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� � 摘要:文章设计了一种基于 SLC500 PLC 控制器的矿用主通风机自动监控系统,介绍了该系统的组成

及功能、控制程序的设计、上位机软件设计。该系统采用 2套 PLC作为控制器,分别控制互为备用的风机状

态,实现了风机的远程监控。
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0 � 引言

通风机以及电机是煤矿通风的关键设备, 对其

加强维护管理, 进行在线状态监测和故障的早期诊

断,不但可以提高设备的利用率, 延长其工作寿命,

而且还能防止重大事故的发生, 具有较大的经济效

益和社会效益。矿井通风系统是否合理, 对整个矿

井通风状况的好坏和保障矿井安全生产起着重要的

作用。目前不少煤矿采用温度计和压力计、人工定

时读表、记录的方式监测温度、风压,至于风量、风速

还是依靠手工计算, 不但非常麻烦,而且很难及时掌

握通风状况参数。为此, 笔者设计了一套基于

SLC500 PLC的矿用主通风机自动监控系统, 该系

统能通过实时监测矿井风压、风量、通风机功率、轴

承温度、电机绕组温度以及通风机开停、反风等状态

信号及时发现矿井通风异常情况, 发出报警信息, 并

传送至信息管理中心, 按相关预案使隐患得到及时

有效处理。该系统还能根据实时监测到的风量不足

或风机停止运转信号, 通过煤矿端监控系统给出报

警信息,并根据预先设定切断相关区域的动力电源,

强制撤出人员, 停止生产作业。该系统软件还具有

矿井需求风量核定计算功能, 便于煤矿对矿井通风

风量实施动态管理。

1 � 系统组成及功能

基于SLC500 PLC的矿用主通风机自动监控系

统主要实现风机的自动启动、停止及在线监测和保

护功能。该系统采用工控界最为成熟和典型的

PLC+ 上位机组态监控模式, 由 2 台 PLC 控制柜、

2套工控机监控站、1套 U PS 装置以及若干压力、温

度传感器组成,如图 1所示。采用 2套 PLC 作为控

制器,分别控制 2套互为备用的风机。通过工业交

换机构成工业以太局域网,任一监控工作站的组态

软件可以同时采集 2个 PLC的数据信息、监控 2台

风机的运行状态, 同时可以将系统与公司控制网络

联网,实现风机的远程监控,为矿井生产和人员安全

提供了重要保证。

图 1 � 基于 SLC500 PLC 的矿用主通风机

自动监控系统组成框图

� � ( 1) PLC控制器

PLC 控制器采用世界著名自动化公司 Allen�



Bradley 的 SLC500型PLC, CPU 为LM 551, 具有以

太网接口, 可以直接与上位机通信。采用数字量输

入模块采集现场的开关量信息, 包括高压开关柜断

路器合/分闸、行程开关、接触器闭合等信号, 开关量

输出模块负责控制高压合闸、风门启/闭、润滑站和

液压站的启/停、冷却水泵的运行/停止;温度测量模

块负责监测电动机定子温度、电机轴承温度、风机轴

承温度及空气温度;模拟量输入模块负责监测进风

口压力、风机叶片压力及出风口压力等,对风机的喘

振、振动信号进行检测并实现保护;模拟量输出模块

负责控制液压站的油压, 对风门电动执行机构、叶片

调节机构和制动机构进行控制, 并可检测其位置信

号,调节风机叶片的角度, 实现风量的动态调节; 实

现风机的主轴承温度、电机定子的三相绕组温度、轴

端轴承温度信号的监测与保护;对风机配套的润滑、

液压泵站泵电机、加热器进行控制, 并对相关的油

温、油位、压力、流量信号进行监测和保护;控制柜面

板设置自动、手动和检修 3 种工作方式选择开关,

正、反转运行 2种通风方式选择开关。

( 2) 监控工作站

监控工作站系统主要由工业控制计算机、打印

机及路由器等组成。工业控制计算机作为上位机,

安装有监控组态软件,是人机接口界面,打印机负责

报警信息和报表的打印, 路由器提供集成网络接口。

上位机主要有以下功能:

� 实时显示、记录所有的监测数据,绘制历史

曲线,并提供历史数据的查询;

 根据监测到的负压、差压、温度信号,计算风

机的风量,绘制实时风机特性曲线、功率风量曲线、

综合效率曲线, 并提供历史数据查询功能;

! 实时显示系统的报警信息, 实时报警打印,

并提供报警历史信息查询功能;

∀提供运行风机故障停机时,备用风机自动投

入的功能; 具有故障/时间自动倒机功能,运行风机

出现跳闸故障后或达到设定的运行时间时, 可自动

切换到备用风机;

# 可与高压综合保护装置通信, 实现对高压开

关柜的遥测、遥控、遥信、一次回路及故障状态监视、

有功功率、无功功率、功率因数、频率、电压、电流数

据监测;

∃具有联网功能, 可接入工业以太网, 具有数

据远传功能,易于集成到矿井自动化系统中, 实现调

度中心远程控制。

( 3) 传感器

传感器由气压传感器、温度传感器及振动传感

器组成。气压传感器主要用于测量风机入口压力、

出口压力和叶片压力, 用于计算流量以及监测通风

状况, 防止发生喘振。温度传感器采用 PT100, 主

要用于测量风机轴承温度、电动机轴承温度以及定

子温度,设置报警极限和跳闸极限,用于保护风机及

电动机。振动传感器用于测量风机主轴的振动, 以

免风机振动过大受损。

( 4) U PS

不间断电源 U PS主要用于为控制柜、工控机提

供后备电源,防止由于停电后突然上电造成对风机

和人身的伤害。

2 � 控制程序

控制程序采用 SLC500 PLC 的编程软件

RSlogix500编写,然后下载到 PLC 中,由 PLC 执行

程序,控制程序流程如图 2所示。

图 2� 控制程序流程图

� � 控制系统程序具有自动、检修和手动 3种工作

方式,采用哪种工作方式根据现场情况决定。

( 1) 自动方式是指系统由自动控制程序控制风

机系统的启动/运行,在满足启动条件的情况下,操

作人员通过上位机启动按钮或控制柜的启动、停止

按钮发出启动或停止命令,系统按照设定的程序依

次启动相关的设备,最后叶片角度达到设定值, 启动

完成。启动和运行过程无需人工参与。

( 2) 检修方式下系统的启/停方式与自动方式

一样,用于检修后风机的性能测试,只是运行时风门
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关闭。

� � ( 3) 手动方式用于不满足启动条件、但对风机

运行影响不太重要的设备或系统, 可以不参加启动,

运行时,只需启动必要的设备。

3 � 上位机软件

上位机人机界面程序采用罗克韦尔公司的组态

软件 RSVIEW32 开发。通过以太网采集下位机

( PLC)的数据,进行处理、存储、报警和显示,然后将

控制命令传送到 PLC 控制系统中运行。上位机软

件主要由以下几部分组成,如图 3所示。

图 3� 上位机软件组成图

� � ( 1) 监控画面。监控画面主要是实时显示相关

的监控参数,包括运行状态、轴承温度、电机定子温

度、气压等。

( 2) 数据曲线。主要显示温度、气压历史数据

及显示风机的工作特性曲线。

� � ( 3) 报警信息。显示相关的报价信息, 包括温

度报警、停机报警信息等。

( 4) 数据报表。生成相应的日报表。

4 � 结语

本文利用 AB公司的 SLC500 PLC 控制器设计

了一套矿用主通风机自动监控系统, 该系统具有运

行安全可靠、自动化程度高等特点, 具有检测、超限

控制、报警、打印等功能,提高了系统的可靠性, 减少

了人为事故的发生,为减人增效提供了条件,为煤矿

数字化矿井的实现打下了坚实的基础。主通风机自

动监控系统的应用,大大提高了风机运行的可靠性,

实现了风机运行自动化和运行状态的远程动态监

控,可及时发现和制止随意停开主通风机的现象,为

各级管理部门的决策提供依据。该系统还可根据需

要作进一步的改进,提供控制系统的热备功能。

该系统已在淮南矿业集团多个矿井应用,运行

稳定,使用情况良好,得到了用户的肯定和好评。
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电压无功综合控制装置的改进与应用
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� � 摘要:文章介绍了电压无功综合控制( VQC)装置的基本原理,针对电压、无功的各种运行情况给出了相

应的控制策略, 提出了一种基于比传统的九区图算法更为优化的十二区图模糊算法的 VQC控制方法, 详细

阐述了 VQC的技术特点。该 VQC 装置在兖矿集团东滩煤矿改造工程中的实施结果表明,电压合格率和功

率因数得到了显著改善, 补偿效果理想。
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0 � 引言

电压无功控制 ( VQ C)装置是一种无功调节和

变压器分接头调节的综合自动控制装置, 它改变了


