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采掘工作面设备智能化控制系统研究 
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摘  要：在煤矿生产中，采掘工作面是最关键的环节，该环节的技术水平和智能化程度对整个煤矿生产效率有着至关重要的影响。目前，

我国的采掘工作面设备还存在着控制系统不完善、系统故障率高、可靠性差等问题。本文以采掘工作面设备智能化控制系统为例，通过对

该工作面设备智能化控制系统进行研究，分析了该系统的整体结构和工作原理，并对其进行了优化设计和试验研究，研究结果表明，该控

制系统能够进一步完善井下采掘工作面设备的智能化控制系统，各项功能都有所提升。 
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引言： 

在煤矿生产中，井下采掘工作面是最关键的环节之一，其技术

水平和智能化程度对整个煤矿生产效率有着至关重要的影响。我国

目前使用的采掘工作面设备都是以人工控制为主，虽然在一定程度

上可以提高采掘工作面设备的运行效率，但是由于在煤矿开采过程

中，地质条件复杂，而且井下采掘工作环境恶劣，人工控制很容易

造成采煤机截齿损坏、截割部运行故障等问题。因此，在井下采掘

工作面设备的智能化控制研究中，应当采用更加先进和有效的技术

手段来对系统进行优化设计。本文以某矿采掘工作面设备智能化控

制系统为例进行分析，阐述了其总体结构和工作原理，并对该系统

中的关键技术进行了优化设计和试验研究。 

一、现有系统存在的问题 

为了提高煤矿生产效率，许多煤矿采用了综采放顶煤技术和综

合机械化采煤技术，这两种技术都需要对采煤机、液压支架等设备

进行远程控制。由于井下空间狭小，为了减少工人劳动强度，综采

放顶煤技术要求采煤机在工作面上实现无人操作；液压支架一般需

要在井下控制，通过远程通信协议和地面控制中心进行通信。通过

在这些设备上安装 PLC 控制器，可以实现井下综采放顶煤设备和综

采放顶煤液压支架的智能化控制。然而，由于煤矿井下空间狭小，

综采放顶煤设备和综采放顶煤液压支架都无法实现无人操作，因此

需要对现有的系统进行改进。 

二、智能化控制系统的概述 

系统的总体结构是以工业计算机为核心，以无线通信网络为传

输媒介，以 PLC 为控制器，实现了对采煤机、液压支架和刮板输送

机的自动控制。该系统的工作原理是：井下采掘工作面设备运行时，

通过工业计算机将相关数据上传到采煤机上的 PLC 控制器中，PLC

控制器对数据进行接收和处理后，通过无线通信网络将数据传输给

上位机控制系统，再将采集到的相关数据进行处理，然后通过人机

交互界面向工作人员显示采掘工作面设备的运行情况[1]。采煤机上的

控制系统根据采掘工作面设备运行状态对其进行远程控制。该系统

可以对采掘工作面设备实现远程监控，大大提高了井下采掘工作效

率。 

（一）系统中的关键技术 

在对系统进行优化设计时，需要对采煤机、刮板输送机等设备

进行综合考虑，针对不同设备的特点和使用要求，来合理选择相应

的控制技术。在对采煤机进行智能化控制时，要充分考虑到其控制

特点和实际运行环境，在此基础上，结合该系统的工作原理和主要

功能需求，对采煤机的相关控制技术进行合理选择。 

采煤机是整个系统的核心部分，在该系统中扮演着十分重要的

角色。为了保证采煤机能够正常运行，要充分考虑到其控制技术要

求。首先，要考虑到采煤机截割机构、驱动机构、液压系统、电气

系统等的控制要求和运行环境；其次，要结合采煤机的工作特点，

制定出合理的控制方案；最后，要对采煤机的控制过程进行仿真分

析和试验研究。 

刮板输送机是该系统中较为重要的设备，其在整个系统中占据

着十分重要的位置。在对刮板输送机进行智能化控制时，要根据其

运行特点和实际工作环境来合理选择控制方案。首先，要根据该系

统使用要求来制定出合理的控制方案；其次，要根据刮板输送机的

运行特点来制定出相应的控制方案；最后，要根据刮板输送机的实

际运行情况来制定出合理的运行方案。只有将这些关键技术合理选

择并应用到实际中去，才能保证该系统在实际使用过程中发挥出最

大功效。 
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（二）系统整体结构和工作原理 

控制系统由传感器、控制器、执行机构、通信模块和显示模块

等组成。该系统通过传感器对采煤机的运行状态进行实时监测，并

将数据传输到控制器，通过控制器对采煤机的工作状态进行控制[2]。

同时，在采煤机上安装一个显示屏，显示屏上实时显示采煤机的运

行状态，并通过通信模块与远程控制中心进行通信，远程控制中心

能够对采煤机的工作状态进行远程监控。 

系统的工作原理是：首先，采煤机将运行状态数据传输到控制

器；其次，控制器对采煤机的运行状态进行判断后，启动相应的动

作控制程序；最后，控制器通过控制系统向执行机构发送动作指令，

执行机构完成相应的动作后将执行结果反馈给控制器。 

当工作面需要调整时，系统会自动启动相应的位置传感器并将

采煤机运行状态数据传输到控制器；当采煤机处于高负荷状态时，

系统会自动降低采煤机的负载；当采煤机处于高负荷状态时，系统

会自动启动相应的位置传感器并将采煤机运行状态数据传输到控制

器。 

（三）采煤机状态监测系统 

系统对采煤机进行实时监测，并将运行状态数据传输到控制器

中。采煤机工作时，控制器将采煤机运行状态数据传输到传感器中，

传感器将采集到的运行状态数据传输到控制器中。控制器通过对传

感器采集到的运行状态数据进行分析后，判断采煤机工作时的负载

情况，并根据负载情况启动相应的动作控制程序。同时，控制器会

对采煤机工作时的负载进行监测，如果负载过高时系统会自动降低

采煤机的工作负载。 

（四）控制器 

控制器主要由计算机和智能控制器组成。计算机主要负责采煤

机的运行状态监控，而智能控制器主要负责采煤机的动作控制，从

而实现对采煤机运行状态的远程控制。同时，控制器能够在收到信

号后及时向执行机构发送指令，执行机构能够根据指令完成相应的

动作。在执行过程中，执行机构能够及时反馈执行结果。当执行过

程中出现异常情况时，控制器能够及时发出故障信息和故障排除指

令，从而保证设备的正常运行[3]。此外，在系统的设计中还应注意以

下几点： 

（1）为了实现对采煤机工作状态的实时监控和故障报警，需要

在采煤机上安装传感器和控制器； 

（2）为了保证系统运行的安全性和稳定性，需要在采煤机运行

过程中对系统进行实时监控。 

三、试验研究 

在试验中，可以将井下采掘工作面设备智能化控制系统分为上

位机和下位机两个部分，下位机通过 CAN 总线与上位机相连接，上

位机则通过以太网与下位机相连接。其中，上位机是整个系统的核

心，负责对系统进行实时监测和控制；下位机则主要负责采集相关

的数据和信号，并将采集到的数据传输到上位机中，并将其存储在

数据库中，以便进行后续处理。 

在试验过程中，为了确保采煤机截齿的工作效率，可以通过改

变电机的转速来对截齿调高系统进行控制。通过试验可以发现，在

改变电机转速时，采煤机截齿的运行效率出现了明显的变化。同时，

在试验中还发现在截割部出现故障时，采煤机截割电机很容易出现

过载现象。 

四、系统设计 

（一）系统整体结构 

采掘工作面设备智能化控制系统的设计主要分为三个部分，分

别是监测控制层、通信管理层和应用服务层。监测控制层是整个系

统的核心，负责对井下采掘工作面的设备状态进行实时监测，并将

数据传送到通信管理层，从而实现对整个井下采掘工作面的设备控

制。通信管理层通过各种网络将监测控制层传递过来的数据进行处

理和分析，并将分析结果反馈给应用服务层，以便应用服务层根据

应用需求对数据进行处理和分析，最终实现对井下采掘工作面设备

的控制。应用服务层则是负责向监测控制层传递井下采掘工作面设

备的运行状态信息和故障报警信息，同时也负责对数据进行处理和

分析，并将分析结果反馈给监测控制层。 

（二）监测控制层 

监测控制层的主要功能是对井下采掘工作面的设备状态进行实

时监控，并将采集到的数据传到通信管理层则负责对井下采掘工作

面设备之间的数据传输进行管理和调度；应用服务层则是根据监测

控制层发送来的数据信息对井下采掘工作面设备进行控制。监测控

制层、通信管理层和应用服务层通过以太网或局域网连接，构成一

个整体。 

五、设备智能化管理系统的应用措施 

（一）完善采煤设备智能化控制系统 

该系统是在原有采煤设备控制系统的基础上，利用 PLC 对采煤

设备进行远程集中控制，实现对采煤设备的远程实时监控、故障诊

断、故障处理、历史数据记录等功能[4]。通过对该系统的应用，能够

实现井下采掘工作面设备的自动控制，提高工作效率和工作质量。
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该系统的应用对于矿井安全生产具有重要意义。 

将井下采掘工作面设备的智能化控制系统与现有采煤设备进行

有机结合，在一定程度上解决了采煤设备运行过程中存在的问题，

使采煤设备更加符合井下采掘工作面实际情况，从而提高工作效率

和工作质量。 

（二）加强井下采掘工作面设备的管理工作 

在矿井生产过程中，井下采掘工作面是最为关键的环节之一，

因此对其进行管理非常重要。井下采掘工作面设备智能化控制系统

的应用能够有效地解决传统采掘工作面设备管理工作中存在的问题。

由于井下采掘工作面设备智能化控制系统与现有采煤设备具有一定

的相似性，因此对其进行优化设计后应用到煤矿生产中是完全可行

的。 

（三）提高人员素质和技能水平 

煤矿企业应重视对井下采掘工作面人员的技能培训工作，提高

从业人员自身素质和技能水平，提高其操作水平和故障处理能力，

以保证采掘工作面安全生产。 

（四）建立健全考核制度 

建立健全考核制度是加强井下采掘工作面设备智能化控制系统

应用效果的重要措施之一。在考核过程中，要坚持实事求是、客观

公正、注重实效的原则，不能以考核代替整改。对在考核中出现问

题或整改不力的要严肃处理，确保考核工作落实到位。 

（五）加强对智能控制系统使用过程中相关问题的研究分析 

智能控制系统是一种先进技术，其应用对井下采掘工作面生产

效率和工作质量具有重要意义。但由于该系统目前还处于推广阶段，

在实际应用中还存在一些问题需要解决。为此，应该加大对该系统

应用过程中相关问题的研究分析工作力度，提出解决这些问题的措

施和方法，并及时向有关部门反馈信息，为相关部门提供参考意见

和建议。 

（六）加大智能化技术推广力度 

智能化技术是一项新兴技术，目前还没有得到广泛应用。因此，

各企业应该加大对智能化技术推广力度，并通过制定相关政策和措

施等方式引导企业和广大群众积极参与到智能化技术推广工作中来。

同时还应该建立相应的激励机制和奖励机制，鼓励企业和广大群众

积极参与到智能化技术推广工作中来。 

六、设备智能化控制系统应用效果分析 

设备智能化控制系统应用后，取得了显著的经济效益和社会效

益。 

采用智能化控制系统设计的采掘工作面设备智能化控制系统后，

采煤机在设定好的时间内完成采煤作业，避免了工人频繁启动采煤

机造成的人员疲劳，有效提高了采煤机作业效率[5]。如神华集团榆家

梁煤矿 1 号煤层首采面采用智能化控制系统后，采用传统的采煤机

控制方式，在工作面出现异常时需要人工启动采煤机进行处理。采

用智能化控制系统后，采煤机运行稳定，每小时故障处理次数明显

减少。可见，采用智能化控制系统后，煤矿采掘工作面的生产效率

有了显著提升。 

结束语： 

随着煤矿智能化发展战略的实施，井下采掘工作面设备智能化

控制系统的应用，可以提升采掘工作面生产效率，减轻工人劳动强

度，具有十分重要的意义。针对现有采掘工作面设备智能化控制系

统中存在的问题，分析了现有井下采掘工作面设备智能化控制系统

存在的问题，提出了一种基于 PLC 的采掘工作面设备智能化控制系

统设计方案。研究表明：采用 PLC 对采煤机进行智能化控制，可以

实现采煤机远程启动、远程故障诊断、远程操作等功能；采用 PLC

对综采支架进行智能化控制，可以实现液压支架电液控制、故障诊

断和远程操作等功能。研究结果表明：该系统能够实现井下采掘工

作面设备的智能化控制，在保证井下采掘工作面设备性能的同时，

提升了整个煤矿生产的效率，能够有效地提高煤矿的生产效益。 
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