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斗轮机无人值守系统

斗轮机操作人员一般为外包员工。外包员工技能

水平、责任心等参差不齐，在24 h不间断倒班运行中

安全保障性差，尤其是后半夜的持续堆取作业容易引

起人员疲劳，发生不安全事件，造成设备损坏甚至人

员伤害；且不能保障煤场堆取作业中垛形美观。加之

减员增效需要，斗轮机无人值守改造尤为重要。

1. 激光盘煤仪系统

在封闭煤场中建立盘煤仪系统。在400 m长的

条形煤场中布置8个（南、北煤场各4个）激光盘

煤仪扫描头。执行盘煤命令时，扫描头对自身有效

工作范围进行360°扫描，通过数学算法，结合8个

扫描头扫描结果，对整个煤场存煤空间进行三维建

模，生成煤场存煤的三维模型图。

2. 数字化定位斗轮机

在煤场存煤三维建模空间基础上，定义斗轮机

及轮斗的三维坐标位置。在斗轮机行走轮、悬臂回

转机构及悬臂俯仰机构处分别安装绝对值编码器，

在斗轮机行进、悬臂回转、悬臂俯仰等过程中，利

用绝对值编码器标记行程、角度等信息，通过数学

算法确定大车的具体位置及轮斗的具体坐标。

实际使用中，斗轮机编码器通过485转以太网

转换器与上位机进行网络连接，采用Modbus RTU

通信协议，绝对值编码器设置成主动模式，主动实

时向上位机发送16位十六进制ASCⅡ码，上位机实

时获取斗轮机的各种位置位息。

在悬臂头部安装煤堆扫描装置、雷达料位计等

设备，实现边缘检测功能，相当于给斗轮机装上

“眼睛”，使堆取煤作业全程更加精准，实现智能

回转、换层及步进。

3. 附属智能设备

在悬臂皮带上安装煤流监测装置。煤流监测装

置使用激光扫描技术实时检测悬臂皮带上煤流形

状，计算出悬臂皮带上的实时煤量。上位机与PLC

配合，根据实时煤量调节悬臂回转速度，实现取煤

过程中恒煤量取煤。两台共轨斗轮机之间采用UWB

定位、机械防撞定位及微波对射防撞三种定位方

式，实现斗轮机的安全防撞功能。

4. 全自动堆取料操作

斗轮机无人值守上位机采用Java开发，集成了

自动堆煤和自动取煤等智能化逻辑，与斗轮机PLC

间通过OPC软件实现信息共享交互。实际操作中，

集控室人员在上位机中选取堆料或取料操作，在煤

场三维图形上选取堆料或取料的具体位置，即可启

动全自动堆取料工作。

智能安全管控系统

在燃料运行中，现场安全方面存在的问题有：
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一是监控画面多，运行人员在操作上位机上煤的同

时需要监视多个监控画面，由于人员和精力有限，

无法监控多个画面，致使监控画面形同虚设；二是

集控室人员少，很难做到现场不间断全面巡检，当

现场存在违章行为或发生异常情况时，集控室人员

不能及时发现和处理问题。

将监控图像智能识别技术与当前燃料运行画面

相结合，使用智能视频技术对监控画面中的视频数

据进行有效分析，建立一套智能安全管控系统。根

据现场生产安全管理所需制定相应的规则，进行智

能识别和报警，将有助于运行人员高效监测煤场人

物安全状况，降低运行人员监控压力，提高安全管

理效率。

1. 智能安全功能设置

由于燃料区域储煤场面积大，现场作业人员、

车辆多，安全管控难度大，首先在煤场实施智能安

全管控项目。通过布置高清摄像头、建立服务器进

行智能算法分析，创建人机界面，对不安全事件、

行为进行智能化识别和报警。智能化安全管控系统

从人员、设备及燃煤三方面进行智能监控。

1）人员安全管理。①安全帽佩戴识别功能：

利用视频监控系统自动识别人员是否正确佩戴安全

帽，若不满足正确佩戴安全帽的要求则生成报警；

②吸烟识别功能：利用煤场高清监控系统自动识

别人员是否有抽烟行为；③人员举手识别功能：利

用煤场高清监控系统对人员举手动作进行识别并报

警，当现场人员发现问题时，可以通过该功能及时

通知集控运行人员，增加与运行人员的沟通渠道，

避免通信受限等极端情况引发的后果；④区域入侵

识别功能：利用煤场高清监控系统在汽车沟及其他

重点区域内划定虚拟界线作为防入侵区域，若有人

闯入该识别区域，则快速识别并发出报警；⑤人员

倒地识别功能：利用煤场高清监控系统识别人跌倒

时的动作，当持续一段时间后自动发出报警，保障

人身安全。

2）煤场设备安全监控。设置了皮带跑偏功

能，通过在封闭煤场输煤皮带头部与尾部增加摄像

头，实现皮带跑偏报警功能，提高皮带运行安全监

控效率。

3）燃煤安全监控。设置了烟火识别功能。利用

煤场高清监控系统，当储煤区域出现烟、雾及火等

情况时，迅速检测火情并准确发出报警信号。

2. 智能安全管控系统结构

智能安全管控系统分为现场层、网络层、数据

模型层及应用层四个层次，如图1所示。

图1　智能安全管控结构

1）现场层。现场层主要任务是采用高清摄像

头进行视频信息采集，将现场图像信息传输至高效

传输监控网络。采用高清摄像头可提高图像分辨

率，收集更多的视频信息，提高视频监控效率。

针对不同功能确定各高清摄像头的安装位置：面

向人员进行监控的摄像头安装在较低的位置，以

清晰地拍摄工作人员状态，重点布置在人员经过

较多的步道及煤棚出入口位置；拍摄皮带的摄像

头安装位置位于皮带上方较近处，以确定输煤皮

带运行是否正常。

2）网络层。高清摄像头采集的视频信息通过光

纤传至交换机，最终将视频信息以码流的状态输入

智能分析终端，实现视频信息数据从现场至服务器

端的传输。

3）数据模型层。数据模型层的硬件设备主要由

智能分析终端和智能识别服务器组成。由智能分析

终端接入和处理网络数据层输出的数据，实现视频

数据的实时浏览和存储、录像检索和回放等功能。

之后将图像特征相关数据送入智能识别服务器中进

行煤场安全管控功能算法识别，并根据现场识别实

时输出报警信号。数据模型层架构如图2所示。

4）应用层。该层为基于B/S结构建立的人机交

互界面，应用层分为前台界面与后台界面两部分。

在前台界面，运行人员可以在上位机浏览视频监控
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画面，根据工作所需对视频信息进行浏览、回放、

报警、记录和查询等操作。数据模型层输出的报警

信号采用声光报警与画面显示同时输出的形式，第

一时间通知运行人员，避免重要信息被忽略。在后

台界面，可对各视频画面对应的识别规则及安全管

控区域进行修改，以适应生产现场状况变化及硬件

维护的需要。应用层架构如图3所示。

图2　数据模型层架构

图3　应用层架构

3. 智能安全管控系统实施与应用

煤场智能安全管控系统上线后，针对现场不正

确佩戴安全帽、不正确穿着工装、现场吸烟、人员

倒地、人员举手、皮带跑偏及区域入侵等违章或异

常情况进行准确识别，实现了封闭煤场全天候、全

方位智能监控，改变了以往完全由运行人员对监控

画面进行监视和分析的模式，依靠计算机强大的算

力处理海量视频数据，为用户提供更高效的信息，

辅助运行人员决策。

无人值守汽车采样系统

原汽车采样系统为人工操作采样，一方面人力

投入过大，另一方面存在人员舞弊风险。进行无人

值守汽车采样改造，既有助于提高电厂的燃料管理

水平，降低经济舞弊风险，又可以提高设备采样效

率，规范采样流程。

1. 全自动采样流程设计

1）随机个数的随机采样点。汽车采样系统对目

标运煤汽车进行自动扫描，通过车号识别获取对应

车号的运煤汽车的长和宽、底盘高度、车号及批次

号码等采样信息，根据提前约定的车厢测量方法，

以及车厢长、宽信息和厂侧燃料管理系统要求，产

生1～4个随机采样点。

2）车厢原点定位。当运煤汽车停到位，采样

流程开始后，安装在采样机大车下方的激光测距仪

随大车由原位向前行走，测出的距离值实时传入

PLC（扫描周期为6.4 ms）。当激光测距仪测量值

大于50 cm时，系统认为未检测到运煤车辆。当系

统检测到激光测距仪测量值不在于50 cm时，PLC

将当前大车、小车位置定义为零点，并指导大车、

小车带领采样机螺旋钻行走至预先随机分配好的采

样点。

3）螺旋钻定位。行进长度用与大车、小车减速

机同轴的绝对值编码器测量。根据PLC逻辑运算，

当大车、小车行进至目标采样点30 cm范围内时，

P L C分配变频器命令，使大车、小车行进速度变

慢，以慢速行进至目标位置后，大车、小车电动机

瞬间抱闸，从而实现螺旋钻的精准定位。

4）采样高度精准定位。螺旋钻定位完成后，

开始下降采煤样。通过车辆信息中的车厢底盘高度

确定螺旋钻下降的高度，原则为螺旋钻下降至车厢

底盘上方1 cm处，确保全断面采样。螺旋钻下降的

高度用与螺旋钻行进减速机同轴的绝对值编码器测

量，根据PLC逻辑运算，螺旋钻下降至目标高度10 

cm以内时，PLC分配变频器命令，使螺旋钻下降速

度变慢，以慢速行进至目标位置后，再以之前的较

快速度提升至初始位置，完成第一点采样。

5）不间断采样。采样点按大车行进方向的坐

标大小依次排列，系统在采完第一个采样点后，马

上向第二个采样点行进，采样全程无多余的设备行

走，最大化实现了高效和精准定位。

6）采样收集罐自动封装。采样机收集器为每

个批次的煤样分配一个特定收集罐，每采集一车煤

样，对对应批次的收集罐进行开锁、开盖、接料、

合盖及上锁操作。实现了一车一采样一上锁的全自

动封装采样。

汽车采样上位机界面如图4所示。
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图4　汽车采样上位机界面

结束语

智能化改造的燃料区域自动化系统经过一段时

间的使用和验证，的确起到了减员增效的实际作

用。斗轮机无人值守系统实现了燃料集控室运行

人员远程操控斗轮机自动堆取料作业，大大减少了

人力投入。但在一些极端工况下，如整块条形煤垛

从中间开口取煤时，仍然需要人工现场作业。智能

安全管控系统投入后可有效监测现场违章和异常工

况、事件，但需要很大算力的服务器支持，若在燃

料区域全面实施，则需投入较大资金。无人值守汽

车采样系统投入后达到了减员增效目的，提高了采

样效率，减少了大量人力投入，同时自动封装系统

大大增加了汽车煤采样的安全性、准确性。EA 


