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基于变论域模糊控制的液压支架自主支
护系统研究，旨在提高液压支架的支护
性能，实现液压支架的自主支护，对于
提高矿井的安全性和生产效率具有重要

意义。

液压支架是煤矿井下综采工作面的重要
设备，其支护性能直接影响到矿井的安

全生产和经济效益。

随着煤矿开采深度的增加和地质条件的
复杂化，传统的液压支架支护方式已无
法满足现代矿井安全高效生产的需求。

研究背景和意义



国内研究现状01

国内在液压支架支护控制方面取得了一定的研究成果，但主要集中在传

统控制方法上，对于基于变论域模糊控制等先进控制方法的研究相对较

少。

国外研究现状02

国外在液压支架支护控制方面开展了大量研究，提出了多种先进的控制

方法，如模糊控制、神经网络控制等，取得了显著的研究成果。

发展趋势03

随着人工智能、大数据等技术的不断发展，未来液压支架支护控制将更

加注重智能化、自主化的发展方向，基于变论域模糊控制的液压支架自

主支护系统将成为研究的热点。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容
本研究将围绕基于变论域模糊控制的液压支架自主支护系统展开研究，包括系

统架构设计、变论域模糊控制器设计、系统仿真与实验验证等方面的内容。

研究方法
本研究将采用理论分析、仿真模拟和实验验证相结合的方法进行研究。首先通

过理论分析建立系统的数学模型，然后利用仿真软件对系统进行仿真模拟，最

后通过实验验证系统的性能和可行性。

研究内容和方法
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液压支架自主支护系统概述
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液压支架是利用液体压力传递的原理，通过液压泵将机械能转化为液压能，再通过液压缸将液压能转化为机械能，

从而实现对支架的升降和支撑。

液压支架的工作原理

液压支架主要由顶梁、掩护梁、前后连杆、底座、液压缸、控制阀组等部件组成。其中，顶梁用于支撑顶板，掩

护梁用于保护操作人员和设备，前后连杆用于传递力和运动，底座用于与底板接触并提供稳定性，液压缸用于提

供动力，控制阀组用于控制液压系统的压力和流量。

液压支架的结构

液压支架的工作原理和结构



自主支护系统的功能和特点

自主支护系统具有自动检测、自动决策和自动控制的功能。它能够实时监测顶板压力和

支架状态，根据预设的控制策略自动调整支架的高度和支撑力，以保持顶板的稳定性和

安全性。

自主支护系统的功能

自主支护系统具有响应速度快、控制精度高、自适应能力强等特点。它能够在毫秒级的

时间内对顶板压力变化做出响应，并通过精确的控制算法实现对支架的精确控制。此外

，自主支护系统还能够根据不同的地质条件和顶板压力变化自适应调整控制策略，提高

支护效果。

自主支护系统的特点



提高煤矿安全水平

液压支架自主支护系统能够实时监测并调整支架状态，有效预防顶板事故的发生，提高煤

矿的安全生产水平。

提高生产效率

通过自主支护系统的应用，可以减少人工操作和调整时间，提高液压支架的支护效率和生

产效率。

推动智能化发展

液压支架自主支护系统是煤矿智能化发展的重要组成部分。随着人工智能、大数据等技术

的不断发展，液压支架自主支护系统将实现更加智能化的决策和控制，推动煤矿行业的智

能化发展。

液压支架自主支护系统的应用前景



03

变论域模糊控制理论

CHAPTER



模糊控制的基本原理
模糊控制是一种基于模糊数学理论的控制方法，

它通过将精确的输入量模糊化，然后利用模糊推

理和模糊规则进行决策，最后将决策结果反模糊

化得到精确的控制量。

鲁棒性强
模糊控制对于被控对象参数的变化和外界干扰具

有较强的鲁棒性，能够保持较好的控制性能。

易于实现
模糊控制算法相对简单，易于在嵌入式系统或微

处理器上实现。

不需要精确的数学模型
模糊控制不需要建立被控对象的精确数学模型，

因此对于复杂、非线性、时变等难以建模的系统

具有很好的适应性。

模糊控制的基本原理和特点



变论域模糊控制是在传统模

糊控制的基础上，通过动态

调整模糊控制器的论域范围，

使控制器能够根据不同的系

统状态和误差情况自适应地

调整控制策略，从而提高控

制精度和响应速度。

变论域模糊控制
的基本原理

变论域模糊控制能够根据不

同的系统状态和误差情况自

适应地调整控制策略，具有

很强的自适应性。

自适应性

通过动态调整论域范围，变

论域模糊控制能够实现更高

精度的控制，减小稳态误差。

高精度控制

变论域模糊控制能够加快系

统的响应速度，提高系统的

动态性能。

快速响应

变论域模糊控制的基本原理和特点



设计变论域模糊控制器时，需要确定输入量、输出量、模糊

化方法、模糊规则、反模糊化方法等关键参数。同时，还需

要根据系统特性和控制需求选择合适的论域调整策略。

控制器设计

实现变论域模糊控制器时，可以采用软件编程或硬件电路两

种方式。软件编程方式灵活性强，易于修改和优化；硬件电

路方式实时性好，但设计和调试相对复杂。在实际应用中，

可以根据具体需求选择合适的实现方式。

实现方法

变论域模糊控制器的设计和实现
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