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0 引言
在矿井煤炭运输中，煤矿皮带运输机是最为重要

的设备之一，通过应用该设备能快速的将开采的煤炭

从矿井中运出，降低了人力资源投入，并节约了大量时

间，保证了开采量。但由于长期使用，一些皮带运送机

会出现不同程度的问题，而通过引入 PLC控制系统，采
用 PLC作为煤矿胶带运送机的控制核心，能极大程度
的提升系统的可靠性以及工作效率，减少设备出现故

障的概率，降低工作人员的工作量，对于保证采煤效率

和采煤安全有着重要的作用。

1 PLC可编程逻辑控制器概述
PLC控制系统是一种以微型处理器为基础核心来

实现自动控制的系统，由于其结合了现代计算机技术，

自动控制集 1/4控技术和信息化技术，使得其具有体积
小、操作便捷、维护简单、可靠性高、功能性强等优点。

现如今该系统已经被大量使用于工业生产之中，采矿

业自然也是重点应用领域。

PLC系统软件采用的是梯形图编程，其具有模块
化特点，这使得系统具有较强的独立功能性。当工作人

员启动设备后，首先要对设备情况进行检测，当检测确

定设备处于正常状态时，设备就会正常启动，如果出现

异常，设备就会转入其他相应的功能之中。设备还设置

有急停按钮，只要按下急停按钮就能让设备完全停下，

并且该系统还具有远程操作功能，只需要在远程工作

站中设定相应的条件，就能对设备运行状态进行监控，

对设备进行控制[1]。

2 PLC系统的主要功能
PLC系统需要设置大量的功能，才能确保系统发

挥实际效果。当将该系统应用到煤矿胶带输送机上时，

能满足皮带运输控制系统和皮带运输保护系统 2个方

面的现场功能实现。控制系统的重点是对操控系统进

行整合，通过构建完整统一的控制系统来帮助工作人

员更好地对设备进行管理控制，其工作方式一般被分

为自动状态和维修状态。在建立控制系统后，工作人员

可以在总控台通过几个开关轻易的实现设备的启停、

改变设备运行状态等行为。而保护系统则能对煤矿胶

带输送机实施六大保护，一旦出现了堆煤、烟雾、跑偏

等动作时，皮带就能迅速识别随后自动停止，这能极大

程度的保证人员和设备的安全，避免出现故障和意外，

保证采煤安全和采煤效率。

通过该系统，相关管理人员能更好的对设备情况

进行监控，一旦设备出现故障，维修人员能及时通过系

统找到故障位置和故障原因，并快速维修。同时因系统

会通过传感器对设备运行状态进行监控，相关管理人

员能通过计算机来对设备的运行状态、运行参数进行

监控和了解，并对数据进行统计和分析，这对于发现设

备异常、分析设备运行情况等具有良好的效果。如，经

过长时间的数据采集，相关人员就能利用数据来对设

备情况进行分析，例如根据多次设备数据显示，每运行

超过 1000h，设备就会出现一次过热故障时，相关工作
人员就可以在之后采取相应措施，在设备运行到 900h
的时候将设备暂时关闭并进行维护，从而避免设备发

生故障，将设备运行安全问题从根源上解决。

PLC系统不仅会对煤矿胶带输送机进行监测和保
护，同时也会对自身系统进行保护，当扫描仪、适配器

或是其他部件出现问题时，系统也会迅速扫描并判断

故障，随后会及时报警并停止设备运行，相关管理人员

就能尽快对系统进行维修[2]。

3 PLC在煤矿胶带输送机中的工作原理
在设备运行时，PLC系统首先会进行初始化处理，
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并根据开采的实际需求选择更加适用的对策控制模

式。当设备处在自动控制状态下运行时，设备中的 PLC
保护系统会对设备运行情况进行监测，保证设备的安

全稳定运行。煤矿胶带运送机在运行过程中，系统会将

输出电流、运行速度、轴承温度、油温等基础参数，并通

过变频控制器进行控制。而随后 PLC控制系统会对这
些参数进行处理，一旦出现过载情况时，变频控制器就

会自动对设备运行状态进行改变和调整。PLC系统工
作原理如图 1所示。

PLC控制系统有着两种控制方式，地面集控和人
工就地控制。

地面集控又被细分为地面远控集中控制和地面自

动集中控制，通过在胶带输送机的机头安装集控操作

台，就可通过操作台来远程或就地对胶带运送机进行

操作管理，当启用远程功能时，地面集控工作人员只需

要在操作时，使用计算机来远程启动胶带运送机，极大

的便捷了工作。同时，由于远程操作的加入，还可以在

胶带运送机中加入联合闭锁，让胶带运送机实现逆煤

流开、顺煤流停，并且同时操作人员还能在操作室中通

过联合闭锁来实现对全部设备更好的操作。

人工就地控制是指井下操作司机、相关检修人员

都可以通过胶带运送机机头的控制系统来控制设备的

运行。当胶带运送机为就地模式时，集控室的操作人员

就无法对该胶带运送机进行远程操控，必须要到井下

机头上亲自操控该胶带运送机，该方法一般适用于对

该设备进行修复和检查时使用[3]。

4 基于 PLC的煤矿胶带输送机系统整体方案设
计与控制要求
4.1 整体方案设计

PLC系统在运行中主要存在 3种操作方式，中央
自动控制、人机共同控制和机旁人工控制，但这 3种控
制方式都需要借助转换开关才能得以实现。

中央自动控制方式是指工作人员能够在中央控制

室对设备进行操作，其具体的操作步骤是工作人员通

过转换开关将设备的运行管理方式从手动转变为自

动，在这种模式中，管理人员可以利用转坏开关把状态

信息通过干接点形式输送到 PLC系统之中，这些信息
就会经过电脑处理显示在中央控制室的显示器上，操

作者就能通过显示器对现场情况进行了解。

人机共同控制则是现场作业的自动控制，一般在

对设备进行调试，或是中央自动控制存在问题时使用。

机旁人工控制则完全是手动控制，当对设备、系统

进行维护、维修时，就会使用到该模式，当需要对局部

零件进行动作时，就需要借助机旁操作按钮实现。当使

用该模式对设备进行控制时，各个传动机构便会自动

解锁，各个传动机构就能单独启动或是停止。

4.2 硬件设计
堆料机是将煤炭从胶带运送机上堆放到料场中的

重要设备，堆料机与胶带运送机的输送电机、行走电

机、动缆与控缆电机、液压泵电机的控制相连接。在将

PLC系统应用到胶带运送机上时，就要保证这些辅助
机械共同构成控制系统，并确保其能稳定运行。

当取料机出现故障时，PLC系统就会迅速借助蜂
鸣器进行报警，并且管理人员还能借助显示屏对故障

情况进行了解。并且在应用了 PLC系统后，还能实现自
动取料功能，通过操作平台的起动控制按钮和自动停

止按钮就能对取料机进行操作。同时，管理人员还能利

用手动控制来进行手动取料，保证工作效率。

4.3 软件设计
对触摸屏进行设计是为了完成系统监控与控制功

能，并借助触摸屏来对管理人员展示设备参数和各类

信息。但为了提升管理质量，在对 PLC系统进行设计
时，一般会将界面分为主控画面、参数显示画面、状态

显示画面和报警画面。

在控制程序执行完成后，系统会自动转入输出环

节，此时 PLC控制器会不断对控制逻辑和数据进行刷
新，执行机构也会对控制逻辑进行控制，此时输出的数

据就会对胶带运送机的运行情况进行决定，从而实现

胶带运送机的自动控制。

目前对 PLC 系统进行设计一般使用的是
STEP7-MicroWIN SPS V4.0软件，在早期一般会将系统
分为两部分，独立堆料机和取料机。在堆料机系统中，

一般包含有 1个主程序、1个终端系统和 6个子程序。
主程序是整个程序的核心，能够对程序进行初始化设

置，并在工作中调动系统的子程序和各类数据。在系统

之中，如果出现故障，一般会都为停机故障和不停机故

障，胶带输送机中的不停机故障有四种，输送带打滑、

图 1 PLC系统的工作原理
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输送带跑偏、料流检测不够准确、液压油的油位偏低，

目前对着四种故障进行处理一般使用滤波出率，而滤

波时间则需要管理人员通过操作屏进行[4]。

5 PLC在煤矿胶带输送机上的应用要点
5.1 电动机的电气制动

由于皮带机的制动原理与汽车等常见制动原理不

同，皮带机系统的制动主要是通过改变电动机励磁的

电流方向，改变电动机制动扭矩的方式来达到制动的

目的。但由于励磁绕组的时间常数非常大，这就使得可

以通过增加强励电压来缩短转矩反向的时间。

在对皮带机进行电气制动时，可以使用接近 3倍
左右的强烈电压来进行制动处理，但在进行控制时，要

保持极高的科学严谨态度，在进行系统操作时要明确

其运行条件和标准，当发出开车信号后，工作人员一定

要想利用数字控制系统来对 PLC下达保护检查指令，
在确定设备无任何异常后方可进行启动，一旦设备出

现了异常问题，就要及时停止启动，并对问题进行修

复。在未发现异常的情况下，工作人员的启动指令就会

通过保护 PLC向操作 PLC发出开车指令，随后通过数
字电控系统的指令，就可以实现变频调速操作，极大程

度的保护了设备运行安全。

5.2 钢缆皮带控制系统
钢缆皮带控制系统是联动不同电动机运行的重要

方式，其采用了均转矩运行原理，通过两套调节系统使

用相同的速度调节器和给定积分器来保证转速相同。

电流调节器的输出值相当于速度调节器的输出值，当

两个电流调节器给定值相同时，其速度也就完全相同。

在该系统中，两台电机的电磁通具有相同性，两台电机

也为串联激磁，这就使得相连接的两台电机电枢电流

还有扭矩都完全一致。

均转速的两台电机共用同一个给定积分器，这就

使得两者的输出值完全相同，这就保证了两台电机的

速度和速度反馈度也完全相同。而在通常情况下，只有

在皮带需要换绳的时候才需要进行均转速运行。但两

台机器处于均转速运行状态并不代表两台机器的运行

状态完全相同，在此状态下，两台机器的负载承受情况

也可能会出现不平衡的情况，此时机器内的电流也会

出现较大的差异，因此，工作人员一定要对机器的各项

参数进行全方面的了解后再进行工作。

5.3 安全与稳定控制应用
PLC 技术的煤矿胶带运送机控制系统是通过将

PLC系统安装到了煤矿胶带运送机上，并实现了串联，
从而实现了井下的机械的集中控制，在同时由于互联

网技术的融入，也能实现井上调度中心远程监控、管理

胶带运送机的功能，极大程度的便捷了工作。在传统的

采煤工作中，煤矿胶带运送机会昼夜不停的进行工作，

但由于巡检人员较少，并且井下环境复杂，矿井较深，

使得部分区域难以经常性得到巡检，这就可能会导致

煤矿胶带运送机在工作中出现故障没有及时发现的问

题。而一旦没有及时发现存在的问题，不仅会对采煤效

率产生影响，降低企业的经济效益，甚至还可能会由于

机械出现各类故障引发安全事故，威胁井下工作人员

的生命安全[5]。
而通过安装 PLC系统，控制中心的工作人员就能

全程对设备运行状态进行监控，对存在的问题及时发

现。系统的存在让煤矿胶带运送机实现了堆煤保护、跑

偏保护、温度保护、速度保护等功能，并且还配置有了

急停功能，这极大程度的提高了设备运行的安全性和

稳定性，为保证采煤效率和安全打下了良好的基础。

6 结语
信息化是所有工作生产的发展趋势，随着信息化

时代的来临，传统的生产方式暴露出了生产效率低、安

全性差等问题，目前信息化已经被广泛应用于各类生

产之中。煤矿胶带运送机作为煤矿井下主要的运输设

备之一，决定了煤矿的生产效率，通过将 PLC应用到煤
炭胶带运送机之上，能让管理人员实现全程对设备的

监控以及远程操作，在设备运行过程中能及早的发现

可能存在的异常，在出现问题后能通过远程操作及时

对设备进行关闭，并迅速找到问题对其进行修复，保证

了井下作业的安全，为采煤行业的发展打下了良好的

基础。
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