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物联网井下矿车追踪定位系统及应用

韩凯军，唐志章，刘劲松，李强
（山西石泉煤业有限责任公司，山西 襄垣　０４６２００）

摘　要：随着煤矿开采深度的不断增加，矿井运输压力越来越大，巷道布置复杂、运输距离长、环节多，使矿车的供求矛盾
日益紧张。针对现有井下矿车监测系统布线困难、信息化和可视化水平低等问题，研究并设计了一种物联网井下矿车追

踪定位系统。该系统弥补了现有矿井监测系统的不足，可有效提高生产效率、降低事故率、减少现场操作人员、提高经济

效益。
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０　引言

我国煤矿矿产资源丰富，矿车是矿山生产的重

要纽带运输装备，主要用于运输、提升或装载矿石、

材料与人员。随着煤矿开采深度的不断增加，矿井

运输的压力越来越大，巷道布置复杂、运输距离长、

环节多，直至造成矿车周转不畅［１］。针对现有井下

矿车监测系统布线困难、信息化和可视化水平低等

问题，研究并设计了一种基于物联网（ｚｉｇｂｅｅ）技术平
台的井下矿车追踪定位系统，系统融合了传感器技

术、嵌入式技术、分布式信息处理技术、无线通信技

术、网络安全技术等一系列先进技术［２］。具有自组

织、自恢复机制的传感网技术和无线定位技术应用

于智慧矿山系统，为矿山企业的安全生产和人员管

理提供了全新的技术手段。ＫＪ７６０矿山物联网井下
矿车追踪定位系统弥补了现有金属矿井监测系统的

不足，具有较高实用价值和创新性。

１　系统拓扑结构及组成

系统由地面设备和井下设备两部分组成：地面

设备为一般性通用计算机设备和电源设备，包含计

算机、服务器、防爆交换机等［３］；井下设备有 ＫＪ７６０
网关、ＫＪ７６０无线接入分站、ＫＪ７６０标识卡，其核心为
组网部分的电子电路设计。这些设备均采用 ＴＩ公
司的 ＣＣ系列无线通信核心芯片，以此为基础完成
设备之间的组网。

（１）ＫＪ７６０－Ｄ网关：井下网络的中继节点，负责
管理平台与无线分站以及无线移动终端的双向通

信，集中发送和管理信息。

（２）ＫＪ７６０－Ｆ分站：通过２．４ＧＨｚ射频组成一

个全区域覆盖的无线网络，将收集到的无线移动终

端发送的信息转发给网关。

（３）ＫＪ７６０－Ｋ标识卡：矿井矿车随身携带的信
息终端。

（４）ＫＪ７６０管理平台：矿上管理人员使用，通过
全球广域网（ｗｅｂ）方式展示矿下矿车及设备状态，
管理人员可以通过平台实时监督设备、管理矿车、管

理环境状态、实时发布预警信息。

２　主要设备及参数

２．１　ＫＪ７６０－Ｆ网关
网关设备一般部署于井下关键位置，其接口全

面丰富，包含该系统建立无线网络的２．４ＧＨｚ网络
部分和通用型的各类接口部分，可完成该层面所有

“分站数据”的汇总和向上层的传输。全面丰富的

接口可适应各种不同的矿下要求，通过不同方式传

输数据。

该网关主芯片功能强大，组网部分支持无线更

新，设备可在线即时升级，无需拆卸，方便易用，维护

简单。技术指标：最大位移速度不小于５ｍ／ｓ，并发
识别数量不小于８０个，无线传输距离不小于１０ｍ，
漏读率不大于１０－４，防爆类型为矿用本质安全型，供
电电压为 ＤＣ１２Ｖ。
２．２　ＫＪ７６０－Ｄ无线接入分站

分站一般部署于井下巷道顶端，用于相互通信，

组成井下无线网络。部署时，点与点的距离为５０～
８０ｍ，分站通信距离＞２００ｍ，故分站可与周围若干分
站始终通信，在任一分站故障情况下，网络性能不受

影响。分站内建无线网络的２．４ＧＨｚ部分，保留若
干数据接口，可用于传感数据探测等方面的扩展应

用。分站组网部分支持无线更新，设备可在线即时

升级，方便易用，维护简单。
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　　技术指标：最大位移速度不小于５ｍ／ｓ，并发识
别数量不小于８０个，无线传输距离不小于１０ｍ，漏
读率不大于１０－４，防爆类型为矿用本质安全型，供
电电压为ＤＣ１２Ｖ。
２．３　ＫＪ７６０标识卡

标识卡集成主处理器、新型板载天线设计、有机

发光二极管（ＯＬＥＤ）高亮屏、蜂鸣器、加速度传感
器、实时时钟、标准充电接口等。符合矿用本质安全

认证，内建无线组网模块，在井下可与一定区域内的

分站通信，利用专门距离算法可随时区域定位该终

端位置。ＫＪ７６０标识卡性能参数为：额定电压，３．６
Ｖ；额定电流，１５０ｍＡ；额定功率，５００ｍＷ；休眠电流，
１ｍＡ；休眠功率，４ｍＷ；充电电压，５Ｖ；充电电流，
１Ａ；屏幕，３８．１ｍｍ的 ＯＬＥＤ屏；分辨率，１２８×１２８；
防护等级，ＩＰ６５；工作温度，－４０～７０℃；贮存温度，
－４０～８０℃。
该终端功能如下。

（１）具有电池欠压指示功能。
（２）不可更换电池的识别卡的电池寿命不小于

２ａ；可更换电池的识别卡的电池寿命不小于６个月；
采用可充电电池的识别卡，每次充电保证识别卡连

续工作时间不小于７ｄ。
（３）在矿车底部焊接一个金属外壳用于固定定

位卡，防止损坏及脱落。

２．４　系统功能及特点
系统功能：全矿移动矿车的井上、井下通信；井

下固定设备或移动设备的标识；实时定位；精确定位

及管理；历史数据查询；报表打印；设备管理等。

特点：实时即时定位，真正实现矿车随时随地定

位；快速无线自组网，数据收发采用无线多跳自组网

络，部署迅速，成本低廉；定位精度高，采用该系统可

以实现矿车在任意位置的即时定位。

３　系统软件设计

为提供强大的功能和稳定可靠的性能，软件设

计采用基于浏览器／服务器（Ｂ／Ｓ）的多层应用体系
结构。基于 Ｂ／Ｓ的多层应用体系结构以浏览器为
客户端展示的工具，基本为零客户端部署；增加了应

用服务层，以达到数据、业务功能和控制三者的分

离；客户机进行界面控制、数据显示、响应用户操作；

应用服务器接收客户机的请求，执行业务处理逻辑，

然后访问数据库服务器保存操作结果；数据库服务

器保存业务数据，并且只与应用服务器交互，大大降

低了并发的用户访问数，提高了系统的处理能力；应

用服务器与数据服务器之间使用标准结构化查询语

言（ＳＱＬ）接口，客户机与应用服务器之间则采用专

有协议通信。

基于Ｂ／Ｓ的多层应用体系结构具有如下优点。
（１）用户使用方便。用户端无需任何安装配

置，只要有网络和浏览器就可以访问平台网站，安全

快捷地使用系统提供的功能。

（２）轻量用户交互（ＵＩ）层。加入应用服务层
后，将业务逻辑定位在应用服务层，由应用服务层来

进行复杂的数据处理，客户层只关心业务问题。这

样，ＵＩ层的负担大大减轻，系统效率提高，同时可以
更好地展示业务功能，提供更人性化的用户操作

感受。

（３）增强系统的安全性。加入应用服务层后，
业务处理逻辑存放的应用服务器层不会暴露给所有

的终端客户，防止非法破解及不正确使用。在客户

机与应用服务器之间采用专有协议通信，并且在应

用服务器上采取安全管理措施，可以有效防止外界

非法服务访问、非法获取系统信息、非法窃听和恶意

篡改。

（４）提高系统的扩展性。采用多层结构，界面
层与业务逻辑层分离，业务处理与数据访问层隔离，

系统的模块化程度得到提高，模块的功能划分更明

确单一，便于实现组件式的开发，模块的组装更加容

易。系统能够针对业务和界面层的各种要求灵活地

进行模块的配置和组装，大大提高了系统的扩展性。

（５）提高系统的并发处理能力。如果让每个客
户机都直接访问数据库，当大量客户机并发访问时，

数据库系统的压力很大，服务器大量的时间用于管

理用户的进程和请求队列，运行效率低。使用应用

服务器后，应用服务器将客户机发来的操作请求进

行排队处理，并通过数据库连接池高效地执行数据

库操作，大量的并发访问被均匀分担，数据库服务器

可以平稳工作，从而大大提高系统的并发处理能力。

（６）降低成本。基于Ｂ／Ｓ的多层应用架构可以
有效减少客户端的部署工作，系统部署或升级只需

要部署或更新应用服务器和数据库服务器，无需改

动就可以使用最新的应用系统，避免客户端的安装、

升级，有效降低了系统的运维成本。

加入应用服务层后，系统对数据库服务器的用

户数量要求大为降低，数据库服务器的硬件有效减

少，降低了系统成本。

４　管理系统子模块功能及特点

（１）实时井下矿车动态显示。实时监控当前井
下矿车位置信息，并将矿车标识于地理信息系统

（ＧＩＳ）地图相应位置，管理人员通过该系统可准确
获取该时间矿车的位置［４］。
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　　（２）丰富的矿车下井考勤能力。可对出入井矿
车进行统计，实现下井矿车记录，建立并打印矿车出

入井的各种信息报表，方便管理人员的查询与管理。

（３）区域矿车搜索。通过系统软件可以指定矿
井中的相应区域，搜索当前时刻该区域内矿车的列

表，以达到指定区域矿车搜索的目的。

（４）矿车历史轨迹查询。提供历史轨迹查询功
能，可以指定起止时间、工作面、部门等信息。查找

出相应位置信息后，可对矿车轨迹进行回放，以监测

矿车特定时间的活动轨迹。

（５）矿车位置历史查询。系统可以查询矿车历
史位置列表，精准查询矿车每一时刻的位置信息，并

且可以回放任一特定历史时刻矿车的位置，并在

ＧＩＳ地图加以重现，以达到矿车历史位置精准查询
的目的。

（６）网络诊断维护。为了方便维护网络中的各
分站，可实时监控各分站的状态、网络拓扑等，达到

网络错误快速诊断排查的目的。

（７）数字化管理。完善的一般性人员、部门、设
备管理系统，方便实现各类信息的数字化。

５　物联网井下矿车追踪定位系统的应用效果

物联网井下矿车追踪定位系统可实现对整个运

输系统的控制、监测，其在煤炭企业的应用可提高生

产效率、降低事故率、减少现场操作人员、提高经济

效益。

（１）减员提效。物联网井下矿车追踪定位系统
投用后，每班只需２人进行巡视、维修，由原来的１
个班１０人减少到现在的６人。

（２）可实现自动化控制与生产管理系统数据共
享。计算机管理工作站设信息管理系统，决策者可

根据各自权限通过管理工作站远程访问监控上位

机，得到现场生产数据报表、设备管理信息和矿车统

计分析。

（３）安全效益。减少人力调度矿车造成的人
员、设备损失 ，一方面可以及时、快速、准确地发现

矿车使用情况提高利用率，另一方面还可以在事故

发生前及时发出预警信息，保证人员及时撤离。

（４）科技示范作用。物联网井下矿车追踪定位
系统与矿井监控系统联网，便于集中控制，形成一个

完整的操作、调度、监视网络，实现整个矿井矿车的

监控。

６　结论

矿车定位追踪系统的应用，使各级领导和值班

人员可以通过局域网随时了解矿车运行状态，直接

掌握矿车第一手资料，随时进行调度。矿车的利用

率、周转率提高后，积压车辆的现象得到遏制，在没

有大的改造及新矿车投入的情况下，运输压力得到

充分缓解，资源得到合理利用，确保了矿井运输系统

的畅通无阻，达到了预期的目的。

参考文献：

［１］韩洪生．矿车管理系统在煤矿的推广与应用［Ｊ］．科技视
界，２０１２（２７）：３６６－３６７．

［２］李鹤．井下通信及人员定位的自动化技术研究［Ｊ］．煤矿
现代化，２０１３（４）：４３－４６．

［３］赵海涛，郑丰隆，郑效田，等．矿车监控系统中通信接口
的设计［Ｊ］．煤矿机械，２００８，２９（７）：２２－２４．

［４］张阳．基于ＧＩＳ的井下机车区域定位检测系统［Ｊ］．金属
矿山，２０１２（３）：１１５－１１８．

（本文责编：刘芳）

作者简介：

韩凯军（１９９０—），男，山西襄垣人，助理工程师，从事煤
矿机电运输管理工作（Ｅｍａｉｌ：５４５３０１０６７＠ｑｑ．ｃｏｍ）。

唐志章（１９７３—），男，河南鹤壁人，工程师，从事煤矿机
电运输管理工作（Ｅｍａｉｌ：２６０４７１７８０＠ｑｑ．ｃｏｍ

欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍

）。

（上接第４８页）
　　通过开展点检定修，设备故障率明显降低，特别
是在设备机械部件磨损加剧、电器元件老化等不利

条件下，主运输系统累计过煤量达到１亿ｔ。
通过感官点检与信息化点检相结合，可以精确掌

握设备的薄弱环节、劣化程度以及故障类型，形成数

据库，便于科学分析和研判。２０１６年１月至２０１７年６
月累计发现重大设备隐患９次，通过及时采取相应对
策，将故障消灭在萌芽状态，避免了事故的发生。

通过资料和数据积累，提出合理的零部件维修、

更换计划，保持设备性能稳定，在合理的区间内延长

了设备使用寿命，创造出更大的经济效益。

５　结束语

不连沟煤矿的点检定修管理模式获得了巨大成

功，２０１６年通过了华电煤业和华电集团创新创效成
果鉴定，目前已在华电煤业许多煤矿企业推广应用。
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