
山
东
中
煤
电
器
有
限
公
司

 

 

 

煤矿 

 

斜巷防跑车系统 
 

 

 

 

 

技术方案 
 

 

 

 

 
 
 
 

2011年11月 
 



山
东
中
煤
电
器
有
限
公
司

技术方案 

 1

目   录 
一、概述 .......................................................... 2 

二、系统的必要性 .................................................. 2 

1、现状分析 .................................................... 2 

2、现场存在的问题与不足......................................... 2 

三、项目实施方案 .................................................. 3 

（一）系统组成 ................................................. 3 

（二）系统结构介绍： ........................................... 4 

1、控制台 ................................................... 4 

2、可编程控制系统（PLC）..................................... 5 

3、旋转编码器 ............................................... 6 

4、语音报警系统 ............................................. 7 

5、视频监控系统 ............................................. 7 

6、现场模拟显示器 ........................................... 7 

（三）系统设备选型及配置........................................ 8 

（四）主要设备技术指标及参数.................................... 9 

四、主要功能 ..................................................... 10 

五、系统配置及价格 ............................................... 13 

 

 



山
东
中
煤
电
器
有
限
公
司

技术方案 

 2

 
一、概述 

目前，斜巷防跑车装置等安全防护设施全部采用手动（电磁阀）方式操作

控制，操作时机和操作到位状况无法进行确认。安全设施人工操作的随意性、

对安全设施状态的判断失误、车辆运行位置的误判断以及行人时行车等因素是

造成斜巷运输事故的主要原因。 

随着矿井机械化程度的不断提高，特别是采煤工作面和掘进作业机械化作

业自动化程度的不断提高，辅助运输人员在煤矿职工中的比例不断提高，落后

繁重的辅助运输作业影响了矿井劳动生产率的进一步提高；辅助运输系统事故

率居高不下，其中斜巷运输事故高达 90%以上，严重影响了矿井的安全生产，阻

碍了“两型三化矿井”建设。全面的推进斜巷运输安全设施的控制自动化、运

输过程的视频监控、全方位自动安全防护，是实现矿井本质安全运输的必由之

路。 

二、系统的必要性 

1、现状分析 

斜巷运输是矿井运输的重要组成部分，也是安全事故的多发区。事故的原

因主要是安全设施可靠性差、控制方式落后、操作工不能正确使用防跑车装置

和跑车防护装置、对车辆运行情况状态不了解等，造成多次跑车事故和其他伤

人事故，严重影响了矿井的安全生产。 

为了提高斜井的安全系数和运输效率及安全设施自动化控制水平，创造本

质安全型运输环境，确保矿井长治久安，实现斜巷安全控制的自动化、可视化

是实现斜巷本质安全运输的有效途径。为斜巷运输安全设施向着控制自动化、

可视化、标准化、全方位防护、高可靠性方向发展奠定基础。 

2、现场存在的问题与不足 

斜井安全设施的设置在生产工艺、自动化水平、现场安全管理、生产效率
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等方面分析还存在以下问题和不足： 

（1）所有安全设施的控制为手动控制，按钮各自独立，操作连续性差，职

工操作随意性大，自动化程度低，安全可靠性差。 

（2）阻车器、卧闸、挡车栏、绞车、语言信号等缺少必要的联锁功能，动

作各自独立，缺乏系统性整体性。 

（3）巷道中部的道岔控制为人为手动控制且操作频繁，因距离远，全靠人

的眼睛观察，不能准确可靠判断道岔状态，失误机率大。 

根据以上分析，实施斜井安全设施自动化监控系统，实现安全设施的自动

化控制，对车辆运行状态实时监控，使巷道中安全设施可视化，对提高斜巷运

输效率、安全设施工作可靠性、提升矿井精细化管理水平，是非常必要的。 

三、项目实施方案 

（一）系统组成 

斜井安全设施及现场设备控制采用跑车防护装置用隔爆兼本质安全型可编

程控制箱、跑车防护装置用本质安全型操作台、跑车防护装置用隔爆型旋转编

码器跑车防护装置用隔爆型显示器。 
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图 1  系统结构 

 

 

（二）系统结构介绍： 

1、控制台 

控制台操作方式有两种，手动和自动。安装在斜巷上弯道信号工作室内，

计算机显示器采用光缆通讯，保证信息传输的可靠性。操作台见图 2。 

 

图 2  操作台 
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2、可编程控制系统（PLC） 

可编程控制器（PLC）主机部分包括中央处理器（CPU）、系统程序存储器和

用户程序及数据存储器。 

CPU 是 PLC 的核心，起着总指挥的作用，它主要用来运行用户程序，监控输

入/输出接口状态，做出逻辑判断和进行数据处理，即取进输入变量，完成用户

指令（在此指根据副暗斜井现场使用要求编制的执行程序）规定的各种操作，

将结果送到输出端，并响应和驱动外部设备，完成最后的操作。PLC 的硬件系统

结构图见图 3。 
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图 3  PLC 的硬件系统结构图 

PLC 是采用“顺序扫描，不断循环”的方式进行工作的。即 PLC 运行时，CPU

根据我们按斜井工作要求编制好的存于存储器中的程序，按指令步地址号作周

期循环扫描。如果没有跳转指令，则逐条顺序执行，直至结束。 
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图 4 PLC 控制箱图 

 

图 5 PLC 控制箱内部结构图 

 

3、旋转编码器 

在绞车上安装旋转编码器，用于检测矿车的位置。编码器使用进口旋转编
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码器，输出 profibus dp 接口，可与多种 PLC 进行连接换算。 

 

（1）外形结构图         （2）内部旋编图 

图 6 旋转编码器图 

4、语音报警系统 

斜井在上弯道口、下弯道及各分巷道之间都安矿用语音装置，本产品适用

于煤矿井下有瓦斯煤尘爆炸危险的轨道斜巷及上下车场等地，当发出开车电铃

信号时，控制电路控制语音电路工作发出“正在行车，不准行人”的语音警告。 

道岔、阻车器、卧闸、常闭式挡车栏等安全设施均安设有工作状态指示器，

当各安全设施不在工作位置上时，传感器信号会反馈到控制器中，控制器根据

程序设定做出及时的处理。 

5、视频监控系统 

在斜巷中安装 5 个摄像头对斜巷现场工作情况进行监控，当出现异常情况

时，操作人员可以第一时间做出处理；按照“行车不行人，行人不行车”的规

定，及时发出报警信号，以提示绞车司机和把钩人员斜巷有人,该信号与行车信

号闭锁，则保证把钩人员不能发送行车信号和常闭式挡车栏输出无信号。 

6、现场模拟显示器 

上位机软件并对数据参数进行整理后，通过模拟显示界面，显示出现场各

可控部件的状态变化。模拟显示界面采用先进的语言进行编程，采用了多种不

同运算方法编制图形控件，并将图形控件进行组织排列组成副暗斜井运输界面。
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界面上各种可控部件的状态可以根据现场的状态变化而变化，达到现场监控的

效果。界面显示直观、动画效果强，除可进行动态图形显示外，还配有汉化汉

字显示以及报警。 

 

图 7 显示器图 

（三）系统设备选型及配置 

  （1）系统主机（PLC）：选用西门子 PLC，功能强，可靠性高，连续工作在

8 年以上。 

（2）手动操作面板：控制按钮直观，面板有斜井轨道运输线路图，按钮均

布置在轨道线路的控制设备上，如挡车栏、阻车器等，因此操作准确可靠。台

面设有自动和手动转换操作按钮，一旦集控设备出现故障影响生产时，可随时

使系统转换到手动状态，实现手动操作而不影响生产。 

（3）系统工作环境：温度 0－40℃，湿度≤95％。 

（4）提供的电控系统的各种闭锁、保护装置必须安全、可靠，可编程控制

器 PLC 应选用西门子产品。 

（5）提供的控制台内部元器件、端子排安装布置要整齐紧凑，压接导线方

便，接触可靠，并且留出足够的检修空间，各种电器元件、连接导线等选取要

有可靠的富裕系数。  

（6）控制台显示屏：采用 15 英寸液晶显示屏显示，显示内容应包括设备
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电源、工作、故障、闭锁、信号、开关状态，同时还可以显示“自动、手动”

等汉字内容，可以让操作人员很清楚地了解现场设备的工作状态，并能熟练操

作。通过模拟显示界面，显示出现场各可控部件的状态变化。采用多种不同运

算方法编制图形控件，并将图形控件进行组织排列组成斜井运输界面。界面上

各种可控部件的状态可以根据现场的状态变化而变化，达到现场监控的效果。

界面显示直观、动画效果强，除可进行动态图形显示外，还配有汉化汉字显示

以及报警。 

（7）操作台应选用不锈钢产品，面板厚度≥2mm，操作台应直观、易于操

作，电控柜外形尺寸须满足现场安装要求。  

（8）主控制系统运行可靠，具有良好的稳定性，抗干扰性强，并且设有应

急启动的硬件措施，在主机出现死机或程序失效时，能迅速可靠地实现临时应

急开机。 

（9）传感器：采用进口旋转编码器、位置传感器。特点是：不受潮湿灰尘

光线振动等恶劣环境因素的影响。电控系统选用的传感器均采用进口芯片封装，

使用寿命、防护等级、动作灵敏度都必须能满足现场的需要，另外各种到位传

感器增加故障识别功能。 

（10）系统改造后的设备“三证”及煤安标志（MA）齐全，电气防护等级

不低于 IP54。 

（四）主要设备技术指标及参数 

1.操作台： 

电压等级： DC24V 

       防护等级：IP54 

       材    料：外形表面采用不锈钢结构 

       控制面板：具有现场运输线路对应图形，采用化学腐蚀加工工艺的不

锈钢结构。 



山
东
中
煤
电
器
有
限
公
司

技术方案 

 10

2.可编程控制器（西门子 PLC）： 

扫描速度：3ms/k; 

总 内 存：256K  

网络通讯接口数：1； 

RS485 通讯接口数：1； 

3.摄像仪主要技术指标： 

       工作电压：AC127V； 

       工作电流：<180mA； 

       功耗：12W； 

       清晰度：600TV 线； 

       最低照度： 0.001LUX 

四、主要功能 
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图 8 上位机系统图 

1、实现斜巷设备设施的自动控制功能 

（1）上下部常闭挡车栏的自动化控制； 

（2）实现道岔、卧闸故障或不正常自动报警功能； 

（3）实现视频实时监测功能； 

（4）上部平台、巷道中部、下部平台语音对讲功能、语音预警功能。 

2．实现斜井上部车场、下部车场、道岔处等方位的监视，有利于对车辆运

行状态、上下挡车栏、阻车器、卧闸等进行实时监视，监视器安装于上车场或

绞车司机操作处。 

3、实现部分设备设施的闭锁连锁关系 

（1） 挡车栏与阻车器的闭锁 



山
东
中
煤
电
器
有
限
公
司

技术方案 

 12

（2） 挡车栏与绞车的连锁 

（3） 挡车栏与车辆的闭锁 

4．实现阻车器、挡车栏、卧闸动作的模拟显示。 

5、实现系统设备故障状态显示及报警功能，操作系统可以自动判断、识别

报警信号，并能做出正确、快速处理，避免意外发生。 

6、实现管理功能 

  （1）操作台监视器显示系统各设备的工作状态、故障状态报警，便于及时

处理故障。 

 （2）系统各设备运行状态、故障状态记录存档 100 天，并可实现历史查询、

打印，便于事故分析及指导生产。 

7、实现手动、自动两种控制方式，根据现场运输需要可自主转换。 



山
东
中
煤
电
器
有
限
公
司

技术方案 

 13

五、系统配置及价格 
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六、系统组成示意图 

 


