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前 言
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煤矿综合机械化掘进作业中冲击地压监测与瓦斯输送设备协同控制

技术要求

1 范围

本文件规定了煤矿综合机械化掘进工作面冲击地压监测系统与瓦斯输送设备协同控制的基本规定、

系统组成与架构、机电接口要求、控制策略与参数要求、安装调试要求、运行维护要求、安全与应急管

理、资料归档的要求。

本文件适用于煤矿综合机械化掘进工作面冲击地压监测与瓦斯输送设备的协同控制设计、设备集成、

调试运维及技术验收。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3836.1 爆炸性环境 第 1 部分:设备 通用要求

GB/T 3836.4 爆炸性环境 第 4 部分:由本质安全型“i”保护的设备

GB 30871 危险化学品企业特殊作业安全规范

MT/T 899 煤矿用信息传输装置

MT/T 1201.5 煤矿感知数据联网接入规范 第 5 部分:冲击地压

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

冲击地压 rock burst

井巷或工作面周围煤岩体因弹性变形能瞬时释放而产生的突然、剧烈破坏的动力现象，常伴随煤岩

体抛出、冲击波及设备振动，易引发机电设备故障。

3.2

瓦斯输送设备 gas transportation equipment

用于综掘工作面瓦斯抽采、排放的成套机电设备，包括瓦斯抽采泵、电动调节阀门、瓦斯管路、流

量 / 负压传感器及配套控制模块等。

3.3

协同控制 coordinated control

基于冲击地压监测数据与瓦斯输送设备运行参数，通过核心控制单元实现冲击地压预警等级与瓦斯

输送设备运行状态的联动调节，达成灾害防控与机电设备高效运行平衡的控制方式。

3.4

协同控制单元 coordinated control unit
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集成数据采集、逻辑运算、指令下发功能的矿用隔爆型控制装置，是冲击地压监测系统与瓦斯输送

设备协同联动的核心机电部件。

3.5

机电接口 electromechanical interface

冲击地压监测系统、瓦斯输送设备与协同控制单元之间的数据传输接口、控制信号接口及电源接口

的总称。

4 基本规定

4.1 协同控制系统应符合国家煤矿安全法律法规及相关机电设备防爆、安全标准要求，具备“数据采

集-逻辑判断-指令执行-状态反馈”完整闭环控制功能，可在综掘工作面粉尘、潮湿、振动等恶劣工况

下长期稳定运行，平均无故障运行时间 ≥ 2 000 h。

4.2 冲击地压监测系统与瓦斯输送设备的数据传输延迟 ≤ 200 ㎳，数据准确率 ≥ 99.5％，协同控

制单元指令执行延迟 ≤ 100 ㎳。

4.3 协同控制策略应结合综掘工作面地质条件、机电设备参数动态适配，兼顾灾害防控安全性与机电

设备运行经济性。

4.4 所有涉煤电气设备均应符合 GB/T 3836.1、GB/T 3836.4 中的要求，具备矿用防爆合格证、MA 安

全标志，其性能参数应与协同控制需求适配。

4.5 协同控制系统应具备与矿井综合自动化系统、安全监控系统的数据对接能力，实现数据共享与远

程监控，对接协议符合 MT/T 1201.5 中的要求。

5 系统组成与架构

5.1 系统组成

冲击地压监测与瓦斯输送设备协同控制系统由冲击地压监测子系统、瓦斯输送设备子系统、协同控

制单元及辅助设施组成，各部分应配套完整、适配性良好，具体组成应符合下列各项：

a) 冲击地压监测子系统：含微震传感器、应力传感器、数据采集器及传输模块，负责采集微震能

量、煤体应力等核心数据并上传至协同控制单元；

b) 瓦斯输送设备子系统：含瓦斯抽采泵、电动调节阀门、瓦斯浓度传感器、流量传感器、负压传

感器及设备控制模块，执行协同控制单元下发的启停、参数调节指令；

c) 协同控制单元（CCU）：采用矿用隔爆兼本安型 PLC 控制器，符合 MT/T 899 中的要求，集成

数据处理、逻辑运算、指令下发、故障诊断功能，支持 Modbus-RTU、TCP / IP 多协议兼容，

是系统协同联动的核心机电部件；

d) 辅助设施：含声光报警装置、应急手动控制箱、备用电源、抗干扰传输线路及接地装置，保障

系统可靠运行与应急操作。

5.2 系统架构

系统采用“现场感知层-核心控制层-监控管理层”三级架构，层级间通过专用机电接口实现数据与

信号的可靠传递，具体架构图如图 1所示，架构组成、功能及流向应符合下列各项：

a) 现场感知层：部署冲击地压监测传感器、瓦斯输送设备及配套仪表，核心功能为实时采集微震

能量、煤体应力等冲击地压数据，瓦斯浓度、流量、负压等瓦斯参数，以及设备运行状态信号，

完成数据预处理与初步报警通过标准化机电接口上传至核心控制层；



T/CMEEEA XXXX-2026

33

b) 核心控制层：以协同控制单元（CCU）为核心，接收现场感知层上传数据，经 PLC 逻辑运算模

块基于预设策略生成调节指令，通过控制信号接口下发至瓦斯输送设备及掘进机，同时将设备

执行状态反馈至监控管理层，具备手动 / 自动控制切换及故障自诊断功能；

c) 监控管理层：部署在地面监控中心，实现数据可视化展示、预警信息发布、远程手动干预、历

史数据查询及报表生成，支持与矿井综合自动化系统、安全监控系统对接，为运维决策提供数

据支撑，同时可向核心控制层下发参数校准、策略调整指令。

图 1 系统架构图

6 机电接口要求

6.1 接口通用要求

6.1.1 所有机电接口应具备防松动、防粉尘、防潮湿性能，接口防护等级 ≥ IP54，适应综掘工作面

恶劣工况，插拔寿命 ≥ 1 000 次无故障，接口连接处采用密封垫圈加固，防止煤尘、水汽侵入影响传

输稳定性。

6.1.2 接口应采用标准化设计，具备互换性，同一类型接口可在同规格设备间通用，便于检修更换。

6.1.3 接口传输应具备抗干扰能力，能抵御电磁干扰、电压波动影响，数据传输误码率 ≤ 1 × 10
-6
。

6.2 数据传输接口

应符合表 1中的要求。



T/CMEEEA XXXX-2026

44

表 1 数据传输接口要求

接口类型 连接对象 传输协议 技术参数 适配要求

RS485 接口
冲击地压传感器、瓦斯传感

器
Modbus-RTU

波特率 9 600 bps ～

19 200 bps 可调，数据

位 8 位，停止位 1 位

支持多设备并联接入，

最多可接入 32 个传感

器

以太网接口 协同控制单元、地面监控中心 TCP / IP
传输速率 ≥ 100 Mbps，

工作电压 5 V DC

符合 MT/T 1201.5 中的

要求

模拟量接口 流量传感器、负压传感器
4 ㎃ ～ 20 ㎃ 模拟量

信号

测量精度 ± 0.1％FS，

负载电阻 250 Ω ～

500 Ω

与协同控制单元模拟量

输入模块适配

6.3 控制信号接口

6.3.1 开关量输出接口

用于协同控制单元下发设备启停、阀门调节指令，输出信号为 DC 24 V，额定电流 ≥ 1 A，具备

短路保护功能。

6.3.2 开关量输入接口

用于接收设备运行状态反馈信号，输入信号为 DC 24 V，响应时间 ≤ 10 ㎳。

6.3.3 脉冲信号接口

用于接收电动阀开度反馈脉冲，脉冲当量 ≤ 0.1％/脉冲，支持阀开度精准调节。

6.4 电源接口

系统电源接口应采用防误插设计，额定电压为 AC 127 V / 380 V，电源波动适应范围 ± 10％，

具备过压、过流、漏电三重保护功能。接口额定电流需根据设备功率匹配，其中抽采泵接口 ≥ 50 A，

传感器接口 ≥ 2 A，接线处采用绝缘防护套管，防止短路引发安全事故。

7 控制策略与参数要求

7.1 冲击地压预警分级及判定标准

冲击地压监测系统应基于微震信号能量、煤体应力值双参数综合判定预警等级，预警阈值可结合工

作面具体地质条件动态校准，分级及判定标准应如表 2所示：
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表 2 分级及判定标准

预警等级 微震信号能量 煤体应力值 预警标识 判定条件

Ⅰ（无预警） < 10
4
J < 40％煤层极限抗压强度 绿色

两项参数均满足要求，

持续时间 ≥ 5 min

Ⅱ（一般预警） 10
4
J ～ 10

5
J 40％ ～ 60％煤层极限抗压强度 蓝色

任意一项参数满足要求，

持续时间 ≥ 3 min

Ⅲ（较重预警） 10
5
J ～ 10

6
J 60％ ～ 80％煤层极限抗压强度 黄色

任意一项参数满足要求，

持续时间 ≥ 2 min

Ⅳ（严重预警） > 10
6
J > 80％煤层极限抗压强度 红色 任意一项参数满足要求，即时判定

7.2 分级协同控制策略

基于冲击地压预警等级与瓦斯浓度、流量参数，采用分级联动控制策略，坚持“安全优先、兼顾效

率”原则，实现灾害防控与作业连续性的平衡，具体控制要求应如表 3所示：

表 3 分级协同控制策略

冲击地压预警等级 瓦斯工况 协同控制指令 控制参数要求 应急处置要点

Ⅰ（无预警）
瓦斯浓度 < 0.8％CH4，流

量稳定（波动 < ± 10％）

瓦斯输送设备按额定参

数运行，掘进机正常作

业，系统处于监控状态

抽采泵流量维持额定值

（40 m
3
/min ～ 60

m
3
/min）,负压 0.04

㎫ ～ 0.06 ㎫,阀门开

度 50％ ～ 70％

每 30 min 记录一次设

备运行参数，无人工干

预需求

Ⅱ（一般预警）
瓦斯浓度 0.8％ ～ 1.2％

CH4

提升瓦斯抽采效率，降

低掘进机负荷，减缓应

力累积

抽采泵流量提升

20％ ～ 30％，负压调

至 0.06 ㎫ ～ 0.07

㎫，掘进机截割速度降

低 30％，阀门开度增至

70％ ～ 80％

实时监测参数变化，每

10 min 记录一次，现场

人员加强巡检

Ⅲ（较重预警）
瓦斯浓度 1.2％ ～ 1.5％

CH4

瓦斯输送设备满负荷运

行，停止掘进作业，强

化瓦斯抽采

抽采泵流量升至额定值

100％，负压调至 0.07

㎫ ～ 0.08 ㎫，阀门全

开，切断掘进机动力电

源

启动现场声光报警，人

员撤离至预警区域外

50 m，每 5 min 记录一

次参数

Ⅳ（严重预警） 任意瓦斯浓度

瓦斯输送设备满负荷运

行，切断工作面所有非

本质安全型电源，启动

应急抽采

抽采泵维持满负荷，负

压 0.08 ㎫（防止管路

破损），应急排放装置

启动

触发矿井应急预警，人

员撤离至安全避难硐

室，持续监测直至风险

解除

任意等级 瓦斯浓度 ≥ 1.5％CH4

立即切断瓦斯输送设备

及工作面动力电源，启

动应急瓦斯抽采预案

关闭主阀门，开启应急

旁路,维持最低负压

（0.02 ㎫ ～ 0.03

㎫）防止瓦斯倒灌

待瓦斯浓度降至 <

0.8％CH4 后，逐步恢复

设备运行，全程人工监

护

7.3 控制逻辑补充要求
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7.3.1 系统应具备逻辑互锁功能，当冲击地压预警等级与瓦斯工况冲突时，严格按“灾害等级优先”

原则执行控制指令，即瓦斯超限（ > 1.5％CH4)优先于冲击地压 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 级预警，冲击地压 Ⅳ 级

预警优先于瓦斯浓度 < 1.5％CH4的常规工况。

7.3.2 协同控制单元应支持控制参数手动校准功能，允许运维人员根据现场地质变化、设备老化情况

调整阈值，但需留存参数修改记录，修改权限分级管控。

7.3.3 当传感器故障或数据传输中断时，系统自动切换至本地手动控制模式，发出故障报警，同时维

持设备当前运行状态，防止参数突变引发风险。

8 安装调试要求

8.1 安装通用要求

8.1.1 所有设备安装位置应避开掘进机截割范围、瓦斯管路接口及通巷道交叉口，围岩稳定性良好，

无淋水、片帮风险，距离掘进迎头 ≥ 10 m，便于检修与维护。

8.1.2 传输线路敷设应采用矿用阻燃通信电缆，沿巷道侧壁固定，固定间距 ≤ 3 m。与动力电缆平行

敷设时间距 ≥ 0.5 m，交叉敷设时呈 90 ° 角且间距 ≥ 0.2 m，转弯处采用圆弧过渡，避免拉扯与

磨损。系统接地电阻 ≤ 4 Ω。

8.1.3 瓦斯输送管路安装应平直，坡度 ≥ 3‰，与协同控制阀门精准对接，接口密封严密，漏气量 ≤

0.5％（额定负压下），应符合 GB 30871 中的要求。

8.2 分项安装要求

8.2.1 冲击地压传感器

微震传感器布置在综掘工作面迎头及两侧煤体，深度 ≥ 2.5 m，间距 ≤ 15 m，监测范围覆盖迎

头前方 50 m、两侧 30 m；应力传感器沿掘进方向布置在迎头后方 10 m ～ 30 m，每侧 2 个 ～ 3 个，

间距 5 m ～ 8 m，与煤体接触紧密，抗压强度 ≥ 80 ㎫。

8.2.2 协同控制单元

安装在专用隔爆配电箱内，箱体固定牢固，距地面 ≥ 0.8 m，周围无杂物堆积，预留 ≥ 0.5 m

检修空间，接入电源前核对电压等级与极性。

8.2.3 辅助设施

声光报警装置安装在工作面入口及预警区域边界，音量 ≥ 85 ㏈（A），灯光可见距离 ≥ 50 m；

应急手动控制箱布置在人员巡检通道旁，便于紧急操作。

8.3 调试要求

8.3.1 单机调试

设备安装完成后，逐台进行单机通电调试，检查传感器灵敏度、设备运行状态、接口连接可靠性传

感器校准误差 ≤ ± 2％，设备空载运行 ≥ 2 h 无异常。

8.3.2 联机调试

启动协同控制系统，模拟 I 级 ～ IV 级 冲击地压预警及不同瓦斯工况，验证控制指令执行准确

性、数据传输稳定性、联动响应及时性，连续调试时间 ≥ 24 h，指令执行准确率 100％、数据传输无

中断为合格。
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8.3.3 并网调试

将协同控制系统接入矿井综合自动化系统，验证数据对接兼容性，明确远程监控、参数下发、状态

反馈功能正常，调试完成后形成调试报告，存档备查。

9 运行维护要求

9.1 日常运维

9.1.1 每日巡检

检查设备运行状态、接口连接紧固性、线路完整性，清理传感器表面煤尘、积水，测试声光报警装

置有效性，记录设备运行参数，发现异常及时处理。

9.1.2 定期校准

每周校准一次瓦斯浓度传感器、应力传感器，每月校准一次流量、负压传感器，校准结果记录存档，

校准误差超标的传感器立即更换。

9.1.3 参数核查

每半月核查一次协同控制单元参数设置，比对现场地质条件与设备运行状态，必要时调整控制阈值，

参数修改需经技术负责人审批。

9.2 定期检修

9.2.1 季度检修

对协同控制单元、电动阀门、传输线路进行全面检修，清理设备内部粉尘，检查触点磨损情况，更

换老化部件，测试控制逻辑准确性。

9.2.2 半年度检修

对瓦斯抽采泵、应急电源等核心设备进行解体检修，检查轴承、密封件、电机运行状态，明确设备

性能符合本文件要求。

9.2.3 年度检修

开展系统全性能检测，包括数据传输延迟、指令执行精度、联动响应速度等，结合矿井技术改造需

求，优化协同控制策略，形成检修报告。

9.3 故障处置

9.3.1 故障诊断

系统具备故障自诊断功能，当传感器故障、接口松动、线路中断时，立即发出声光报警，显示故障

位置、类型及发生时间，故障报警响应时间 ≤ 2 s。

9.3.2 处置流程

设备故障时，先切断非本质安全型电源（瓦斯超限故障除外），采取安全防护措施后开展检修；故

障排除后，重新校准调试，验证功能正常后方可恢复运行。



T/CMEEEA XXXX-2026

88

9.3.3 故障记录

建立故障处置台账，详细记录故障现象、处置过程、原因分析、整改措施及责任人，存档期限 ≥ 2

年，为后续运维优化提供依据。

10 安全与应急管理

10.1 安全管理

10.1.1 协同控制系统所有电气设备均应具备矿用防爆资格及有效期内的 MA 安全标志，严禁在爆炸性

环境中拆卸、改装设备。检修时需使用防爆工具，严格执行“停电-验电-放电-挂牌-闭锁”制度，防止

产生电火花引发瓦斯爆炸事故。

10.1.2 瓦斯输送管路应设置黄色“瓦斯管路”标识，间距 ≤ 50 m，严禁在管路上堆放杂物、动火作

业，管路检修前需先排空瓦斯、检测浓度（< 0.5％CH4）后方可操作。

10.1.3 冲击地压预警后，严格按照协同控制指令执行，严禁擅自解除预警、恢复设备运行，风险解除

需经技术负责人确认，下达指令后方可操作。

10.1.4 系统应具备漏电、过压、过流保护功能，接地系统可靠，定期检测接地电阻，防止电气故障引

发瓦斯爆炸、设备损坏等事故。

10.2 应急管理

10.2.1 应急电源

系统配置备用电源，当主电源中断时，备用电源自动投入，续航时间 ≥ 2 h，保障核心监测与控

制功能正常运行。

10.2.2 手动干预

应急手动控制箱具备独立控制功能，当协同控制单元故障时，可手动调节瓦斯输送设备运行参数、

启停设备。

10.2.3 应急预案

煤矿企业应结合本文件要求，制定协同控制系统故障、复合灾害突发等场景的应急处置预案，定期

组织演练，提升人员应急处置能力。

11 资料归档

11.1 归档资料范围

应包括但不限于下列各项：

a) 设备出厂合格证；

b) 防爆合格证；

c) MA 安全标志证书及附件；

d) 安装调试方案与验收报告；

e) 传感器周期性校准记录；

f) 定期检修台账；
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g) 故障处置台账；

h) 控制参数修改审批记录；

i) 系统原理图；

j) 接线图及设备布置图。

11.2 归档要求

资料应真实、完整、规范，纸质资料采用 A4 规格装订，电子资料备份存储，归档期限 ≥ 5 年，

便于追溯与核查。

11.3 移交要求

系统安装调试完成后，施工单位应向煤矿企业移交完整归档资料，双方签署移交清单；人员变动时，

及时办理资料交接手续。

━━━━━━━━━━━
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