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摘　 要:针对部分矿井泵房自动化程度偏低、安全性不足等缺点ꎬ研究并设计一种基于环形工

业以太网和 ＰＬＣ的矿井泵房自动化控制系统ꎬ实现了泵房的实时监测及远程控制ꎬ提高了矿产

企业运行的可靠性和生产的安全性ꎮ
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０　 引言

矿井井下泵房作为矿产企业的重要构成部分ꎬ会直接

影响该企业的安全生产和企业效益ꎮ 目前我国煤矿开采

深度逐年增加ꎬ漏水、涌水事故数量也在明显增加ꎬ给矿区

的安全生产带来了极大的风险ꎮ 而现有的煤矿大多采用

就地水泵来人为控制排水ꎬ效率低下且安全性不足ꎮ 目前

矿井井下泵房的自动化升级改造成为矿山企业技改的重

要方向之一ꎬ同时我国安全生产监督管理总局在«煤矿防

治水规定»中也提出:受水位威胁严重的矿井ꎬ应当实现

井下泵房无人值守和地面远程监控ꎮ
本文基于上述现状ꎬ介绍了一种基于环形工业以太网

的矿井泵房自动化控制系统ꎮ 由 ＰＬＣ控制整个井下水系

统ꎬ同时通过工业以太网与整个矿井的控制系统进行组

网ꎬ实现矿井的信息化管理和自动化控制ꎬ以减少故障ꎬ提
高效率ꎮ

１　 系统介绍

系统的设计目的是实现排水系统自动控制与水位高

低实时监测ꎬ以减少水害ꎬ同时根据水量实时掌握矿井水

文地质的变化ꎬ为后续开采打好基础ꎮ 本系统采用三级排

水自动化控制系统及泵房水文动态控制、报警系统[１] ꎮ

１.１　 环形网络介绍

环形网络是工业行业中应用最广泛的一种网络结构ꎬ
其特点是将中心节点和各下层节点串接成环形ꎬ因而在节

约投资的基础上ꎬ使网络系统具有了最基本的链路冗余功

能[２] ꎮ 本系统网络拓扑如图 １所示ꎮ
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图 １　 系统环形网络拓扑图
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１.２　 系统水路介绍

系统基于矿山正在使用的四台手动控制的主排水泵

及附属的抽真空系统(射流管路和真空泵管路)、两条排

水管路来进行升级改造ꎬ泵房布置如图 ２所示ꎮ

(�6C�4

��K

�E

�E

�E0 �E0 �E0 �E0
A7KKA7KKA7KKA7KK

��" ��" ��" ��"

��K
��K ��K

��K��K��K��K

E K E K E K E K

�	
0 C

� 	
0 C

图 ２　 矿井排水泵房布置例图

２　 系统硬件及功能

２.１　 系统硬件组成

控制系统主要由上位控制计算机、主控制柜与分布式防

爆控制台组成ꎮ 主控制柜选用某公司的 Ｌｏｇｉｘ５０００系列 ＰＬＣ
作为总控制 ＣＰＵ[３]ꎬ同时安装了 ＥｔｈｅｒＮｅｔＩＰ 工业以太网通信

模块和 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ设备层扫描模块ꎮ ＥｔｈｅｒＮｅｔＩＰ 通信模块实

现与矿山总控制系统的通信ꎬＤｅｖｉｃｅＮｅｔ扫描模块用于监控每

台水泵的子系统ꎮ 每台水泵使用单独的防爆控制柜子系统ꎬ
控制柜内装有 Ｒｏｃｋｗｅｌｌ的 ＦｌｅｘＩＯ来实现信号的采集与控制ꎬ
控制柜柜面安装旋钮、按钮、指示灯等ꎬ用于就地控制以及运

行状态的显示ꎮ 同时主控制柜内安装有工业交换机及光电

转换器等[４]ꎬ通过上述硬件实现环形网络拓扑ꎮ
系统配备各种传感器与智能数字仪表ꎬ例如使用超声

波液位计来监测储水仓的水位ꎬ使用真空计来监测射流泵

排真空的真空值ꎬ使用压力传感器来监测水泵出口的流体

压力等ꎬ上述传感器均采用 ４~ ２０ｍＡ直流模拟量信号ꎬ接
入防爆控制台的模拟量输入模块ꎮ 同时为了防止传感器

故障等ꎬ储水仓另增加了液位开关ꎬ用于紧急情况下的控

制ꎬ其信号接入控制台的数字量输入模块ꎮ
另外系统还配备温度传感器、流量传感器、电压电流

及功率监测等ꎮ

２.２　 系统功能

系统使用时主要有手动及自动两种模式[５]ꎮ 手动模式与

原有的控制差别不大ꎬ自动模式的主要控制功能如下所述ꎮ
１) 水泵启停控制ꎮ 系统根据液位的高低、运行温度

等来合理控制所有的水泵ꎬ并根据生产需要合理调配ꎬ实
现控制的自动化ꎮ

２) 水位控制ꎮ 储水仓水位分为低水位、正常水位和

高水位 ３个控制值ꎬ超过高水位时需要发出报警信号ꎮ 另

外液位开关设为高水位ꎬ此时可能需要人为干预ꎮ
３) 运行监控ꎮ 系统实时监控水泵的运行状态ꎬ比如

运行时的正负压、电机及轴承的温度、系统电流电压等ꎮ
上述数据可以设定阈值ꎬ超过阈值时系统会发出报警ꎮ 系

统也实时模拟显示流体的运动及流量ꎬ阀门的动作等ꎮ

４) 报警及数据记录ꎮ 系统能够实时显示当前发生的

故障ꎬ同时与所有历史运行数据一起进行存储ꎬ方便查询ꎮ

３　 系统控制逻辑

３.１　 总控制逻辑

系统总控制逻辑如图 ３所示ꎮ 在发出开始指令后ꎬ设
备首先判断水位高低ꎬ如果目前在低点则无需启动水泵ꎬ
如果超过低点即需排水ꎬ并按照先使用真空泵和射流阀给

水泵充水ꎬ之后再启动水泵ꎮ 启动完成后ꎬ关闭真空泵和

射流阀并打开出水阀ꎻ运行中等待停泵信号ꎮ 如需停泵

时ꎬ关闭出水阀之后再关闭水泵正常停机ꎮ
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图 ３　 总控制逻辑图

３.２　 水位控制逻辑

水位的控制逻辑如图 ４所示ꎬ１＃泵正常启动后会根据

水位情况来判断是否投入 ２＃泵ꎬ同时 ２＃泵启动后系统也

会根据水位情况判断是否需要停止 ２＃泵或者是否需要投

入 ３＃泵ꎮ 以此类推ꎬ４＃泵的处理与 ３＃泵相同ꎮ
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图 ４　 水位控制逻辑图
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同类型自然散热条件下的电力电子设备的热设计具有一

定借鉴意义ꎮ
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３.３　 系统操作界面介绍

应用 ＦａｃｔｏｒｙＴａｌｋ ＳＥ软件绘制控制系统界面ꎬ可以实

现实时在线对系统进行监测与控制ꎮ 如前文所述ꎬ系统有

手动和自动两种操作模式ꎬ在自动模式时ꎬ所有的设备启

停都需要受到连锁条件的限制ꎬ设备的启停及运行控制基

本实现无人值守ꎮ 系统控制界面如图 ５所示ꎮ

图 ５　 矿泵控制系统

４　 系统应用效果
对原有矿山泵房采用环行以太网自动化控制系统升

级改造后ꎬ基本实现了矿井泵房排水系统自动控制ꎬ水位

高、低实时监测、泵房无人值守等ꎮ 同时由于工作工时的

减少ꎬ原泵房三班值班制改为了定期巡检制ꎬ节省下的员

工可投入到了生产一线ꎮ 系统改造投资费用约 ６００万元ꎬ
改造前后费用对比如表 １所示ꎮ

表 １　 升级改造费用对比　 单位:万元 /年　
费用名称 手动控制 自动控制

工时费 ６５.７ ２１.９
折旧费 ２０.０ ３０.０
电费 ９４９.４ ６０２.５

维保费 ５０.０ ６５.０
合计 １ ０８５.１ ７２４.４

　 　 从表 １可以看出ꎬ系统升级改造后ꎬ折旧及维保费用

会增加ꎬ但工时费、电费等得到了降低ꎮ 按此计算两年左

右即可收回投资ꎮ 同时采用本系统后具备报表功能ꎬ并能

够掌握矿井的水文规律ꎬ有效地支撑了井下排水系统的安

全运作ꎬ减少故障的发生概率ꎬ更有利于管理者实现人员

统一的调度、优化和协调[６] ꎮ

５　 结语

本文结合矿井泵房的现状给出了矿井中央泵房自动

化排水系统总体设计方案ꎮ 该系统针对各种防治水故障、
水泵的自动化控制因素在矿井环形工业以太网实现远程

自动控制ꎬ最大程度地保障了矿井的安全生产ꎬ从而实现

了人员无失误、设备无故障、系统无缺陷、管理无漏洞的现

代化煤矿企业管理模式ꎮ

参考文献:
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