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Abstract
As an important component of China’s energy industry, coal mines have always received attention for their safety production and 
economic	benefits.	Traditional	coal	mine	electromechanical	equipment	has	problems	such	as	low	production	efficiency	and	significant	
safety hazards, and can no longer meet the needs of modern coal mine production. Intelligent transformation and upgrading are the 
necessary path for the transformation and upgrading of the coal mining industry. By introducing advanced intelligent equipment, 
optimizing equipment control systems, and achieving intelligent cooperation between equipment, the automation and intelligence 
level of coal mine electromechanical equipment can be greatly improved, reducing waste and misoperation of human resources, 
reducing	accident	risks,	and	improving	production	efficiency.	Based	on	this,	 this	paper	explores	the	intelligent	transformation	and	
efficiency	improvement	of	coal	mine	electromechanical	equipment,	for	reference	by	relevant	practitioners.
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摘　要

煤矿作为中国能源产业的重要组成部分，其安全生产和经济效益一直备受关注。传统的煤矿机电设备存在生产效率低、安
全隐患大等问题，已无法满足现代煤矿生产的需求。智能化改造与升级是煤矿行业转型升级的必由之路，通过引进先进的
智能化设备、优化设备控制系统、实现设备间的智能协作等技术手段，可以大幅度提高煤矿机电设备的自动化、智能化水
平，减少人力资源的浪费和误操作，降低事故风险，提高生产效率。基于此，论文对煤矿机电设备智能化改造与效能提升
进行探讨，以供相关从业人员参考。
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1 引言

随着煤矿深度开采和生产规模的扩大，传统的煤矿机

电设备已经难以满足生产需求。智能化改造作为一种新的技

术手段，为煤矿机电设备的效能提升提供了新的途径和可能

性。煤矿机电设备的智能化改造是不仅可以提高设备的效能

和生产能力，还可以提升煤矿的安全性和环保性。

2 煤矿机电设备智能化改造的特点

智能化改造将传统的机电设备转变为具备自动化控制

和监测功能的设备，实现了设备的智能化管理。智能化改造

使得煤矿机电设备具备了远程监控和实时数据采集的能力，

实现了对设备运行状态的全方位监控。智能化改造应用了先

进的传感技术和数据分析算法，能够快速准确地进行故障诊

断和预测，提高了设备的可靠性和稳定性 [1]。智能化改造加

入了人工智能技术，使得设备具备了学习和调整的能力，能

够根据环境变化和生产需求主动调整工作模式，提高了设备

的适应性。智能化改造提升了设备的能效水平，减少了能源

消耗，降低了运行成本，优化了生产效率。智能化改造还提

高了安全性，通过智能监控系统的应用，可以及时发现并处

理潜在的安全隐患，保障煤矿生产安全 [2]。

中国智能化煤矿开采及挖掘工作面近五年数量见表 1。

表 1 中国智能化煤矿开采及挖掘工作面近五年数量
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3 分析传统机电设备存在的问题

3.1 生产效率低
传统的煤矿机电设备自动化程度较低，需要人工参与

较多，这不仅增加了人力成本，也限制了生产效率的提升。

在某些煤矿中煤炭的开采、运输和筛选等环节仍需要大量的

人力操作，效率低下 [3]。由于技术限制和维护不当，传统机

电设备容易出现故障会导致设备停机时间增加，生产中断，

这不仅影响了生产效率，还对煤矿的安全生产造成威胁。传

统机电设备缺乏智能调度系统，无法根据生产需求自动调整

设备运行状态。这导致设备在低负荷或高负荷下运行，降低

了设备的利用效率。

3.2 安全隐患大、能耗高
由于传统机电设备对人工操作的依赖，人为操作失误

性较大，操作人员在疲劳或疏忽时引发设备故障或安全事

故。一些传统机电设备在设计时未能充分考虑安全因素，导

致设备在运行过程中存在安全隐患，某些设备的防护措施不

完善，容易发生机械伤害事故 [4]。传统机电设备缺乏实时监

控和预警系统，无法及时发现和处理潜在的安全隐患。这导

致安全事故的发生和扩大。传统机电设备的能效比较低，能

源利用效率不高，增加了煤矿的运营成本和能源消耗。传统

机电设备在设计时未能充分考虑节能因素，导致设备在运行

过程中能耗较高，某些设备的电机效率较低，耗电量大。

4 煤矿机电设备智能化改造提升效能的路径

4.1 引入智能化设备和技术
智能化采煤机通过内置的传感器能够实时监测煤层的

厚度、硬度、湿度等关键参数，这些数据被实时传输到中央

控制系统，经过复杂的算法分析后，采煤机能够自动调整切

割速度、切割深度和旋转角度等参数，以适应不同的煤层条

件。这种自适应作业模式不仅提高了采煤效率，还降低了对

工人的依赖，减少了人为因素导致的安全事故 [5]。智能化矿

用车辆配备了先进的导航系统和雷达感应器，能够在复杂的

矿场环境中实现自动导航和避障功能。通过预先设定的路线

和避障规则，矿用车辆能够自主完成运输任务，大大提高了

矿场的运输效率。智能化选煤设备利用先进的分选技术和自

动控制技术，能够自动识别煤炭的品质和种类。通过预设的

分选标准和算法，选煤设备能够将不同品质的煤炭进行分

离，提高了选煤的效率和准确性。这不仅减少了人工分选的

劳动强度，还提高了煤炭资源的利用率 [6]。智能化采煤机结

构图见图 1。

4.2 优化设备控制系统
自动化控制系统能够实时监控设备的运行状态，包括

电流、电压、温度、压力等关键参数。当设备出现故障或异

常情况时，控制系统能够自动发出警报并采取相应的保护措

施，避免设备损坏或安全事故的发生。控制系统还能够根据

生产需求自动调整设备的工作参数，如转速、功率、流量等，

以实现设备的最佳运行状态 [7]。通过将设备连接到物联网平

台，我们可以实现设备间的数据共享和协同工作。管理人员

可以通过远程监控和控制，实时了解设备的运行状况和生产

数据。当设备出现故障或异常情况时，管理人员可以迅速做

出反应并采取相应的措施，避免问题扩大化。物联网技术还

可以实现设备的预测性维护，通过对设备运行数据的分析，

预测设备的维护周期和更换周期，提高设备的可靠性和使用

寿命 [8]。煤矿智能化开采控制见图 2。

4.3 实现设备间的智能协作
物联网技术通过将煤矿内的各种设备连接成一个整体，

实现了设备间的信息互通和协同工作。每个设备都成为了一

个智能节点，能够实时收集和传输数据。利用大数据技术，

我们可以对这些海量数据进行分析和处理，提取出有价值的

信息。这些信息不仅可以帮助我们了解设备的运行状态和性

能，还能预测设备可能出现的问题，提前进行维护和修复 [9]。

通过智能协作，设备能够自动调整运行状态，以适应生产需

求的变化，提高整体生产效率。云计算平台则可以提供几乎

无限的计算资源和存储空间，使得设备可以实时地处理和分

析大量的数据。通过云计算平台，我们可以实现设备的远程

监控、故障诊断和预测性维护等功能。管理人员可以通过云

平台实时查看设备的运行状态和性能数据，及时发现和处理

问题。当设备出现故障时，云平台可以自动进行故障诊断，

并提供相应的解决方案。云平台还可以根据设备的运行数据

预测设备的维护周期和更换周期，提前进行维护和更换，提

高设备的可靠性和使用寿命 [10]。

图 1 智能化采煤机结构图
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4.4 加强人员培训和管理
对与设备相关的人员进行必要的操作培训，了解智能

化设备的基本原理、操作方法和注意事项。通过培训，他们

可以更好地掌握设备的操作和维护技能，提高设备的使用效

率和安全性。培训还可以帮助人员了解设备的智能化功能和

优势，更好地发挥设备的作用。明确各岗位的操作和注意事

项、制定相应的奖罚标准并严格执行等。通过制度化管理，

可以规范人员的操作行为，减少人为因素对设备的影响 [11]。

制度化管理还可以激发人员的积极性和主观能动性，使他们

更加主动地参与到设备的管理和维护中来。通过加强人员培

训和管理，我们可以确保智能化设备的高效运行和安全生

产，为煤矿的发展提供有力的支持。

5 结语

总而言之，煤矿机电设备的智能化改造是煤矿行业转

型升级的必由之路，具有重要的理论和实践意义。通过应用

智能化技术可以提高煤矿生产效率，降低生产成本，改善工

作环境，保障员工安全，有效促进煤矿行业可持续发展 [12]。

未来，需要继续加大科研投入，加强技术创新，不断完善智

能化系统，推动煤矿机电设备智能化改造迈向更加智能、安

全、高效的新阶段。
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图 2 煤矿智能化开采控制


