
25

智 能 科 技总第 567 期 2024 年 5 月第 14 期

煤矿液压支架电液控制系统及其应用探究
郑　阳，张致成

（山东东山王楼煤矿有限公司，山东 济宁 272063）

摘　要　液压支架是煤矿井下的重要设备之一，其主要的功能就是进行巷道支护施工，可以说液压支架系统的稳

定性以及安全性是影响井下施工的重要参数之一。液压支架系统融合了机电液一体化，在系统应用中要通过控制

系统进行综合分析，通过调控信号进行系统的综合控制。现有控制系统结构相对复杂，在应用中控制逻辑能力不

足，稳定性不足，无法有效满足实际的运行需求。而通过煤矿液压支架电液控制系统，实现综合控制，做好参数

以及功能设置优化，可以有效满足不同环境中的应用需求，具有稳定性强、安全性高、智能化控制的优势，可以

有效推动煤矿作业向智慧化、绿色化发展。
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在现代技术的支持之下，综合化机械采煤技术高

速发展，在煤矿企业中合理应用，可以有效提高井下

采煤作业的安全性。合理应用现代化技术手段，实现

煤矿产业的机械化、智能化发展，在提高生产管理效

率的同时可以增强经济效益，提高资源的利用效率，

降低人工操作的问题与不足。煤矿液压支架电液控制

系统融合了自动监控、智能化管理以及自动化等多种

技术手段，可以通过远程化的方式进行综合控制，有

利于井下作业的管理以及安全施工。

1　煤矿液压支架电液控制系统结构分析

1.1　系统架构

基于功能角度进行综合分析，基于井下综采工作

面分析系统的功能结构则可以发现主要包括了中央控

制主机、分机以及通信网络、电液执行等相关机构。

液压控制系统主要进行综合性的管理，实现对系统的

动态化检测分析，参数的调整以及设置，控制命令的

发送，采集压力、位置等具体的信息数据，对工作面

以及故障等基础信息进行综合分析以及智能化处理。

井下控制分机的主要功能就是进行通信处理，基于总

线等进行支架控制器以及主机通信设备的智能化控制，

进行液压支架状态综合信息数据的检测、数据查询以

及综合处理等。通过稳定电压提供电源系统，保障各

个系统以及隔离耦合器等设备的运行稳定性 [1]。

1.2　系统模块

支架控制装置在系统中主要包括子系统、巷道主

机以及安全通信网络等设备，在液压支架电液控制系

统中具有重要的功能以及作用。在应用中可以整合红

外线信息、电压以及位移等基础信息数据，进行综合

分析，实现自动化检查，通过巷道主机设备进行综合

处理。控制设备子系统在运行中可以通过查询的方式

确定设备的基础信息，进行动态分析以及实时跟踪化

分析。

第一，数据采集单元。通过传感器等设备进行信

息数据的采集以及处理，利用压力、红外以及位移等

不同类型的传感器则可以进行数据处理以及综合分析，

基于系统模块进行信号的分析，通过 A/D 转换器进行

数据采样以及处理，在将采样之后的数据通过系统传

输，在处理器上进行综合处理。

第二，电磁驱动模块。主要功能就是进行电路结

构的驱动性处理，保障系统运行的稳定性、正常性。

电磁驱动电路会分析电磁阀的具体运行状态，实现数

据输出任务，实现智能化监控，了解设备运行具体状况。

第三，人机交互。通过人机交互模式进行处理，

可以进行微处理器传输信息的分析处理。在人机交互

单元中输入信息数据，进行智能化管控。综合具体状

况进行数据调整，则可以进行任务的优化，了解现场

的实际状况以及具体的运行工况。

第四，基础配置单元。通过对单元、存储以及时

钟等模块进行处理，可以有效实现基础性的功能优化。

在一般状态之下，基本配置利用单元模块可以输出参

数为 3.3 V 电压的开关电源芯片，基于滤波电路则可

以进行影响规避以及分析，有效避免出现能源过高等

问题。在系统运行中可以通过存储模块进行信息处理，

下达、执行相关基础命令以及信息。通过信息搜索功

能进行处理，实现信息采集以及数据采集，分析样本
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信息以及数据，则可以获得多路信号设备的基础信息。

通信模块可以基于接口协议进行设备的控制，基于 CAN

总线实现信息互动以及沟通交互。

第五，采煤机位置检查系统。采煤机位置检查主

要是基于红外线技术手段，确定位置，进行设备的设

置以及安装。在系统应用中，为了提高整体的性能，

实现便捷化控制，可通过自动化以及智能化等技术手

段进行综合处理。微处理设备主要将调制单元的频率

作为主要的载波信号，可以在满足远距离传输的同时

降低不良影响。采煤机位置检查系统，通过发射单元

进行红外线信息数据的综合传递以及处理，在系统分

析之下，利用控制设备进行工作以及相关任务的检查

处理，基于总线系统进行信息的传输处理 [2]。

2　煤矿液压支架电液控制系统操作

2.1　巷道主机系统

巷道主机系统是电液控制的关键，其主要功能就

是进行系统各个零部件的综合管控。基于巷道作业的

具体状况进行分析，实现自动化的控制以及综合性的

处理。在系统运行中可以根据实际状况进行参数的输

入处理，在传感器获得数据信息之后，再将其传到主

机中，通过主机实现多种信息数据的对比以及综合处

理，获得对应的指令参数，实现有效控制。

巷道主机系统在运行中可以进行作业的智能化控

制，基于硬件系统以及软件系统设备、信息数据的综

合处理。系统硬件主要包括电源、显示设备以及主板，

通过隔离接口连接巷道主机以及 keyboard，可以有效

实现交互性处理。在系统运行中要综合实际状况，通

过编译功能进行系统优化，可以有效满足不同模式的

运行需求。

2.2　工作模式

控制系统工作可以划分为主机、从机以及空闲、

闭锁四种工作状态，在主机状态中不会接收其他控制

器的相关制定信息。而在从机状态则会通过系统接收

相关控制器的信息以及命令操作；空闲状态则是在控

制器呈现待机状态，没有接收任何命令信息。而闭锁

状态则是系统在运行中，系统不接收外来操作以及命

令，不会制定任何的动作，此种状态主要是处于设备

的维护阶段 [3]。

2.3　软件与硬件系统

第一，硬件操作。控制器会接收系统传递的多种

信息数据，获得传感器状态、各个电磁阀开关信号，

基于地面控制主机发送信号，通过电磁阀执行操作，

最后通过主机进行协同管理。

第二，软件操作。软件系统在运行过程中，首先

要通过控制器供电，制定硬件初始化信息，再判断急

停按钮是否处于按下的状态，如果按下则无需动作。

反之则要判断闭锁按钮状态，如果处于按下状态则控制

板的全部按钮不会制定命令，避免出现误操作等问题。

如果闭锁安全没有按下则要等待分析是否存在中

断指令，如果没有则继续等待，如果出现则执行命令

操作。嵌入式软件主要通过汇编以及 C语言进行开发，

其中汇编属于底层开发语言，具有速度快且执行效率

高的特征，其不会过多地占用资源。但是在应用中的

可读性不佳，不利于维护。

2.4　控制系统调试

单个液压支架控制系统在调试中主要就是根据命

令以及相关参数信息，通过屏显系统、RS485 通信以及

控制器等系统进行综合性处理，对压力信息、红外以

及位移等基础信息进行采集以及处理，实现自动化跟

机动作操作。

控制器与主机通信调试，主要就是通过上位机发

出的命令，反馈上报液压支架系统的具体状态信息，

通过上位机进行分析处理。通过调试则可以实现单动

作、组合动作、控制器急停、闭锁等不同的功能处理，

通过控制器以及上位机进行信息数据的传递以及处理。

软件以及硬件系统都是执行系统的操作命令，但是在

综采作业中无法有效满足远程化的控制需求，为了实

现智能化、远程化的综合控制以及处理，则要优化上

位机。做好上位机系统的设计，实现远程控制、智能

检测以及故障告警等基础性功能。在上位机中主要包

括了通信连接软件进行系统的功能分析以及处理，基

于故障等功能进行故障预测以及告警分析。通过显示

系统获得采煤机支架位置等基础信息，了解液压支架的

具体运行状态，实现多项功能的综合控制以及处理 [4]。

3　煤矿液压支架电液控制系统应用策略

3.1　保障设备以及参数设置科学合理

不同类型的煤矿液压支架电液控制系统在应用中

环境具有一定的差异性，要综合具体状况进行合理分

析。例如，在压力敏感性相对较低的状态之下，会导

致煤矿以及露天煤矿中出现不同程度的差异性，而为

了实现综合性的控制，则要通过参数控制以及调整的

方式进行性能优化，达到提高整体效率的目的。

第一，液压支架。液压支架类型繁多，在应用中

要综合实际状况确定具体的类型。基于煤层倾角状况

主要包括大倾角液压支架以及普通类型的支架模式，

基于煤层状况主要可以应用采高支架、中厚煤层支架
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以及薄煤层三种方式。基于采煤方式则可以应用一次

采全高性、放顶煤支架模式。同时在现代技术手段的

支持之下，目前一些功能强大，性能稳定的支架也在

施工中广泛应用。

对此，在煤矿开采中要基于具体状况合理应用。

如果开采煤层角度为锐角，应用普通类型的支架则可

以有效满足实际的需求，而在方向为钝角的时候则可

以应用大倾角支架模式。

第二，矿井运行状况。在相同的矿井运行中受到

工作参数角度的影响，也会出现不同程度的差异性，

基于实际状况进行参数的优化以及调整，则可以有效

满足实际的应用需求。在薄层煤层的开采中，其液压

压力相对吊中层煤层来说较小，在应用中则可以通过

模拟实验进行综合性的分析，通过观察可以获得具体

的参数信息。

第三，开采效率。不同煤层受到多种因素的影响，

其开采效率也具有一定的差异性。在割煤中如果遇到

了砂石等问题，则要进行压力调整，降低压力参数的

数值，这样可以有效避免出现塌方等问题，而如果顶

层结构属于石质结构，则要将液压压力设置为砂石状

态的 2倍数左右。在开采中要基于系统实际状况，通

过模拟分析的方式确定具体的参数信息，基于实际状

况确定不同的组合方式，这样才可以提高应用效果。

3.2　强化自动化控制

在煤矿液压支架电液控制系统中要基于实际状况，

分析系统的不同功能，综合具体的开采环境以及应用

需求，合理应用多种自动化技术手段。

在开采作业中，要基于自动化技术手段，实现综

合控制，这样则可以有效处理人为操作的问题与不足。

通过智能化技术手段，利用软件系统进行综合分析，

通过自动化设备进行智能控制以及处理，在不同模块

的支持之下，获得基础的参数信息，则可以实现综合

性控制。

在操作中主要就是通过形成传感器以及压力控制

等设备进行系统管理，基于网络技术支持则可以实现

独立性操作，但是不同的模块以及设备之间具有密切

的关联性。例如，在进行压力管控的设计中，可以在

设备中应用压力感应设备，在网络技术以及自动技术

的支持之下则可以进行中枢管控。在实践中，设备性

能的不同，产生的压力也会出现不同的波动，为了满

足系统运行的安全需求，提高系统运行的稳定性，就

要做好感应器周期时间参数的控制，设置参数为0.3 s，

而如果压力数值不足初始数值，则可以通过感应器传

递信息变化，通过智能化中枢进行分析处理，基于信

息波动了解异常问题，通过系统进行报警处理，基于

信息制定方案，则可以有效保障系统以及设备运行的

安全性，降低因为压力等因素产生的故障损坏性问题

的出现概率 [5]。

3.3　应用效果分析

在煤矿综采工作面中合理应用电液控制系统，进

行地面实验以及综合分析，对各个功能模块进行综合

性能的检验处理，根据要求进行上位机的控制器等设

备的调试处理，最后进行井下联合试验分析，通过试

验则可以确定移开速度为 9 s/ 架，同时液压支架系统

的额定支撑力可以有效地提高整体牢固性，在带压移

架状态之下会有效地降低液压支架在运行中受到的冲

击性影响。而控制器以及地面的集中化处理，通过控

制平台，在自动控制系统的支持之下则可以实现远程

化的控制，实现支架单动以及组合配置控制处理，各

项基础功能稳定，同时通过远程化的方式进行控制，

产生的延时时间不足 320 ms，通过联合试验的方式可

以实现自动化、智能化的远程控制以及综合调控，可

以有效满足不同煤矿综采工作需求。

4　结束语

煤矿液压支架系统在运行中主要通过电液控制进

行综合管理。液压控制系统中包括了层次不同的电液

控制设备，可以实现多种事故的安全预防以及综合处

理，有利于提高系统运行的安全、稳定性。通过智能化、

自动化的方式进行综合处理，实现系统功能的优化以

及完善，可以有效满足不同环境中的不同应用需求，

进而有效提高煤矿井下作业的整体安全性，对于我国

煤矿开采行业的智慧化、规范化以及绿色化发展具有

重要的推动价值。
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