，通过

与速度阈值比较，判断皮带是否出现打滑或者超速。系

统采用GSC6 － SC型号速度传感器，安装于皮带回程位

置，滚轮与皮带紧密相接。温度传感器用于检测滚筒及

其他设备的温度，防止摩擦引起的火灾事故，系统采用

KGW200H型红外温度传感器，安装于皮带机机架，红外

探头距离驱动滚筒200mm左右。烟雾传感器用于检测电

缆、煤炭等燃烧引起的烟雾，系统采用GQL0.1型烟雾传

感器，通常安装于驱动滚筒的下风口处。跑偏传感器用

于检测皮带运行过程中的位置，防止偏向其中一侧，系

统采用GEJ － 15型跑偏传感器，主皮带机安装6个跑偏

传感器，分别安装于机头、中部与机尾的两侧。

三、监控系统软件设计

1.系统运行控制流程

系统上电初始化后，会对各皮带机沿线设备分配地

址，循环检测沿线设备是否故障。系统启动后，系统进

行故障自检，向张紧电机发送启动信号，当张紧力达到

要求后，发送软起动信号，软起动回路发送反馈信号，

上位机控制抱闸回路松闸，控制变频器驱动电机运转，

皮带机进入正常运行状态。运行过程中，检测皮带机的

工况参数，结合传感器数据及系统设定的报警阈值，对

皮带机的故障进行监测与诊断，并执行相应的报警程序、

洒水程序及停机程序等。当按下系统的停机开关后，驱

动电机首先接到停机指令，带速逐渐降低，抱闸回路控

制电机进行抱闸动作，最后张紧电机停转[4]。

2.系统人机界面设计

系统人机界面采用LabVIEW开发环境，编写相关通

讯程序及数据库程序，系统的主控界面设计如图5所示。

图5　系统主控界面设计

界面右上方显示运行时刻，左侧的运行模式包括就

地控制、集中控制与检修模式三种，检修模式下关闭了

各设备之间的联锁控制，可单独对检修设备进行启停操

作。运行模式下，可通过参数设置界面修改系统参数。

通过右侧数据可定位皮带、通讯等故障发生的位置信息，

方便快速检修。左下方显示主皮带机的运行工况，包括

带速、带温的实时数据，是否发生跑偏、撕裂、堆煤及

打滑等故障，若发生故障，指示灯变为红色。右下方为
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软起动系统、抱闸电机及张紧电机的控制按钮及状态显

示。除了主控界面，系统还包括急停、故障诊断、记录、

接线、参数设置及操作说明等界面。

四、结束语

煤矿主皮带机作为煤炭运输的关键设备，其技术

水平及运输性能将很大的影响煤矿开采运输效率。目

前，我国皮带运输机机电一体化技术不断进步，但在

大型皮带机的软起动与制动技术上还存在一定差距，

下一步应当提高电机功率平衡精度与软起动的平稳性，

降低对元部件的冲击，为煤矿生产提供高效、安全的

技术保障。
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