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序
本套系列教材,是重庆工程职业技术学院国家示范高职院

校专业建设的系列成果之一。根据 《教育部财政部关于实施国

家示范性高等职业院校建设计划加快高等职业教育改革与发展

的意见》(教高 〔2006〕14号)和 《教育部关于全面提高高等

职业教育教学质量的若干意见》 (教高 〔2006〕16号)文件精

神,重庆工程职业技术学院专业建设大力推进 “校企合作,工

学结合”的人才培养模式改革,在重构以能力为本位的课程体

系的基础上,配套建设了重点建设专业和专业群的系列教材。
本系列材料主要内容包括重庆工程职业技术学院五个重点

建设专业及专业群的核心课程教材,涵盖了煤矿开采技术、工

程测量技术、机电一体化技术、建筑工程技术和计算机网络技

术专业和专业群的最新改革成果。系列教材的主要特色是:与

行业企业密切合作,制定了突出专业职业能力培养的课程标准,
课程教材反映了行业新规范、新方法和新工艺;教材的编写打

破了传统的学科体系教材编写模式,以工作过程为导向系统设

计课程的内容,融 “教、学、做”为一体,体现了高职教育

“工学结合”的特色,对高职院校专业课程改革进行了有益尝

试。
我们希望这套系列教材的出版,能够推动高职院校的课程

改革,为高职专业建设工作做出我们的贡献。

重庆工程职业技术学院示范建设教材编写委员会

2009年10月
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前

言
本书是根据教育部高等职业教育矿井通风与安全专业人才

培养方案的要求编写的。在编写过程中,结合培养矿井通风与

安全专业高技能人才的要求,力求突出以工作过程为导向的高

等职业教育的特点,基本理论以够用为度,重点加强实践技能

的培养。
本书由韩晋川、张秉树主编,邓荣、刘方涛、张坤任副主

编。具体分工如下:重庆工程职业技术学院韩晋川编写学习情

境2.1、3.1、3.2,重庆工程职业技术学院刘方涛编写学习情

境2.4、3.3、3.4,重庆工程职业技术学院张坤编写学习情境

2.2、2.3,新疆工业高等专科学校赵德群编写学习情境1.1,
全书由邓荣、张秉树负责统稿与审稿。

本书在编写过程中,得到了重庆工程职业技术学院陈光海

主任对全书的认真审阅,并提出宝贵的修改意见,在此表示衷

心的感谢。
由于编者水平有限,书中难免有不妥之处,敬请读者批评

指正。

编 者

2009年8月
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学习情境1
监控系统布置

  

学习情境1.1 监控系统布局与设计

1.1.1 学习要点

1.知识点:监控系统的结构及组成构件,分站、传感器的布置与编号规则,断电器的布置及

断电、复电控制的作用和相应的控制关联,交叉断电的意义与作用,监控系统其他构件的布置

基本规则及设置。

2.技能点:系统的总体设计规划,矿井各种工作面和巷道高、低瓦斯的传感器布置及参数

的设定。

1.1.2 任务描述

监控系统的布局与设计是我们进行系统具体安装与维护的指导方针。本任务是在给出一

个小型矿井开采、通风设计图的情况下,根据井下工作面和巷道的布局,依据传感器、执行器、
分站布置规则进行合理选择、布置相应设备,并绘出井下系统布局图,最终完成监控系统总体

布局及规划工作。

1.1.3 相关知识

1.工业总线型煤矿安全监控系统组成

数字化监控技术是信息产业和工业领域的一种先导性技术,是计算机网络和软件技术以

及数字通信技术、微电子技术的集成和发展。在煤矿安全领域引入这一技术,通过在集团公

司、省市县等一定范围内的联网,可以对所辖区域内所有煤矿瓦斯防治情况,包括井下瓦斯浓

度、风机开停状态、设备状态及设备送电断电情况等,实施集中监控、远程监控和实时监控,针
对突发情况及时采取调整作业方式、停止生产、人员撤离等措施。同时,通过远程监控系统,还
可以对井下采掘工作面的位置进行跟踪,防止越界越层开采。目前全国绝大多数高瓦斯矿井、
煤与瓦斯突出矿井都装备了此类监控系统。数字化监控系统结构示意图如图1.1.1所示。
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图1.1.1 系统结构示意图

由图1.1.1可以看出,煤矿安全监控系统一般由传感器、执行机构、分站、电源箱(或电控

箱)、主站(或传输接口)、主机(含显示器)、打印机、模拟盘、多屏幕、UPS电源、远程终端、网络

接口电缆和接线盒等组成。
传感器:将被测物理量转换为电信号的设备,如瓦斯浓度传感器就是将矿井巷道中瓦斯浓

度转换成电信号,电信号经工控设备处理后最终得到人们能识别的数字信号。
执行机构(含声光报警及显示设备):将控制信号转换为被控物理量,使用矿用电缆与分站

相连。通过执行机构可实现远程的断电、复电操作。
分站:接收来自传感器的信号,并按预先约定的复用方式(时分制或频分制等)远距离传送

给主站(或传输接口),同时接收来自主站的(或传输接口)多路复用信号(时分制或频分制)。
分站还具有线性校正、超限判别、逻辑运算等简单的数据处理能力,对传感器输入的信号和主

站(或传输接口)传输来的信号进行处理,控制执行机构工作。简单地说分站就是地面监控主

机与井下传感器信息的交换处理中心。
电源箱:将井下交流电网电源转换为系统所需的本质安全型直流电源,给分站及传感器设

备供电。同时具有维持电网停电后正常供电不小于2h的蓄电池。
主站(或传输接口):主要作用是在分站与监控主机间进行信号格式的转换。主站(或传输

接口)主要完成地面非本质安全型电器设备与井下本质安全型电气设备的隔离、控制分站的发

送与接收、多路复用信号的调制与解调、系统自检等功能。
主机:一般选用工控微型计算机或普通台式微型计算机,双机或多机备份。主机主要用来

接收监测信号、校正、报警判别、数据统计、磁盘存储、显示、声光报警、人机对话、输出控制、控
制打印输出、与管理网络连接等。

投影仪、模拟盘、大屏幕、多屏幕、电视墙等:用来扩大显示面积,以便于在调度室远距离观

察。
管理工作站或远程终端:一般设置在矿长及总工办公室,以便随时了解矿井安全及生产状况。
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数据服务器:是主机与管理工作站及网络其他用户交换监控信息的集散地。
路由器:用于企业网与广域网、电话线入网等协议转换。
煤矿安全监控系统结构一般分为井下层和地面层。井下层主要由分站、传感器和执行机

构构成,传感器和执行机构采用星形网络结构与分站相连、单项模拟传输。分站和地面主站间

采用树形、环形或树形与星形混合网络结构,多路复用(时分制、频分制或码分制)、单工或双工

(个别系统采用单向)、串行数字传输或频带传输、异步传输或同步传输。

2.矿井工业以太网煤矿安全监控系统

目前,煤矿开采正在向高产、高效和集约化方向发展。全矿井的生产自动化、管理信息化

技术在一些现代化矿井得到越来越多的应用,以使矿井在“采、掘、运、风、水、电、安全”等生产

环节和管理环节逐步实现综合自动化与管理信息化。为此,国内技术力量强的厂家都在开发

新型“工业以太环网+现场总线煤矿综合监控系统”,并在一些大型现代化煤矿得到了实际推

广应用,使监控系统技术性能跃上了新的台阶,也代表了国内煤矿监控技术的发展趋势。
矿井工业以太网技术是基于以太网协议的工业网络技术。系统整体架构采用工业以太环

网+现场总线架构,并划分为管理层、监控层和设备层三层。
管理层:地面管理局域网;
监控层:工业以太环网平台、各监控主机、数据服务器、接入网关等;
设备层:现场总线、监控站、控制器、传感器、执行器等。
整个工业以太网平台分为井上监控部分和井下监控部分,井上部分网络系统采用100/

1000Mbps(根据传输信息量的大小选择)工业以太环网将地面各个监控设备连接起来,再通过

防火墙与管理信息网连接。井下部分采用100/1000Mbps矿井防爆工业以太环网将各个监控

设备连接起来,以矿用阻燃单模光缆作为主传输介质。所有工业网络交换机和光纤环网共同

汇集到监控指挥中心的核心交换机上。系统物理结构拓扑图如图1.1.2所示。

图1.1.2 工业以太环网煤矿综合监控系统结构示意图
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3.监控系统性能

下面以工业总线型煤矿安全监控系统KJ90NA为例说明系统性能。
(1)系统的容量

  2007年以前的KJ90支持为64个分站,2007年之后的KJ90NA系统支持255个分站。
(2)数据传输速率

  2400bps,误码率≤10-8。
(3)传输方式

  DPSK或RS485。
(4)传输距离

  中心站至分站10km。

  分站至传感器2km。

  分站至断电控制器2km。
(5)系统传输误差

  ≤1%(不包括传感器误差)。
(6)系统信息传输的误码率

  ≤10-8。
(7)传输电缆

  主信号电缆     4芯(2芯备用)。

  模拟量传感器电缆 4芯(可接两个传感器)。

  开关量传感器电缆 2芯(分站智能接口一电缆最多可接8个智能开关量传感器)。
(8)系统精度

  ≤±0.5%,死机率≤720小时/次。
(9)扫描间隔

  ≤0.4s。
(10)系统巡检周期

  ≤25s。
(11)系统控制执行时间

  手动控制    ≤30s。

  自动控制    ≤15s。

  异地控制    ≤60s。
(12)画面响应时间

  ≤10s。
(13)分站电源箱容量

  模拟量、开关量任意互换。

  大分站:   信号输入端口:    16路。
控制输出口: 8路(4路近程断电控制、4路远程断电控制)。
通信口: 1路。

  中分站: 信号输入端口: 8路。
控制输出口: 4路(1路近程断电控制、3路远程断电控制)。
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通信口: 1路。

  小分站: 信号输入端口: 4路。
控制输出口: 2路(1路近程断电控制、1路远程断电控制)。
通信口: 1路。

(14)分站电源箱交流电压输入输出

  36V、127V、220V、380V、660V(-25%,+15%)可选。

  本质安全直流电压输出:18V/mA,12V/450mA。
(15)分站电源箱整机最大功率

  <50W。
(16)传感器信号制式

  ①模拟量

  频率信号:200~1000Hz高电平(3V),低电平(0.2V,脉冲宽度0.3ms)。

  电流信号:1~5mA或4~20mA。

  ②开关量

  电流信号:1mA/5mA(≤1.2mA时表示停,≥4mA时表示为开)。

  控制量信号:无源机械触点,5V/100mA(本质安全),为36V/5A(非本质安全)
(17)断电容量

  36V/5A、660V/0.3A。
(18)软件运行环境

  Windows98/2000/XP/2003。
(19)系统网络环境

  Ethernet(NT)。
(20)煤矿安全综合监控系统软件运行要求

  Intel或装有PentiumⅢ处理器的计算机。

  处理器运行速度:    ≥500MHz。

  内存(RAM): ≥64MB(推荐使用128MB)。

  硬盘: 40GB。

  显示器分辨率: ≥800×600像素。

  网络版: InternetExplorer6.0.net(框架2.0)。
(21)主要模拟量工矿参数检测范围

  低浓度瓦斯传感器KG9701:  0~4%CH4。

  高浓度瓦斯传感器KG9001B: 0~40%CH4。

  风速传感器KGF15: 0~15m/s。

  风流压力传感器KG9501: 0~5kPa。

  一氧化碳传感器KG9201: 0~500ppm(百万分比浓度,即1ppm=1/1000000=10-6)。

  液位传感器KGU9901: 0~5m。
(22)中心站设备的环境条件

  温度:      10℃~40℃。

  相对湿度: ≤95%。
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  大气压力: 80kPa~110kPa。

  供电电源: 220VAC,50Hz。

  接地电源: ≤4Ω。

  电源波动范围: 90%~110%。

  环境条件: 清洁,无强电磁场干扰,无腐蚀性气体,使用防静电地板。
(23)非中心站设备的环境条件

  环境温度:    -5℃~40℃。

  相对湿度: ≤95%。

  大气压力: 80kPa~110kPa。

  电源波动范围: 90%~110%。
(24)井下设备的环境条件

  环境温度: 0℃~40℃。

  相对湿度: ≤95%。

  大气压力: 80kPa~106kPa。

  电源波动范围: 75%~110%。
(25)信号线缆

  ①数据接口到分站

  电缆型号:    MHYVRP1×2。

  线缆直流电阻: ≤12.8Ω/km。

  线缆分布电容: ≤0.06μF/km。

  线缆分布电感: ≤0.8mH/km。

  ②分站到传感器

  电缆型号: MHYVR1×21×4。

  线缆直流电阻: ≤12.8Ω/km(模拟量传感器)。

≤45Ω/km(开关量)。

  线缆分布电容: ≤0.06μF/km(模拟量传感器)。

≤0.06μF/km(开关量)。

  线缆分布电感: ≤0.8mH/km(模拟量传感器)。

≤0.06mH/km(开关量)。

4.测点编号规则及作用

要实现地面监控主机与井下众多设备的数据通信、数据的显示及控制,需要对各种井下设

备进行区分。一般把各个设备定义为一个测点,并对其进行编号。一般厂商会对井下每个测

点设备,按一定的规则进行编号,如KJ90系统的测点定义格式为“N1N2N3N4N5N6”。这里的

N1、N2、N3 表示分站编号,取值范围为1~255;N4 表示测点设备的类型,(如“A”表示模拟量,
“D”表示开关量,“C”表示控制量);N5、N6 表示通道号,编号范围为1~16,其中控制量范围为

1~8。
例如:005000表示5号分站。

005A03表示5号分站第三通道为模拟量输入。

005D10表示5号分站第十通道为开关量输入。
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005C08表示5号分站第八通道为控制量输入。

5.断电、复电控制的作用及控制关联

当监控系统分站采集到某工作面传感器检测的参数大于和小于安全范围规定的值时,经
分站分析处理后就要发出控制信息给相应的断电器,控制机电设备做出相应的动作(如风机

开、停,设备送电、断电),防止瓦斯爆炸、煤层自燃,从而保护井下施工的安全。这个传感器(传
感器所接控制口)和相应的控制设备就是控制关联。

6.交叉断电的意义及作用

交叉断电是跨分站实现超限断电。如001号分站的某个传感器超限,需要切断002号分

站某个控制量所控制的机电设备的电源,这就需要交叉断电,以达到保护井下相邻工作面施工

的安全。

7.矿井分类

一个矿井中只要有一个煤(岩)层发现瓦斯,该矿井即为瓦斯矿井。瓦斯矿井必须依照矿

井瓦斯等级进行管理。矿井瓦斯等级是根据矿井相对瓦斯涌出量、矿井绝对瓦斯涌出量和瓦

斯涌出形式划分为:
低瓦斯矿井:矿井相对瓦斯涌出量小于或等于10m3/t且矿井绝对瓦斯涌出量小于或等

于40m3/min。
高瓦斯矿井:矿井相对瓦斯涌出量大于10m3/t或矿井绝对瓦斯涌出量大于40m3/min。
煤(岩)与瓦斯(二氧化碳)突出矿井。
低瓦斯矿井中,相对瓦斯涌出量大于10m3/t或有瓦斯喷出的个别区域(采区或工作面)

为高瓦斯区,该区应按高瓦斯矿井管理。

8.瓦斯传感器的布置

(1)瓦斯传感器布置要求

由于瓦斯的密度小于空气,一般巷道上方的瓦斯浓度大于下方。因此,传感器布置的总体

要求如下:
·瓦斯传感器安置在粉尘较少的环境;
·距离煤壁不小于300mm;
·距离顶板不得大于300mm;
·距巷道侧壁不得小于200mm。
(2)高、低瓦斯矿井瓦斯传感器布置规则

低瓦斯矿井的采煤工作面,矿井的煤巷、半煤岩巷和有瓦斯涌出的岩巷掘进工作面,必须

在工作面设置瓦斯传感器。
高瓦斯和煤(岩)与瓦斯突出矿井的采煤工作面必需设置瓦斯传感器;矿井的煤巷、半煤岩

巷和有瓦斯涌出的岩巷掘进工作面,必须在工作面及其回风巷中设置瓦斯传感器,在工作面上

隅角设置瓦斯检测报警仪;高瓦斯矿井进风的主要运输巷道内使用架线电机车时,装煤点、瓦
斯涌出巷道的下风流中必须设置瓦斯传感器。

煤(岩)与瓦斯突出矿井采煤工作面的瓦斯传感器不能控制其进风巷内全部非本质安全型

电气设备,则必须在进风巷设置瓦斯传感器。
高、低瓦斯矿井的掘进工作面采用串联通风时,必须在被串掘进工作面的局部通风机前设

置瓦斯传感器;采煤工作面采用串联通风时,被串工作面的进风巷必须设置瓦斯传感器;在回
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风流中的机电设备硐室的进风侧必须设置瓦斯传感器。
瓦斯抽放泵站必须设置瓦斯传感器,抽放泵输入管路中必须设置瓦斯传感器。利用瓦斯

时,还应在输出管路中设置瓦斯传感器。
非长壁式采煤工作面瓦斯传感器的布置按照前面的基本规则进行。但低瓦斯矿井的采煤

工作面至少设置1个瓦斯传感器,高瓦斯矿井的采煤工作面至少设置2个瓦斯传感器。
(3)采煤工作面瓦斯传感器的布置规则

图1.1.3 U型通风方式采煤工作面瓦斯传感器布置

①长壁采煤工作面瓦斯传感器布置及设

置

·U型通风方式采煤工作面瓦斯传感

器布置与设置如图1.1.3所示。
低瓦斯、高瓦斯和煤与瓦斯突出矿井都

必须在工作面设置瓦斯传感器T1以及在工

作面回风巷设置瓦斯传感器 T2。布置 T1
是为了检测采煤工作面后瓦斯释放量,保证

采煤工作面的安全,设置T2是为了检验回

风效果是否良好,保证井下通风、瓦斯排放的

正常。
低瓦斯和高瓦斯矿井采煤工作面采用串联通风时,被串工作面的进风巷应设置瓦斯传感

器T4。布置T4是为了检测井下串联通风运行是否正常,以免携带过多的瓦斯进入工作面,
导致瓦斯超限。

高瓦斯和煤(岩)与瓦斯突出矿井的采煤工作面上隅角必须设置瓦斯传感器T0。由于瓦

斯密度小于空气,所以瓦斯聚集在巷道的上面,为了检测瓦斯涌出量具体大小,所以在上隅角

布置瓦斯传感器T0。
煤(岩)与瓦斯突出矿井的瓦斯传感器T1不能控制采煤工作面进风巷内全部非本质安全

型电气设备,则在进风巷设置瓦斯传感器T3。
·Z型通风方式采煤工作面瓦斯传感器布置如图1.1.4所示。

图1.1.4 Z型通风方式采煤工作面瓦斯传感器布置
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低瓦斯、高瓦斯和煤与瓦斯突出矿井都必须设置工作面瓦斯传感器T1以及在工作面回

风巷设置瓦斯传感器T2。
煤(岩)与瓦斯突出矿井的瓦斯传感器T1不能控制采煤工作面进风巷内全部非本质安全

型电气设备,则在进风巷设置瓦斯传感器T3。
·Y型通风方式采煤工作面瓦斯传感器的布置如图1.1.5所示。

图1.1.5 Y型通风方式采煤工作面瓦斯传感器布置

低瓦斯、高瓦斯和煤与瓦斯突出矿井都必须设置工作面瓦斯传感器T1以及在工作面回

风巷设置瓦斯传感器T2。
煤(岩)与瓦斯突出矿井的瓦斯传感器T1不能控制采煤工作面进风巷内全部非本质安全

型电气设备,则在进风巷设置瓦斯传感器T3。
·H型通风方式采煤工作面瓦斯传感器的布置如图1.1.6所示。

图1.1.6 H型通风方式采煤工作面瓦斯传感器布置
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