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基于 PLC的矿用皮带机电气控制系统分析
张文科

（济宁矿业集团物流有限公司，山东 济宁 272000）

0 引 言
矿用皮带机是一种利用摩擦力驱动引发一系列连续性动作

的运输机械，在过去的使用过程中，打滑、跑偏、超温等问题的出

现不仅会降低矿物运输的速率，还可能给周边操作人员的生命

安全带来威胁。现阶段，为进一步降低上述问题出现的概率，基

于 PLC的矿用皮带机电气控制系统得到了人们的广泛关注。
1 将 PLC技术应用于矿用皮带机电气控制系统
中的优势
皮带机因具备结构简单、运行管理方便、维护简单、功耗低、

能够连续运输物料等优点被广泛应用于各行各业。传统矿业中

皮带机主要是借助人力完成开停工作，尽管这种操作方式较为

简单，但同时也在浪费大量的人力资源，一旦皮带机存在问题，

还会对操作人员的生命安全造成威胁。现阶段，随着科学技术的

不断发展，基于 PLC技术的皮带机电气控制系统已经成为矿产
企业不可或缺的一部分，系统运行的稳定性与矿物的生产效率

之间存在极为密切的联系。首先，将 PLC技术应用于矿用皮带机
电气控制系统中提升了矿用皮带机操作的便利性，具体来说，在

当前矿产开采运输的过程中需要的机械设备的种类比较多，并

且不同的设备往往存在不同的操作控制方式，尽管皮带机的操

作相较于其他机电设备较为简单，但仍需要人力对设备的开关

进行控制、定期对设备进行检修，此时，在皮带机的电气控制系

统中融入 PLC技术，工作人员就可以借助 PLC系统对设备的参
数加以了解，进而降低检修工作的难度。其次，由于近年来，我国

PLC技术的发展水平比较高，PLC技术自身具备了较高的集成
度，将 PLC技术应用于矿机皮带机电气控制系统当中，电气控制
系统只需要与相应的外界体系相连接，就可以有效发挥皮带机

的作用。最后，尽管与继电器相比，将 PLC技术应用于矿用皮带
机电气控制系统的成本比较高，但将两者进行比较可以发现，

PLC整体性能更全面，将其运用到控制系统中，可以有效简化矿
用皮带机设备整体控制系统的结构，进而达到降低皮带机整体

使用成本的目的[1]。

2 将 PLC技术应用于矿用皮带机电气控制系统
中的方法
由于皮带机可以在连续装载条件下，将物料从供料点连续运

输到卸料点，在运输的过程中，由于物料与皮带机中的皮带不存

在相对运动，在提高物料运输效率的同时，使物料运输的安全性

大大提升，现阶段，随着人们对 PLC技术的研究不断深入，皮带
机的自动化水平越来越高，在当前的矿业生产过程中，运用基于

PLC的矿用皮带机电气控制系统，在提升皮带机操作便利性的同
时，能够更有效地提升物料运输的安全性与稳定性，为矿业正常

的运营提供助力。

2.1 电气控制系统的原理与组成
电气控制系统的构成原理是保证系统可行性的关键，明确系

统的组成可以有效实现皮带机的功能。

2.1.1 原 理
现阶段，市面上较为常见的基于 PLC技术的矿用皮带机电

气控制系统大多采用主从结构，其中主站与从站的控制部件都

包含 PLC技术，具体来说，当前主站主要由触摸屏与主 PLC控制
站构成，主要负责实时监控与控制皮带机的状态，而从站则由传

感器保护装置与从 PLC技术构成，主要负责采集皮带机在工作
中产生的数据。在实际工作过程中，一旦皮带机出现故障，从站

将采集到的数据信息发送给主站 PLC，然后在触摸屏中将相应的
参数与故障显示出来，此时相关工作人员就可以依据显示的数

据，准确定位故障发生的位置，并通过对其进行相应处理的方

式，避免井下事故的发生概率。图 1为一个从机数为 2的 PLC控
制站结构简图，系统的具体工作原理为，首先，从站 PLC将采集
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到的各类传感器参数通过 RS485总线传输给主站 PLC；其次，主
站 PLC对采集到的数据进行分析，并借助 RS232传送给上位机
以及主站的操作台；再次，工作人员借助人机界面，明确皮带机

的故障记录，并针对性地做出相应的操作；最后，主站 PLC将一
系列的操作指令传达至从站 PLC，并由从站 PLC继续监察皮带
机的运行状况。皮带机的电气控制系统通过上述循环式的主从

之间的沟通，可以自行控制皮带机的运行状态，并在一定程度

上，起到了保护皮带机以及相应工作人员安全的作用[2]。

2.1.2 组 成
现阶段，基于 PLC技术的皮带机电气控制系统主要负责监

测和控制皮带运输物料的过程中皮带的损坏情况、温度高低、速

度快慢等因素，由皮带机保护装置（PLC）、控制台、人机界面以及
各个传感器共同构成的，并且系统监测并控制皮带机工作状态

的控制模式主要有两种，分别是集中控制与单台控制，其中集中

控制因其只需要工作人员在皮带机运转之前设置好安全值，系

统就可以自行运转，因这种控制方式的操作相对简单，在当前的

生产过程中，这一系统的应用概率更高一些。

2.2 电气控制系统的主要功能与需要具备的特性
2.2.1 主要功能
在当前矿用皮带机运行过程中，工作人员主要是通过电气控

制系统的人机界面了解皮带机工作的带速、轴温以及现场环境

状况等参数，并且借助参数判断皮带机的工作状态。为进一步提

升皮带机的工作效率，降低工作人员判断皮带机工作状态的难

度，当前基于 PLC技术的矿用皮带机电气控制系统主要具备了
动态显示、连锁以及故障保障功能。具体来说，首先，动态显示功

能指的是系统的人机界面可以实时显示皮带机在运行过程中的

带速、轴温等参数以及是否存在打滑、撕裂、冒烟等故障情况，并

且一旦皮带机出现故障，系统将会通过播放故障提示语音的方

式，警示相关工作人员，便于工作人员在短时间内解决故障，避

免因故障影响矿物的正常运输效率。其次，当前矿用皮带机电气

控制系统中的连锁功能主要包括集控、手控、检修等多种控制方

式，并且在实际使用过程中，为避免在皮带机因故障出现堆料的

情况，在启动电机的过程中，相关工作人员需要遵循顺序启动、

反顺序停止的启动方式，对于多机皮带机的运行来说，为保证物

料运输的稳定性，相关工作人员可以爱用软启动以及软停车的

方式，保证皮带机在重新启动的过程中，保持较低的加速度平稳

加快皮带机的运转速度。最后，皮带机电气控制系统中的故障保

护功能指的是在皮带机的皮带在运转过程中出现诸如打滑、超

速、堆料等问题时，皮带机的人机界面可以自动下达停止运行的

指令；而在皮带机在运行过程中出现诸如冒烟、超温等故障时，

集中控制系统可以自动启动洒水装置，避免安全事故的发生。

2.2.2 需具备的特性
由于矿业皮带机主要被应用于矿井当中使用，其工作环境较

为恶劣，为避免安全事故的发生，在将 PLC技术融入皮带机电气
控制系统中时，相关工作人员必须保证系统符合我国电气控制

标准的要求，以便保证皮带机具备防爆、先进性、兼容性、实时管

理等特征，可以通过国家防爆检验部门的审核。具体来说，首先，

由于矿井的环境较为恶劣存在较多的粉尘，为避免皮带机在运

行过程中引发爆炸事故，相关工作人员在将 PLC技术融入皮带
机的电气控制系统时，必须保证系统的主站、从站、上位机等部

分使用的所有零件均具备防爆合格证书，并且在安装前，模拟矿

业开采的现场条件，对其进行防爆试验，在确保零件的安全性

后，再进行组装，从而保证系统能够在矿业开采的过程中能够正

常运转。其次，近年来，我国的 PLC技术发展速度不断加快，为进
一步提升皮带机电气系统的先进性，相关工作人员在将 PLC技
术融入系统中前，需要了解当前市面上最为先进的人机界面、工

业通讯技术，并依据矿业生产的实际需要，将最新的 PLC技术引
进系统设置中，从而达到提升皮带机运行稳定性、可靠性的目

的。再次，在当前矿业生产过程中，为进一步降低生产成本，提高

生产的利润，相关工作人员在将 PLC技术融入皮带机电气控制
系统时，需要尽量提升系统的兼容性，以便矿业开采企业在购买

其他厂商生产的机械设备时，系统能够与新购买的设备兼容，避

免再次开发系统或者设置接口程序的步骤，从而达到减少系统

开发成本的目的。最后，皮带机的运行状态与矿业运营的安全性

之间存在极为密切的联系，在当前的煤矿生产过程中，相关工作

人员可以借助 PLC技术实时掌握皮带机的运行状态[3]。

3 结 论
总而言之，随着我国社会经济的迅速发展，社会对于矿产品

的需求量也不断增加，为在进一步提升矿产开采量的基础上，降

低安全事故的发生概率，基于 PLC技术的矿用皮带机电气控制
系统被广泛应用于采矿企业，在实际工作过程中，这一控制系统

不仅保证了煤矿的开采效率，还能保证生产安全。
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图 1 系统结构原理
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