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1　引言

根据 2022版煤矿安全规程第一百一十九条规

定：掘进机使用遥控器时，退机前须发出警报。目

前，煤矿井下使用的 EBZ—200A悬臂式掘进机没有

遥控模式，只有手动模式。而手动模式的退机不能

自动发出警报，退机时需要司机手动打信号，操作繁

索勾通不及时，存在安全隐患。现介绍一种关于掘

进机退时可自动发出语言播报声光报警装置的设计

方案，消除这一安全隐患。

2　方案原理

将退机时的液压信号经液压变送器转变为电信

号，反馈三极管驱动语言播报声光报警器。播报：退

机请注意！同时发出红光闪烁警示附近工作人员。

（1）EBZ—200A悬臂式掘进机退机时一种模式

是左右行走马达同时反转为退机工作状态；另一种

模式是当左右行走马达任意一个马达反转亦是退机

状态。而控制左右行走马达的是手控先导阀 a1、b1
和 a2、b2。故只要 b1 和 b2 同时都有压力或任意一

个有压力即是手动退机状态，如图1所示。

（2）加装压力变送器，即液压信号取样，如图 2
所示  b1、b2 分别 BYp380 矿用压力变送器，将液压

信号变为电信号蓝1、蓝2。
（3）电信号取样及K1、k2驱动：蓝1、蓝2将电信

号输入并联的开关管K1、K2基极 .K1、K2导通 12V
直流输出，驱动语言声光报警器工作 .。发出语言和
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图1　EBZ—200A  悬臂式掘进机液压原理图
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声光警报。如图 3 所示。

（4）电源模块：输入 127V 交流电（由掘进机提

供）输出 12V 直流为变送器和语言播报器电源。

（5）语言声光报警器：接收 12v 直流电后语言报

警器工作同时红色灯闪烁 。

3　元件介绍

（1）变送器：BYp380 矿用压力变送器。

（2）防爆兼本质安全型语言声光报警综合装置：

上侧防爆腔内置电源模块、k1、K2 开关管、语言声光

发生器。下侧本质安全腔内置电源指示绿灯、红色

闪烁警示灯、喇叭。

4　元件连接

语言声光报警综合装置的 127V 交流与掘进机

127V 连接，变送器红黑蓝三线对应与语言声光报警

综合装置的 12v 正负 K1、K2 基极连接。

5　装置运行

启动掘进机，声光综合装置绿指示灯长亮，处于

待机状态。

（1）当左行走手把手动打至退机位 b1 有压力变

送器蓝 1 有信号输出。K1 导通 语言声光报警器播

报语言：退机，请注意！同时红光闪烁警示。退机结

束，手把回零，b1 压力消失，蓝 1 无电信号输出 K1 截

止，语言声光报警器关闭 红光不闪烁。同理左行走

手把打至退机状态装置运行亦然。当左右行走手把

同时打至退机位，b1、b2 都有压力 蓝 1 蓝 2 都有信号

输出 ，K1、K2 并联同时导通 语言声光报警器工作：

退机，请注意！红光闪烁警示。退机结束，两手把回

零 b1、b2 压力消失，蓝 1 蓝 2 无信号输出，K1，K2 同

时截止 语言声光报警器关闭 红灯不闪烁。

（2）当右行手把手动打至退机位时，b2 有压力

变送器蓝 2 号有输出，K2 导通，语言报警器 12v 电工

作播报：退机请注意，同时红灯内烁警示，退机结束

b2 无输出 k2 关闪闭，退机结束。3. 当左右手把同时

打至退机位时，b1、b2 都有压力，变送器蓝 1，蓝 2 都

有输出，K1，K2 同时导通，语言播报器得 12v 电，播

报：退机，请注意！红灯闪烁警示。退机结束，两手

把回零位，b1、b2 无压力，K1、K2 截止，语言播报失

电停止播报。

6　结论

依该设计方案改进后，EBZ—200A 掘进机就有

图2　EBZ-200A悬臂式掘进机液压改装原理图

图3　EBZ-200A悬臂式掘进机液压改装原理图
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了调机退机报警装置，警示附近工作人员规避，掘进

机司机减少繁琐操作，减少肓区死角，消除掘进机因

调机，退机伤人事故这一重大安全隐患。
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为了提高数据通信系统的可靠性，下位机主要

采用了 STM32F103VET6 单片机[5]，各类传感器和电

池控制模块、各类报警指示灯主要通过 RS485 通信

协议连接到单片机上，而数据通信模块均设置有高

速通信接口，满足数据安全、快速传输的需求。

4　换向队列数据缓冲通信技术

由于井下地质条件较为复杂而且数据需要在无

线和有线间转换，因此极易导致数据在传输过程中

出现延迟和丢包现象，影响机器人智能监测的准确

性和稳定性，因此文章提出了一种新的换向队列数

据缓冲通信技术[6]。其能够使数据根据时间顺序和

优先级，逐一发送到上位机内，换向队列数据通信原

理如图 4 所示[7]。该系统会自动给数据赋予时间编

号，使其形成一个首尾相连接的圆环形数据结构，遵

循先进先出的原则[8]，数据采集系统的各个传感器

数据信息按照时间顺序放入到换向队列中，形成一

个不间断的循环，从而保证了大量数据通信情况下

数据通信的稳定性和可靠性。

5　应用情况分析

目前该井下智能安全监测巡查机器人已经在多

个煤矿投入应用，根据自 2022 年 1 月 10 日—8 月 10
日的实际监测数据分析，该系统的投入应用已经完

全取消了井下巡查员的岗位，巡查效率提升了8倍以

上。在巡查期间共计发现问题427次，其中误报警数

量仅 3 次，424 次准确识别了井下输送机运行故障、

人员侵入异常等，监测准确率达到了 99.3%。系统

数据信息在传输过程中的数据传输丢失率小于

0.01%，极大地保证了系统运行的稳定性和准确性。

6　结论

为了解决井下巡检劳动强度大、效率低、精确性

差的不足，提出了一种新的智能安全监测巡检机器

人系统，对该系统的整体结构、通信模式、应用情况

进行了分析，结果表明：

1）将巡检机器人和监测设备采用了一体化设计

的方法，提高了巡检机器人的紧凑性和可靠性，能够

满足在煤矿井下狭小空间的运动需求。

2）换向队列数据缓冲通信技术，能够使数据根

据时间顺序和优先级，逐一发送到上位机内，提高数

据传输效率和可靠性。

3）新的智能巡检系统可以替代人工巡检，将巡

检效率提升 8 倍以上，对井下异常现象的监测准确

率达到了 99.3%，数据传输丢失率小于 0.01%。

（上接第21页）

27


