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［摘 要］ 针对目前基于组态软件设计的采煤机监控系统存在的不足，提出了一种基于MVC的
采煤机智能化控制系统。在实验室环境下对系统的实时监控、远程控制、智能化控制，故障报警、参
数设置、报表存储及打印功能进行测试，实验表明，该系统能够实现采煤机的实时监测和对采煤机运
行过程中的各项参数进行记录并显示。通过本系统可远程控制采煤机各个动作，系统根据液压支架、
刮板输送机以及环境参数信号能够对采煤机进行自适应调速、调高以及停机等功能。
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Abstract: To some disadvantage of coal cutter monitoring system based on configuration software design，and then coal cutter intelli-
gent control system based on MVC was put forward. And then the following functions were tested under laboratory environment，which
include real-time monitoring，remote control，intelligent control，failure warning，parameters setting，report storing and printing and
so on，the testing results showed that coal cutter real-time monitoring and all parameters recorded during operational process could be
realized by the system，also every step could be remote controlled，and then speed adaptive，height adjustment and halt for coal cutter
could be processed by information of hydraulic support，scraper conveyor and environment and so on.
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随着互联网技术的高速发展，其已经被应用于

各行各业，运用互联网技术实现智能化、无人化煤
炭开采已经成为当前的主要任务［1］。采煤机作为
煤炭开采中的重要设备，因其工作环境十分恶劣，

受高温、粉尘、潮湿、煤层结构等复杂条件影响，
出现故障的可能性很大。因此，能够同步监测采煤
机位置、姿态、运行参数以及远程控制采煤机动作
显得十分重要。目前国外的采煤机监控系统已较为
先进［2－4］，可以对采煤机进行状态监测和故障诊

断，美国 JOY公司的 JNA控制系统和德国 Eickhoff
公司的 IPC 控制系统最具代表性。JNA，IPC 控制
系统均以工业控制计算机为平台，能够存储、处理
机载传感器采集的数据，并以人性化方式 ( 文字、
数据、曲线、图形等) 显示采煤机运行信息，通
过监控网络将信息传送给地面工作人员。国内比较
先进的监控系统多是基于组态软件的采煤机远程监

控平台［5－6］，能够检测采煤机的大部分参数，但故

障诊断功能较弱，只能实现对电机、液压系统等的

诊断。虽然具备远程监控功能，但是存在价格昂
贵、图形组态模块组件较少且显示单一、脚本程序
复杂且易用性不高［7］等不足。因此，本文采用基
于 MVC模式的采煤机控制系统，MVC 开发模式将
系统划分为相互独立的单元，进而有效地降低系统

复杂度和维护难度，使得开发变得简洁方便，同时

减少工作量，提高经济效益。

1 系统总体设计

采煤机智能化控制系统整体构架如图 1所示。

图 1 采煤机智能化控制系统构架
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整个系统主要由 3 部分组成，即: 数据采集、
数据通信、数据处理。数据采集主要由各类传感器
完成，如: 绝对值编码器、温度传感器、倾角传感
器、电流传感器等。绝对值编码器负责采集采煤机
速度、位置; 温度传感器采集采煤机电机温度; 倾
角传感器采集机身倾角; 电流传感器采集电机电

流。数据通信部分利用以太网络进行通信，传感器
的信号通过 A /D 转换模块转换后，利用以太网络
将数据传到与 PLC 通讯的 OPC Server 上［8］，OPC
Server与 SQL Server 2012相连，并将数据上传到地
面监测主机上，通过基于 MVC 架构设计的智能化
控制系统能够对采煤机状态进行实时监测。数据处
理部分是本系统的核心部分，用户通过浏览器页面

操作控制层数据，进而对 SQL Server 2012 进行数
据交互，SQL Server 2012 与 OPC Server 通讯，从
而能够实现采煤机的远程控制。根据专家知识库在
软件中设计采煤机自适应调速［9］、采煤机自适应
调高［10］和主动感知环境智能决策算法，可实现采

煤机的智能化控制。

2 系统功能和软件设计

2. 1 系统功能
根据智能化开采工作面需求，系统需要实现以

下功能［11］:

数据采集功能 传感器将采集到的信息通过模

数转换存入 OPC Server 中，OPC Server 与 SQL
Server相连接，实现数据的交互; 用户在客户端进

行操作，Model从数据库中取得所需要的信息并通
过 View进行相应的显示。
用户界面［12］ 系统提供人性化的界面，便于

操作和学习，同时不同等级的用户给予不同的权

限，便于管理。
实时监控［13］ 系统将采煤机的运行状态、各

项参数以及瓦斯、粉尘等信息显示在监控主界面
上，使用户能够远程监测井下生产情况。
报警功能 系统能实时监测采煤机运行的各项

参数，在采煤机运行过程中当检测参数超出预设值

或者采煤机发生故障时，系统就会将此类信息发送

至主监控界面，并且将报警信息进行记录。
数据管理 系统对采煤机实时状态信息进行自

动存储，以供用户对采煤机历史数据进行查询，生

成监测参数的历史曲线或历史报表，为工作人员提

供有价值的数据。
参数设置 具有权限的客户可对采煤机参数进

行设置、修改，从而使采煤机在复杂的地质环境下
顺利开采。当采煤机需要更换传感器时，对参数的
修改能够在一定程度上满足用户需求。
智能控制 系统能根据综采工作面环境参数对

采煤机进行调速、停机，根据液压支架故障、移架
速度信号和刮板输送机负载信息能够自适应调速，

根据综采工作面地理信息系统和采煤机截割部扭矩

及电机电流、温度等信息能够自适应调高。智能控
制方案如图 2所示。
2. 2 软件设计

图 2 智能化控制方案

本系统以 Visual Studio 2013作为开发环境，选
用 C #作为本系统后台编程语言，采用 HTML5，
CSS，JavaScriptj，Query 等作为前开发语言，以
MVC 3 层构架模式进行软件设计，以 SQL Server
2012作为数据库。

MVC软件设计模式有 3 个模块，分别为模型

( Model) 、视图 ( View) 、控制器 ( Controller ) 。3
个模块分别处理各自的业务，互不干扰。这样就可
把应用程序的显示部分与逻辑处理部分彻底分开，

使得业务逻辑接口与数据接口之间的接合减

弱［14－16］，并且能够提升视图层的显示效果，极大

地方便了软件工程化管理。
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MVC整体框架如图 3 所示。在 MVC 模式通过
封装好的类和系统配置文件来进行组装。

图 3 MVC整体框架

( 1) 视图层 视图层主要负责显示文字、图
片、表格、动画等信息，不含业务逻辑和模型信
息，它是一个 HTML文件。HTML文件有很多页面
标签，如文本框、复选框、各种按钮等，这些标签
被放在公共的模块中以便页面进行调用。在视图层
中，编写人员若不熟悉封装的模型和封装的类，可

通过 HTML 代码进行编写，这样可以极大地简化
程序的编写过程而不必对已有框架进行学习。
( 2) 控制层 控制器是智能化控制系统的核

心，其主要功能为: 对当前用户进行处理，根据请

求传送给相关的业务逻辑以供进行逻辑处理，控制

器将处理后的数据返回给视图层以供显示。
( 3) 模型层 模型层主要包含业务实体和业

务逻辑两个部分，一个模型能够给多个视图提供数

据，这样大大减化软件开发工作，提高了模型的利

用率。
如图 4 所示为在 MVC 模式下用户查询和新增

事件的模型。当用户在浏览器的 Web 界面进行查
询或新增请求时，控制层 ( Controller ) 将请求发
送给相应的 Model，Model 层根据指令对数据库进
行调取或者更改，并将查询到的数据或已更改数据

返回给 Controller，Controller 再将数据发送至 View
层，View层通过浏览器显示给用户，这样便完成
了数据查询和新增操作。

图 4 MVC查询与新增模型

3 系统调试

系统调试是编写软件过程中非常重要的一步，

为了验证本智能化监控系统的可靠性，在实验室环

境下对本系统进行测试。试验台主要硬件有西门子
S7－1200 PLC控制器、ACS510－01－09A4－4型变频
器、绝对编码器 ( 500 圈) 、角度传感器 ( 12 位) 、
单相电流传感器 ( 02A ) 、温度传感器 ( 0 ～
100℃ ) 、倾角传感器 ( －60° ～ +60°) 、矿用隔爆兼
本质安全型电源、CAN 总线和 PC 机 ( CPU I7 六
代，内存 8G，显卡 4G) 等组成。系统主界面如图
5所示，操作控制界面如图 6 所示。通过对本系统
的测试可以看出该系统能够实现采煤机的实时监

视、采煤机远程操作、以及智能化控制等功能。

图 5 采煤机智能化监控系统主界面

图 6 采煤机操作控制界面

采煤机的实时监控功能能够显示采煤机的当前

位置、采煤机运行方向及牵引速度、采煤机的摇臂
高度、截割速度、各个电机的温度等信息。采煤机
的远程操作功能能够实现采煤机的启动、停机，以
及调节采煤机牵引方向、截割速度、摇臂高度等功
能。采煤机的智能化功能是在外界给予模拟信号的
条件下实现的，比如: 当系统接收到瓦斯浓度过高

时，会降低采煤机的截割速度; 当系统接收到刮板

输送机负载过大信号时，会降低采煤机的截割速度

和牵引速度; 当系统接收冒顶信号时，会立即停止

采煤机，并发出报警信息。
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系统还具有历史报表存储、输出功能，操作人
员可以根据需要选择相应的时间，导出数据报表。
为了方便进行数据分析、备案，系统还具有打印功
能，将数据表打印出来保存，为后续的生产提供有

效依据。

4 结束语

针对目前采煤机监控系统大多采用组态软件存

在智能化程度低的现状，提出基于 MVC 模式的采
煤机智能化监控系统。该系统不但能够对采煤机的
运行状态进行实时监控、对采煤机进行远程控制，
还能够根据采煤机、液压支架、刮板输送机以及煤
矿井下环境条件之间的制约关系对采煤机进行智能

化控制，有效地解决了采煤机智能化控制的难题，

提高了采煤机运行的可靠性和生产效率。基于
MVC 模式开发的采煤机智能化监控系统有助于减
轻煤矿工人的劳动强度、降低煤矿的事故率，对实
现综采工作面三机协同、智能化、无人化控制具有
实际意义。
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宁夏煤业集团有限责任公司所辖羊场湾矿、清水营
矿、金凤矿等地进行了推广应用，整机性能可靠，
并能确保可靠的制动性能。
适应大采高大倾角煤层的 MG550 /1380－WD型

采煤机，通过设置强制润滑泵解决了传动系统在大

倾角条件下的强制润滑问题; 采用冗余设计开发的

高可靠性 YDD800型液压制动器，解决了采煤机在
大倾角条件下的可靠制动问题。该装备在川煤集团
华荣能源股份有限公司花山煤矿 4238 工作面进行
了工业性试验，煤层厚度 4. 18 ～ 5. 37m，工作面倾
角 39° ～45°。其在采高超过 5m 时实际应用倾角达
到 45°以上，技术水平达到国际先进。该装备在应
用于淮北矿务局大俯采大倾角工作面开采时，通过

优化螺旋叶片焊接角度、在摇臂上增加弧形挡煤板
等技术措施，使装煤效果取得显著提升［6］。

4 结束语

大倾角工作面开采对采煤机的牵引和制动性

能、润滑系统、装煤效果等都具有特殊要求。对我
国适用于大倾角工作面开采的强力牵引系统开发、
摇臂轻量化设计、高效润滑系统开发、滚筒装煤规
律研究与参数优化等研究工作及成果进行了阐述和

总结，可为大倾角采煤机的研究开发提供了参考和

借鉴。
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