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摘 要：从安全和技术角度出发，针对皮带机在运行中出现的各种故障，采用相关传感器和

PLC 可编程控制器构成智能型带式输送机保护装置对皮带机加以保护。 
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带式输送机是一种摩擦驱动以连续方式运输物料的机械。应用它，可以将物料在一定的

输送线上，从最初的供料点到最终的卸料点间形成一种物料的输送流程。它既可以进行碎散

物料的输送，也可以进行成件物品的输送。除进行纯粹的物料输送外，还可以与各工业企业

生产流程中的工艺过程的要求相配合，形成有节奏的流水作业运输线。所以带式输送机广泛

应用于现代化的各种工业企业中。在矿山的井下巷道、矿井地面运输系统、露天采矿场及选

矿厂中，广泛应用带式输送机。 
 
带式输送机由于长期运行和其他方面的问题，故障时有发生，甚至造成事故。因此为了

保证带式输送机的安全可靠运转，必须对其实施进行工况监测，以便及时发现设备运行中存

在的故障并排除，避免恶性事故的发生，把故障造成的损失降低到最小程度。 
 
本设计应用于地面系统，与胶带运输机电源配合使用，用于胶带运输机综合保护，可以

实现胶带运输机的煤位保护、速度保护、跑偏保护、急停保护、烟雾保护、自动开车、超温

报警等综合保护。  
 
系统采用 220V 交流供电，经保护开关分别为 PLC 及开关电源供电，为传感器及信号

装置提供能源，系统设有五路信号灯分别对应上述各种故障。 
 
一 控制器及电源选择 
 
1、西门子 PLC 控制器 

系统设计选用本安兼隔爆型 PLC 控制器，西门子公司 S７-200 型 PLC 为控制主机，该

机为模块化结构，由 PLC 机架、CPU、数字量 I/O、模拟量输入、电源、通讯等模块构成。

S7-200 系列采用整体式结构，可以单机运行也可以接特殊功能模块。它结构小巧，可靠性

高，运行速度快，继承和发挥了它在大中型 PLC 领域的技术优势，有极丰富的指令集，具

有强大的多种集成功能和实时特性，配有功能丰富的扩展模块，性能价格比非常高，在各行

业中的应用非常广泛。 
 
选用的 CPU222 主机输入和输出点数为 14 点，具有扩展能力，最大可以扩展为 248 点

数字量和 35 点模拟量，增加了通信口的数量，通信能力大大增强。 
 
2、开关电源 

集成脉宽调制器（PWM）电路将基准电压源、三角波电压发生器、比较器等集成到一



块芯片上，制成各种封装的集成电路，其特点是：能使电路简化、使用方便、工作可靠、性

能提高。使用 PWM 的开关电源，可以把市电直接转换成需要的直流电压（AC－DC 变换），

还可以用于使用电池供电的便携设备（DC－DC 变换）。 
选用上海明伟电子有限公司 HS-70-24 开关电源，输入交流 220V，输出直流 24V。12V 电源

采用 7812 变换获得。 
 
二 保护功能及实现装置 
 
1、堆煤保护 

行程开关广泛应用于各类机床和起重机械的控制，以限制这些机械的行程。本系统堆煤

监测采用行程开关实现，安装在机头，用于监测堆煤信号，实现故障停车。 
系统选用台湾生产 moujen 行程开关。 
2、速度检测 

速度检测采用接近开关，同样具有非接触测量及高可靠性的优点。该传感器在没有金属

体接近时，输出为常闭型，因此负载有电流流过；当金属物体接近至 8mm 之内时，负载不

再有电流流过。是一种用途非常广泛的电感接近开关，只能用于检测金属物，特别是对铁金

属能很好的检测出来，并且性能稳定可靠，背后有工作指示灯，当检测到物体时，红色 LED
点亮，平时处于熄灭状态，非常直观。 
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接近开关原理及接线图 

 
系统采用沪工传感器有限公司接近传感器，其主要技术参数有，工作电压 U：6～36VDC；
输出驱动电流 I：300mA；输出类型：PNP（也有 NPN 型的） 常闭；检测距离：8mm。滚

筒每旋转一周产生一个脉冲信号然后读入 PLC，计算转速。 
3、跑偏监测行程开关广泛应用于各类机床和起重机械的控制，以限制这些机械的行程。本

系统跑篇监测采用行程开关实现，左右各安装一套，用于监测跑偏信号，实现故障停车。 
系统选用台湾生产 moujen 行程开关。 
4、烟雾监测 

由于输送带被点燃之前首先会冒烟，因而可以通过对烟雾的探测进行输送带火灾监测。

其原理是将环境中的烟雾吸入粉尘分离机构，把大量比 



 
重轻，具有亚微粒子特点的火灾烟尘分离吸入检离室，然后通过极性电路、检测电路、补偿

电路、信号处理电路、比较触发电路、信号保持电路输出报警信号。用于对各类早期火灾发

出的烟雾及时作出报警。放大电路采用东芝集成电路，工作稳定可靠，灵敏度高，响应和恢

复时间短。工作电源 12V，继电器常开、常闭输出。 
该传感器选用洛阳康联电子有限公司产品。 

5、驱动滚筒温升监测 
火灾事故中很大一部分都是起源于输送机驱动滚筒部位。因此驱动滚筒部位的温度监测

已成为输送机火灾监测的重点之一。热电偶在温度测量中应用极为广泛，因为它结构简单，

使用方便，具有较高的准确度，温度测量范围宽，动态响应较好。若选择的两根导体材质适

当时，可以测量高达 1000℃以上的高温。热电偶回路总电动势主要是由接触电动势引起的。

当两种不同材料的导体相接触时，由于它们自由电子密度不同，接触面两侧的电子会发生扩

散作用而使接触面两侧产生电势差，这就是接触电势差（接触电动势），当回路中各个接点

的温度不相等时，它们的接触电势差不能相互抵消，沿回路一圈接触电势差的代数和就是热

电动势。 
配合系统数字式温度显示调节仪 XMTD2002，根据设定的温度，可输出高温报警信

号，输入 PLC 进行处理。 
说明：本机传感器没有煤安标志，整机适用于无爆炸性气体和粉尘环境中。 

 
三 皮带保护程序（梯形图） 



皮带保护程序 



 
四 PLC 电气原理和接线图 
 

合上空气开关 AC220V 交流电源送入 PLC，PLC 开始工作。（1）当温度传感器检测到

皮带滚筒轴承温度超过设定值时，温度传感器常开接点变成常闭并输入到 PLC24VDCI0.0
信号输入端，PLC 接到信号后，CPU 经过程序运算，输出端 Q0.0 由常开变为常闭，并驱动

发光二极管温度灯亮，显示超温故障。继电器 J1 也得电，常开接点动作控制皮带自动洒水

装置电磁阀动作，对超温点进行降温防止火灾发生；与此同时输出端 Q0.5 由常开变为常闭

并驱动声光报警器和执行继电器 J2 动作，闭锁皮带开关控制回路，皮带机停止运行，从而

实现了温度保护功能。（2）当皮带出现打滑时，由于滚筒和皮带磨檫产生烟雾，具有亚微粒

子特点的火灾烟尘分离吸入烟雾传感器检离室，然后通过极性电路、检测电路、补偿电路、

信号处理电路、比较触发电路、信号保持电路输出报警信号，同时常开触点变为常闭并输入

到 PLC24VDCI0.1 信号输入端，PLC 接到信号后，CPU 经过程序运算，输出端 Q0.1 由常开

变为常闭，并驱动发光二极管烟雾灯亮，显示烟雾故障；与此同时输出端 Q0.5 由常开变为

常闭并驱动声光报警器和执行继电器 J2 动作，闭锁皮带开关控制回路，皮带机停止运行，

从而实现了烟雾保护功能。（3）当皮带机头出现堆煤故障时，堆煤传感器由常开变为常闭，

并输入到 PLC24VDCI0.2 信号输入端，PLC 接到信号后，CPU 经过程序运算，输出端 Q0.2
由常开变为常闭，并驱动发光二极管堆煤灯亮，显示堆煤故障。与此同时输出端 Q0.5 由常

开变为常闭并驱动声光报警器和执行继电器 J2 动作，闭锁皮带开关控制回路，皮带机停止

运行，从而实现了堆煤保护功能。（4）跑偏传感器由常开变为常闭并输入到 PLC24VDC I0.4
（I0.5）信号输入端，PLC 接到信号后，CPU 经过程序运算，输出端 Q0.4（Q0.5）由常开

变为常闭，并驱动发光二极管跑偏灯亮，显示跑偏故障。与此同时输出端 Q0.5 由常开变为

常闭并驱动声光报警器和执行继电器 J2 动作，闭锁皮带开关控制回路，皮带机停止运行，

从而实现了跑偏保护功能。 （5）当皮带出现打滑故障时，由于速度传感器在 3 秒钟（编程

序认为速度传感器在 3 秒钟检测不到脉冲信号就认为打滑）驱动滚筒不转，但皮带主滚筒转，

此时开关仍吸合，开关辅助触点闭合，在这种状态下，PLC 根据编好的程序自动对皮带运

行状态检测，皮带正常运转时，速度传感器能检测到脉冲，（编程时给定 PLC 内 T33 时间 
继电器 10 毫秒一个上升沿脉冲信号），当皮带打滑，驱动滚筒停运时，（编程时给定 PLC 内

T36 时间继电器 3 秒无沿脉冲信号时认为皮带打滑）通过 PLC 两个时间继电器的比较，从

而来判断皮带机是否打滑。由于速度传感器初始状态是常闭接点，所以把皮带开关的辅助常

开触点编程时和上升沿信号串联在一起，防止 PLC 误动作。当皮带出现跑偏故障时，通过

两者逻辑与关系，使 PLC 辅助继电器 M1.0 置位，M1.0 置位后，从梯形图看出，输出端 Q0.3
由常开变为常闭，控制发光二极管打滑灯亮，同时 Q0.5 由常开变为常闭并驱动声光报警器

和执行继电器 J2 动作，闭锁皮带开关控制回路，皮带机停止运行，从而实现了打滑（速度）

保护功能。 



 

PLC 电气原理和接线力 
 


