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1 研究背景

河钢集团承钢公司焦化二期焦炉装煤车，焦化二期焦

炉是高 6.3 米 110 孔焦炉。承钢焦炉四大车中主要的执行机

构为液压机构，而且生产节奏紧张。设备老化，没有自动故

障检测设备。尤其是装煤车，由于装煤车在焦炉炉顶作业，

作业现场长期在 50 摄氏度高温以上，在生产过程中会有粉

尘溢出，导致装煤车液压系统长期处于高温，粉尘的环境之

下。一旦进行拆卸液压油管路或者阀门时就会有粉尘等杂质

进入液压系统，对液压系统造成损坏。

目前主要是依靠主观人工诊断和作业人员工作经验来

进行液压系统故障诊断。随着设备的使用老化，导致在使用

过程中出现越来越多的设备问题，例如油路中易产生气泡，

导致设备无动作，或者爬行；液压油容易变质；常常系统

压力低等。目前，现场维护过程中仍然有一些问题不能够有

效解决。例如，煤车系统压力低，经过反复排查，仍然不

能有效解决问题。因此，如何能够更准确、简便、高效地诊

断除液压设备故障，仍然是一个亟待解决的问题。本文对基

于 BP 模型的神经网络故障诊断推理方法进行了研究 , 并设

计了基于 BP 神经网络的焦化厂装煤车液压系统故障诊断系

统。仿真结果表明 , 该方法为焦化厂生产设备故障诊断提供

了一条切实可行的途径。

2 基于 BP 神经网络故障诊断方法

2.1 故障诊断的整体设计

本液压故障诊断系统软件分两部分，第一部分部分是

PLC 300 监控软件，由 STEP 7 V6.2 软件平台开发，第二部

分是人机交互软件，由 LabVIEW 软件平台开发。监控系统

的核心算法是引进了 BP 神经网络故障诊断策略，主要由知

识库、数据库、推理机制、解释机制、人机接口组成。前期

采取诊断故障点样本进行总结，通过样本训练形成知识库；

现场采集故障点，通过数字化处理，结合 BP 神经网络故障

诊断策略进行故障推理和故障解释，将现场故障现象数据、

推理结果、指导处理方式。

2.2 BP 神经网络

BP 神经网络目前已经广泛应用到各处，它是一种逆向

传播误差的神经网络，没有固定的映射关系。它是模仿人脑

里神经元的关系。在本文中训练好的神经网络的主要功能是

作为一个诊断系统的推理机制来进行故障推理。
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本文中，BP 神经网络首先采用之前模拟仿真的数据进

行训练，合格之后，在采集现场实际数据进行训练，全部

合格后，以装煤车液压系统中采压点所获得的数据为输入

层节点，x1,x2,…xn。而输出节点采用装煤车常见故障节点

y1,y2,…yn，如图 1 所示。

在神经网中，输入值是以向量的形式表示，输出值也

是向量的形式，把输入值用向量 表示，输出值

用 表示，由于经过神经网的计算解释，实际输出

的向量往往和预计得不一样，用 wij 表示，神经网络中的输

入层权值用 wij 表示，神经网络中的输出层权值用

表示。在本文中用 表示输入层函数关系式；用 
表示中间层函数关系式；用 表示输出层函数关系。

2.3 BP 神经网络训练

根据装煤车现场常见故障形式，确定了本文中神经网

络的输入输出值，根据神经网络的定义，我们知道神经网络

的输出就是现场煤车的故障形式，而神经网络的输入就是现

场液压系统中的特征数据。可以通过多次对神经网络训练，

取得所需要的精度时确定隐含层节点数量。

 图 1  BP 神经网络原理图
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额定速度的 115%，特别是轿厢上行超速保护装置速度监控

元器件为轿厢侧限速器的情况，同时存在电气开关动作速

度不满足 9.9.11.1 的情况。为了消除这种情况可通过如下方

法：从设计制造角度出发进一步完善和优化设计；同时在

型式试验阶段适当考虑限速器实际使用过程中的惯性问题；

电气开关因客观原因不能及时被触发并动作的情况，可以通

过增加电气开关触发装置及电气开关数量；采用光电元器件

对速度进行实时监控，当检测到超速时能通过触发一个符合

14.1.2 规定的电气安全装置动作有效断开安全回路等方式实

现电气开关动作速度符合相关标准要求。
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在本文中，主要输入数据有：

①揭盖机油缸的进出口压力；②导

套油缸的进出口压力；③插板阀的

进出口压力。本文中所选择的这些

采压点能够把装煤车装煤系统的常

见故障特征显示出来，而且这些数

据也正是神经网络的输入数据。

承钢焦化厂装煤车最容易出现

的三个故障分别是系统压力低、油

缸爬行、系统有异音。所以，可以

将这三个故障转化为神经网络的输

出模式：无故障（000）、换向阀内

泄（100）、换向阀阀芯卡死（010）、

液压油粘度低（001）。

通过训练数据对神经网络的训

练，其中包括四组输入节点和三组输出节点。经过 1000 次

迭代训练后误差曲线精度接近 0.001 的要求。

2.4 实验仿真

在本文中仿真数据和验证数据分别来自 AMESIM 仿真

模拟数据和作业现场采集的数据。结合装煤车液压系统数据

采集系统，以及基于 LabVIEW 创建 BP 神经网络系统完成

了承钢焦化厂装煤车液压系统常见故障诊断系统的仿真实

验。该系统从主要包括硬件系统和软件系统，根据现场实

际情况，主要针对装煤车装煤系统的一号系统、二号系统、

三号系统、四号系统中装煤导套回路、揭盖机回路、搓盖机

回路进行故障诊断分析。

本文所设计的系统基于 LabVIEW 创建 BP 神经网络系

统画面分别显示液压系统常见故障的概率百分比，图 2 为该

诊断系统画面显示，当现场液压系统出现故障时，相应的系

统会出现变色反映，当点击诊断按钮时，会出现相应的故障

形式和处理办法。现场实测数据与仿真状态效果进行对比，

两者显示基本一致。当液压系统出现故障时会有相应的解释

和处理办法。

3 结语

目前，液压故障诊断系统所做的工作主要是针对装煤

车装煤模块的导套回路、揭盖机回路、搓盖机回路、油冷系

统进行诊断，几种常见故障已经能够较好地诊断出来，能够

提高设备故障处理效率，减少热停机时间。将来准备继续对

做出来的诊断系统进行观察并改进，并做出针对其他液压系

统进行故障诊断的系统。

同时，该故障诊断系统是在线实时的，只能在故障发生

时快速找到解决方案，下一步可能进行故障预测，提前告知

有可能发生故障点，在检修期间进行设备维护，提高经济效益。

通过实践证明，该装煤车液压系统故障诊断方法在焦

炉液压系统中可行，能够节约能源并提高产能，是钢铁行业

中绿色化智能化可持续发展的路径。
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图 2  监测系统正常情况
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