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基于 PLC的带式输送机智能保护系统设计
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  摘要:针对国内现有矿井带式输送机保护系统功能单一、可靠性低、系统集成性与扩展性差等问题,结合

煤矿带式输送机的常见故障类型,提出了一种基于 PLC 的带式输送机智能保护系统,介绍了系统硬件结构

和软件设计。该系统可独立操控,也可多级闭锁操控;具备良好的通信联网接口, 可扩展性强;支持工业以太

网传输, 具有智能化集控功能。实际应用验证了该系统的可行性和有效性。
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  Abstract: In view of problems of sing le funct ion, low reliability and poor integ rat ion and expansibility

of system in exist ing protect ion system of belt conveyor of coal mine, and comparing common fault types o f

belt conveyo r, the paper pr opo sed an intellig ent protect ion system o f belt conveyor based on PLC and

intr oduced har dw are st ructure and sof tw are design of the system. T he system can be operated singly and

locked w ith several levels, has per fect interfaces of communicat ion netw o rking w ith st rong expansibility,

suppo rts t ransmission through industr ial Ether net and has intelligent integrated contro l funct ion. T he

actual applicat ion verif ied validity and reliability o f the system.
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0  引言

随着矿井生产技术的快速发展和装备水平的不
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断提高,顺槽胶带机、刮板输送机、转载输送机和带

式输送机等已成为煤矿生产中非常重要的运输设

备。这些运输设备能否安全高效地运行直接决定着

矿井机电设备的开机率和产量。老式的胶带传输方

式一般采用继电器控制, 每条胶带可以独立控制开

停,控制系统分散, 控制方式灵活性差, 且各条胶带



的配置差异较大, 同时采用人工操作方式, 操作人员

劳动强度大, 运行效率低, 且易引起操作失误,造成

设备损坏甚至人员伤亡, 给煤矿带来重大损失。目

前,越来越多的矿井特别是新建矿井都投入了综合

信息化建设, 要求设备层的过程设备或离散设备具

有良好的通信接口,方便系统集成。在该背景下,笔

者采用西门子 S7- 200 PLC 设计了一种带式输送

机智能保护系统。该系统不仅能够实现带式输送机

运行过程中常见的故障保护功能, 还能灵活接入现

场总线、工业以太网
[ 1-2]

, 以实现带式输送机的集中

控制。

1  矿井带式输送机常见故障分析

矿井带式输送机常见故障主要包括胶带打滑事

故、胶带跑偏事故、胶带撕裂事故等。

胶带打滑事故:由于胶带松弛、负载大或胶带卡

阻所造成。胶带松弛是由于拉紧装置产生的拉紧力

太小及胶带弹性伸长量太大所致; 负载大的原因

一是重载启动,二是载重量太大,三是胶带与主动滚

筒、从动滚筒机托辊间摩擦力太小,如胶带内表面有

水或油、从动滚筒轴承损坏或托辊损坏;胶带卡阻的

主要原因是胶带埋在煤中或淤泥中而无法运行。

胶带跑偏事故: 造成胶带跑偏事故的带式输送

机设备自身方面的原因主要有滚筒的外圆圆柱度误

差较大、托辊转动不灵活、主动滚筒和从动滚筒的轴

线平行度误差较大等。另外,清扫不及时、输送机滚

筒机托辊上沾有煤尘而使局部直径变大也会使胶带

发生跑偏。

胶带撕裂事故: 若带式输送机上有给料机且给

料机磨损严重,则容易有矸石及煤块直接砸胶带或

矸石及其它物品卡胶带, 从而造成胶带撕裂事故。

另外,也存在因胶带严重跑偏而被刮撕裂、胶带接头

强度太低或因负荷太大使胶带接头发生断裂等

现象。

2  系统组成及硬件设计

带式输送机智能保护系统主要由传感器、主控

单元、信号输入/输出接口电路、通信接口电路、显示

和声光报警装置、控制断电电路等部分组成,如图 1

所示。

  ( 1) 主控单元

主 控 单 元 选 用 西 门 子 S7 - 200 系 列

CPU 226[ 3] ,主要完成对采集数据的处理任务, 同时

配以彩色液晶显示屏( KXH 0. 4 / 18矿用本安型

图 1 基于 PLC 的带式输送机智能保护系统组成

显示控制箱)作为人机交互设备。CPU226集成了

24个输入接口和 16 个输出接口, 具有 6 个独立的

30 kHz高速计数器和 1个 RS485通信接口, 支持

PPI、MPI、自由口、Prof ibus- DP 通信协议, 可连接

7个扩展模块。

主控单元上设有硬件电路处理高速数字量

I/ O, 如高速计数器(输入)、高速脉冲输出等。这些

硬件电路在应用程序的控制下工作,可达到很高的

频率。但点数受到硬件资源的限制,一些不需要高

速处理的 I/ O数据点可按常规方式处理, 使主控单

元具有较快的运行速度和强大的内部集成功能, 可

用于较为复杂的煤矿中小型控制系统[ 4-6]。

( 2) 传感器

系统速度检测采用 GSG8矿用本安型速度传感

器。该传感器设置于带式输送机的下胶带处, 由钢

丝绳紧固在胶带运输机架的中央,其测速轮与下胶

带接触,由胶带带动测速轮转动。测速轮旋转时, 速

度传感器的光电管在码盘的作用下产生有光、无光

信号,信号经放大随之产生高低电平脉冲,脉冲送入

CPU226经处理后产生输出信号。由于采用光电耦

合方式,该速度传感器测速范围广, 低速性能好, 抗

干扰能力强,可与带式输送机智能保护系统配套使

用,作为速度(加速度)检测设备,实现对带式输送机

的低速打滑、断带和超速保护。

系统温度检测采用 GWP200- M 矿用本安型

温度传感器。该温度传感器采用集成感温探头, 监

测动力驱动滚筒在转动过程中与运煤胶带摩擦产生

的热量, 一般将其安装于被测点附近 (距被测点

100 mm为宜) ,也可以将其用于对煤矿井下胶带输

送机的减速器高速轴、电动机外壳、传动滚筒轴承座

表面等处的温度进行检测和保护。其输出为 200~

1 000 H z的频率信号。
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系统烟雾检测采用 GQQ0. 1 矿用本安型烟雾

传感器。该烟雾传感器属于气敏型, 是利用气敏元

件对橡胶、煤燃烧的烟雾反应敏感的特性而设计制

作的。当火灾产生的烟雾进入烟室时,浓度越高,气

敏元件输出的电流愈大,因此,可以利用气敏元件输

出电流的变化来探测烟雾的存在。烟雾传感器由烟

雾头将外界烟雾浓度的变化转换为电信号并送到检

测电路进行放大处理, 当被测环境的烟雾浓度达到

一定值, 信号输出端常开点电平将发生翻转,通过与

关联设备配套使用实现烟雾报警保护(与超温洒水

装置联动)。

系统胶带跑偏检测采用 GEJ35/ 4矿用本安型

跑偏传感器。当胶带跑偏时, 胶带与该跑偏传感器

的靠轮相接触,从而使靠轮转动。当胶带挤压靠轮

偏转 12b~ 16b时, 一级行程开关动作, 输出报警信

号;当继续偏转 30b~ 35b时,二级行程开关输出停机

信号,这时若将其接至控制线路中即可实现自动停

机。当胶带正常运行后,靠轮自动复位。

另外,系统还选用了 GVY- 2K 矿用本安型胶

带纵向撕裂传感器、GUJ20矿用本质安全型煤位开

关和KHJ0. 03/ 12矿用本安型急停开关等器件实现

系统对带式输送机的各种保护功能。

( 3) 通信联网

S7- 200 PLC具有 MPI/ Prof ibus/ PPI、以太网

通信、自由口通信等多种通信模式,使系统可满足现

场各种通信控制的扩展需求。

3  系统软件设计

按照煤矿胶带要求,带式输送机常用的保护有

堆煤、跑偏、温度、烟雾、速度、超温洒水等[ 7]。在胶

带输送机发生故障时, 这些保护都存在相互关系。

该智能保护系统的 PLC控制程序采用故障判断法,

程序设计流程如图 2 所示。该系统可以单独使用,

按照开车程序要求进行;当联网通信时(有上、下级

关联设备) ,交换数据信息响应上下级控制设备的闭

锁关系。

4  结语

根据矿井带式输送机的运行特点和常见故障,

设计了带式输送机智能保护系统。该系统采用西门

子 S7- 200 PLC 作为控制核心, 可实时采集现场

各种保护传感器数据, 并对带式输送机故障进行循

环综合分析判断, 实现了带式输送机智能保护功能。

另外, 该系统可对矿井带式输送机远程控制提供多

图 2  系统软件程序设计流程

种扩展接口,具有较高的实用价值。该系统已应用

于多个煤矿的带式输送机系统保护中,效果良好。
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