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0 引言
目前国内压裂机组所使用的核心控制设备大多为车载

式仪表车，车载式仪表车既增加了整个压裂机组的成本；

同时对整车器件布局、重量分配提出了更高的要求。国外

很多压裂机组采用仪表橇实现对压裂施工作业机组的控制。

仪表橇结构布局紧凑、节约占地空间、便于流动、节约成

本，对于中小型压裂施工作业具有很高的性价比。仪表橇

由舱体总成、设备机柜、舱内电气及照明系统、控制系统、

通信系统、冷暖空调系统、柴油发电机车载供电系统，以

及其他结构附件组成。

1 设计原则
1.1 使用环境条件

①工作温度：-30℃ ~+50℃；②贮存温度：-35℃ ~ 

+60℃；③相对湿度：95%（温度 25℃时）；④淋雨强度：

6mm/min，时间不小于 1h；⑤盐雾：有抗盐雾大气腐蚀的

能力；⑥霉菌：有抑制霉菌生长的能力，霉菌的生长等级

为 0~2 级。

1.2 设计技术要求

①符合国家石油工程车辆技术要求及橇装设备相关规

定。厢体外形尺寸（长 × 宽 × 高）：6058mm×2438mm× 

2500mm；②舱体满足刚度和强度要求，满足技术指标的安

全裕量，具有较高的安全性，机动性，可靠性，使用维护

性，良好的内外观和统一协调的人机工程性，同时兼顾与

底盘的运输要求。整舱载荷分布合理，无偏重现象；③电

气系统设备安装固定牢靠，易损设备做好适当的减震措施；

电气布线、走线明晰、美观，方便操作、检查和维护；电

源及信号接口采用国际标准通用接口。

2 仪表橇整体结构
2.1 外部结构

整体外部结构布局如下图 1 所示。

在舱体外前壁设有一排具有自锁功能的登顶踏板，踏

板上有防滑沟槽，踏板既有踏步功能，又兼具扶手功能，

方便人员攀爬车顶。不用时踏板紧贴厢体壁，使用时只要

将踏板向外旋转 90°即可。

发电机组给整个设备供电，机组安装在舱体前侧隔音

降噪舱内（做特殊降噪处理），底部安装导轨，方便维修。

行车时采用锁定机构固定，保证牢固可靠。

舱体尾部制作小舱，安装采集盒、控制线缆及信号线

缆，作为控制系统、数据采集系统硬件设备。

电动桅杆与底壁连接固定，为确保升降杆顶部云台照

明下降到位时，不与舱顶部干涉，将顶壁下沉，同时做好

防水与排水处理。电动桅杆体顶部安装一套电动旋转云台

及 1 台高清摄像头（带雨刷护罩）、两盏 AC 220V/250W

照明灯，摄像头采集到的视频信号传入舱内，方便实时监

控井场施工现场。

1- 舱体；2- 排风扇窗；3- 顶置空调；4– 场地照明灯；5- 登顶梯；
6- 舱门；7- 右发电机舱门；8- 前壁发电机舱门；9- 扶手；10- 散

热百叶窗；11- 角件；12- 尾舱上翻门；13- 照明摄像系统。
图 1   整体外部结构布局图

2.2 内部结构布局

内部包括：角柜、显示器、固定采光窗、时钟、显示器、

型工作台、照明灯、应急灯、排风扇窗、顶置空调、固定

采光窗、设备机柜、操作柜、寸液晶电视、沙发、储物柜、

配电机柜、文件柜、升降杆、短沙发、衣帽钩、暖风机、

转椅、舱门、照明开关、灭火器、冰箱饮水机、壁挂显示

器、柴油发电机组、多功能一体机、文件抽屉柜。

2.3 配电、监控系统

图 2   配电箱标准上架式
①仪表橇采用柴油发电机或外接市电（单相交流 AC 

220V 50Hz）供电，UPS 及蓄电池提供部分设备断电时持

续供电 1h。配电箱内设置开关电源，为部分 DC24V 电源

设备供电；②如图 2，配电箱为标准上架式，安装在贵宾

休息区上方的配电机柜内部，整体可灵活拆卸，方便检查

维修。发电机远控装置安装配电机柜内部，整体可灵活拆

卸，方便检查维修，主要包括发动机的远程启动、停止，

显示发动机累计运行小时数；③ UPS 蓄电（下转第 248 页）
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作用下产生爆炸；其次，如果瓦斯浓度过高，那么工作人

员也会因此窒息，严重威胁工作人员的生命安全；最后，

高压瓦斯会增加煤与瓦斯的突出性危险，进而产生瓦斯泄

漏。所以必须要采取有效措施将瓦斯危险性降到最低，确

保煤矿开采工作的顺利进行。

3.1 降低瓦斯浓度

为了最大程度的降低瓦斯浓度，避免瓦斯积聚，技术

人员可以通过抽采的方式将瓦斯气体抽尽，为了有效应对

突发事件，工作人员也要根据煤矿开采的实际情况合理设

计通风系统，对于每个开采区来说，都要设计相应的通风

管道，并保证其具有独立的循环系统，在相应设备的支持

下要保证各个通风管道风速平稳、风力足够，以此来加速

游离于空气中的瓦斯排出。同时工作人员要对矿井下的瓦

斯浓度进行实时监测，并实时抽采。

3.2 做好防火措施

由于瓦斯气体的易燃性，因此在采矿区域要严格禁止

明火出现，坚决禁止将易燃易爆物品带入工作区域。对于

爆破作业而言，一定要由专业人员操作，严格保证爆破安

全，开采过程中所使用的一切机电设备，都必须具有一定

防爆性能，同时配备专用的开关、变压器与电缆线。井下

作业也要做到防微杜渐、防患于未然，必须配备足够的灭

火设施，并且所有工作人员要熟练使用灭火器具，消防栓、

三通阀必须安全有效，各个区域的主巷道也要配有足够的

防火器材与救护器具。井下作业所需要的物品必须是由阻

燃材料做成。在做好一系列科学的防护措施基础上，相关

人员也要严格按照瓦斯监测流程，对瓦斯气体进行动态监

测，一旦发现可疑数据要立即上报，同时要做到信息的及

时共享，避免因信息传递不及时而导致事故发生。

3.3 瓦斯抽采利用

瓦斯的主要组成成分为烷烃，以甲烷为主，同时配有

少量乙、丙、丁烷，还有一部分其他气体。瓦斯气体的成

分比例决定了瓦斯的经济价值，因此在煤矿的开采环节，

需要对瓦斯气体进行抽采，不断提高煤矿的开采价值，将

瓦斯分解成各种清洁能源，并将其转化为电能和热能，可

有效降低煤炭开采的能源消耗。除此之外，对瓦斯气体进

行抽采利用，还可有效降低因瓦斯气体扩散而产生的温室

效应，具有一定环保价意义，真正意义上的实现变废为宝，

发挥出能源的最大利用价值。

4 结语
综上所述，在煤矿开采过程中，一定要采取有效措施

防止瓦斯积聚，降低瓦斯浓度，并做好井下作业的防火措

施，在有效预防瓦斯灾害的同时，也要将瓦斯气体最大程

度的开发与利用，将其转化成可以利用的清洁能源，不断

提高煤矿开采的经济价值，实现我国煤矿开采的高效、安

全发展。
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（上接第 246 页）池组配置数量为 16 块，UPS 电池组集中

安装在贵宾休息区沙发座箱内，既节省空间又方便维修。

蓄电池正负极接线桩头采用统一双色盖帽防护； ④操作

台、采集盒、显示器、电视及对讲机组成了整个监控系统，

如图 3。通过环网实现对整个压裂机组中的泵车、混砂车

控制、数据采集监测，施工过程中的实时参数数据能够在

触摸屏、显示器上显示，施工完毕通过多功能一体机打印

施工参数表格及图像曲线。

图 3   监控系统
液晶电视可视角度能够调节，通过切换能够显示所有

显示器不同的画面，以满足甲方人员不同角度观察施工过

程数据集曲线图像。

3 结论
相比车载式仪表车，仪表橇具有结构紧凑、体积小、

成本低、移动方便及功能齐全等特性。仪表橇内部安装有

空调、加热器冷暖设备，冰箱饮水机生活设备，给工作人

员提供一个舒适的工作环境。

仪表橇供电系统由发电机及 UPS（蓄电池组）应急电

源组成；HMI 操作台、数据采集系统及视频系统组成整个

压裂机组的监控系统，能够远程控制泵车和混砂车，并实

时监测压裂施工重要参数，最终回放历史数据及打印图像

曲线。
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