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摘  要：煤矿架空乘人器还未实现集中控制，信息无法上传，做不到实时监控检测，无法适应智能化要求。为实现架空乘

人器运行安全，实现“监控到位、安全保障、便捷服务、高效调度”的目标，必须淘汰现有运行及管理模式，对该系统进行

升级改造。

Abstract:	 	Coal	mine	overhead	human-machine	has	not	yet	achieved	centralized	control,	 information	cannot	be	uploaded,	real-
time	monitoring	and	detection	cannot	be	achieved,	and	it	cannot	meet	the	requirements	of	intelligence.	In	order	to	realize	the	safe	

operation	of	overhead	human-machine	vehicles	and	achieve	the	goals	of	“in	place	monitoring,	safety	assurance,	convenient	service,	

and	efficient	scheduling”,	the	existing	operation	and	management	mode	must	be	eliminated,	and	the	system	must	be	upgraded.
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1 引言
架空乘人装置是目前煤矿倾斜井巷运送人员的重要装

置，因其工作效率高、性能稳定、节约能源、易于维护和

不易造成重大安全生产事故等优点正被煤炭企业广泛应用，

有逐步取代传统使用斜井人车或带式输送机运送人员的 

趋势 [1]。

2 概述
我矿现有 4 部架空乘人器，长度共计约 2500	m，4 部架

空乘人器均为固定式座椅，还未实现集中控制。

3 项目实施方案的提出和安全技术经济方面
优缺点综合比较

3.1 技术可行性

3.1.1	先进性

采用计算机与 PLC 编程相结合的控制技术，架空乘人

器在运行过程中，与视频监视系统相结合，做到实时监控，

远程操作，实现无人值守功能。

3.1.2	可靠性

系统可完成设备远程控制、实时监控运行状态和各种数

据参数等，集控系统不仅具有远程停送电、设备启停、参数

设置、通讯状态查询、报警记录查询等功能，而且有数据处

理及同计算机网络连接的功能。

3.1.3	可扩展性

系统软件和硬件配制及系统结构具有前瞻性。一方面，

为提高、完善现有系统留有充裕的扩展容量。另一方面，系

统必须具有灵活的结构。整个系统由 PLC 控制系统、上位

工业计算机组成一个全方位的计算机集中控制系统。

3.1.4	开放性

系统具有标准通用的MODBUS	485协议、PROFIBUS	DP	

协议，OPC协议（上位机），可以方便地与其他软件平台汇接。

系统配有以太网模块，可以与煤矿环网进行无缝对接。
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3.2 安全可靠性

该系统可实现长期的连续运行、实现无人值守运行和远

程智能监控运行等多种运行状态；具有故障报警、开车预警、

声光语音提示等报警提示及上传功能。控制系统对各类保护

传感器上传信号实时监测判断，对各类故障实现精准判断并

及时停车，对人员及设备安全实现保障，避免人员伤亡及设

备受损事件发生 [2,3]。

3.3 经济效益

①直接经济效益：新系统维护简便，部分现场故障识别

及处理可直接从地面控制排查，减少维护人员及入井次数，

年度可节约相应人工薪资成本约 10 万元。

②间接经济效益：新系统运行后，对乘人器运行及控制

可实现实时监控，及时上传反馈运行信息，可实现有人运

行、无人停车，减少乘人器工作时间，工作效率相比上浮

20%，很大程度上减少电费及设备损耗，年度可带来效益约

38 万元。

4 技术要求及具体系统功能

4.1 乘人安全保护 
①机头、机尾越位保护。

②超、欠速打滑保护：当乘人装置运行速度超出设置范

围，会出现欠速打滑或过速飞车现象，此时系统自动停止

运行。

③张紧力下降保护：当平衡重锤由于牵引钢丝绳或张紧

钢丝绳松弛等原因落地时；牵引钢丝绳失去初拉力，此时系

统自动停止运行。

④全线拉停保护实现方式：当人员乘坐架空乘人器装置

发现事故需要停车时，拉沿线拉停开关，此时系统停止运行。

⑤尾轮小车限位保护。

⑥钢丝绳张紧保护。

⑦断绳，断轴保护引钢丝绳断绳时，系统自动停止运行。

⑧防脱绳保护：钢丝绳因抖动而不在托绳轮的中心线上

时，钢丝绳存在脱离托绳轮的情况，防脱绳装置能防止此现

象发生。

⑨变坡点防掉绳保护：安装位置在上下变坡点以外，在

各阶段上下人处设一组，当牵引钢丝绳脱离托轮往外掉下

时，机械防掉绳保护托住钢丝绳，阻止钢丝绳继续往下掉，

此时系统自动停止运行 [4]。

⑩制动器动作失效保护：电动机启动前，制动器必须松

闸，即处于非制动状态。若电机启动前，制动器不能及时松

闸，则电动机不能启动。

减速机油温保护：当减速机因某种原因而引起油温

温度超过允许值时，系统报警。

液压站油压保护。

减速器油位保护。

主电机及减速机的震动超限保护：当主电机、减速

机因某种原因而引起震动超过允许值时，系统报警。

4.2 电气保护

电气保护如表 1 所示。

表 1 电气保护

序号 保护名称 数量
实现

方式
备注

1 越位保护 开关量 含机头、机尾

2 速度保护 脉冲量
含超速、飞

车、欠速打滑

3 制动失效 开关量

4 变坡点掉绳捕绳急停保护 开关量

5 全线拉停保护 开关量

6 防脱绳保护 开关量

7
张紧力下降保护（尾轮小

车限位）
开关量

8 钢丝绳张紧保护 开关量

9 断轴保护 开关量

10 减速机油温保护 4-20Ma 模拟量

11 液压站油温 4-20Ma 模拟量

12 减速器油位保护 4-20Ma 模拟量

13 液压站油压保护 4-20Ma 模拟量

14 工作制动器失效保护 开关量

15 轮边制动器失效保护 开关量

16
主电机及减速机的震动超

限保护
模拟量

4.3 远程停送电

更换智能型照明综保、馈电开关，通过带后备电源的电

控装置，实现上位机对照明综保、馈电开关远程停送电，后

备电源供电时长不低于 2 小时 [5]。

4.4 主要功能说明

4.4.1	电控装置系统供电电压

电控装置系统供电电压：AC127	V。

4.4.2	控制箱

控制箱采用西门子可编程序控制器自动控制，继电器组

采用浇封继电器组；操作台显示屏液晶触摸屏，能显示设备

运行状态、故障原因、速度及模拟图形等各种参数，并记录

工作及故障记录备查。

4.4.3	实时显示系统运行参数

第一，实现对架空乘人装置的控制和保护功能并能显示

系统运行数据（温度、压力、速度等）和故障内容（急停、

越位、掉绳、重锤限位保护的对位显示）。
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第二，具有过载、漏电闭锁、短路、过压、欠压、缺相

等保护及系统故障的检测和显示功能。任何一项保护起作

用，都停机制动。

4.4.4	自动控制系统的安全保护功能

第一，机头、机尾越位保护。（保护动作后停机，故障

恢复后才能正常开机）

第二，全程急停保护。（保护动作后停机，故障恢复后

才能正常开机）

第三，过速飞车保护。（超速 1.2倍，2	s后，保护动作

后停机，故障恢复后才能正常开机）

第四，欠速打滑保护。（欠速 0.7倍，2	s后，保护动作

后停机，故障恢复后才能正常开机）

第五，脱绳保护。（保护动作后停机，故障恢复后才能

正常开机）

第六，配重限位保护。（保护动作后停机，故障恢复后

才能正常开机）

第七，变坡点掉绳保护。（保护动作后停机，故障恢复

后才能正常开机）

第八，尾轮小车限位保护。（保护动作后停机，故障恢

复后才能正常开机）

第九，系统的运行方式控制：具有三种运行模式：即连

续运行、间断运行、检修运行。

①连续运行：当人流量大时，适合连续运行模式，减少

架空乘人器的频繁启停。

②间断运行：当人流量较小时，启动间断运行模式。间

断运行的时间周期可通过井下触摸屏和地面电脑修改，具体

时间根据巷道的长度和运行速度来设定在间断运行时，间断

运行的时间总是从最后一人上车后开始计时，即具有时间记

忆刷新功能。无人值守采用红外探头感应方式。

③检修方式：甩掉全程急停保护，但是拉线保护（复位

不了，必须人工复位），需采取措施防止非特定的操作人员

选择此模式。

第十，制动器失效保护（实现开闸失效检测，保护动作

后停机，故障恢复后才能正常开机）。

第十一，减速机油温保护，超温报警。

第十二，制动器控制：架空乘人装置配工作制动器和轮

边制动器。

系统正常开机时按下启动按钮时，开机预警，延时 5	s后

轮边制动器打开，触发轮边制动器行程开关，延时 0.5	s后工

作制动器电机动作，触发工作制动器行程开关，延时 0.5	s后

主电机启动（时间屏幕可设置）。

系统紧急停车时，主电机、工作制动器电机、轮边制动

器电机同时停止。操作台设置有急停按钮。

系统正常停车时，停止按钮，主电机停止，延时 2	s 后

工作制动器电机停止，再延时 2	s后轮边制动器电机停止（延

时时间屏幕可设置）[6]。

4.5 远程监控系统具备的功能

4.5.1	系统组成

系统由地面调度上位机、组态监控软件、以大网交换机、

井下交换机、光纤收发器、矿用隔爆型光端机等辅件组成。

4.5.2	具备功能

①控制功能。

自动化监控系统可以选择的控制模式有：自动、手动、

就地、远程。（手动优先）

远程控制：通过地面计算机软件来控制设备的启停。

②动态显示。

系统能够通过图形动态显示设备的运行状态，采用闪烁、

语音功能进行事故报警，实时显示设备运行情况及数据。自

动记录故障类型、时间等历史数据。

③组态软件。

能够在标准画面和用户组态画面上设定、汇集和显示有

关的运行信息，供运行人员对设备的运行工况进行监视和

控制。

能够监视或控制运行过程画面及实时数据（反馈时间、

报表自动生成及保存时间不少于 3 个月）。

具有一键开、停机功能，急停功能。

能够监视或控制运行过程画面及实时数据。并配以适时

和实际相符的动画。在控制人机界面设计上能满足：人机界

面应运用开放系统的图形窗口技术，带有详细的联机帮助

功能。

具有安全登录和密码保护功能：设计监控对应多个操作

级别。

组网功能：可通过工业用上位机的接口接入综合自动化

平台。具备 20% 的扩展能力。

4.5.3	功能说明

①集控室可远程控制架空乘人器的启、停、远程故障复

位等。

②对系统（传感器）等相关数据进行实时监测，如油温、

振动，当前运行速度、运行时间等。

③实时掌握系统的当前状况、故障等情况，更好地安排

维修人员处理问题。

④具有参数设置、故障记录、运行曲线、相关报表查询、

打印等功能。

⑤可实现上位机监控画面、故障情况等远程局域网访问，

有利于远程故障查询和设备信息共享。

⑥通过调度上位机，实现运用组态软件技术平台模拟现
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场工况，实时监控系统参数、系统状态、各保护传感器的状

态、故障信息、故障实时“语言告警”、历史记录查询等；

提供通信服务器及相关软件，并可在以太网上进行信息共

享。具备标准 OPC 通信协议，免费提供点表，并配合综合

自动化等上位系统接入 [7]。

5 结语
该系统可实现长期的连续运行、实现无人值守运行和远

程智能监控运行等多种运行状态；具有故障报警、开车预

警、声光语音提示等报警提示功能，对各类故障实现精准判

断并及时停车，对人员及设备安全实现保障，避免人员伤

亡及设备受损事件发生。具有较好的安全效益、经济效益 

和社会效益。
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