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0 引言
现阶段山西某矿布置的监控系统主要为人员定位以

及安全监控系统，从技术以及功能角度分析发现监控系
统存在下述主要问题：①系统抗电磁干扰能力差，在工
作环境恶劣（高粉尘、高潮湿）且易碰撞环境下运行时
容易出现误报警问题；②监控系统采用模拟信号传输，
监控终端有分站、光纤等，结构复杂、布线量大；③井
下通信仅可通过井下 ip 电话，在地面无法实现远程喊话，
无法进行应急联动。总体来说，矿井现阶段使用的监控
系统存在信息化水平低、无法对矿井井下情况进行实时
监控。众多的研究学者对矿井监控系统展开研究，并提
出采用系统升级、改造，改进布线方式以及增加新型可
靠性设备等方面增加矿井信息监控系统可靠性、丰富系
统功能。为此，文章在前人研究成果基础上，依据矿井
监控系统现状，对矿井信息监控系统进行构建，以期增
强矿井安全生产保障能力。

1 监控系统概况
1.1 监控系统功能

在矿井构建的监控应采用先进且技术成熟的技术，
确保监控系统在较长时间内可满足生产需要，同时监控
系统应确保可 24h 不间断对井下环境进行监测。
1.1.1 监控系统硬件

监控系统中工控机、交换机、监控设备以及采集终
端等应能适应井下复杂环境以及设备长时间，不间断运
行需要。
1.1.2 便于操作

监控系统上位机可实时监测井下环境数据，并根据
需要修改监控系统各个设备的标注颜色、规格、形状以
及尺寸等。监控系统采用动画形式对设备运行状态进行
监测并实时呈现。
1.1.3 通信网络

监控系统内所有设备均有类型统一且性能稳定的通
信网络，可实时传输各类监测视频、数据参数。

1.1.4 监控参数便于查询

作业人员可采用上位机实时、快速的查询监控数据，
以及以往历史数据。
1.2 监控系统结构

监控系统结构有安全监控、广播通信、人员定位、
工业视频监控以及广播通信等系统构成。整个监控系统
由工业以太网为信息传输通道，可将监控系统内各个数
据实时传输到煤矿地面调度中心、上级集团公司等，从
而为企业生产管理提供实时、可靠数据。具体监控系统
结构框架见图 1 所示。

图 1   监控系统结构框架
2 监控系统构建
2.1 监控通信网络平台构建

监控通信系统环网平台以工业以太网（RS-485）为
基础构建，主干网络为 1000M 环网，子系统采用以太网
或者总线方式接入到环网内。机房内布置有 MOXA 由三
层交换机构成，分别为核心交换机、井下交换机以及地
面交换机等构成。沿着副斜井以及主斜井铺设 2 条光纤，
通过地面环网交换机（5 台）、井下环网交换机（5 台）
构成覆盖井上下的工业以太网网络。具体矿井各个交换
机安装位置见表 1 所示。

表 1   矿井交换机安装位置
设备名称 位置 布置数 / 台
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核心交换机 机房 2

地面交换机
通风机房 1

地面变电所 1
副斜井井口 1

井下环网交换机

二采区变电所 1
三采区变电所 1
水泵房变电所 1

一部皮带变电所 1
二部皮带变电所 1

2.2 监控系统

监控系统采用先进且可靠性较强的 KJ90N 系统，
系统包括井下采集端、数据采集系统以及地面监控系统 
等。KJ90N 系统具体由 3 个层级结构组成，包括有工业
环网平台、数据采集及展示平台、工业以太网平台。在
矿井井下安装 33 台本安型分站，360 余台数据采集终端，
可实现井下甲烷、风速、通风负压、温度、通风机（地
面主要通风机以及井下局部通风机）开停机状态、井下
电气开关等参数监测，数据监测结果可实时传输到地面
监控中心。当 KJ90N 系统主机出现故障时，系统中的甲
烷风电闭锁装置、甲烷断电仪等可独立工作，从而提高
矿井安全监控能力。
2.3 人员定位系统

人员定位为 KJ128A 型系统，系统结构有传输分站、
传输接口、读卡分站、标示卡、隔爆电源、电子公示牌
以及地面监控计算机等构成。在井下布置 106 台读卡分
站，27 台隔爆本安分站，副斜井出口处布置 1 台检卡分
站。人员定位系统可实现出入井时间及职务、井下实时
人数、井下人员位置等进行实时统计，并在上位机监控
PC 实时显示。
2.4 广播系统

矿井广播系统为 KTK113 系统，为全数字型系统，
结构由本安型广播分站、语音网关、广播主机、工业以
太网（通信电缆）等构成。具体广播系统构建时应依据
井下生产变化进行更新，具体在采掘进作面、采面回采
巷道、各类变电所、避难硐室等均应布置广播分站，共
计布置 95 台。广播系统具有一键喊话功能，可提高安
全风险预警能力。
2.5 工业视频监控

图 2   矿井监控系统拓扑结构
视频监控系统设备由本安型摄像机、视频服务器、

上位机以及通信网络等构成。在井下及地面重要场所共
计布置 30 余台本安型摄像机，实现矿井重要生产环节
以及设备运行监控。具体监控范围包括采掘作业面、运
煤流、架空乘人装置上下车点、变电所、水泵房等。具
体矿井监控系统拓扑结构见图 2。

3 矿井监控系统应用效果
采用的监控系统统一可视化以及通信系统，利用井

下已有的分布式网络架构，构建统一的信息通信平台，
并安装可视化调度设备、可视化终端以及高清摄像机等
实现井下监控。将监控系统中广播系统、有线电话互通。
现阶段矿井井下采掘作业面均已布置视频监控设备，地
面监控中心以及集团公司均可掌握井下关键位置设备运
行情况。采用安全监控系统可实现井下环境参数监测、
人员定位以及煤炭产量采集等。

4 总结
构建矿井统一的信息化监控系统，可将井下各类安

全监控终端、本安摄像头、广播通信网络等相融合，实
现地面监控中心与井下各个作业点音频、视频通话，提
高了矿井可视化监控能力。对矿井原有安全监控系统升
级后，解决的原有监控系统间通信匹配能力差问题，同
时具备远程一键喊话功能，提高安全风险预警、处置能
力，同时也提升了集团公司与矿井间的联系及监管能力。
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