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摘要!研究目的!研发一套适用于大吨位运架设备的远程安全监控系统#保证高速铁路施工中大吨位运架设备

群的安全使用#实现设备群的远程%高速和多向互连#为 >## B架桥机等高铁大吨位运架设备的施工安全提供

一个全新的监控管理模式$

研究结论!!$"运架设备群远程安全监控系统用现代.5技术来提高大吨位运架设备的安全管理#符合大

型工程机械设备高度信息化发展的趋势&!""运架设备群远程安全监控管理系统拉近了管理决策层与一线生

产者的距离#提高了决策的及时性和可靠性&!="运架设备群远程安全监控系统的应用能够保证高速铁路等

工程的安全施工%提高工效%缩短工期%降低成本&!A"运架设备群远程安全监控管理系统可以应用于铁路%公

路等大型基础设施建设领域中施工设备的安全远程监控$

关键词!运架设备&信息技术&远程&安全监控
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DE引言

随着我国铁路建设高潮的到来#高速铁路及城际

铁路建设规模不断扩大#施工采用的大吨位运架设备

数量持续上升#施工地域跨度大#设备管理难度增大#

加上设备使用环境通常较为恶劣#施工单位%监理及业

主对大吨位运架设备的实时运行数据%安全远程监控

的掌控严重不足#导致发生多起运架设备倒塌%倾覆等

事故$ 为提高大吨位运架设备的本质安全#预防和减

少设备重大事故发生#依据国家质检总局与国家安全

监管总局联合制定的(大型起重机械安装安全监控管

理系统实施方案)要求#研发了一套基于现代通信网

络技术的运架设备群远程安全监控管理系统$ 该系统

提供了一套完善的架运设备运行监控机制#应用现代

多媒体信息技术使安全监督管理过程直观化#可远程

实时监控运架设备的运行状态#记录并分析各项运行

参数及指标#适时报警#以便确保施工在安全%有效的

条件下顺利进行$ 本文简要介绍该远程监控系统的原

理%总体设计%关键技术和创新点#以及工程应用实例$

FE原理与方案

FGDE主要技术原理

在现场施工过程中#远程安全监控系统按照安全

监控模型收集各项数据并做预处理#并组成以现场瘦

服务器为核心的 /,+*#服务器采用有线或无线方式

通过 .FB:;F:B互联网将数据传送到远程集中监控平

台#由远程集中监控终端服务器对各施工现场的数据

进一步处理#并在监控终端大屏幕上实时模拟各现场

设备的施工状况#同时在远程监控终端形成完整的安

全运行数据库$

FGFE技术方案

运架设备群远程安全监控管理系统分为现场设备

级%工地项目级%企业集团级等三级监控管理平台#如

图 $ 所示#采用 [C*技术组网#实现远程设备群的高

速%多向互连#为施工设备的安全施工提供一个全新的

监控管理模式#使各级相关领导同步掌握到自己管辖

范围内所有运架设备的施工安全状态#实现管理级与

现场级的双重安全监控管理$

FGHE工作原理及特点

工作原理图如图 " 所示$ 其特点如下'

一是#设备底层终端的标准接口与施工设备电气

系统实现无缝连接#按照安全监控管理模型收集施工

设备在施工过程中的数据并预处理$

二是#所有现场设备通过无线局域网 /,+*连接

工地现场的瘦服务器#实现工地项目级的集中监控管
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图 DE系统模型图

理平台$

三是#若干个项目级监控管理平台采用无线或有

线的方式通过.FB:;F:B互联网与远程的局级总部监控

管理调度中心组成[C*虚拟局域网$

四是#局级总部监控管理调度中心大屏幕上同步

实时显示各现场施工设备的各种安全数据#进行报警

存档处理#并在监控管理终端显示大屏幕上实时模拟

现场设备的各种施工状况$

五是#重点监控管理对象设一路实时图像监视画

面$

六是#局级总部监控管理调度中心可以与各现场

终端交换数据#进行语音交流#也可对现场终端发出专

用中断操作指令#实现管理级与现场级的双重安全监

控$

七是#同时在远程总部监控管理终端形成完整的

安全运行数据库$
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图 FE工作原理图

HE总体设计

运架设备群远程安全监控系统主要由三级硬件设

备平台和运行其上的软件系统组成#包括架桥机的运

行参数采集%数据处理%信号传输%多媒体显示%数据库

记录等监控管理功能$ 每级硬件平台可根据实际情况

灵活采用无线局域网%无线 =2网络%传统有线局域\

广域网等方式通信连接#从而构成一个设备数量众多%

地域分布极广%任意组合的远程监控系统$

HGDE现场设备级平台

现场设备级包括运架设备状态传感器%信号处理

转换器%控制传输设备%设备电源及各种连接线天线
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等$ 现场设备级平台是远程监控系统最基础的网络平

台#从现场设备级的网络构成来说#每一台大吨位运架

设备就是一个现场级网络#也是其上级项目部网络的

一个子网$ 现场设备级平台负责把特定一台运架设备

的所有监控管理数据处理打包后传送到项目部级设备

平台#并接收项目部级及总部级下传的控制信号#完成

远程停机等控制功能$ 现场设备级平台示意图如图 =

所示$
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图 HE现场设备级平台示意图

HGFE工地项目级平台

项目现场所有运架设备与项目部终端平台组成项

目部级 /,+*&辅助设备包括控制传输节点设备%有

线\无线路由设备%通信天线!室内%室外"等$ 终端平

台设置完整的人机界面#对管辖范围内设备数据进行

分析整理和记录$ 根据分析的数据结果和安全规范标

准的要求#在现场设备处于危险工况或运行参数异常

时报警#提醒有关项目管理人员及时处置$ 在项目部

级监控终端形成完整的项目部安全运行数据库$ 项目

部级设备平台之间数据也可以进行数据交换$ 工地项

目级平台示意图如图 A 所示$
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图 IE工地项目级平台示意图

HGHE集团总部级设备平台

在现场级%项目部级和总部级三级网络结构中#

总部级网络平台处于最顶端#企业集团所有施工中的

运架设备的数据都汇总于此$ 总部级平台一般设在专

用的监控控制指挥中心#由远程集中监控终端服务器

对各施工现场的数据进一步处理#并在监控终端大屏

幕上实时模拟各现场设备的施工状况&监控终端可以

与各现场终端交换数据#也可对现场终端发出专用指

令#进行语音交流#实现管理级与现场级的*双重+安

全监控&同时在远程监控终端形成集团级安全运行数

据库$ 总部级设备平台的构成与其他两级有很大不

同#对设备的性能要求很高#必须保证汇总的大量数据

能可靠传输和处理$ 总部级设备主要包括中心路由

器%终端服务器%大屏幕,4]显示器等#平台示意图如

图 % 所示$
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图 JE集团总部级设备平台示意图
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HGIE远程监控系统的软件设计

H9I9DE现场设备级软件设计要点

要点一'用户协议转换!终端标准接口与施工设

备电气系统需实现无缝连接"$

要点二'+\]接口软件滤波$

要点三'实时图像压缩$

H9I9FE项目部级软件设计要点

要点一'项目部级/,+*用户协议$

要点二'瘦服务器编程$

要点三'流量控制$

要点四'项目部级数据库建立$

H9I9HE集团总部级软件设计要点

设备实时\模拟监控界面是远程监控系统终端软

件最重要的监控界面#是基于现场设备级平台上的功

能运用#如显示一台 >## B架桥机设备工作中所有重要

参数%实时图像%模拟动画%报警数据%数据记录查阅及

停机控制等$ 其设计要点如下'

要点一'能同时显示各个工地运架设备的模拟动

态工作过程$

要点二'每一种监测参数以图形报表形式显示$

要点三'与项目部级语音通道的建立$

要点四'实时图像与动态模拟交替显示$

要点五'监控管理终端具有自动流量管理功能#可

择时传送实时图像$

要点六'可通过监控管理终端对任一现场实施停

机控制$

要点七'监控管理数据的高效长期存储%海量查

询$

IE关键技术和技术创新点

一是#运架设备群远程安全监控管理系统采用自

适应流量控制算法#能传送!广域网"图像#并通过广

域网实现多点对多点的测控管理$ 终端界面具有多路

实时模拟动画显示和实时数据库功能&系统具备远程

干涉急停控制及远程语音直接监控管理能力$

二是#施工现场项目级管理监控网络#采用基于私

有协议的实时控制无线宽带局域网#并可以传输

!/,+*"实时图像$ 具有适应各种运架设备多协议转

换的无缝数据连接能力$

三是#建立专门针对大型运架设备群#由基于力学

分析的设备底层%基于施工操作的中间层和基于高层

管理的管理应用层组成的三级安全监控管理模型$

JE应用实例

某高速铁路施工标段共有 $ $AA 孔箱梁的架设施

工任务#涉及到 $$ 条下穿高压线架梁#电压等级为

$$# %̂## Y[#架桥机顶到高压线最低处最小距离只有

A L#属于特殊工况下架梁施工中的难点#安全压力和

工期压力大$ 在下穿高压线架梁的特殊工况作业过程

中#均采用安装了远程安全监控管理系统的 >## B架桥

机进行架梁$

该系统配备数据记录装置和图形终端显示#能够

实时显示所监控的各个参数#并对所有的监控对象做

出显示%报警%记录及动作停机等功能$ 系统内存为

"2#另外置 A2外部存储器#数据保存不小于 =# 个连

续工作日$ 设备数据具有导出功能#通过 (3N口或网

口可将数据导出作为长久保存用$ 设备具备远程通信

接口#可将数据和视频通过2C)3或 =2模块发至服务

器#实现远程监控$ 设备配备短信报警模块#当设备报

警达到预设级别时#可向预先设定的管理人员发送报

警短信#实时掌控设备运行状态$ 该系统图形界面包

括主界面%历史数据查询界面%报警查询界面%系统参

数设置界面%系统测试界面和系统管理界面#如图 @ ^

图 > 所示$

图 KE主界面!截图"

图 LE数据查询界面!截图"

?%第 % 期 袁!明'运架设备群远程安全监控系统的研发与应用



图 ME报警查询界面!截图"

图 NE管理界面!截图"

!!应用远程安全监控管理系统后#原架桥机安全监

控人员每个班组由 % 人缩减为 " 人#指挥由 " 人减少

为 $ 人#每个班组日均架设 " 片箱梁#节约人工 = 个工

日$ 每次下穿高压线架梁需架设 = 孔箱梁#$$ 处下穿

高压线架梁共计 == 孔#节约人工为 A>9% 个工日!== _

" _="#按 "## 元\工日计算#节约费用约 $ 万元$ 安全

监控管理系统的投入应用#较大程度的降低了设备维

修力度和采取其他安全措施的投入费用#较以往相同

下穿高压线架梁#每处可减少的费用约 $@ 万元#$$ 处

下穿高压线架梁合计可减少 $?@ 万元$

KE结论

!$"运架设备群远程安全监控系统的研发与应用

立足于国内高铁施工领域#用现代.5技术来提高大吨

位运架设备的安全管理#符合大型工程机械设备高度

信息化发展的必然趋势$

!""运架设备群远程安全监控管理系统为大吨位

箱梁运架设备的安全施工提供了一个全新的监控管理

平台#系统在统一监控管理所有网内设备硬件的同时

也对施工现场的管理进行监管#拉近了管理决策层与

一线生产者的距离#进一步提高了决策的及时性和可

靠性$

!="运架设备群远程安全监控管理系统提供了一

种新型实用的运架设备管理监控管理工具#有助于在

铁路施工设备#特别是运架设备领域建立一系列安全

监控管理标准#对整个铁路施工设备的安全使用具有

很强的借鉴意义#也将促进互联网在工业领域中应用

技术的发展$

!A"运架设备群远程安全监控系统在施工中的应

用很大程度上避免了操作失误以及违反操作规程造成

的设备损坏#节省了设备维修的费用#间接提高了设备

的利用率#降低了设备维修费用和因维修导致的设备

停工时间#降低了施工成本#方便了施工#提高了工效#

缩短了工期#确保了施工安全$
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