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[摘　要 ] 　以 SAC液压支架电液控制系统在石沟驿煤矿 S146工作面中的应用为案例 , 详细介

绍了国产液压支架电液控制系统的支架单动作控制、 自动移架控制 、 支架成组动作控制 、 采煤机位置

检测与跟机自动化控制等功能和实现 , 最后预测了国产电液控制系统的发展趋势。
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　　随着电子计算机和自动控制技术的发展 , 采煤

技术设备的自动化也日趋成熟 , 液压支架的电液控

制也随之发展起来。

当前国际上主流的液压支架电液控制系统有:

DBT公司的 PM4, MARCO公司的 PM32和 JOY公

司的 RS20型等 。美国 、澳大利亚 、 南非等国家的

煤矿新装备的综采工作面几乎全部采用电液控制的

液压支架。我国综采机械化水平自 20世纪 70年代

以来取得了飞速发展 , 特别是进入 90年代以后 ,

神华集团神东公司引进了 1套液压支架及其电液控

制系统 , 回采工作面的自动化程度达到了世界先进

水平 , 该系统工作可靠 , 故障率低 , 深受井下工人

的欢迎 。但由于引进的电液控制系统价格极其昂

贵 , 支架电液控制系统也只能在少数矿区使用 , 不

可能大量的引进 。因此 , 进行自主知识产权的液压

支架的研发显得尤为必要 。

1　SAC液压支架电液控制系统

SAC(ShieldAuto-Control)液压支架电液控

制系统是北京天地玛珂电液控制系统有限公司

(以下简称北京天玛公司)自主研发的具有完全的

自主知识产权的电液控制系统 , 2008年该系统通

过了煤炭工业协会组织的技术鉴定 , 与会专家一致

认为 , “该项目在国内首次研制成功具有完全自主

知识产权的 SAC型支架电液控制系统 , 整体技术

达到国际先进水平 , 部分达到国际领先水平 , 对煤

矿生产现代化发展具有重要意义”, 标志着我国结

束了该项技术及产品长期依赖进口的局面 。

该系统的研制成功 , 对于保证综采工作面的安

全 、 提高回采工作面的生产效率 , 改善煤矿工人劳

动条件等方面具有重要意义 , 可有效解决综采工作

面采用手动操作液压阀控制支架存在的劳动强度

高 、 效率低 、 人员多 、 安全隐患多等问题 。此外 ,

该系统与从国外进口同等设备相比 , 煤矿可节约

50%左右的成本。

2　石沟驿煤矿 S146工作面地质条件

石沟驿煤矿 S146工作面所采六煤层总厚为

1.6m, 工作面走向长 2443m, 倾斜长 225m, 倾角

17.5°, 开采范围内有 5条断层 , 组成断层群 , 断

层处顶板易破碎 , 易造成漏顶和冒顶事故 , 工作环

境较恶劣 , 采用人工原始的手动控制方式速度较

慢 , 效率低 , 操作劳动量大 , 支架动作难以规范 。

S146工作面选用 MG250/556-WD型采煤机 、

SGZ730/500型刮板输送机和 PLM1000型破碎机等

作为割煤和运煤系统。目前工作面共计有 152架支

架 , 143架支架控制顶板 , 其中排头架 2架 , 型号

ZYP4800/16 /34D;过渡架 10架 , 型号 ZY4800/

12/28;基本支架 131架 , 型号 ZY4800 /12/28。

3　SAC液压支架电液控制系统的应用

2008年 9月 10日 SAC液压支架电液控制系统

正式在 S146工作面生产使用 , 该系统主要由支架

控制器 、 支架人机操作界面 、隔离耦合器 、 压力传

感器 、行程传感器 、采煤机位置监测传感器 、工作

面巷道监控主机 、 本安电源 、电液控制主阀 、电磁

先导阀和高压过滤站等设备组成 。其系统组成如图

1所示 。

　　SAC系统在 S146工作面实现了以下功能:

88

第 15卷 第 3期 (总第 94期)
2010年 6月

煤　矿　开　采
CoalminingTechnology

Vo1.15No.3 (SeriesNo.94)
June　2010

DOI :10.13532/j.cnki.cn11-3677/td.2010.03.026

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et



图 1　SAC系统组成

(1)实现了支架的单动作控制　通过支架控

制器 、 人机操作界面和隔离耦合器 , 在任意一个支

架上 , 选定本架或左 /右邻架为被控支架 , 通过操

作使被控支架实现立柱升 、立柱降 、 移架等操作。

(2)自动移架控制 　自动移架的整个过程分

为自动降 -移 -升 , 根据工人的实际操作过程 , 以

传感器实时检测的数据和控制器的参数设置为依

据 , 通过程序控制 , 实现支架的自动降 -移 -升和

与之关联的其他动作 (如平衡千斤顶), 达到智能

控制。

(3)支架成组动作控制　SAC液压支架电液

控制系统通过程序为自动移架 、推溜 、拉溜 、 护帮

板伸出和收回等动作提供了成组自动控制功能 。目

前在 S146工作面主要使用成组自动移架程序控制 ,

成组伸缩梁伸出和收回控制 , 成组推溜和拉溜控

制 。在使用电液控制以前 , 采用手动操作方式 , 执

行推溜动作需要每个支架单独进行一次推溜操作 ,

推溜动作到位以后再一次进行复位操作 , 操作工人

需要在工作面不停的跑来跑去 , 不停的操作 , 劳动

强度大 , 既费时又费力 , 采用电液控制系统以后 ,

操作工只要进行一次键盘操作 , 工作面 15 ～ 20个

支架就可以一次性完成推溜动作 , 而且由于采用了

传感器进行推溜行程控制 , 推溜效果特别好 , 使刮

板输送机受力均衡 , 延长了设备的使用寿命 , 提高

了工作面生产效率 , 降低了工人的劳动强度 , 深受

井下工人的欢迎 。

(4)立柱自动补压功能 　电液控制系统在正

常情况下 , 会定时检测支架立柱压力 , 立柱在支撑

过程中如因某种原因发生压力降落 , 当压力降至某

一设定范围时 , 系统会自动执行升柱 , 补压到规定

压力 , 并可执行多次 , 保证支护质量 , 对工作面顶

板实施有效控制。

(5)采煤机位置检测与跟机自动化控制 　通

过采煤机位置监测传感器 、 网络变换器和监控主

机 , 根据工作面作业规程 , 可以随时确定采煤机运

行到某一位置时哪些支架应该执行什么动作 , 通过

程序控制使之自动实现相应功能 。

(6)信息显示 、 存储和上传等功能　井下监

控主机具有集中监测功能 、 数据显示和数据上传到

地面等功能 , 使煤矿管理人员可以在控制台和办公

室看到工作面支架电液控制系统数据 , 及时根据监

控主机信息对工作面情况进行控制。

(7)调架功能 　该功能是石沟驿煤矿根据

S146工作面支架配置和顶板条件等特殊环境 , 在

井下使用过程中 , 在 SAC系统增加的一项新功能。

由于 S146工作面走向长度 、 倾斜长度较长 , 工作

面内有 5条断层等恶劣条件的影响 , 需要实现对支

架运动过程中的位置进行调整 , 研发人员深入工作

面生产第一线调研 , 跟班作业 , 根据现场存在移架

不齐等问题 , 了解工作面井下工人的实际操作过

程 , 对电液控制系统软件进行修改 , 并在井下工作

面实施。该项功能实际应用后 , 大大简化了操作过

程 , 提高了生产效率。

(8)软件更新功能　SAC液压支架电液控制

系统软件可以根据需求进行更新。目前 S146工作

面即将回采结束 , 在整个工作面生产过程中 , 经过

了 2次程序修改 , 根据现场使用要求 , 增加了支架

调架功能 , 改进了成组伸缩梁控制程序 , 通过软件

的调整 , 使该系统更好用 、 更实用。

到目前为止 , 这套系统已经稳定运行一年多

了 , 省时省力 , 操作方便 , 可靠性很高 。

(下转 49页)
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发现随着 Ss的增大 , 含水层释水或吸水量大 , 水

位最大降深响应时间滞后 , 停放水后水位恢复慢 ,

反之含水层释水或吸水量小 , 水位降低迅速 , 最大

降深响应提前 , 停放水后水位恢复快 (如图 3)。

另外 , Ss敏感度分析对模型重新计算时发现 , 当

Ss减小 1/10, 形成最大降深的响应时间提前了 40h

左右 , 而 K, H对水头响应时间无影响。充分说明

了弹性给水度对高承压含水层水头动态影响明显。

图 3　弹性给水度 -水头变化曲线

3.3　输出与分析

通过模型的建立 、 校正与计算输出结果分析 ,

可初步得出以下认识:

(1)通过模型参数的灵敏度分析 , 反演得出

合理可靠的水文地质计算参数 。区内自南向北奥灰

的渗透性依次减弱 , 垂向上埋深越大 , 渗透性越

差 , Kx, Ky:3.5 ～ 5.75m/d, Kz:0.3 ～ 0.62m/d。

弹性给水度 Ss与 K变化规律一致 , Ss:6.65e
-6
～

9.80e
-6
/L。

(2)通过模型的调试与校正 , 从地下水系统

角度加深了矿区水文地质条件的认识 。矿区奥灰含

水层水文地质单元相对独立 , 矿井边界的断层隔水

性能较好 (如 F8, F9等), 周边奥灰地下水系统

侧补给较弱 , 区间水力联系差;矿区内各孔水力动

态响应明显 , 奥灰含水层连通性好;肯定了奥灰含

水层疏水降压采煤的可行性高 。

(3)弹性给水度对高承压含水层中水位动态

影响不容忽视 。在研究潜水或弱承压含水层地下水

系统时 , 弹性给水度基本对水头动态无影响 , 往往

忽视对该参数的计算分析;从模型灵敏度分析中发

现 Ss在影响水头变化的同时且对水位动态响应时

间影响明显 , Ss越小 , 水头动态响应越快 , 反之

亦然 。充分说明了 Ss是影响奥灰含水层水头动态

的重要参数 , 必须予以重视 。

4　结束语

通过对九龙井田煤系地层基底奥陶系灰岩岩溶

裂隙含水层进行三维地下水数值模拟 , 根据放水试

验观测数据对模型进行参数拟合和校正 , 从地下水

系统角度加深了对矿井水文地质条件的认识 , 特别

对影响奥灰含水层水头动态的主要水文地质参数进

行了灵敏度分析 , 认识到弹性给水度 Ss是影响高

承压水头动态变化的重要参数。从而反演得出可靠

的水文地质参数。本模型的研究成果对认识该矿采

区水文地质条件指导矿井建设与生产具有重要的实

际应用价值。
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2010年 1月 15日第 2套支架电液控制系统在

石沟驿煤矿 S156工作面正式投产使用。

4　国产液压支架电液控制系统的发展展望

通过支架电液控制系统的使用 , 改变了我国煤

矿传统的生产管理方式 , 提高了支架的移架速度 ,

提高控制质量 , 提高工作面生产的自动化程度 , 降

低了井下工人的劳动强度 , 提高了煤矿生产效率 ,

为煤矿安全生产提供了保障 , 通过检测技术和计算

机技术的应用提高了支架工况和控制过程的信息化

程度和监视功能 , 为实现煤矿综采工作面数字化管

理提供了手段 。

国产支架电液控制系统的稳定性和可靠性已能

满足我国综采工作面发展的要求 , 具有质量 、价格

和服务等方面的优势 , 将会有更广阔的市场和应用

前景 。
[责任编辑:王兴库 ]
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