
图 7� CAN 发送子程序流程图

其具有更高的通信速率、更大的节点数和传输距离,

运行稳定、性能可靠,具有较高的推广价值。
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矿井轨道斜巷人车安全闭锁装置的研究

侯宇刚

(淄博矿业集团许厂煤矿,山东 济宁 � 272073)

� � 摘要:文章介绍了一种新型矿井轨道斜巷人车安全闭锁装置的设计方案,阐述了该装置的功能及结构组

成,给出了主/分控制箱设计及通信功能的实现。该装置能够实现人车安全闭锁,实时检测巷道内人员数量、

位置及出入方向,并具有声光报警及特殊情况处理功能。实际应用表明,该装置性能稳定, 具有一定的推广

价值。
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0 � 引言

当前,我国煤矿中还有很多以斜巷轨道运输为

主要提升方式的中小型煤矿, 大型矿井也有很多轨

道运输斜巷。随着煤矿生产自动化水平的不断提
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高,斜巷轨道运输状况已经有了很大的改善,但总体

来说仍不容乐观, 人员伤亡事故仍时有发生。�煤矿

安全规程 规定:斜井提升时严禁蹬钩、行人,需对绞

车启动控制回路实现电气闭锁。为此, 本文针对许

厂煤矿轨道运输斜巷的实际情况, 设计了一种新型

的井下轨道斜巷运输安全闭锁装置。该装置成本

低,能够实时监测斜巷内人员数量和分布区域, 并实

现对绞车控制系统的闭锁, 真正做到了行人不行车、

行车不行人。



1 � 技术方案

1. 1 � 装置功能

矿井轨道斜巷人车安全闭锁装置可实现以下

功能:

( 1) 准确测定巷道中的人员数量: 能够判断人

员的进出状态, 将不同出入口处检测到的人员信息

进行统计,确保准确记录当前时刻巷道内的人员总

数。

( 2) 确定人员进出巷道口位置: 当有人员出入

巷道时,主控制箱能够显示该人员所经过的巷道口

位置,并显示其出入方向。

( 3) 实现人车闭锁: 主控制箱与绞车控制系统

建立安全闭锁关系。

( 4) 具备特殊情况处理功能: 通过主控制箱的

闭锁功能旋钮, 对是否与绞车控制系统闭锁进行选

择。在检修等特殊情况下, 可取消与绞车控制系统

的闭锁。在确保巷道内没有人后,通过主控制箱的

复位功能按钮将人员数据清零, 并在选择与绞车控

制系统的闭锁功能后,装置进入正常运行状态。

1. 2 � 装置组成
该装置由主控制箱、分控制箱、巷道进出口人员

检测装置、声光报警器等部分组成。整个装置采用

单元模块化设计,主要包括人员检测传感器模块、控

制箱模块、声光报警模块 3个部分,如图 1所示。

图 1 � 矿井轨道斜巷人车安全闭锁装置结构图

� � ( 1) 人员检测传感器模块

该模块由固定支架及传感器组成, 负责进出人

员信号的采集, 并将信号传送至分控制箱的控制器。

人员检测传感器选用被动式红外探测器中的红外光

电开关,在传感器的布置上,其高度需满足出入人员

身高的要求,发送和接收传感器的距离应能使行人

顺利通过,且 2对传感器之间信号互不干扰。

( 2) 控制箱模块

该模块由主控制箱及分控制箱组成。主控制箱

即检测主站, 负责人员信息的统计、安全闭锁的控

制、声光报警信息的处理,将各分控制箱发送来的人

员数量信息进行统计, 并以此来确定安全闭锁的控

制信号;采集绞车开停信息,并以此向各分控制箱发

送声光报警信息; 显示统计的巷道内人员数量, 并在

有人出入巷道时,语音提示绞车操作人员。分控制

箱即检测分站,负责人员检测信号的处理、信息的传

送以及报警信号的控制等。分控制箱将人员检测传

感器送来的信号进行处理, 判断出人员出入方向,并

统计出入人员数量;人员出入动作完成后,将人数信

息通过总线传送至绞车房内的主控制箱; 根据主控

制箱发送的命令, 完成声光报警信号的解析及声光

报警控制。

( 3) 声光报警模块

该模块负责声音、灯光报警信号的发出。当接

收到控制箱的开始报警信号时, 报警器将在巷道内

发出!正在行车,严禁行人∀的语音提示,同时警示牌

上显示!正在行车,严禁行人∀的醒目警示信息; 当接

收到控制箱的停止报警信号时, 报警器停止语音报

警,警示牌显示绿色的行人图案。声光报警模块采

用 AT 89S52单片机和 LED数码管组成的显示装置

以及高性能语音录放模块实现显示和语音报警

功能。

2 � 分控制箱设计

分控制箱(检测分站)采用性能可靠、运行稳定

的 S7- 200系列 PLC作为中央处理器,负责数据采

集、逻辑控制及远程通信。

分控制箱包括 4个人员检测传感器输入端口、

1个绞车运行状态输入端口、1 个复位按钮输入端

口、1个灯光输出端口、1个语音输出端口、1 个绞车

闭锁控制输出端口以及 2 个声光报警模块联络端

口,相对应的 PLC各端口定义如表 1 所示(未使用

I/ O 口备用)。

3 � 主控制箱设计

主控制箱 (检测主站) 具备连接分控制箱的

RS485通信接口、采集绞车开停信号的输入接口、发

送闭锁信号的输出接口以及连接声光报警装置的

RS232通信接口。主控制箱也选用 S7- 200 系列

PLC 为中央处理器, 其具体型号为 CPU224XPAC/

DC/继电器。
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表 1 � PLC 各端口定义表

PLC的 I/ O 用途

I0. 0 检测 1左输入

I0. 1 检测 1右输入

I0. 2 检测 2左输入

I0. 3 检测 2右输入

I0. 4 绞车运行状态输入

I0. 5 复位按钮输入

Q0. 0 灯光输出

Q0. 1 语音输出

Q0. 2 绞车闭锁控制输出

Q0. 3 加 1脉冲输出

Q0. 4 减 1脉冲输出

3. 1 � 主控制箱与各分控制箱的连接

整个装置只有 1个主控制箱, 放在绞车控制室

内,其余均为分控制箱,放在各个出入口。主控制箱

与分控制箱之间通过 MH Y32 型矿用通信电缆连

接。由于 S7- 200系列 PLC 的编程口可靠传输距

离仅为 50 m,而煤矿轨道下山斜巷总长为 960 m +

100 m = 1 060 m, 2 个出入口间的最大距离为

530 m。因此,每个主/分控制箱配置 1 个北京捷瑞

生产的 JARA2108D型 RS485 信号中继器, 并采用

如图 2所示的串联网络结构, 以增加通信距离及便

于接入新的分控制箱。JARA 2108 中继器在

9 600 bps速率下的可靠传输距离可达 2 000 m以上。

图 2 � 通信网络结构图

3. 2 � 主控制箱与声光报警模块通信功能的实现
主控制箱不仅要完成与各个分控制箱的通信,

还要完成与声光报警模块的通信, 即与 AT89S52

单片机的通信。

S7- 200 支持多种通信模式, 如点对点接口

PPI、多点接口 M PI、Prof ibus、自由口等。在自由口

通信模式下,用户可利用梯形图程序中的接收完成

中断、发送中断、发送指令和接收指令, 实现 PLC 与

单片机的通信。因此, 该装置利用 S7- 200的自由

口通信方式完成与单片机的交互, 其 PLC 端程序

流程如图 3所示。

� � 实现PLC与单片机通信的单片机端程序包括

图 3 � 实现 PLC 与单片机通信的 PLC 端程序流程图

串行口的初始化和串口中断 2 个部分, 其程序流程

如图 4所示。

图 4 � 实现 PLC 与单片机通信的单片机端程序流程图

4 � 结语

本文介绍的矿井轨道斜巷人车安全闭锁装置能

够实现巷道内人车安全闭锁,准确检测出巷道中的

人员实时数量、人员进出巷道口位置以及人员行走

的方向,具备特殊情况处理功能。目前,该装置已在

许厂煤矿 430轨道下山投入运行,性能稳定,提高了

轨道下山运输的安全性和可靠性, 具有较好的推广

应用价值。
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