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主通风机电控自动化的研制与应用
王 维，薛德强，常仁强

(新矿集团协庄煤矿, 山东 新泰 271221) 

摘 要: 采用全数字晶闸管直流调速控制技术和计算机(可编程控制器)控制技

术，采用组态王组态软件，利用冗余技术，实现主通风机自动化控制，完成主通风

机的控制、保护和监测。 
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1 课题的提出 

矿井主通风机的安全运转是保证矿井安全生产的重要因素。我矿七采风机电控

系统是20世纪70年代产品，存在技术装备落后、稳定性差、故障点多、不节能、操

作不简便、不易实现自动化控制和监控等缺点，对风机的安全运行已构成威胁。针

对上述问题决定对七采风机房2台风机电控系统进行改造，实现风机自动化控制，

确保风机安全运转，保证矿井的通风安全。 

2 课题的实施方案 

经过凋研分析比较，选用了“上海中地自动化科技有限公司”生产的KGKD1—

200型励磁控制柜、低压自动化控制柜。 

本方案由控制系统、监控系统、励磁及配电系统组成，其中控制系统由XFKZ—

2型PLC控制柜、组合操作台组成；监控系统由2台上位机组成；励磁及配电系统由2

台励磁控制柜、风门绞车就地控制箱组成。 

2006年5月5日~6月25日，组织工程技术人员对七采风机励磁柜电控系统及低压

控制系统进行了安装调试。 

2.1 安装自动化控制系统 

采用PLC集中控制，采集各风门到位信号、各传感器模拟量信号、高压开关柜

开关量信号，实现自动控制。安装风门绞车就地控制箱。撤除8台旧低压开关柜，

撤除倒机风门、反风风门低压配电盘。 

XFKZ—2型PLC控制柜(简称控制柜)功能及技术参数： 

① 控制方式：集控、检修、手动、就地。 

② 输入电源等级：AC220V，50Hz，直流控制电源：DC24V／10A。 

③ 内装PLC、中间继电器，监控I／O输入输出点数单台最高可达500点。 

④ 设计有电源输入隔离装置、短路保护。 
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⑤ 设备运行状态指示。 

⑥ 可编程控制器PLC。 

可编程控制器是整个系统的控制核心，必须稳定、可靠、高速，采用A-B公司

高性能PLC，具有极高的性价比。 

2.2 安装1台直流电源柜 

为了确保PLC的安全和可靠运行，为系统提供纯净稳定的电源，选用在线式不

间断电源(UPS) 1个，外配1个装20 Ah电池20个的电池箱，容量6 kVA，满载持续时

间1 h。交流控制电源需要相互独立的AC220V电源进线，只要检测到目前有电的进

线电源断电，PLC将切换到另一路进线，以保证UPS的输入。 

在线式UPS的零时间转换功能，电源切换的瞬时断电时间将变得无足轻重。考

虑到万一UPS 损坏,提供1条直接从本柜进线向直流开关电源模块供电的旁路通道。 

控制柜的交流电源入口处的防雷模块可以防止外部电涌的冲击对柜体内设备的

损害。 

直流控制电源由2块24V／10A的开关电源模块构成冗余系统，提供给PLC、智能

电量表、输入输出继电器、变送器等电源。 

2.3 安装了2台KGKD1—200型风机励磁柜 

撤除2台125 kVA整流变压器，撤除2台200 kVA低压变压器，新励磁控制柜的主

要性能如下：采用德国西门子公司原装进口的6RA7028—6DS22直流调速器，其技术

参数为： 输入电压3AC400V(—20％~+15％)；输入电流90 A； 输出电压0~485 V，

无级可调。 

1#风机和2#风机各配置1台励磁柜，可自由调节输出电压的大小，方便可

靠。 工作方式：用PLC柜门的选择开关选择本台风机的工作方式，分别为集控、自

动、手动和检修4种工作方式。 

（1） 自动方式 

如果PLC柜门的“自动灯”亮，表示此PLC所监控的风机具备了自动运行的必要

条件，例如电机高压启动柜、本风机的控制系数没以故障报警，泵站就地柜在自动

方式，励磁控制柜在远方自动控制状态，电机高压启动柜断路器在远控待命状态，

本机风门控制回路没以故障等等，如此可以进行自动方式运行。 

自动方式下有2种操作方法：① 操作员在操作站的工控组态软件运行窗口，选

择处于远控待命状态的风机，然后按“启动”按钮，启动此风机，按“停止”按

钮，停止此风机。整个起停过程由自动运行程序控制，包括励磁检验、励磁给定等

过程，此时柜门下部的手动操作按钮无效。② 如果万一以太网断开，操作员可以

通过柜门上的风机“启动停止”按钮，起停处于远控待命状态的本台风机。整个起

停过程由自动运行程序控制，此时柜门下部的手动操作按钮无效。 



（2） 手动方式 

当PLC或系统产生故障，不能进行自动运行程序控制时的应急启动方式，此

时，操作员通过柜门下部手动操作按钮，如“合闸”、 “分闸”按钮，起停风机

电机， “打开”、 “关闭”按钮控制风门开闭。 

（3） 检修方式 

对本台风机系统处于不可操作状态，用于设备检修或设备调试时，防止风机的

意外自启动，同样也可以作为紧急停止使用。用户如果在对风机运行工况有充分了

解的基础上，可以直接就地操作本台风机的设备。 

（4） 集控方式（参见图1） 

图1 

由于采用了网络式构成系统，所以数据流通路扩展为3条，任意1条数据流都能

完成数据交换。它们分别为： 

数据流一：1#PLC、2#PLC到上位机；

 

数据流二：1#PLC→LC→上位机；

 

数据流三：2#PLC→1#PLC→上位机。

 

工控机配置：① 研华工控机，光电键盘，光电鼠标；② P4级／硬盘／光驱／

软驱／键盘／鼠标； ③ D—Link以太网卡，源新12×DVD； 

集控方式类似于自动方式，集控方式是由远方(矿调度)来实现对本套风机系统

的控制，其他同自动方式。 

2.4 安装后台监控系统 

组合操作台人性化设计，台面2台风机控制系统布局美观，操作方便。操作台

主要分为硬件和软件2大部分，硬件指2台式工业计算机，软件指工程控制组态软

件。2台PLC通过以太网模块和2台工控机的以太网卡，以及集线器HUB组成1个小型

局域网，PLC所收集的信息由工业以太网传送到工控机上，通过组态软件反映系统

的各种运行信息、报警信息。 

组态王组态软件。计算机技术和网路技术的迅速发展，为工业自动化开辟了广

阔发展的空间，为了实现系统的远程监控及诊断，方便快捷地组建优质高效的监控

系统，并且易于被用户操作和使用，选用已经广泛应用于石油、电力、矿山等多种

工程领域组态王全中文工业自动化控制组态软件作为系统监控软件的开发平台。 

系统监控软件。每1个操作站安装同样的系统监控软件，由于采用局域网与PLC



进行联机，因此每个操作站可以同时监控2台风机，互为冗余。通常采用1台作为主

控机，1台作为监视机。 

通过点击菜单的下拉菜单按钮，打开相应的窗口画面，功能介绍如下： 

2.4.1 系统管理下拉菜单 

(1) 用户窗口管理：可以打开、关闭任何1个本组态软件的窗口。 

(2) 登录用户：经过授权的操作员输入密码后，自动方式下可以操控风机，否

则仅能浏览各个画面。 

(3) 注销用户：防止非法操作人员操控风机。  

(4) 修改密码：经过授权的操作员在登录后，可以修改自己的密码。 

(5) 用户管理：只有管理员才能对授权操作员进行增加、剔除等操作。 

(6) 退出系统：终止组态软件对系统的控制权、监视权。 

2.4.2 运行状态下拉菜单 

(1) 运行窗口：此窗口是通电后自动加载窗口，视系统的主窗口，反映风机设

备的运行状态，如通风是否处于运行状态、转向如何、风门的开闭状态、操作方式

是自动还是手动、本次运行的持续时间、润滑油泵利加热器状态、显示已运行风机

电机的绕组和轴承的温度、风机主轴承的温度、风机的风量、风速、静压等。自动

方式下，经过授权的操作员可以操控2台风门的开闭及风机的起停(就地箱也在自动

时)。 

(2) 实时报警：系统出现故障报警时弹出此窗口，可以进行当前报警信息查

询，如报警时间、报警对象、报警类型、报警事件、报警界限值等，可进行报警应

答，具有实时报警信息打印功能。 

(3) 历史报警：可以查询过去所有的，或某段时间内的已发生报警信息，如报

警对象、开始时间、应答时间、结束时间、报警值和报警阈值，可以进行窗口打

印。 

2.4.3 风机数据下拉菜单 

(1) 风量风速：反映2个风机的风量、风速实时数据和实时曲线，观察它们的

变化趋势。 

(2) 静压效率：反映2个风机的静压、效率实时数据和实时曲线，观察它们的

变化趋势。 

(3) 历史数据：可以查询过去所有的，或某段时间内的已记录的风机风量、风

速、静压效率，可以进行窗口打印。 

(4) 风机风量：显示当前运行电机的电压、电流、励磁电压、励磁电流，对电

流和功率绘制实时曲线，观察它们的变化趋势。 



2.4.4 温度数据下拉菜单 

(1) 电机温度：2个窗口分别对应1#和2# 风机，对电机的绕组和前后轴承温度

实时显示。 

(2) 风机温度：2个窗口分别对应1#和2# 风机，对风机的主轴承温度实时显

示。 

(3) 历史数据：2个窗口分别对应1#和2#风机，对电机的绕组和前后轴承温

度、对风机 的主轴承温度，进行所有的，或某段时间内数据查询，可以进行窗口

打印。 

2.4.5 设备状态下拉菜单 

(1) 风门柜：反映驱动风门运行状态，风门的开闭到位情况。 

(2) 励磁控制柜：反映励磁控制的各种运行状态，电流、电压变化情况 

2.4.6 其他下拉菜单 

(1) 帮助：为操作人员提供操作帮助。 

(2) 关于：提供系统出现问题时与厂家联系的方法。 

① 保护和监测。由于风机对于矿井安全生产的意义至关重要，因此设有完备

的保护功能，以防止风机的损坏，保证井下通风正常。 

② 风机温度保护。风机3个主轴承预置PT100(0~200 ℃)温度电阻CT001、

CT002、 CT003，温度大于85 ℃时系统报警，温度大于100 ℃时系统跳闸断电。 

③ 电机温度保护。电机两侧轴承预置PT100(0~200 ℃)温度电阻CT004、

CT005，温度大于85 ℃时系统报警，温度大于90 ℃时系统跳闸断电。 

电机定子每相绕组预置1个PT100(0～200 ℃) 温度电阻CT006、CT007、

CT008，温度大于120 ℃时系统报警，温度大于125 ℃时系统跳闸断电。 

3 应用情况 

协庄矿主通风机电控自动化系统自2006年 6月底投入运转以来，从运转情况

看，系统运行正常，未发生运行故障和停机现象，工作性能可靠，未发生任何设备

和安全事故；运行参数及工况符合要求，运行平稳，控制性能好；在运转中通过故

障监测显示功能和报警功能随时显示整个运行过程中出现的各种故障和问题，缩短

了维护时间、降低了处理故障的难度，大大提高了通风机运行的安全性、可靠性，

确保了矿井主通风机的安全运行。 

（1) 自动化控制系统，PLC集中控制，各风门到位信号、各传感器模拟量信号

高压开关柜开关量信号准确可靠，自动化程序运行正常。 

（2) 直流电源柜输出电源稳定，确保了PLC的安全和可靠运行，提供了不间断



控制电源。 

（3) KGKD1—200型风机励磁柜，可自由调节输出电压的大小，方便可靠。集

控、自动、手动和检修4种工作方式皆动作正常可靠。 

（4) 后台监控系统，组合操作台人性化设汁，台面2台风机控制系统布局美

观，操作方便。通过组态软件反映系统的各种运行信息、报警信息通过实践准确无

误。 

4 结论与效果 

七采风机自动化系统改造后运行平稳，取得了显著的社会效益和经济效益。 

4.1 社会效益 

（1) 通过增设6RA70微机保护装置杜绝了原开关柜保护装置不灵活、不可靠的

问题，确保了风机的运行安全。 

（2) 通过实现供电自动化，减轻了职工的劳动强度，改善了职工的作业环

境。 

（3) 通过装设“后台操作” 实现了风机运行参数的24 h检测，发生事故时能

够及时报警，并能够显示事故地点及故障类型，便于工作人员及时处理，缩短了事

故处理时间，确保了风机安全运转和矿井通风安全。 

4.2 经济效益 

撤除了2台180 kVA整流变压器，变压器损耗 180×8％=14．4 kW,年节约电

量：14．4×24×365=126 144 kW·h， 年节约电费：126 144 kW·h×0．

39=49 196元。由200 kVA变压器更换为63 kVA变压器，可降低损耗(200-63)×9％

=10．96 kW， 年节约电量：10．96×24×365=960 101 kW·h， 年节约电费：

96 010 kW·h×0．39=37 444元，两项合计年节约电费86 640元；通过对励磁柜、

低压柜的更换，增加了设备的稳定性，降低了事故率，减少了维修费用，年节约各

项维修费用2万余元；年节约电费和维修费用共计10万余元，经济效益非常可观。 
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