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　　摘　要　介绍了以防爆核子秤为检测单元, 集计量、监测与保护为一体的煤矿

生产监测系统的工作原理、软硬件特点及应用。
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　　目前, 我国煤矿对井下胶带输送机的保

护采用检测其电动机电流是否超过其额定值

来判断胶带机是否过载或故障, 然后决定是

否对胶带机实行断电, 这种方法有可能影响

生产。为此我们研制了一种新型集计量、监

测、保护为一体的 KJH-N 型核子秤煤矿生

产监测系统。

该系统采用煤炭部科教司已鉴定的微机

一体化网络型防爆核子秤做为数据采集站,

对胶带输送机系统实行全面的在线检测, 调

度人员通过观察主计算机显示的胶带机状

态、瞬时流量指挥生产, 可有效地防止胶带

机过载、打滑、压带等事故发生; 该系统还

具有非接触式在线计量功能, 可生成各种统

计报表, 对提高生产效率和计量水平具有实

用价值。

1　基本工作原理

　　实验证明, C射线通过物质时, 其强度衰

减服从以下规律:

L = K ln
I
I 0

( 1)

式中　L——单位长胶带上物料的质量 (载

荷) ;

　　　K ——载荷系数;

　　　I 0——穿过物质前的 C射线强度;
　　　I——穿过物质后的 C射线强度。

设胶带机的线速度为 v , 则单位时间内

通过物料的质量 (简称 “流量”, 单位 t / h) :

F= L v ( 2)

在 t 0到 t时间间隔内, 胶带机输送物料

的总质量 (单位 t ) 为

W =∫
t

t
0

Fdt =∫
t

t
0

L vdt ( 3)

胶带机的瞬时线速度可反映胶带机的开

停状态, 与其额定值比较可判断胶带机是否

打滑; 物料载荷与胶带机额定流量时的载荷

相比较可判断胶带机过载否; 速度与载荷相

结合能判断压胶带事故。因此,用核子秤可全

面检测胶带机的运行状态。

2　系统的硬件配置与工作原理

　　系统由地面中心站、BATX-1通讯管理

站、BAC1隔爆兼本安型核子秤组成, 如图1

所示。

2. 1　地面中心站

地面中心站由486工业控制计算机(以下

简称工控机)、101键盘、鼠标、24针汉字打

印机、VGA彩色显示器及PC总线式通讯网

卡组成。地面中心站是整个系统的控制中心,
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图1　系统结构原理图

工控机通过 BATX-1通讯管理站向井下

BACI 隔爆兼本安型核子秤发送命令和参

数, 接收井下BAC1数据, 在 VGA 彩色显示

器上显示胶带机状态并生成各种报表。

中心站由 PC 总线式网卡与其它计算机

联成网络, 网上可挂多至10台从计算机, 中

心站和从计算机通讯采用电话线, 距离可达

1. 2 km。

2. 2　通讯管理站

通讯管理站为一般矿用兼本安型, 由八

选一开关和八路调制解调器组成。

地面中心站和井下 BAC1隔爆兼本安型

核子秤一般相距几公里乃至十几公里, 因井

下空间窄小, 通讯电缆和动力电缆平行交织

铺设, 电磁干扰严重, 要实现地面中心站与

井下 BAC1隔爆兼本安型核子秤之间信号无

误码传输, 必须对信号进行处理, 为此我们

选用CCITT V21标准的调制解调器, 工控机

呼叫, BAC1应答, 利用电话线以300 bit / s传

输, 最大距离可达20 km。

CCITT V21频率特性表 Hz　　

数据
呼　　叫

发送 接收

应　　答

发送 接收
　

0

1

1180

980

1850

1650

1850

1650

1180

980
　

注: 晶振3. 579 M Hz, 频率允许偏差±5 Hz。

通讯管理站在系统中作用为:

( 1) 接收井下 BAC1发来的串行数据并

传输给中心站工控机;

( 2) 中心站工控机将控制命令和参数通

过通讯管理站向井下 BAC1发送;

( 3) 每路调制解调器均装有安全栅, 实

现井上一般型电路和井下 BAC1本质安全电

路的安全联接, 以符合煤炭行业标准要求。

2. 3　BAC1隔爆兼本安型核子秤

BAC1是微机一体化网络型防爆核子

秤, 由单片机数据采集处理电路、秤体、调

制解调器、安全栅组成, 结构原理如图2。

图2　BAC1防爆核子秤结构原理图

( 1) 掉电保护电路。掉电保护电路采用

E
2
ROM 代替 RAM 和后备电池。地面中心站

发来的控制参数保存在地址00～3FFH 内,

BA C1运行时产生的动态数据用 “变址写入

技术”保存在 E
2
ROM 地址400～1FFFH 内。

电源停电后, 控制参数和动态数据可保存10

a; 电源来电后, 单片机从E2ROM 中读取数

据继续工作。若不调整 BAC1的工作状态,

BA C1防爆核子秤可与地面中心站脱机工

作。

( 2) 秤体及接口电路。秤体由
137
Cs放射

源、固定支架、电离室、前置放大器等组

成。　　

电离室接收 C射线后产生微弱的电流信
号, 经前置放大器放大后转为电压信号, 通

过 A/ D转换将其变为数字量送给单片机, 单

片机据式 ( 1)、( 2) 分别计算出载荷 L 和流

量 F , 据式 ( 3) 计算出物料在 t0到 t时间间

隔内胶带机输送物料的质量 W。特殊的处理

方法保证了秤的精度并适于井下的环境用。

3　系统软件设计

3. 1　地面中心站软件

软件按模块化设计,主要包括输入模块、
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通讯控制模块、数据分析模块、产量计算模

块、可靠性分析模块、效率统计模块、网络

通讯模块等, 程序流程如图3。

图3　地面中心站主机程序流程图

( 1) 输入模块完成用户向地面中心站主

机输入控制命令和参数;

( 2) 通讯控制模块完成地面中心站主机

与 BAC1防爆型核子秤的数据通讯;

( 3) 数据分析模块将 BAC1的数据和中

心站主机磁盘中基础数据进行处理, 产生静

态参数和动态参数表;

( 4) 产量计算模块完成各个 BAC1防爆

秤的数据计算, 生成产量报表;

( 5) 可靠性分析模块根据设置的可靠性

参数, 监测 BAC1的运行状态, 产生可靠性报

告, 防止井下人员误报;

( 6) 效率分析模块根据胶带机的运行状

态产生效率报告;

( 7) 网络通讯模块完成地面中心站主机

与主管领导、科室计算机间数据通讯。

3. 2　BAC1隔爆兼本安型核子秤软件

BAC1软件分主程序、INT 1中断服务子

程序、串口中断服务子程序等模块。

( 1) 主程序首先从 E
2
ROM 中读取参

数, 其次随时查询指令缓冲区存放的地面中

心站发来的指令, 并根据指令的功能修改

BAC1的状态, 主程序流程见图4。

图4　BAC1主程序流程图

　　 ( 2) INT1中断服务子程序完成 BAC1的

全部数据处理: 启动A / D采集信号, 计算零

点信号电压、带速、载荷、流量累计量等。程

序流程图如图5。

图5　INT1中断服务程序流程图

( 3) 串口中断服务子程序接收地面中心

站主机发送来的控制指令并置入 BAC1的指

令缓存区, 程序流程图如图6。

4　应用

该系统于1995年研制成功并由煤炭部科

技教育司组织通过了鉴定。首先在淮北矿务

局杨庄、石台两煤矿各装7台秤, 秤与通讯
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图6　BAC1串口中断服务子程序流程图

管理站间的通讯距离达6 km , 相继在乌鲁木

齐矿务局碱沟煤矿、阳泉矿务局三矿、淮北

矿务局张庄煤矿等安装使用9台秤,最大通讯

距离达9 km。经一年的使用证明, 该系统运

行可靠, 计量准确、操作使用简便、维护量

小, 各项性能指标均达到了设计要求, 受到

欢迎。

5　结束语

( 1) KJH-N系统实时全面地反映了胶

带机运行状态,并对胶带机实现防御式保护。

( 2) KJH-N 系统主计算机软件运行在

Window s中文环境下, 全汉字说明, 鼠标操

作, 自定义加密, 管理人员无需下井既可完

成对井下防爆秤的校准标定。

( 3) KJH-N系统的各种报表从不同侧

面反映了井下生产的状态, 提高了煤矿管理

水平。
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在电量参数测量时, 首先选择是显示一

次测值还是二次测值, 若显示一次测值还需

输入电流、电压互感器的变比, 然后通过uab

过零检测电路, 引起8031中断, 计算出采样

频率的大小,并用它设置8253的初值,由8253

发出采样间隔脉冲, 打开多路开关使被测信

号进入采样保持器, 同时通知8031启动A / D

转换进行采样, 并根据富氏算法进行相应的

计算, 一个采样周期完成后, 根据算法部分

所列公式, 计算出电流、电压等电量参数, 并

由显示模块进行显示。

5　结　论

根据上述的设计和算法, 我们已完成该

仪器样机的试制工作, 并顺利通过了实验室

的测试, 达到了预期效果。

本仪器以8031单片机为核心, 用软件判

断相序;对电网的互感器信号进行直接采样,

并用数值算法计算各种电量参数, 其精度优

于0. 5%。设计思想新颖, 整机功能强, 结构

简单。整机由电池供电, 携带使用方便, 配备

的 LCD 大屏幕一屏显示所有参数, 读数简

单, 信息量大, 是一种理想的现场测试仪表。
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