
Technological process | 工艺技术

-61-中国化工贸易          2021 年 2 月

矿井综采工作面内液压支架主要用以给作业人员提
供安全工作空间以及推移刮板输送机等，具体液压支架
工作流程为细化为以下几个动作：降柱、抬底、移架、
落底、伸护板、推溜等。

随着采煤机与液压支架间距缩小，液压支架需要先
后回收一级护帮、二级护帮从而为采煤机截割预留足够
空间，避免采煤机割煤滚筒截割液压支架。为了提高液
压支架工作效率，众多的研究学者对液压支架工作状态
监控系统展开研究，其中荀启峰提出采用 CAN 总线将
液压还加工作状态传输监控中心，实现远程监测；潘锋
等通过无线通信技术构建液压支架工作阻力监测系统，
提出的监控系统具有通信效率高、监测结果精度高等优
点。

文中基于以往研究成果提出一种液压支架工作状态
监控系统，以期能在一定程度上提高矿井综采工作面自
动化、智能化水平。

1 液压支架状态监控系统总体结构
文中构建的液压支架状态监测系统以山西某矿 3506

综采工作面为背景。3506 综采工作面位于五采区，主采
的 3# 煤层厚度平均 2.8m，采面设计走向长度 2150m、
斜长 280m，日推进距离平均 3.2m。具体提出的监控系
统总体结构见图 1 所示，一个液压支架对应一个监控分
站，监控分站采用有线传输方式获取液压支架上布置的
压力、加速度以及位移等传感器监测数据；采用无线
（LTE）方式获取超声波探伤仪、瓦斯传感器、湿度传
感器等设备监测数据。有线以及无线方式接收到的数据
通过支架控制器处理后使用 TCP/IP 方式传输给监控主
机进行处理。液压支架监控分站间使用 CAN 总线方式

进行数据共享，并将所有数据均传输给监控主机。

图 1   液压支架状态监控系统结构图
2 监控系统硬件及软件结构
2.1 硬件结构

表 1   高清防爆摄像仪技术参数

工作环境
温度 /℃

水平清晰
度 / 线

额定工作
电压 /V

灰度等
级 / 级

额定工作
电流 /mA

最低照度
/Lux

-20~60 700 AC 127 7 AC 500 0.001

液压支架工作状态监控系统核心处理器选用型号
CX5051PLC，给处理器支撑 TCP/IP、CAN 总线通信方式，
具有数据传输效率高、组网能力强等优点，可满足液
压支架监控数据传输需要；将位移传感器（型号 GUD-
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960）布置在液压支架油缸中，监测量程 0~1200mm，输
入、输出电压分别为 DC24V、0.5~4.5V；将加速度传感
器（型号 ADXL345）布置在液压支架立柱旁，测量范围、
误差分别为 ±1.0g、±0.2%，分辨率达到 10Bits；用压
力传感器（型号 GYD60）监测液压支架油缸内压力，测
量范围在 0~60MPa 间，误差 0.25%F.S，使用的压力传
感器具有实时性好、测量精度高等优点。通过高清防爆
摄像仪获取液压支架工作位置高清画面，并通过工业以
太网环网将视频画面产生给地面监控中心。具体采用的
高清防爆摄像仪技术参数见表 1 所示。
2.2 软件结构

2.2.1 PLC 控制程序

监测系统选用的核心处理器为型号 CX5051 PLC，
该处理器采用 TwinCat3.1 作为编程平台，并通过 ST 语
言编程。根据监控系统功能软件可细分为初始化模块、
系统上电及检查模块、无线通信连接模块、监测数据处
理模块、故障处理模块等。在运行时 PLC 控制程序设定
两个任务进程（Task），确保液压支架数据传输实时性
以及可靠性。两个任务进程中，一个用以接收控制器发
出的数据、一个用以对接收到的数据进行处理、解析。
2.2.2 监测平台

监测系统使用 TCP/IP 方式与液压支架主控制器间进
行数据通信，从而掌握各个液压支架工作状态，具体监
控平台具备功能包括有：

①显示各个液压支架运行工况，在监测平台上可实
时显示液压支架推移行程、工作阻力、采面控制系统与
监控主机通信情况以及各个电液控制阀动作情况；

②故障诊断与判定，监测平台通过分析各传感器监
测参数对液压支架运行以及监测系统运行过程中潜在的
或者已有故障进行判定，并具备历史查询功能。

山西某矿综采工作面设计斜长为 280m，采面内共
计布置 160 架液压支架，每隔 4 架安装一台高清防爆摄
像机（共计布置 40 台），摄像机朝前液压支架顶梁及
煤壁方向。液压支架电液控制系统上位机预留有 RJ45
接口，并通过 Modbus TCP 协议与支架工作状态监控平
台进行数据通信。通过监测平台可掌握采面每台液压支
架工作参数、故障信息等。

3 总结
提高液压支架运行监测能力对提高采面综采设备工

作效率具有重要意义。为此，文中基于传感器监测技术、
网络传输技术等设计一种液压支架工作状态监控系统，
取得主要成果为：

①该监控系统综合使用有线、无线传输方式对安装
在液压支架上的各类传感器监测数据进行传输，不仅可
满足监测数据传输需要而且减少了通信线缆布置工作量
以及数据传输故障率；

②液压支架上布置的各监测分站间以及监测分站与
监控主机间均使用 CAN 总线方式进行传输，使用的数
据传输方式可提高数据传输效率以及可靠性；

③基于组态软件对 PLC 控制程序以及监测平台等进
行设计，采用的控制程序不仅可提高监测系统运行可靠
性而且具备故障分析、诊断功能。文中所提液压支架工
作状态监测技术可提高运行监控以及可靠性保障能力，
可在一定程度上提高矿井综采工作面自动化控制水平。
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