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  摘要:分析了矿井主通风机在线监测系统的软、硬件设计原理; 从传感器选型、通信方式、工控机监测界

面等方面介绍了矿井主通风机在线监测系统在峻德煤矿的具体应用情况。实践表明, 该系统运行稳定,降低

了工人劳动强度, 有效避免了主通风机意外停机事故的发生, 提高了主通风机运转的安全性和可靠性。
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  Abstract: The paper analy zed design principle of sof tw are and hardw ar e of on- line monitor ing system o f

mine main ventilator and introduced concrete applicat ion of the system in Junde Coal M ine f rom points o f

senso r selection, communicat ion mode, monitoring interface o f indust rial cont rol computer. The pract ice

show ed that the system runs stably, decreases labor intensity, ef fect iv ely avoids accidents of sudden pause

of main vent ilator and improves safety and reliability per formance of main vent ilator running.
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0  引言

主通风机是煤矿的四大固定设备之一, 担负着

向井下输送新鲜空气、排出粉尘和污浊气流的重任。

主通风机若发生故障停车,将会对整个矿井的生产

和安全构成严重威胁。因此, 需建立一套功能完善

的主通风机自动化监测系统,以保障主通风的安全、

可靠运行。本文将介绍一种主通风机在线监测系统

的设计原理及其在峻德煤矿的应用情况。该系统投

入运行后,可使管理者随时掌握主通风机的运行状

态,对设备的故障进行诊断,还能对设备传动系统存

在的隐患进行分析并给予预警, 使管理者合理安排

检修计划, 从而降低了设备的运行和维护成本。

1  系统设计原理

1. 1  系统硬件结构

矿井主通风机在线监测系统的硬件结构如图 1

所示。在主通风机旋转部件上安设振动传感器, 振

动数据经振动参数采集装置后可通过装置本身或外

接的以太网口经交换机与工控机通信, 管理者可通

过上位工控机的振动分析软件了解主通风机旋转部

件的实时运转情况, 及时掌握主通风机主轴承等平

时不易检查到的设备的运转情况。风峒内风压及风

量等数据由传感器采集后经 PLC 运算处理,在上位

工控机上实时显示出来。另外,风机风门开、关到位

情况,风门绞车运行情况等开关量需满足 PLC 逻辑

条件,运行状态在上位工控机显示器上实时显示。



主通风机各部分温度数据及电动机运行状态数据经

传感器采集后由信号变送器上传至上位机进行实时

显示,并在上位机软件中设置保护报警功能。

图 1  矿井主通风机在线监测系统的硬件结构

  系统以上位工控机和工业控制器 PLC 为核心,

主要由工艺参数采集装置、振动参数采集装置、传感

(变送)器、上位工控机、通信装置及驱动设备组成。

系统监测参数包括高压开关柜及主要电气设备运行

状态参数,主通风机流量、温度、风压, 主通风机电动

机的轴承温度、定子绕组温度,主通风机电动机的轴

承状态参数, 主通风机风门运行状态参数, 主通风机

周围外部环境参数等。监测参数均需上传至监控室

上位工控机进行分析, 同时可接入矿井地面环网。

各参数的监测原理分析如下。

( 1) 流量监测

由于煤矿主通风机的流量监测只能在地面上进

行,而地面缺少较长的平直段,所以限制了标准流量

仪表在主通风机流量监测中的应用;另外, 煤矿井下

气体成分复杂,湿度大, 风尘含量大, 仪表又必须长

期工作, 所以要求流量监测仪表无运动部件;加上煤

矿通风断面大,因此,利用压差原理监测煤矿主通风

流量是理想的选择, 可选用阿牛巴流量计作为流量

监测传感器。

( 2) 风压监测

系统采用钻孔取压方法测量风压, 测点选择在

主通风机入口处, 将取得的压力信号通过风压传感

(变送)器转换成电信号输入到 PLC。

( 3) 电气设备运行状态参数监测

电气设备运行状态参数是指主通风机配套电动

机的负载和空载电流、电压、励磁电流和电压、轴功

率和功率因数等。对主通风机高压开关柜的断路器

采用电脑综合保护装置,可实现电动机运行状态参

数的采集功能。

( 4) 温度监测

系统采用关键位置预埋 Pt100铂电阻的方法来

监测主通风机电动机的温度。

( 5) 振动监测

通过振动传感器测量电动机轴承的振动值, 将

测量值送入采集模块,利用专业振动分析软件,实现

对电动机轴承振动信号的实时采集、分析、报警、记

录功能。振动传感器基于内部质量块受振动撞击以

产生速度变化的原理。

1. 2  系统软件设计

系统软件由振动分析软件、数据通信软件和组

态软件组成。系统软件具备数据采集计算、分析、显

示、报警、报表打印等功能, 包括主界面、报警界面、

参数表界面、电力监测界面等,显示界面采用组态软

件编制。振动分析软件分析采集的数据, 通过 OPC

数据通信软件与系统通信, 采集的振动频率值在系

统显示主界面实时更新显示。温度传感器的模拟信

号需经软件运算处理,设置报警门限值, 在主界面实

时更新显示并做成报表形式。系统软件读取电力监

测数据后设置的报警门限值可在人机界面上操作,

便于随时更改, 并可输出声光报警信号。PLC 数据

包通过数据通信软件与系统通信后,将系统风量、风

峒内风压、风机风门到位状态、风门绞车启停情况、

风机运转方向等数据和状态在主界面显示出来。组

态画面需根据现场工况设计, 数据显示醒目, 操作

简单。

1. 3  系统抗干扰措施
系统采用的抗干扰措施:采用电流输出型传感

器或传感器输出信号经信号转换模块转换为电流信

号;采用屏蔽电缆传输信号,以减弱电磁耦合干扰。

2  系统在峻德煤矿的应用分析

峻德煤矿采用中央、边界混合抽出式通风方法,

现有 4台 FBCDZ- 8- NO28型对旋主通风机。利

用工控机和 SIMATIC S7- 300 PLC作为核心控制

器对这 4台主通风机进行在线监测,并可通过矿井

地面环网接入到集控室, 实现对主通风机的远程在

线监测功能和主通风机房无人值守。

振动部分的在线监测选用新西兰 Commtest 公

司生产的 CCL- 102型振动传感器、在线振动监测

模块 VbOnline和 Commtest公司研发的 Ascent 数

据库软件及 Online M anager 分析软件。在主通风

机配套电动机的轴伸端轴承端盖上垂直安装一个振

动传感器用于检测电动机运行过程中的跳动信号,

在水平方向安装 2个振动传感器用于检测电动机运

行过程的摆动信号。振动传感器传回的信号经过

MT L7787+ 型安全栅后, 由 VbOnline连接振动通
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道信号并通过以太网口连接到交换机, 最终实现与

上位工控机通信。上位工控机上安装的 Online

M anager 分析软件对振动信号进行分析后与

Ascent 数据库中同型号轴承的振动频谱进行比对,

结果由组态王组态软件制作的监测系统软件调用,

可实时显示并设置报警功能。图 2为峻德煤矿主通

风机在线监测系统振动分析图谱, 其中数值均为有

效值,图谱中显示的为主通风机转速为 743 r / min

时, 一级电动机驱动端水平方向的振动速度为

1. 216 mm/ s。

图 2 峻德煤矿主通风机在线监测系统振动分析图谱

  主通风机配套电动机的温度监测采用电动机自

身预埋的 Pt100铂电阻测量温度, 通过研祥智能科

技股份有限公司生产开发的 ADAM 4015模块, 将

电阻阻值转换为 4~ 20 mA 电信号后输入 ADAM

4520模块, ADAM 4520模块通过自身 RS232串口

与上位工控机通信, 数据由系统监测软件调用、运算

并实时显示在监测界面上, 系统还可根据监测的温

度值提供报警功能。

风量监测采用 KGF- 2型矿用智能风量传感

器,风压监测采用 KGY- 4 型矿用负压传感器, 电

力监测采用 PAS6000型电力变送器。这些传感(变

送)器采集、转换的数据均通过 RS485方式与上位

工控机通信,由系统监测软件调用,实时显示并设置

报警功能。

S7- 300 PLC的 CP343- 1模块通过交换机与

工控机通信。PLC 主要用于对高压开关柜分、合

闸、JFM - 2型风门绞车启停等设备的监控, 风门开

关到位、电动机旋转方向等开关量的确认及报警输

出等,从而实现了矿井主通风机的自动监测功能。

图 3 为峻德煤矿主通风机在线监测系统主界

面,图 4为峻德矿主通风机在线监测系统电力监测

界面。

图 3  峻德煤矿主通风机在线监测系统主界面

3  结语

通过对主通风机在线监测系统的原理介绍及其

在峻德煤矿的具体应用分析, 阐述了主通风机在线

监测系统实现的可行性和重要意义。该系统在峻德

煤矿投入运行以来, 设备运行稳定,数据传送准确,

真正做到了对设备的在线实时监测,提高了管理者

的工作效率,降低了工人劳动强度,有效避免了主通

风机意外停机事故的发生, 提高了矿井主通风机运

转的安全性和可靠性, 使煤矿企业对主通风机设备

的管理迈上了一个新台阶。
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1 号主通风机电动机1电气监测数据

名称 A相 B相 C相

相电压/ V 310 020 311 053 308 987

线电压/ V 178 995 179 592 178 399

相电流/ A 00 00 00

相功率因数 0. 544 3 0. 545 6 0. 552 7

1 号主通风机电动机2电气监测数据

名称 A相 B相 C相

相电压/ V 307 953 310 537 311 157

线电压/ V 177 802 179 294 179 652

相电流/ A 00 00 00

相功率因数 0. 536 5 0. 547 8 0. 533 4

图 4 峻德煤矿主通风机在线监测系统电力监测界面
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基于 STC89C51的流体阀门电动执行器
控制系统的设计

曹景龙,  安百秀,  牛杰

(山东科技大学机电学院,山东 青岛  266510)

  摘要:介绍了一种基于 ST C89C51单片机控制的流体阀门电动执行器的结构及工作原理, 重点阐述了

该电动执行器控制系统的组成及软、硬件设计方案。该电动执行器控制系统以 STC89C51单片机为核心,

利用环形分配器及功率放大电路控制步进电动机的转速、旋转角度等, 进而控制阀门开度, 并利用流量和压

力传感器采集流体参数信号,并将该信号经 AD转换后发送给 ST C89C51单片机,形成闭环控制,同时具有

CAN 通信和人机交互功能。

关键词:流体阀门; 电动执行器; STC89C51; 环形分配器; 数据采集; 闭环控制; CAN 总线; 人机交互
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  Abstract: T he paper int roduced st ructur e and w orking principle of an electr ic ex ecuter of hydr o-valv e
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