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钱家营煤矿矿井综合自动化系统的改造

陈于亮

（中煤科工集团常州自动化研究院，江苏 常州　２１３０１５）

　　摘要：针对钱家营矿综合自动化系统存在仅以信息集成为主、服务器配置落后、无法实现智能调度、集中
监控等问题，提出了系统改造原则，详细阐述了系统环网、调控中心和软件平台的改造与实施。改造后系统
在注重信息采集和处理的同时，也注重对信息进行综合处理及生产和安全自动化系统的联合监测监控，实现
了矿井综合自动化系统的五融合。
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０　引言

钱家营煤矿矿井综合自动化系统始建于２００５年

５月，几年来系统运行基本稳定，但是随着该矿工业

视频点的增多及相关安全、生产子系统的建立，现有

系统已不能满足需要，存在如下问题：

（１）综合自动化平台软件部分目前仅以信息集

成为主，偏重对信息的采集、整理，提供决策依据，未

能实现对涉及到煤矿安全和生产的相关子系统的远

程集中监测监控及对信息进行综合处理后实现安全

和生产的自动化子系统的联合监测监控，即形成系

统充分融合＋系统联合监测监控＋信息分析处理及

发布模式；

（２）综合自动化平台硬件部分采用的服务器硬

件配置落后，且未设置数据采集集群服务器及存储

磁盘阵列柜等，相应的网络安全设备配置不齐全，无

法承担综合自动化平台系统快速、稳定、可靠运行的

任务；

（３）目前对综合自动化系统的应用仅局限于在

调度指挥中心实现集中调度监测，未设置集中监控，



无法实现智能调度、集中监控、调控分离的管理运行
模式；

（４）综合自动化主干网络采用是的百兆单环单
网的结构，不符合集团公司综合自动化建设总体规
划对双环双网双冗余结构的要求，且百兆带宽无法
满足多网合一对网络带宽的要求；目前仅有２个井
下环网接点，无法实现井下系统及设备的就近接入；

（５）井上下工业电视摄像头目前采用模拟传输
方式，１个摄像点占用１芯光纤，占用光缆资源过
多，不符合集团公司综合自动化建设总体规划中对
多网合一及资源总体规划重复利用的要求；

（６）已实现系统自动化的子系统目前基本为就
地集中控制，未能实现远程集中监控，需配置专门的
值班人员和维护人员，维护量大，无法达到“有人巡
视、无人值守”的目的。例如：胶带运输系统、水泵系
统、选煤厂集控系统等；

（７）系统自动化子系统无法纳入综合自动化系
统中，需进行自动化改造。例如：东西风井扇风机系
统、井上下电力监控系统、压风机系统等都没纳入综
合自动化系统。

鉴于以上现状，对钱家营煤矿综合自动化系统
进行了改造，改造后的综合自动化系统可使钱家营
煤矿实现“有人巡视、无人值守”，最大限度减少下井
人员，提高了生产效率。并对该矿节能降耗起到了
一定的作用［１］。

１　综合自动化系统改造原则

（１）实现对涉及矿井生产和安全的各系统智能
调度、集中监控，在物理上要进行必要的调控分离；

（２）对于各生产和安全系统配置统一的巡检和
维护人员，实现系统的无人值守；

（３）实现五融合：

网络融合：多网融合采用统一的数据传输主干

道；采用多环双网双冗余增加网络传输的可靠性［２］；

系统融合：建立子系统之间的联系，体现系统之
间的联动、相互渗透；

软件融合：统一软件开发平台、开发工具、数据
接口、通信协议；

功能融合：融合系统间的功能，便于操作、查询、

决策；

数据融合：建立统一的数据仓库中心、合理的数
据结构，实现数据共享。

（４）充分利用现有的资源条件，将现有的系统
进行自动化改造，无缝融入到综合自动化系统中；

（５）努力做到技术上先进，有一定的前瞻性；经
济上可行，避免盲目追求先进造成浪费。

２　综合自动化系统改造实施

２．１　综合自动化环网升级为ＧＥＰＯＮ
利用已有的百兆环网交换机作为支线交换机，

并尽可能地利用地面及井筒的原有光缆资源；采用

ＧＥＰＯＮ（千兆无源光纤网络）技术对现有网络进行
升级改造，采用多环双网双冗余的网络架构，使传输
速率达到１　０００Ｍ。根据接入系统及设备的分布特
点，合理设置节点，为系统远程集中监测监控提供畅
通无阻的高速传输通道，实现多网融合［３－４］。

ＧＥＰＯＮ由光纤网络终端（ＯＬＴ）、矿用光网络
终端 （ＯＮＴ）、无源光纤分配器（ＰＯＳ）３个部分组
成。ＧＥＰＯＮ光纤环网冗余结构通过建立一个环状
的光纤以太网结构来实现网络冗余，减少网络单点
故障，增强整个通信网络在突发情况下的生存能力。

如图１所示，地面采用双ＯＬＴ设备，由于每个ＯＬＴ
设备向ＯＮＴ设备提供４个千兆以太网光纤端口，

其具有二层／三层交换和光纤端口冗余功能，通过单
环网交叉接入 ＯＬＴ设备完成单环网间冗余，保证
环网传输的可靠性。

图１　钱家营煤矿环网结构
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　　钱家营煤矿地域分布较广，现场控制点的数量
多且相对分散，且规划的工业电视系统为ＩＰ数字工
业电视。因此，自动化控制环网按区域、节点数量、

规模可划分为三环（加支线分支）双网双设备的网络
结构。

地面环网设５个ＯＮＴ网络终端：主副井、选煤
厂、１１０ｋＶ变电所、压风机房、胶带队。东西风井、

锅炉房、选煤厂配电室等其它站点以支线方式就近
接入ＯＮＴ网络终端；

井下东翼环网设５个ＯＮＴ网络终端：－６００中
央水泵房、一石门变电所、付石门变电所、二石门变
电所、四采上部变电所。三石门变电所、三采平石门
变电所、四采下部变电所、十一采变电所等其它站点
以支线方式接入ＯＮＴ网路终端；

井下西翼环网设５个ＯＮＴ网络终端：－８５０中
央水泵房、西翼变电所、五川变电所、付六变电所、正
六变电所。

　　自动化控制环网按照网络节点与网络应用不
同，分为中央网络与接入 ＧＥＰＯＮ 环网的主环网

２个部分。

中央网络核心设备与同机房的环网接入设备互

连，以保证不同环网之间的数据传输。中央网络设
置于中央设备监控机房，用于提供接入环网的上联，

以及大量服务器的接入。同时，中央网络通过安全
措施与信息管理网互联。中央网络设置一台Ｃｉｓｃｏ
的Ｃ３７５０Ｇ交换机作为中央网络核心交换机，通过
与ＯＬＴ线路终端连接将环网数据进行汇聚。

主环网采用当今技术领先的ＧＥＰＯＮ每个独立
环网中的网络节点配置１台高性能的网络终端，所
有的网络终端通过光纤环网一一对应互连并最终连

接至位于中央机房的２台ＯＬＴ线路终端，形成一个
三环冗余网络。

ＯＬＴ设备有２种线路冗余方式，一种是在机内
安装环形冗余控制器，其可以实现１０～２０ｍｓ的冗
余控制，当用户需要快速冗余恢复结构时可以采用
这种方式；另一种是软件切换千兆光以太网端口进
行冗余，４个千兆光以太网口，２个工作，２个备用，

当工作端口线路出现故障，几秒钟内自动切换到备
用线路。

在中央机房及调控中心的各个服务器、工作站
等设备可直接通过快速以太网卡直接与中央监控室

的核心交换机的快速以太网端口（ＲＪ４５）相连，提供

１０／１００／１　０００Ｍ的端口速率。

现场的各个ＰＬＣ或其它设备则直接通过双绞
线与现场就近的网络终端的快速以太网端口

（ＲＪ４５）相连，并也提供１０／１００Ｍ的端口速率。

采用ＧＥＰＯＮ专用网络管理软件对网络设备进
行统一管理。

２．２　调控中心及机房升级改造
钱家营煤矿调控中心及机房升级改造设计内容

主要包括智能调度中心、集中监控中心、中心机房、

综合自动化平台硬件［５］。
（１）智能调度中心
建立统一的智能调度中心，对原有的资源进行

利用、改造，进行各工位的职能及功能划分。智能调
度中心布置如图２所示。

图２　智能调度中心布置

　　（２）集中监控中心

建立统一的集中监控中心。将原有场地改造成

集中监控中心，布置２排控制台、１０个工位，每个工

位配置１套操作站和１部联系电话。集中控制中心

布置如图３所示。

　　（３）机房

对现有的中心机房进行面积扩展，建设为一个

高标准的现代化中心机房，主要从环境、电源、布线

及防雷等方面考虑，配置统一的服务器网络机柜及

ＫＶＭ，并布置机房维护工作区域。

（４）综合自动化平台硬件

为能保障综合自动化平台软件系统稳定可靠地

运行，对钱家营煤矿现有的硬件设备进行规划和升

级，根据改造后综合自动化平台的Ｂ／Ｃ／Ｓ混合架

构，建立的硬件结构如图４所示。

　　为进一步加强网络安全，在信息网络和工业网

络采用双层隔离技术———网闸＋防火墙，完成信息

网络和控制网络之间的隔离，如图５所示。

２．３　综合自动化调控中心软件平台建设

综合自动化系统软件以操作系统Ｗｉｎｄｏｗｓ
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图３　集中监控中心布置

图４　综合自动化平台硬件结构

图５　信息网络安全隔离设计

Ｓｅｒｖｅｒ　２００８为运行环境，以关系数据库ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ
２００８为数据库支撑，其由综合自动化平台软件、数
据采集软件、实时 Ｗｅｂ服务器软件、监测引擎、控制
引擎、扩展功能模块等组成。

　　为在集中监控中心能对各子系统实现远程集中
监控，在地面中心控制室配置ｉＦＩＸ的 Ｃ／Ｓ模式，

ｉＦＩＸ　ＳＣＡＤＡ数据采集服务器通过ＧＥＰＯＮ环网与
各子系统的下位机等设备通信，采集相关数据。数
据采集服务器与综合自动化平台软件级联，将采集
到的数据送至软件平台进行综合处理，并采用ｉＦＩＸ
客户端方式配置控制操作终端，实现对各子系统的
远程集中监控操作。

综合自动化管理软件是建立在综合数据平台基

础之上，通过对统一的数据仓库提取数据后再进行
多方面的分析，如经济分析、设备优化分析、区域环
境分析、设备寿命分析、通风安全分析等。经过对矿
井机电设备数据分析，使全矿设备电能负荷、机械损
耗最优化；经过对矿井机电、安全数据分析，使矿井
人员分配最优化，减少生产不必要的环节，用自动控

制代替手动操作；经过对矿井机电、安全数据分析，

使矿井生产管理流程化，提高了生产效率，减少了生
产中的间接环节，促进了生产的连续性、管理的实时
性和直观性［６］，如图６所示。

图６　综合自动化调控中心软件平台模块

３　结语

通过利用ＧＥＰＯＮ技术、数据库技术、网络安全
技术，钱家营煤矿的综合自动化系统的改造在注重
信息采集和处理的同时，也注重对信息进行综合处
理及生产和安全自动化系统的联合监测监控，真正
实现了“五融合”，达到了调控分离，具备了无人值守
的条件，为钱家营煤矿减人提效、节能降耗、人本安
全做出了应有的贡献；同时该矿综合自动化系统的

·８０１· 工矿自动化 ２０１２年８月　　　　　
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改造成功应用已成为开滦集团下属其它矿井类似项

目新建或升级改造主要效仿对象，具有一定的推广
价值。

参考文献：

［１］　钱建生，李鹏，顾军，等．基于防爆工业以太网的煤矿综

合自动化系统［Ｊ］．中国煤炭，２００６（３）：２９－３１．
［２］　钱建生，赵培培，李鹏，等．工业以太网交换技术在煤矿

中应用［Ｊ］．煤炭科学技术，２００５（４）：１１－１４．
［３］　陈荣光，闫晓峰，李娟．矿用 ＧＥＰＯＮ 系统的研究与

实现［Ｊ］．工矿自动化，２００８（５）：４４－４７．
［４］　王婧，李斌．无源光网络（ＰＯＮ）技术研究［Ｊ］．通信与信

息技术，２００８（３）：６０－６５．
［５］　崔柳，李真．论煤炭企业的信息化［Ｄ］．上海：中国科学

院上海冶金研究所，２００５：４１－４３．
［６］　井健．煤炭企业信息化建设的问题与对策研究［Ｊ］．
煤炭经济研究，２００６（１２）：４０－４２．

　第８期
　２０１２年８月

工 矿 自 动 化
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ

Ｎｏ．８　
Ａｕｇ．２０１２　

文章编号：１６７１－２５１Ｘ（２０１２）０８－０１０９－０３
王团结．经济型矿用无极绳绞车控制装置设计［Ｊ］．工矿自动化，２０１２（８）：１０９－１１１．

经济型矿用无极绳绞车控制装置设计

王团结

（中煤科工集团常州自动化研究院，江苏 常州　２１３０１５）

　　摘要：介绍了经济型矿用无极绳绞车控制装置的组成、工作原理、硬件及软件设计。该装置以主控制箱
为核心，可实时检测速度信号和绞车运行信息，并可将信息实时显示在触摸显示屏上，具有绞车启停、正反向
控制、调速和自动加减速控制、机头机尾过卷、启车预警、岔道告警等功能；当绞车出现故障时能够立即停车，
确保绞车安全运行。该装置既可以作为无极绳绞车的软启或直启控制系统，又可以作为无极绳绞车变频控
制系统。
关键词：无极绳绞车；经济型控制装置；自动控制；速度传感器；过卷开关；触摸显示屏；语音报警
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