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液压支架是实现井工矿用综合机械化开采的关键设
备，与采煤机、刮板输送机合并称为“三机”。成套液
压支架作为重要的采场支护设备，通常需要几十套甚至
上百套液压支架相互配合，从而达到有效的顶板支护作
用，当前我国大多数井工矿井仍然采用传统的手动独立
控制方式，没有实现液压支架的协同作业和远程监控，
严重制约了矿井的自动化和减人化作业，不利于矿井安
全生产系数的提高。针对液压支架远程控制及监控方面
的发展瓶颈，有必要设计一套远程集约化控制系统，搭
建起合理的软、硬件平台，实现液压支架的远程监控，
从而实现远程控制与远程监控，优化“三机”配套管 
理，改善工人劳动环境，实现安全高效作业 [1-3]。针对
永定庄煤业 2210 工作面 ZDYZ 型液压支架的远程监控
系统进行设计研究，从而实现液压支架工况的远程监 
控，为采场支护及故障快速排除提供指导，从而保障设
备长期稳定运行，保障安全高效生产。

1 远程监控系统功能要求
液压支架远程监控系统是综采工作面“三机”配套

的重要控制系统之一，需要实现与液压泵站控制系统、
采煤机电控系统、运输控制系统的协同作用，根据具体
的操作控制要求，液压支架远程监控系统应实现如下功
能：

①工况实时监测。基于安装在每台液压支架的支架
控制器、各类传感器、音视频采集器等设备，实时搜集
并上传支架工况参数，并以图形和数字的形式进行显 

现；②支架远程控制。同样需要传感器搜集的工况数 
据，通过通信线路上传至控制中心，再进行判断及指令
生成，并向电液控制阀发出指令，实现对液压支架的控
制操作；③故障快速诊断。液压支架工况恶劣，电气故 
障、液压故障频发，人工很难快速排查及精准定位故障
点，需要一个可靠的系统对支架工作状况进行监控，快
速排查并处置故障；④良好人机交互。通过控制中心的
人机交互程序，应能实现实时监控、人工干预、参数调 
整、历史数据分析等功能。

2 远程监控系统总体方案设计
远程监控系统功能的实现要求其设计必须监控功能

强大、人机交互优良，必须使其体系架构尽可能合理 
化，配置可靠的软硬件系统。结合 2210 工作面的具体
地质生产条件，远程监控系统的整体设计思路是三级系
统设计，一是地面控制中心，二是工作面顺槽设备控制
中心，三是液压支架本地控制层，三级架构设计思路如
图 1 所示。

地面控制中心的设计是远程监控实现的直接体现，
与顺槽设备控制中心通过工业以太环网联通，便于地面
监控中心人员的操控和掌握，起到数据采集、远程操 
作、指令收发、故障报警等功能；顺槽设备控制中心是
本系统的核心中间层，起到上传下达的作用，是实现工
作面的远程控制的操控中心，是无人化工作面实现的最
重要一环；液压支架本地控制层是整个系统的基础，设
备多、工况差，必须进行重点管理 [4]。

综采成套液压支架远程监控系统设计及应用
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图 1   远程监控系统三级架构设计示意图
而对于远程监控系统，其核心结构是数据的采集和

数字信号的转换模块，这就需要借助可编程逻辑控制器
即 PLC 来实现。本系统设计采用西门子的 S7-1200 型
PLC 作为主控制器，主要功能就是实现参数转换，控制
液压支架的升、降、推、拉等动作，同时对液压支架各
油缸的压力参数、各阀组的工作状态等进行监控。

图 2   数字信号转换模块设计示意图
3 通讯网络结构及人机交互平台设计

整个远程监控系统设计采用双 CAN 总线结构的通讯
网络，在整个无线 Mesh 交换网络的辅助下，两条 CAN
总线共同作用，一条 CAN 总线作为支架操作指令传递
的专线，只有对支架进行动作操作或进行参数调整时才
会通讯，无支架操作指令时处于空闲状态；另一条 CAN
总线负责除支架操作之外其他数据的传递，处于持续的
工作状态，从而保证数据的实时传递 [5,6]。这种通讯结构
的设计有利于提高信号传递速率和精度，从而提高系统

的可靠性。在 CAN 总线架构下，液压支架机组的 CAN
从站电路结构至关真要，由于液压支架与 PLC 之间是通
过 CAN 总线来通讯，为了摒除信号干扰，从站电路中
设计了滤波器及隔离器等装置，如图 3 所示。

良好的人机交互性能是系统功能实现的关键，研发
人员基于西门子的 WinCC 七代系统开发了远程监控系
统的操作软件，将数据采集、程序语言、组态监控能技
术进行集成，并以熟悉的 Windows 操作界面进行显示，
主体功能是实现对液压支架七个运行状态进行监控，包
括准备、运行、故障、报警、脱机、急停、闭锁，实时
监控液压支架的运行状态，便于监控工作人员对工作面
安全生产情况进行总调度，遇到突发事件能够第一时间
摸清情况并进行处置。除此之外，系统还集成了采煤机、
运输系统、液压泵站等远程监控系统，实现了对综采工
作面主要生产系统及设备的实时远程监控。

图 3   监控系统 CAN 从站电路结构
4 应用及展望

基于相关基础研究设计出综采成套液压支架远程监
控系统，并应用于 2210 工作面 ZDYZ 型液压支架的远
程监控，成功通过了工业性试验，各项技术指标表现良
好，实现了工作面液压支架的顺槽集中控制，对于工作
面的自动化和减人化作业至关重要，大大减轻了采矿工
人的劳动强度，改善了工作环境，提高了井下作业安全
系数，是我国井工采矿的重要发展方向。
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