
设备运维 | Equipment operation and maintenance

-158- 2021 年 9 月          中国化工贸易

0 前言

矿井下安全监控系统作为保障矿井安全生产的重要

路径，对矿井生产质量与有效性具有非常重要的影响，

特别是在安全重视程度不断提升的背景下，使矿井下安

全监控系统得到了完善，目前，我国矿井下安全监控系

统主要包括辅助运输、人员定位、瓦斯抽放、信息引导

等监控系统，但是，在实际的运行过程中，矿井下安全

监控各个系统处于相对独立的运行状态，不仅会不利于

监控信息的整合和反应的及时性，还在一定程度上增加

了成本控制、数据共享以及监控管理等方面的问题，在

此背景下，矿井下安全监控多系统的融合成为必然。

1 矿井下安全监控多系统融合的主要问题

1.1 矿井下安全监控多系统融合的概况

我国矿井下安全监控系统多采用四层构架模式，主

要包括应用层、传输层、采集控制层以及现场设备层等，

其中应用层主要由地面监控主机构建，传输层主要由交

换机、现场总线传输接口以及光端机等传输设备构成，

采集控制层主要由控制分站和采集分站等构成，现场设

备层主要由于执行器和传感器构成，传输层与应用层间

多采用光纤进行有线通信，传输层与采集控制层多采用

传统有线传输，采集控制层与现场设备层则采用的无线

传输的方式，此外，目前我国矿山安全监控系统的融合

方式主要有两种：

一是应用层融合，其以以应用层融合为主，融合方

式为借助多系统融合软件又称为多系统融合应用层软

件，借助该系统能够获取统一协议或差异性协议的监控

系统数据，在通过数据分析展示的方式实现多系统融合，

进而达到共享系统数据的目标；

二是传输层融合，在该融合方法下，矿井下的监控

系统皆采用统一传输层，且目前多采用工业以太环网，

具体表现为多监控系统的主机会接入到统一环网，不同

监控系统的采集控制设备也会接入到不同或相同的传输

设备之中，但是，不同系统还是以各自的采集控制设备、

系统主机以及现场设备，此外，该方法遵循“综合分 

站”和“一网一站”的原则，为监控系统提供多接口的

传输接口设备，但是，各个监控系统仍然需要独立的采
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集控制设备与控制板卡，以此促进现场设备接入的方便

程度。

整体而言，应用层融合有利于现场设备数量的减少

和系统建设成本的降低，但是对现场维护的简化作用较

弱，但从另一方面考虑，其在数据综合展示与应用上具

有较强的可行性。而传输层融合有利于设备数量的减 

少，但是由于遵循“综合分站”与“一网一站”使其建

设成本较高，并且不同安装地点的性价比低于单功能采

集控制设备，由此可见，该种方式在降低建设成本上不

具有优势，而且数据融合与共享需要依赖地面融合。

1.2 矿井下安全监控多系统融合的问题

矿井下安全监控多系统融合的问题，主要表现在以

下几个方面：

第一是传感器性能与供电稳定性偏低，相较于其他

行业而言，影响矿山开采效率与质量的因素较弱，其中

开采环境是影响开采效率的主要因素，而矿井下安全监

控作为检测开采情况与环境的重要路径，对安全事故处

理的有效性与及时性具有重要影响，但是，在实际的安

全监控系统构建与使用过程中，由于我国安全监控系统

正处于完善阶段，传感器性能与供电的稳定性有待提高，

而传感器电路及其感应原件极易受到环境因素的影响，

进而对矿井下安全监控系统运行的稳定性产生不良影

响；

第二是技术水平不足，主要表现为我国矿山安全监

控系统中数据传输问题较为明显，集中表现为各个系统

联系度偏低、兼容性较差，对于监控数据的传播与共享

产生一定的阻碍，进而对矿井下安全监控多系统融合度

的提升产生不良影响，使得矿井下采矿工作人员的生命

安全难以得到相对有效的保障。

2 矿井下安全监控多系统融合的方法优化

2.1 多系统融合分站的搭建

多系统融合分站是降低建设成本和实现井下监控系

统本质融合的重要路径，其由多现场总线接口、高速以

太网接口以及无线传感网络接口构建，能够运行多种采

集控制业务，将之运用到矿井下监控系统之中，能够实

现各系统执行器与传感器的接入，为采集控制业务的高

效展开创造良好条件。

在构建多系统融合分站的过程中，应当注意以下几

方面：

一是硬件电路，多系统融合分站的硬件电路主要包

括电源处理单元、现场总线接口、网络接口、处理器芯

片以及外围电路等，其中处理器芯片的选取标准为价格

偏低、功耗低以及接口丰富，外围器件的选取标准为存

储能力与运算能力；

二是功能模块，由于多系统融合分站需承载的业务

量较大，并且需要对各项业务进行融合，使得多系统融

合分站本身具有较多的功能模块、接口协议以及管理模

式，对此，在设计多系统融合分站的过程中，应当以效

率和功能为出发点，维护性、易用性以及模块性等为重

要指标对嵌入式软件进行设计；

三是设计模块，在设计的过程中，应当注意操作系

统 RTX 的引入、分层设计、硬件驱动等，从多角度进

行考量。

2.2 多系统融合方法的把控

以多系统现场传感器、通信协议以及执行器接口等

情况为依据，多系统融合分站主要可以实现分站级融合、

链路级融合以及数据级融合等。其中分站级融合的现场

设备来自不同厂家，对此通信接口具有差异，用以满足

各系统的功能与指标，同时，还可以将各个系统的现场

设备借助物理链路接入融合分站的通信接口，进而达到

分站级融合。链路级融合的现场采用的通信接口与通信

协议若一致，则可以将各个系统设备直接借助同一物理

链路接入到融合分站之中，同时，各个系统现场设备数

据在经过业务处理程序之后，会借助以太网接口传输到

地面监控主机之中，相较于分站级融合，该方式在现场

电缆数量、无线接口数量等方面更具优势，有利于系统

融合成本的降低。在地面融合过程中，为了保证多个系

统能够接收到数据，会布置较多的传感器，这在一定程

度上增加了构建成本，以地面融合为依托能够减少一定

的设备，但是会增加传输层的数据量与系统的任务量，

进一步会对控制时间产生影响，此外，解决地面融合存

在的缺陷，多采用和数据融合的方式，借助分站对现场

采集的数据进行业务共享处理，能够对多个系统业务资

源申请进行处理。整体而言，在选择融合方法的过程中，

应当以矿井下监控的实际情况作为依据。

3 结束语

综上所述，矿山生产的安全性对采矿生产的质量与

有效性具有直接影响，特别是在市场竞争日渐激烈的背

景下，矿山企业对于采矿生产安全性提出了更高标准的

要求，对此，矿山企业应当明晰矿井下安全监控的重要

性，并通过有效的多系统融合的方式，促进矿井下安全

监控质量的提高，为矿井下开采工作安全性的提升创造

条件。
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