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0 引言
从当前煤矿局扇风机的工作情况来看，由于很多煤

矿选择使用的是局扇风机恒速转动的情况，并不能根据
煤矿局部通风特点对工作状态进行及时有效的调整，这
就导致局扇风机在工作的过程中出现了“一风吹”就出
现了瓦斯超标的问题，增加了工作面瓦斯出现事故的概
率，给煤矿井下生产的安全性带来了较大的影响。

从煤矿局扇风机使用情况来看，在不同的情况下，
需要的局扇风机工作状况有着较大的不同，通过将自动
智能控制系统应用到局扇风机中，对于提升局扇风机整
体的工作水平有着明显的作用。因此，对煤矿局扇风机
自动智能控制系统的设计进行分析有着较为重要的意
义。

1 煤矿局扇风机自动智能控制系统总体构建要求
从自动智能控制系统在局扇风机上的应用情况来

看，系统在构建时选择使用两台功能相同轴流风机作为
主要构件，每个风机中包含有 8 极变频电机驱动。同时，
在扇风机智能控制系统中包含有电机温度测量原件、电
机除湿加热器、开闭装置风门、局部扇风机负压和气流
等测定疫情等。在自动智能控制系统中，能够实现手动
频率、自动频率之间的变频器输出，系统在工作的过程
中，可以对局扇风机的工作状态进行实时监测。在检测
的过程中，重点需要做好如下方面数据的检测：首先是
温度参数。主要是对定子的温度，风扇工作温度计、轴
前及轴后的温度进行全面的检测。其次是电气参数。主
要是局扇风机的功率因数、三相电压与电流、无功功率、
有功功率等参数。第三是局扇风机振动参数。主要是局
扇风机在工作过程中垂直振动参数和水平振动参数。第
四是风扇状态参数。主要是风扇工作过程中的电机启动
状态参数、停止状态参数及油门位置参数等。第五是局
扇风机参数。主要是局扇风机在工作过程中的环境温度
参数、空气流量参数、一氧化碳浓度参数、局扇风机总
压力参数等。

2 煤矿局扇风机自动智能控制系统参数检测
从当前自动化职能控制系统在局扇风机的设计使用

情况来看，硬件结构示意图见图 1 所示。

图 1   局扇风机自动智能控制系统硬件结构图
2.1 风压检测系统

自动化智能控制系统在局扇风机中的应用过程中，
为了保障局扇风机可以处于安全高效的运行状态，需要
对风扇工作过程中的流量、风压及速率等进行全面检测。
在进行系统风压检测的过程中，选择使用负压传感器和
差压传感器，通过传感器将检测得到的流量、压力等转
变为电流模拟量输入到检测模块中，最后传输到CPU中。
2.2 温度检测系统

在对局扇风机进行智能控制的过程中，全面做好对
风机轴温度、电机温度的检测是较为重要的检测内容。
在对局扇风机进行检测时，若出现了温度过高的问题，
局扇风机会出现不工作的情况。对于温度传感器字工作
时，主要是对前轴、后轴工作的温度进行收集。因为在
使用的过程中铂热整体的测量精度相对较高，也有着较
高的量程，所以，在对局扇风机设计采用自动智能控制
系统时，选择使用铂热电阻温度传感器。
2.3 振动强度检测系统

在局扇风机工作的过程中，自动职能控制系统对局
扇风机整体的振动情况进行全面的检测，重点对垂直方
向、水平方向的振动情况进行重点分析，通过振动位移
传感器，对轴承前后安装电机产生的振动情况进行全面
的检测，振动庆会形成线性电流信号，电流信号会转变
为数字信号，最终发送给 CPU。
2.4 电气参数测量系统

局扇风机在工作的过程中，电气参数是非常重要的
参数，其可以将局扇风机整体的工作性能全面反应出来。
特别是可以全面了解局扇风机当前的工作情况、故障状
态等，有助于提升局扇风机整体的安全运行水平。从电
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气参数来看，主要包含有各种类型的局扇风机功率、
三相电压及功率因数等。在自动智能控制系统中，可
选择使用变送器对电力参数进行全面的监测，选择使用
RS485 总线方式对功率参数进行有效传输。
2.5 测量气体浓度系统

局扇风机在井下工作的过程中，最需要测量的气体
是甲烷，因此，在局扇风机工作的过程中，需要对甲烷
浓度进行全面的测量，在测量时重点对局扇风机的出风
口浓度进行检测。为了提升控制的浓度，在自动智能控
制系统中，选择使用瓦斯传感器对出风口甲烷浓度进行
全面的检测。从检测的情况来看，一般情况下，需要有
显示功能和声光报警功能，可以通过多路径的方式将检
测得到的信号传输出来。

3 煤矿局扇风机自动智能控制系统的设计要点
局扇风机自动智能控制系统中包含的方面相对较

多，在进行设计时需要精准把握系统设计要点，才能更
好提升局扇风机自动智能控制效果。
3.1 自动智能控制系统 PLC 控制部分设计

在局扇风机运行的过程中，自动智能控制系统需要
以PLC控制技术为重要组成部分，实现智能控制的效果。
特别是在局扇风机出现了运行故障之后，多台局扇风机
需要进入到替换运行的模式中，或者居上风机需要再变
频运行和定频运行工作状态下进行切换时，通过 PLC 控
制技术的方式，可以实现组合逻辑控制的效果，达到对
局扇风机自动调换或者故障隔离的效果。PLC 技术在自
动控制的过程中，需要将控制对象的状态信息全面获取，
例如，获取瓦斯浓度等，这些信息需要通过传感器得到，
通过传感器得到的信息往往得到的是模拟量，PLC 内容
一般情况下，不能直接提取得到模拟数值，因而也不能
开展逻辑运算。对于局扇风机外围设备直接控制量本质
也是模拟量。因此，这个是否就需要选择使用 PLC 数模
转换功能，通过将外部输入模拟量转变为数字量的方式，
在 PLC 内部可以实现智能逻辑比较、数值计算，通过将
数字量转变为模拟量的方式，可以实现对外围设备的智
能控制。在具体选择使用的过程中，可以选择使用西门
子公司声场的 S7-200 型 PLC，从当前该型号的 PLC 在
局扇风机的实际运用来看，整体可以取得较好的控制效
果。
3.2 瓦斯传感器选型设计

在局扇风机自动智能控制系统中，全面做好瓦斯传
感器选型设计是关键一环，在提升局扇风机工作安全性
方面发挥着关键作用。在对自动智能控制系统进行设计
时，系统可选择使用低浓度瓦斯传感器，该装备具有半
自动调零，可设置断电点、报警点等功能，这些功能均
可以采用红外遥控的方式进行调试，同时也有超限断电
信号输出、光报警输出及超限声等功能。在具体工作的
过程中，传感器传回的直流信号直接进入到信号输入口
中，在具体使用时，不需要再设计电流转换电压信号回
路。同时，为了提升自动智能控制系统整体的控制效果。

在设计时，可以将瓦斯传感器设计在掘进工作面附近，
一般情况下，可以设置在和掘进工作面距离 5m 的范围
内，对于掘进巷道回风流中，可以距离掘进巷道口 15m
的范围内。具体的布置图见图 2 所示。

图 2   掘进巷道中传感器的布置示意图
3.3 掘进工作面瓦斯自动排放设计

在对自动智能控制系统进行设计时，瓦斯浓度传感
器 T3，在实际工作时，有两个自动运行模式，可以对下
限和上限设定的数值进行全面切换，同时技术人员将三
个传感器的断电浓度数值、报警数值等设定好。系统在
具体工作的过程中，控制流程见图 3 所示。

图 3   系统基本控制流程图
技术人员在自控通风模式下，根据局扇风机工作过

程中瓦斯床干起 T1 与 T2 的数值，通过模糊控制器，对
输出频率进行正常自动调节，也就是随着两个传感器比
值的不断提升，变频器输出频率就会随之增加。实现对
局扇风机出气量的自动调节，整个过程中，需要将变频
器输出频率全面控制在 20-50Hz 的范围中。如果在局扇
风机工作的过程中出现了瓦斯传感器 T3 的数值大于了上
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限设定的数值，那么设计自动智能控制系统全面进入到
自动控制瓦斯排放的模式中，这种情况下，系统根据 T3

数值的大小，通过采取模糊控制的方式，对自动调节变
频器输出频率进行反向调节，也就是传感器 T3 的数值
相对于给定的数值要明显增加，变频器整体的输出频率
就会不断降低，同时，整个变频器输出频率一般情况下，
在 10-50Hz 的范围中。

随着 T3 数值的不断降低，在低于了设定的下限数值
时，整个自动智能控制系统会从自动自控排放瓦斯模式
进入到自控通风模式下，根据 T1 和 T2 的实际数值，对
系统进行自动调节。不论处于何种控制模式，三个传感
器的数值出现了大于报警浓度数值时，系统均会产生声
光警报。在出现了低于报警浓度时，整个系统的警报会
解除。若出现了传感器数值大于了警报浓度后，整个数
值仍旧在提升，在达到或者大于了断电数值时，整个自
动智能控制系统会停止工作，动力电供应也会被切断。
3.4 自动智能控制系统 PLC 程序设计

图 4   主程序运行流程示意图
在自动智能控制系统通过 PLC 程序达到模糊控制功

能和附加控制功能，也就是自动控制通风、自动控制瓦
斯排放、自动或者手动切换、瓦斯超限报警及断电功能
时。因为其中包含有主程序模块、中断程序模块、子程
序模块等，这些程序在具体执行的过程中，通过将中断
程序、子程序全部调用的方式，实现对控制功能和任务
的全面控制。在具体设计时，对于子程序模块通常情况
下需要包含有初始化子程序、瓦斯浓度采样、EM235 检
查模块等子程序。在中断程序模块中，需要包含有输出
电压模糊控制表查询定时程序。在实际运行时，系统主
程序负责对各个子程序的全面调用，特别是对相关参数
的设置需要在主程序中完成，对于系统中出现的瓦斯浓
度过高而导致系统出现报警，瓦斯浓度超限导致系统出
现断电，系统自动运行与手动运行之间的来回切换等功

能，在实际工作时，整体的运行情况见图 4 所示。
从图 4 可看出，在主程序运行的过程中，首先需要

对局扇风机处于手动运行情况还是自动运行情况，若两
者均不是，则工频运行。如果处于自动变频的情况下，
通过首次臊面为 ON，则会发出初始化脉冲 SMO.1，将
子程序 1 全部调用出来，实现对系统的初始化操作。通
过 0N 的 SMO.0 实现对子程序 2 的全部调用，对 EM235
模块中连接情况进行全面分析，看其中是连接是否到位。
若出现其中有错误的问题，主程序会停止运行，如果没
有错误，则会调用瓦斯浓度采样程序，实时获取瓦斯浓
度数值，在这些数值获取了之后，中断程序开展模糊控
制表使用。在具体设计的过程中，对于中断控制的时间
通常情况下设置在 500ms，也就是在每次达到 500ms 后，
系统实现一次输出。对整个工作环境下瓦斯浓度是否达
到或者超过了断电数值进行全面的判断，若达到了，则
系统需要进入到断电的状态，整个主程序结束。若处于
正常的情况下，则系统对其他方面是否达到了报警数值
进行全面的判断，若达到了对应的数值，则发送声光报
警，同时对输出变频器控制电压是否处于正常的情况再
进行判定，若处于正常工作状态，则系统直接输出变频
器控制电压，整个主程序会结束。

4 结束语
综上分析，通过将自动智能控制系统应用到局扇风

机中，对于提升扇风机整体的工作效能有着非常重要的
作用。但是从当前自动智能控制系统在局扇风机中的应
用情况来看，在很多方面还有着较大提升空间，因此，
煤矿企业需要重点做好自动智能控制系统在局扇风机中
应用的研究工作，加大技术投入和人员投入力度，为自
动智能控制系统更好提升局扇风机的工作质效打下坚实
的基础。
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