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图 3 数字化矿井提升机监控系统硬件组成

操作人员和控制系统及运输系统之间的桥梁,可以

在线监测提升机运输系统的各种工作参数、工作状

态、故障参数和故障状态。为保证提升机运行的高

度安全性,上位机监控系统具有全行程速度连续监

视、停车位置监视和运行方向监视等功能。通过它

可以设定系统的工作方式、控制方式和发布系统的

各种控制命令,以实现对提升机启动、加速、平稳运

行、减速、停车以及紧急制动等各种控制功能。

4  结语

在总结数字化技术、工业以太网技术在各领域

特别是在煤矿领域应用的基础上,提出了数字化矿

井体系的典型模型, 并介绍了基于双环网的数字化

矿井提升机监控系统的设计。该系统已在山东省某

矿井使用, 应用结果表明,该系统运行稳定可靠, 特

别是作为数字化矿山的一个分支,具有较高的推广

和应用价值。
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一线总线式地层冻结监测系统的设计与应用

赵玉明,  翟延忠,  李长忠

(北京中煤矿山工程有限公司冻结工程公司, 北京  100013)

  摘要:针对我国目前地层冻结施工中采用的多线式多点测量方式存在电缆用量大、接线及安装复杂、成

本高、信号传输损耗大的问题,提出了一种采用一线总线技术的地层冻结监测系统的设计方案, 介绍了该系

统的软、硬件设计。该系统在张集矿副井冻结工程中的应用情况验证了其稳定性和可靠性,但仍需要进一步

完善和提高系统的预报预测功能。
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Design of 1-w ire Bus Mode Monitoring System of Ground Freezing and It s Application

ZHAO Yu-ming ,  ZHAI Yan-zhong,  LI Chang-zhong

( Freezing Eng ineer ing Company of Beijing China Coal M ine Engineering Co . , L td. , Beijing 100013, China)

  Abstract: In order to solv e pr oblems of mult-i w ire and mult-i point measuring mode used in ground



f reezing const ruct ion in China at present such as large cable dosage, complex w iring and installat ion, high

cost and large transm it t ing w aste o f signal, the paper proposed a design scheme of monitoring system o f

g round freezing by use of 1-wire technolog y and int roduced so ftw ar e and hardw are designs of the sy stem.

Applicat ion o f the system in f reezing constr uction o f submine of Zhangji Coal M ine verif ied stability and

reliability of the system, but fo recast ing function of the sy stem needs to be perfected and impr oved

fur ther.
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0  引言

冻结法施工采用人工设置的冻结管, 冻结管内

循环冷媒剂, 带走含水土体中的热量, 从而形成强度

高、密封性好的冻土,起到承受荷载和密封防水的作

用。在冻结法施工中, 地层温度是判断冻结壁厚度、

强度、平均温度等性能指标的重要依据,而盐水温度

反映了冻结系统的运行状态, 是冻结法施工中必须

实时监测的基本数据之一。由于冻结壁的形成具有

隐蔽性, 无法直接观测,因此,选择一种可靠、有效的

监测手段实时监测地层温度及盐水温度十分必

要
[ 1]
。

冻结监测系统的核心任务是在线实时监测多个

测温孔的分布温度和各部分盐水、清水温度、开挖时

钢筋受力情况及其它相关数据。施工技术人员根据

测温孔的监测温度及时掌握冻结壁的发展情况, 预

测交圈时间; 根据盐水温度指导冷冻机组低能耗运

行且达到冻结施工要求;根据压力掌握钢筋受力情

况。可见,在监测系统中,温度监测至关重要。

目前, 我国冻结法施工中一般采用多线式多点

测量方式 [ 2]。多线式测量方式一般以康铜热电偶或

铂电阻实现。该方式在测温孔所需要的测温点数较

多时,用于连接热电偶或铂电阻的线缆将大幅度增

加,电缆用量大,接线、安装十分复杂, 自动测量成本

高。在实际施工中, 为了简化安装、降低成本,测温

孔内的测温点数会尽量减少, 这样不利于全面掌握

冻结壁温度, 容易出现安全隐患,而且这种基于电气

信号的传输方式在长距离、大范围的监测中传输损

耗增大, 使监测变得十分困难。

近年来逐渐兴起的分布式光纤测温系统因其本

质安全、测温点不受限制等优点在很多领域得到了

广泛应用,然而因其成本高,在冻结法施工的应用还

很罕见。但分布式光纤测温系统是冻结监测系统的

发展趋势,是对现有监测手段的一次技术创新。

一线总线( 1-w ire bus)式测温系统布线简单,测

量点可以人为任意布置, 但是总线长度不能太长, 所

能监测的点数不能无限增加, 这些制约了一线总线

式测温系统在深层冻结中的应用。但从目前来看,

一线总线式测温系统还能满足施工要求。笔者采用

一线总线技术设计了一种地层冻结监测系统, 并将

其应用于张集矿副井冻结工程中, 取得了较好的

效果。

1  一线总线技术

1. 1  一线总线网络结构

一线总线技术是由美国 DALLAS 半导体公司

于 20世纪 90年代中期创立的。一线总线是指仅用

一根信号线在总线管理单元与诸多符合一线总线协

议的传感器之间进行信息传递的总线。一线总线技

术具有传感器件的多重搭接及一线总线器件的惟一

性等特点, 实现了用一条数据线进行双向数据传输,

最大限度地节省了通信线的数量, 使监测系统布线、

维护更加方便, 布线成本更低,并且提高了系统的可

靠性,因而在工程测试、环境监测等领域得到了广泛

应用。一线总线式监测网络的基本结构如图 1

所示。

图 1  一线总线式监测网络的基本结构

  从图 1可看出, 一线总线式监测网络由总线管

理单元、一线总线电缆及若干一线总线器件组成。

总线管理单元控制着总线上所有一线总线器件的运

行,而所有的一线总线器件在总线管理单元的管理

下分时、独立地向总线管理单元传递信息,总线管理

单元与诸多一线总线器件间构成主从式网络。一线

总线式监测网络是一种严格的主从式网络, 除非由

总线管理单元启动, 否则任何一线总线器件不能够

/发言0,并且除非通过总线管理单元,否则一线总线

器件间不能通信。
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随着一线总线技术的推广应用与深入发展, 现

已涌现出越来越丰富的一线总线器件。其中最具代

表性的是数字温度传感器 DS18B20, 它已经在诸多

环境温度监测工程得以应用, 尤其在冻结监测中因

一线总线技术精简的网络结构而得以推广应用[ 3]。

模拟量、开关量信号均可通过一线总线器件纳入

一线总线网络,这些为冻结监测系统的开发提供了

有利保障。

1. 2  一线总线关键技术

一线总线技术最重要的性能即是一线总线的传

输距离, 这直接影响着一线总线技术能在多大的空

间范围与多远的距离内实施有效的监测。由于一线

总线器件均是无源、被动的,且只能由元器件厂商提

供,可见总线管理单元的性能对一线总线网络的性

能有着重要的影响,因此,设法改进总线管理单元的

性能成为一线总线技术的关键。一线总线器件最致

命的缺点是一旦总线上有一个器件短路, 可能会造

成整个一线总线网络的瘫痪。因此, 设法避免各器

件发生短路现象也是一线总线技术的关键所在。

2  系统硬件设计

2. 1  系统构成

地层冻结监测系统的构成如图 2所示。整个系

统以监测模块(置于监测箱内)为核心, 监测模块向

下连接一线总线网络, 用以串接分布在监测现场的

一线总线温度传感器及其它一线总线监测单元, 监

测模块按照一线总线协议取得其下辖一线总线上的

传感器参数[ 4-5] 。监测模块向上连接至上位机(监控

计算机) ,上位机与诸多监测模块间通过数传电台进

行无线连接。网络中的每一个监测模块具有唯一的

地址,一个一线总线网络中最多可配置 256个监测

模块。

图 2 地层冻结监测系统构成

2. 2  系统通信设计

地层冻结监测系统有有线通信和无线通信两种

通信方式 [ 6]。有线通信采用 RS485方式, 而 RS485

通信方式具有一定的距离限制( < 1 200 m)。为扩大

系统的应用范围,为系统开发了无线通信功能,大大

延长了通信距离。无线通信方式主要采用数传电台

方式实现各监测模块与上位机的无线连接。而在实

际应用中, 系统可根据监测点的布置需要采用有线

通信方式、无线通信方式或有线与无线相结合的通

信方式。

2. 3  混合参数的监测

地层冻结监测系统以温度监测为主,但实际上

还可以监测其它参数,如制冷压缩机的开机状态、盐

水水箱液位等。对于具有标准输出信号 ( 4 ~

20 mA)的传感器,都可以将其接入一个专门的一线

总线器件, 并由该器件将传感器的模拟输出量转换

为数字量而接入一线总线监测系统。

3  系统软件设计

地层冻结监测系统是以温度监测为主、其它量

测量为辅的监测系统, 其界面是自主开发的监测软

件。该界面可运行在 Window s XP/ Win7 环境中,

实现了温度数据的自动采集、数据库管理、监测数据

的图形化处理及报表自动生成等功能, 同时也实现

了模拟量的监测与显示功能。图 3为该监测系统的

软件主界面。

图 3  地层冻结监测系统的软件主界面

  通过系统软件可实现对测温孔内温度的监测、

冻结器回水温度监测、生成监测报表及历史曲线等

功能。图 4为数据采集配置界面。通过该界面可自

主设置采集参数, 包括设置响应时间、数据采集时

间、历史曲线以及任务计划等。

4  系统应用

张集矿副井冻结工程共有4个测温孔、99个测
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图 4  数据采集配置界面

温点, 123个冻结器回水测温点, 盐水进、回水测温

点各 2个, 1个清水箱测温点, 15 个冷凝器测温点,

1个电缆沟测温点, 共有 243个测温点。每个测温

点的温度都可显示在系统软件界面上。图 5为某测

温孔测温点截屏图。

图 5 某测温孔测温点截屏图

  利用系统软件的历史曲线生成功能可在任何时

间查看盐水温度的降温曲线, 直观反映出盐水系统

的运转情况。图 6为盐水干管的温度曲线。

图 6  盐水干管的温度曲线

  通过设置任务计划可将各个测温孔的温度数据

定期存入设定的数据库中,为冻结交圈分析提供数

据。图 7为某测温孔砾石层内温度曲线。

图 7  某测温孔砾石层内温度曲线

  流量监测也是冻结监测不可缺少的功能之一。
通过不断改进, 将流量监测也加入到了地层冻结监

测系统中。图 8为流量监测曲线。

图 8  流量监测曲线

5  结语

利用该地层冻结监测系统可得到准确的温度数

据及各种相应曲线, 为冻结状态的分析提供了数据。

工程应用验证了该系统的可靠性与稳定性, 但是系

统的预报预测功能还需要进一步改进和提高, 以使

基于一线总线技术的地层冻结监测系统在冻结施工

中得到更广泛的应用。随着冻结深度的增加及测温

点的增加, 当一线总线式监测系统不能满足施工要

求时,分布式光纤监测系统势必取而代之。
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