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摘  要：本文论述了矿井水害防治保障体系中的一种实时监测技术，利

用KJ117矿井水压实时监测系统，可对煤矿井下以总线网络拓扑结构方式连接

的水文观测孔进行水压、水位超远距离的实时监测，其监测数据能及时反映

当前矿井不同地质层位的水压、水位及动态变化情况，为煤矿安全生产和防

治水工作提供准确可靠的依据。 
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1 概述 

矿井突水是煤矿的致命灾害，严重威胁着煤矿的安全生产，有时会造成

巨大的经济损失和人员伤亡，随着煤矿水害问题的日益突出，煤矿防治水研

究将会越来越占有其重要的地位。目前我国大多数矿井水位、水压等重要参

数的监测都是靠人工进行观测，定期进行人工测算，稍有疏忽，就会发生事

故，同时也不便于管理。因此，对于如何保证安全采煤己成为大水矿区亟待

解决的首要问题。煤炭科学研究总院西安分院总结了原煤炭部100项新技术推

广项目之一的SY-1A水压水位自动记录仪在水害较严重矿区所使用的经验基础

上[1]，成功研制了煤炭行业迫切需要的一种集中化、智能化、高可靠性的矿

用本质安全型KJ117矿井水压实时监测系统。该系统可对煤矿井下几个至上百

个分布式水文观测孔的水压、水位进行“一线多点”形式的超远距离地面集

中实时监测。采用高速数据交换技术，系统具有最佳的实时性。实时监测数

据能及时反映当前矿井不同地质层位的水压、水位及动态变化情况，通过取

得的大量监测数据和组织管理经验，以便及时采取防治措施，防患未然，为

加强煤矿安全生产和防治水工作提供准确可靠的依据。KJ117矿井水压实时监

测系统的研制成功，实现了国内过去无法进行的远程矿井水压、水位实时监

测，获得了有关专家的高度评价。矿井水位、水压实时监测技术对我国各个

大水矿区建立水害防治保障体系提供了重要的手段，全面推广使用并尽快健

全矿区地下水动态观测网，对解决煤矿安全生产、预防水害发生将有着极其

重要的意义。 

2 监测系统的组成 

矿用本质安全型KJ117矿井水压实时监测系统的地面监测中心站是由计算

机、打印机、远程数据通信设备及系统软件（含系统控制、数据通信、数据

处理等应用软件）组成。井下子站（水压测量点）主要由井下水压/水位数据

采集单元、高精度压力/液位变送器、远程数据通信单元、井下防爆电源、子

站壳体安全保护罩等组成。系统包含1～256个子站。KJ117矿井水压实时监测

系统执行标准是Q/MKYX 029—2004，系统的组成如图1所示。 
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图1  KJ117矿井水压实时监测系统原理框图 

3  主要技术参数 

观测方式：  自动、手动实时监测 

数据记录：  自动、手动任选 

测量范围：  0～10Mpa 

测量精度：  0.3%F.S 

通信距离：  10km (可扩展) 

传输速率：  ≥4800bps 

观测站点数：1～256（可扩充） 

环境温度：  0～＋40℃ 

环境气压:   (0.80～1.06)×105Pa 

环境气体:   可含有甲烷、煤尘无腐蚀性气体爆炸危险场所 

相对湿度:   ≤95% 

防爆类型：  矿用本质安全型 

防爆标志：  ExibI(150℃) 

4  监测系统的设计及特点 

4.1  KJ117系统的设计 

KJ117矿井水压实时监测系统原理是采用总线网络拓扑结构方式连接几个

至上百个水文观测孔上的子站，子站将水压模拟信号转换成数字信号，存储

并通过井下远程通信适配器及通信电缆MHYVRP传输到地面监测中心站。 

图4  巡回采集设置 

图3  单孔水压监测月曲线 

根据现场实际需要，将压力变送器安装在水文长观孔中或井下泄水管口

并配备相应的子站，子站壳体设计是防水全密闭结构。距离太远或子站数量

太多时，可通过中继器扩展子站距离和数量。子站的电源设计采用了不间断

防爆电源装置，将AC127V变换为DC12V供给子站，当电源装置出现故障时自动

切换子站内部电池供电，子站电原理框图见图2所示。 

图2  子站电原理框图 



键盘/显示 

程有线通信网络系统对井下子站进行有效控制，实时地监测并记录矿井

所有观测点的水压、水位值及其变化情况。系统自动将实时水压数据进行整

理、编辑添加至已建立的矿井水文水情数据库中。根据需要生成相关的年月

日报表、数据曲线、进行水文地质数据资料管理及打印输出结果。图3是某矿

区的一个单孔水压时间月变化曲线图。 

KJ117系统设计采用了基于现场工业控制总线技术，所有子站均由内置计

算机系统控制，完成水压/水位数据的采集、转换和存储。通过有线远程通信

单元并按系统约定通信协议实现数据的远程传输，为监测中心提供实时监测

数据。图4所示的是水压监测系统“巡回采集” 界面，图中显示有数据区、

采集地名、站号、时间、子站采集的压力值、采集站的水位标高、警戒值、

采集间隔、存储间隔和手动方式等内容。其中警戒值是达到设定值时自动报

警，如果所测水压值小于小值或大于大值时，那么将进行报警提示，并用红

色显示水压值。采集间隔是采集数据时的间隔，每隔一定的时间从1号子站到

10号子站采集一次数据。存储间隔是每隔设定的时间存储一次数据（从1号站

采集到10号站），采集10号站到下一次采集1号站的时间为采集间隔，手动方

式是每按1次回车从1号站到10号站采集一次。通讯端口为通讯所使用的端

口，通讯站号为当前子站通讯的站号，连接时间是启动巡回采集到当前的时

间，单位为分钟。 

KJ117系统支持井下监测点距离超过10Km或带载容量超过10个子站的扩

展，二次扩展传输距离≥5Km；带载容量10个子站。图1 所示的中继器连接设

计，其目的是对信号进行放大、数据透明转发、延长通信距离和扩展子站数

量，保证现场实际监测点距离的需要。 

系统压力变送器实际安装位置的选择，要应用相关物探技术[2]，如直流

电法仪，音频电穿透仪，瞬变电磁法等方法，结合钻探资料，在预测可能发

生突水的部位来安装，通常方便的安装方法是选择井下泄水管口。 

4.2系统功能及特点 

该系统具有量程大、测量精度高、实时性最佳、超远距离数据传输可

靠、人机界面友好、操作简便和无人职守可智能化工作等特点。系统的主要

功能如下： 

对各地点、各参数、各时间单位传感器所接收的数据进行测量； 

完成地面中心站与各子站数据的传输，主机能实时地接收由各子站采集

来的数据，并进行实时处理； 

通过地面中心站可以观察所有井下监测点的实时水压情况，并以图形画

面直观显示监测系统中的观测数据； 

监测点的年、月、日曲线显示和数据报表显示，自动生成系统中监测数

据的报表，可打印年、月、日报表和对比报表、曲线，以及柱状图打印、柱

状对比图打印。 



可以任意选定观测站进行重点监测； 

各个监测点的瞬时值和历史记录显示； 

各个监测点越限报警显示； 

对实时监测数据自动分析和判断是否超出报警范围，水压超限时，中心

站计算机显示有关报警数据。 

所有监测数据可通过组态在3分钟到24小时范围内进行设定和存储。 

系统监测数据最快每3分钟存盘一次，以随机值形成历史曲线，所有数据

可以存储一年以上。 

5  结语 

通过对KJ117矿井水压实时监测系统在多个矿井的工业性试验，受到了现

场技术人员的高度评价。下一步可以将该系统功能进行扩展，利用该系统的

超远距离数据传输和控制技术，研究开发出矿井突水预测和预报系统。由于

矿井水害的因素十分复杂，防治水工作不单纯是水文地质问题，而是一项多

学科的系统工程。在矿井水害防治保障体系的实时监测系统研究中，应研究

矿井突水发生的物理力学过程，寻找出物理量的可监测性和监测内容[3]。目

前，我们对如何扩展其监测内容进行分析、论证和试验，如：监测水压直接

反映承压水导升部位，监测水温变化是否反映有深部承压水的补给，并监测

煤层底板中的应力、应变状态等内容。通过选择不同类型的传感器，就可达

到对多个监测内容的数据变化特征进行综合分析和研究，实现对矿井监测部

位突水的可能性进行准确的预测和预报。 
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