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０ 引言

液压支架是煤矿井下“三机”设备之一，主要用

于对巷道顶板进行支护，确保井下综采作业的安全

性。液压支架在工作时依靠电液控制系统控制液压

支架的升柱、降柱、收放护帮板等，是液压支架能否

正常工作的核心。由于煤矿井下工作环境恶劣、各

类电器件的工作稳定性差，导致液压支架电液控制

系统经常出现故障，目前对于支架故障的排查是依

靠人工逐个进行核实，故障排查速度慢、效率低，使

液压支架无法快速恢复正常，给井下的支护安全带

来了极大的隐患［1］。因此急需对液压支架控制系统

进行智能化改造，实现故障快速定位和识别。本文

在前人研究的基础上提出了一种液压支架控制系统

故障自动检测技术，实现了对电液控制系统的自动

故障检测和定位，极大的提升了液压支架的故障检

测速度，根据实际应用表明该系统能够快速的对故

障位置和原因进行判断，提高故障排除速度，极大的

提升了支架的支护安全性。

1 液压支架控制系统工作原理

对液压支架电液控制系统进行自动故障识别和

诊断的前提是对液压支架控制系统的工作原理进行

分析。液压支架的电液控制系统主要包括供电单

元、液压基站、控制模块，当液压支架动作时通过控

制模块发出控制指令，液压基站上的液压先导阀控
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制发下动作，从而实现对液压支柱动作的控制，在液

压支柱内设置有位移传感器，用于对液压支架立柱

动作状态的监控，然后将监控结果返回到控制中心，

在控制中心内对液压支架的实际动作状态和理论动

作状态进行对比，确定偏差量，然后系统再进行修

正，液压支架电液控制系统的控制原理如图 1所
示［2］。

通过对液压支架电液控制系统的分析，在控制

的过程中控制信号从控制系统发出，最终传递到执

行机构，因此通过对信息传递过程中，对各个节点的

信息状态进行监测即可确认在该环节是否出现异

常。当系统部件功能或者逻辑信息无法衔接时系统

就报出故障信息，从而准确判定故障发生区域和类

别，实现快速定位和排除。

2 支架电液控制通信故障分析

液压支架的电液控制通信系统是液压支架正常

工作的基础，通信系统的故障将导致整个液压支架

的控制瘫痪。采用在系统的信号转换器上设置通信

数据检测口令，数据口令通过数据电缆从控制系统

传递到液压支架的执行机构，传递到各个数据节点

图1 液压支架电液控制系统原理示意图

图2 通信系统故障判别信号特性示意图
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后各个节点处返回通信回复令牌，当在某个节点出现

通信故障后系统将故障信息一方面反馈到信号转换

器，一方面系统再次发出通信令牌，对故障点进行二次

判断，直到二次故障确认后，系统才会发出故障信号。

对通信系统数据传递准确性和速度的分析，则

可以通过载特点的时间内发送不同频率的数据信

号，通过对数据传递速度曲线的分析及单位时间内

控制中心接收到的数据信息总量的分析，结合数据

触发系统的定量包校核即可确定数据传递的准确

性［3］，若控制中心接收到的数据量小于系统发送的数

据量则说明通信系统在传递过程中发生了数据的丢

失，该通信系统故障排查数据传递特性如图2所示。

3 传感器故障报警

传感器是液压支架电液控制系统的“眼睛”，用

于对液压支架工作状态进行监测，支架上的传感器

主要包括压力传感器、位移传感器、倾角传感器、红

外传感器等。

压力传感器主要设置在液压支架的立柱油缸

内，在工作过程中需要反复承受液压油的高压和脉

动冲击作用，最常见的故障为在高压油的脉动冲击

下传感器上的薄膜电流的脱落或者在连接处断裂，

导致压力信号的中断，因此可通过检测在支架升柱、

降柱过程中是否有压力变化及压力变化趋势来对压

力传感器的工作状态进行判断［4］。

位移传感器主要是用于对立柱的伸缩量进行检

测，同样设置在立柱油缸内，在工作过程中承受反复

的高压冲击，同时由于位移传感器主要是依靠探测

杆和探测开孔之间存在间隙，因此反复运动过程中

会导致传感器探测杆的磨损及精度下降，因此对位

移传感器工作状态的监测，可以通过对支架升降过

程中行程的变化量和立柱实际状态的对比（在立柱

上选择完全缩回、伸出一半、完全伸出 3个状态，通

过对此时位移传感器的位移信号和立柱实际伸出量

的对比即可确定位移传感器的工作状态是否OK）进
行判断。

倾角传感器主要设置在液压支架的底座、顶梁

及连杆机构上，用于对液压支架工作时的倾角状态

进行判断，根据对倾角传感器失效机理及实际失效

情况分析，倾角传感器最大的失效点来源于长期运

行过程中传感器松动导致的测量精度下降，常用的

提升精度方案主要是利用液压支架相应机构运行到

最大点时对倾角测量值进行对比，若出现偏差则进

行标定和修正。

红外传感器主要用于对采煤机和液压支架相互

位置状态进行判断，目前统计红外传感器主要的故

障在于受井下粉尘等影响，导致红外线信号接收不

畅，因此对红外传感器运行状态的监测主要是通过

对红外信号传输连续性的监测来确定。

4 结论

针对现有控制系统无法进行故障自动检测、支

架故障排除效率低下，给支护安全带来较大隐患的

现状，本文提出了一种支架控制系统故障自动检测

技术，详细论述了故障识别的准则及故障诊断方案，

根据实际分析表明：

1）该监测技术主要是对控制过程中的信号状态

进行监控，当系统部件功能或者逻辑信息无法衔接

时系统就报出故障信息，从而准确判定故障发生区

域和类别，实现快速定位和排除。

2）对电液控制系统通信状态的监测主要通过设

置通信数据检测口令、数据信息总量分析等实现对

其快速检测；

3）对各类传感器故障的监测，主要通过设置固

定监测点，来对传感器状态和液压支架实际状态进

行对比，确定传感器是否能够正常工作。
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