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摘 要! 采煤机工作环境的复杂性对监控系统提出更高要求!为提高其可靠性与实时性 !采用了
分布式系统结构! 通过 %&’()*+,-.% 总线技术实现系统网络配置 ! 设计搭建了以 ,)/01)2 ,3-"##
%42 为控制核心和以 56722 组态技术为平台的采煤机远程监控系统 " 根据系统的监控要求! 完成了
%42 硬件配置#上位机监控系统以及远程在线监控设计 !实现了采煤机工况数据的在线显示 #故障报
警和远程控制 "
关键词 ! 采煤机 $56722 组态$%42$远程监控
中图分类号 ! 1%"89 文献标识码 ! 0 文章编号 ! 8:3;-33!#!!#8""8"-#8#8-#"
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煤矿综采设备向高产高效方向发展 # 要求大功率 %
高可靠性和智能化 & 采煤机作为重要的综采设备之一 #
运行环境复杂恶劣 #它的运行状况正常与否直接影响着
整个煤矿的安全及经济效益 &因此要求采煤机具有很好
的调速性能 #使其高效运行 #还要求具有高可靠性和较
长的使用寿命 #需要工况监控系统来保障被监控设备可
靠运行 & 随着计算机技术的发展 #高智能化监测控制系
统已开始在各类大型机 械设 备 上 应 用 & 近 年 来 引 进
的新型采煤机均配备有工况监测与故障诊断系统 #
但 目 前 国 内 生 产 的 采 煤 机 和 现 场 普 遍 使 用 的 采 煤

机 # 仅 配 备 部 分 的 过 载 保 护 及 电 气 系 统 的 监控设
置 & 采煤机在使用中故障频繁发生 #严重影响了采煤机
的高效工作 #因此本文对采煤机运行情况的在线监控作
了进一步的研究 &

7 系统总体设计
采煤机监控系统整体架构设计如图 8 所示 &

图 8 系统整体架构
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本监控系统采用 ! 层架构 !第 " 层为设备层 !是控
制系统最底层 !主要包括被控制对象 !如电机等 !还包括
各种数据检测设备 !如电流互感器 "瓦斯检测仪 "温度传
感器等 #第 # 层为控制层 !包括可编程控制器 "变频器等
智能控制设备 !功能是采集传感器的数据 "本地操作信
号的响应 "逻辑控制单元的操控 "数据通信等功能 $ %&$ 第
’ 层为本地控制管理层 !是对下位机控制过程的集中管
理系统 ! 主要负责对工业控制现场的控制器发送指令 !
设置系统 %修改参数 !确保现场控制系统正常运转 $ 第 !
层为远程诊断管理层 !通过网络通信技术能够实现远程
的数据采集和监控 ! 根据数据对前端的设备进行诊断 !
形成决策指导 &甚至可通过视频 %语音等方式与前端生
产工人进行直接对话 !进行现场指导而专家却不用到达
现场 $

0 123 控制单元
()* 控制单元是监控系统的核心 !负责对采煤机运

行数据 ’包括模拟量和数字量 (的采集和处理 %报警故障
的生成 %启停联锁保护 %控制命令保护 %与远程控制器通
信 %控制继电器输出 !以实现对采煤机运行状态的调整 #
045 控制功能分析

’"( 采煤机的牵引电机由 +,, +*-.// 变频器驱
动 !牵引电机的额定转速对应变频器的输出频率 !且其
值为 0/ 12# 变频器输出 /30/ 12 为恒转矩调速&0/3.’ 12
为恒功率调速 #

’#(牵引方向和速度由左加速 %右加速按钮控制 !按
下左加速按钮电机向左加速或者按下右加速按钮电机

向右加速 # 松开按钮 !电机保持当前速度 # 按下停机按
钮 !采煤机停止运行 # 停止顺序为启动顺序的反向即左
右牵引电机 %左 %右截割电机 %油泵电机的顺序 #

’’(按下 )复位 *按钮时 !牵引速度降为 )/*并抱闸 $
’!(牵引电机采用 45* ’直接转矩控制 (!当截割电

机超过额定功率时 !阻力矩增加 !牵引电机速度降低 $
’0(截割电机采用恒功率控制 !在截割纯煤层时阻

力小 !转速增加 &在截割包裹体或岩石层时阻力大 !转速
减小 $

’6(对各个电机进行实时监测并超温预警 !对变频
器电流和截割电机电流实施过流

保护 !同时实时监控瓦斯浓度 $
040 变频器设计
牵 引 部 采 用 两 台 型 号 为

+*-.// 7%80 的变 频器 ! 参 数 如
下 +
额定容量 +%80 9:+
输出功率 +%’0 9;
输入电压 +’./ :
输出电压 +/3’./ :
牵引部采用一拖一方式 !主从方式牵引 !右牵引变

频器为主 !左牵引变频器为从 !主从控制接口使用 *1<!
主变频器正常工作时受主控 ()* 控制 ! 主变频器与从
变频器通过 *1< 交换数据 !牵引部电路如图 < 所示 $

(=>?@,A- 是一种国际化 "开放式 "不依赖于设备生
产商的现场总线标准$ (=>?@,A- 传送速度可在 BC6 DE3
%< FE 范围内选择且当总线系统启动时 !所有连接到总
线上的装置应该被设成相同的速度 $广泛适用于制造业
自动化 "流程工业自动化和楼宇 "交通电力等其他领域
自动化 $ (=>?@,A- 是一种用于工厂自动化车间级监控
和现场设备层数据通信与控制的现场总线技术 $可实现
现场设备层到车间级监控的分散式数字控制和现场通

信网络 !从而为实现工厂综合自动化和现场设备智能化
提供了可行的解决方案 $
主变频器与 -8 7’// 之间采用 (=>?@,A- 74( 通信

协议 ! 通过 =(,+7/% 适配器模块连接到 (=>?@,A-74(
网络 $变频器在工作前应根据采煤机的设计要求进行设
置 !由于设置项目多 !这里只给出一些基本的设置 $变频
器设置如表 % 所示 $

046 123 配置与程序设计
德国西门子 ’-@GFGH-(公司生产的可编程控制器在

图 # +,, +*-.// 主从变频器连接图

内容

+@%I
+@%J
+/"I
+/"K
+/#I
+/%#7
4@%
4@#
4@’
=/%#
=/%’
=/’#
=/’’
#!:I
#!:7
4@#
#!:I
#!:I
4@0

端子号

L#%7’
L#%7!
L#%7B
L#%7%/
L#%7%%
L#%7%#
L##7%
L##7#
L##7’
L#07#
L#07’
L#87#
L#87’
L##78
L##7.

1DL##7#
1DL##78
1DL##78
1DL##70

说明

/7%/:4*

测速

测力

牵引启动
牵引停止

牵引换向

机械制动

变频器故障

I#!:输出

变频器启动

电抗器温保

编
程
口

A : ;

+*-.// 从

A : ;

左牵引电机

5L
=L*1#

说明

/7%/:4*

测速

测力

牵引启动
牵引停止

牵引换向

机械制动

变频器故障

I#!:输出

变频器启动

电抗器温保

编
程
口

A : ;

+*-.// 主

A : ;

右牵引电机

5L
=L

端子号

L#%7’
L#%7!
L#%7B
L#%7%/
L#%7%%
L#%7%#
L##7%
L##7#
L##7’
L#07#
L#07’
L#87#
L#87’
L##78
L##7.

1DL##7#
1DL##78
1DL##78
1DL##70

内容

+@%I
+@%7
+/%I
+/%7
+/#I
+/%#7
4@%
4@#
4@’
=/%#
=/%’
=/’#
=/’’
#!:I
#!:7
4@#
#!:I
#!:I
4@0

*1#

牵引速度给定I
牵引速度给定7
实际速度给定I
实际速度给定7
牵引力I
牵引力7
牵引启动
牵引停止
牵引换向

:*%7
牵引制动
变频器故障

至 ()*

变频器
故障

表 ! 变频器基本设置
名称M选择

GL5% -5+=M-5>(M4@=
GL5< -5+=M-5>(M4@=
GL5% =G?% -G)G*5

=AH GH+,)G
F+45G= )@HD F>4G
F>5>= *5=) F>4G

F>5>= H>F :>)5+NG

说明

定义外部控制地 % 的信号源
定义外部控制地 # 的信号源
选择外部给定 =G?% 的信号源
设置 =AH GH+,)G 信号为开
定义主M从连接本传动单元的角色
选择电机控制模式

定义电机额定电压值

索引

%/C/%
%/C/#
%%C/’
%6C/%
6/C/%
BBC/!
BBC/0

主机设定值

4@%( !#( !’
4@%( !#( !’

+@%
OG-

F+-5G=
45*
’./ :

从机设定值

*>FFC*;
*>FFC*;
*>FFC=G?
*>FFC*;
?>))>;G=

45*
’./ :

%%’
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我国应用相当广泛 !其生产的 !" 系列 #$% 具备体积小 "
速度快 "标准化的特点 !且网络通信能力功能更强 !可靠
性更高 #
根据本系统的设计要求 !该系统集中控制部分采用

!"&’(( 可编程控制器 #)%!其关键功能模块包括 $电源
模块 *!+(,%%*- 模块 %*-+./&0*123*"0 块 .4 路 35 模
块 !6+0.". 块 .4 路 37 模块 !6+00"0 块 8 路 9. 模块
!6++.". 块 0 路 97 模 块 !6++0! 高 速 计 数 器 模 块
%*+:(& 可扩展的机架设计满足 *)% 硬件扩充需求 !其
中 %*- 模块 %*-+./ ;0*123* 支持 *<7=5>-!;3* 现场
总线通信 ! 有集成的 *1 端口 ! 无须以太网模块可以建
立以太网通信 ! 提供最大传输速率为 .(( 6?2@ 的全双
工通信 !实现通过工业以太网进行远程监控 & *)% 程序
采用 !AB*, 的 )93 梯形图编程语言进行模块化结构设
计 !缩短了主程序 7>. 的循环扫描周期 !有效增加了系
统的实时性 !并使程序的后期升级效率大幅提高 C 0D& *$%
程序的结构框图如图 + 所示 &

0 1+/22 组态监控系统的设计
西 门 子 视 窗 控 制 中 心 !E69AE% FGH%% ’FGHIJK@

%JHLMJN %OHLOM (是 P6E2!%939 软件中的后起之秀 !以最
短的时间发展成为世界范围内最成功的 !%939 系统
之一 #

FGH%% 客户机 2服务器系统 ! 包括所有的 !%939 功
能 # 可以通过最基本的 FGH%% 系统的组件和函数来实
现复杂可视化任务 !并且可以完成画面创建 %过程归档 %
报警显示 % 趋势和报表打印 # FGH%% 4Q( 采用标准
6GRMJ@JSL !T$ !OMUOM 0((( 数据 库进行 生产 数据 的归
档 !可以使用 73>%%397%7$B&3> 和 937 方便地访问
归档数据 #FGH%% 提供强大的标准接口 !如 7$B%9RLGUOV
和 7*%!可以很方便地与其他应用程序交换数据 #

FGH%% 提供了主要 *)% 系统的通信通道 !直接连接
到 !569A5% !, 控 制 器 的 通 信 通 道 ! 还 提 供 了
*<7=5>-!&3*2=6!%33B ’动态数据交换 (和 7*% ’用于
过程控制的 7)B(等非专用通道 !因为控制器生产商都
为其硬件提供相应的 7*% 服务器 ! 所以都可以实现与
FGH%% 的连接 C+D!很好地保证了系统的兼容性和扩展性 #
该监控系统采用 !569A5% FGH%% 作为组态软件 !提

供 P65 界面设计 %报警 %故障事件信息响应 %数据归档 %
远程监控等功能 #

034 1+/22 与 567088 的通信实现
上位机通过 *<7=5>-!&3* 总线与 *)% 进行通信 !

获取现场设备数据 ! 系统组态软件选用 FGH%% 4Q(!
FGH%% 项目管理器是组态软件的核心 !全面管理整个工
程项目的数据组态和参数设置 # !569A5% !, *MJLJRJN
!WGLO 通道支持 FGH%% 站和 !569A5% !, 自动化系统之
间 的 多 种 通 信 方 式 ! 该 系 统 选 择 组 态 软 件 通 过
*<7=5>-! 协议链接到 !569A5% !,&+(( 自动化系统 C :D!
通过通信模板 ’通信卡 2%*/4..(进行通信 # 完成通信卡
硬件和驱动后 ! 组态 !569A5% !, *MJLJRJN !WGLO 通道单
元 !并分别设置新建变量 ’AXY(!将外部变量与 *$% 的
3> 块 %位存储器 %输入 %输出中的位或字连接起来 #通过
FGH%% 内部函数 ZOLAXY%!OLAXY 实现 FGH%% 与 *$% 交换
数据 !从而实现了界面显示 %控制 *$% 动作的功能 #
039 监控系统的实现
根据系统需求 ! 实现对采煤机工作情况的监控 !包

括其牵引电机 %截割电机 %油泵电机等各部分实时的状
态 !以及系统故障的报警信息和生产数据报表 # 监控系
统上位机设计结构图如图 : 所示 #

0393: ;<= 运行界面
P6E 运行界面如图 / 所示 # 监控界面分为工作画面

监视区 %参数监视区 %控制区 + 个部分 #参数监视区的功
能是实时监测采煤机各重要参数及外部设备的相关传

感器数据 #工作画面监视区的功能是根据传感器返回的
机身位置 %倾角 %速度 %加速度等数据驱动动画模型 !再
现了采煤机在井下的实时工作状态 # 控制区由按键组
成 !主要是实现按预定程序设计对采煤机动作的控制 #

03939 故障报警的实现
FGH%% 中的报警编辑器负责消息的采集与归档 # 在

图 + *$% 程序结构图

=%/
故障判断

=%.
初始化

=%0
急停

=%+
模拟量处理

=%:
启动

=%4
恒功率控制

=%,
牵引控制

=%8
变频器控制

=%[
远近控制

=%.(
滚筒调高程序

7>.((
暖启动

7>.
主程序

7>+,
循环中断

图 : 采煤机监控系统结构图
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系统组态时 ! 首先需要组态报警消息和报警消息文本 !
之后在图形编辑器中创建报警画面 ! 添加报警控件 !在
!"#$ 报警器中的 %&’’()& *’’+),-&,. 选项页选定 %/’’*)/
01*’’ 为 2##"#!定义一个 3""1 型的 4*)"在 5+),61 6’’+),-&,.
选项页选定 76) 为之前定义的 8""1 型的 76)! 在 5"9,:
中选择要播放的 ;<=6> 声音文件 ? @A# 运行时 !只要 2##"#
类别的报警触发 ! 则 8""1 型的 B6) 置位 !;<=6> 循环播
放 "在报警控件中确认报警 !声音中止 !也可以将 8""1
型的 B6) 复位 !;<=6> 声音中止 !实现了语音报警 #
!"#"! $%& ’()*+(,-. 功能的实现
作为整个远程监控系统重点之一的远程监控系统

主要依据西门子 C+,DD C&8 E6>+)6."# 远程控制解决方
案设计 !实现了用户远程登录 !进行远程监控操作 #
在设计 C&8 F&#>&# 时! 必须考虑安全性和系统条件#

可以采用在 C+,DD F&#>&# 上建立 C+,DD C&8 E6>+)6."#
F&#>&# 的 方 法 # 具 体 为 C+,DD F&#>&# 和 C+,DD C&8
E6>+)6."# F&#>&# 组件安装在一台机器上 # C+,DD C&8
E6>+)6."# D1+&,. 可以通过 G,.&#,&.HI,.#6,&. 来控制运行的
C+,DD 项目# 使用 C+,DD C&8 J6>+)6."# D1+&,. 可以扩展
D1+&,.KF&#>&# 结构# 为了免受 I,.&#,&. 攻击!必须采用防火
墙! 第一个防火墙保护 C+,00 C&8 J6>+)6."# F&#>&# 免受
I,.&#,&. 攻击!第二个防火墙为 I,.#6,&. 提高额外安全保障#
该系统构建了采煤机的监控系统的层次模型 !采用

了变频器直接转矩方式驱动牵引电机工作 !通过程序设
计对采煤机截割部进行恒功率控制 #实现了对采煤机工
况参数的实时监测 ! 运用 C&8 J6>+)6."# 功能使远程操
作人员直观地掌控井下采煤机的状态 !并根据其工作状
态进行采煤机的远程控制和实时调度 !保证采煤生产安
全的同时也保证了生产效率 #
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