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散货码头输送系统电机监测系统研究
杨承志，张伟

（交通运输部水运科学研究院，北京 100088）

摘　要：针对散货码头输送系统电机缺乏智能监测的现状，为实现对散货码头输送系统电机运行状态的集中监测和控制，

提升码头智能化水平，在调查研究散货码头输送系统电机应用现状及特点的基础上，对散货码头输送系统电机监测系统

的组成、硬件设计以及上位软件设计进行了系统的研究与阐述，对提高电机稳定运行水平，降低能耗具有积极意义。
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目前煤炭、矿石、砂石或粮谷等大宗散货物料的

跨区域运输依然主要依靠海运，而在港口内部，散货物

料的装载周转等运输，则主要通过带式输送机等散货输

送系统来实现。随着经济和工业的快速发展，社会对煤

炭、矿石、砂石或粮谷等大宗散货的需求日益增加，以

带式输送机为代表的散货码头输送系统已成为码头散货

物料输送的主要设备，相关电机运行的安全性、稳定性

以及可靠性，是港口码头装卸作业能否高效顺利完成的

基础保障，对提高散货码头物料输送效率和货物吞吐量

具有极其重要的影响作用。因此，散货码头输送系统电

机亟需通过智能监测来获得输送系统电机的运行数据，

及时发现电机安全隐患，逐渐提高电机在生产运行过程

中的效率，降低散货物料输送过程中的能源消耗，提高

整个输送系统的工作效率和安全可靠性。

1 散货码头输送系统电机运行现状及特点

电机可将电能转化为机械能以带动相关机械运转，

具有结构简单、效率高和可靠性高等优点而被广泛的应

用于散货码头的输送系统中。但是由于散货码头大多地

处海边，不少泊位都是填海造田形成，常年湿度大、温

度较高，环境潮湿多盐，腐蚀性强。同时，码头输送煤

炭、矿石、砂石或粮谷等大宗散货时，也会产生大量粉

尘、压力、震动、冲击等影响因素，这些因素造成了散

货码头输送系统的电机工作环境极其恶劣，码头输送系

统的电机在长期运行过程中极易出现设备老化、故障等

情况，进而造成运行效率低下，严重时甚至会造成较大

的安全事故。

目前大部分港口码头的生产与装卸作业都是长时

间连续运行，输送系统的电机经常处于 24 小时连续不

断运行的状态，因此需要对这些电机进行实时监测，以

保障电机运行的稳定与安全。同时由于码头堆场多处于

泊位后方且面积广阔，码头用于输送物料的带式输送机

等输送系统设备众多，分布广泛不够集中，部分电机甚

至处于栈桥或塔内高处，所处位置不够安全。码头一般

通过安排工作人员定期巡检输送系统来了解电机的运行

情况，这种方式不仅人工成本高，而且巡检效率低，安

全性差。此外码头输送设备繁多，工艺流程复杂，电机

运行状态复杂多变，巡检人员经常无法及时发现问题并

处理，从而导致电机运行效率降低，严重时甚至可能造

成安全事故。

与此同时，部分港口码头的输送系统由于建设时

间早，电机质量不高，技术水平不够先进等原因，在现

有散货码头输送系统的电机中，经常存在“大马拉小车”

的情况，电机的运行效率往往不是处于最佳状态，电机

长期轻载运行，浪费了大量电能，能耗水平过高。

2 散货码头输送系统电机智能监测系统研究

2.1 散货码头输送系统电机监测系统组成

散货码头输送系统电机智能监测系统主要分为 3

部分，分别是传感器及智能电表等现场监测设备组成的

电机参数采集系统；STM32L151 控制器、RS485 总线网

络、以太网和交换机等组成的数据传输系统；PLC、监

控计算机和嵌入式监控终端等共同组成上位监控系统，

对电机状态及故障进行诊断分析。

通过现场配置的温度传感器、霍尔传感器、振动

传感器、声音传感器以及智能电表等监测设备完成对散

货码头输送系统中各个电机运行状态数据的实时采集，

然后通过 RS485 总线网络和以太网将接收到的各类数

据传输到上位监控系统。上位监控系统对采集传输过来

的数据进行存储和实时的图形化显示，并根据监测数据，

对电机的性能进行分析，提前发现电机异常和故障。同

时在发现电机异常和故障后，采集传输装置作为一个控
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制器 上位监控系统将通过 RS485 接口和 ModBus 通信协

议与电机的原有控制系统进行通信，向电机控制系统发

送电机故障和停机的信号，再由控制系统控制电机的启

停，实现保护。 

散货码头输送系统电机智能监测系统整体结构如下

图 1 所示：

图 1 电机智能监测系统结构图

2.2 电机智能监测系统硬件设计

散货码头输送系统电机智能监测系统硬件主要由

电机运行参数采集装置和数据传输装置两部分构成。

电机运行参数采集装置用于采集电机运行参数，主要

包括 RS485 接口电路、STM32L151 处理单元、各级传

感器、电源电路、通讯模块、显示模块等。数据传输系

统的硬件结构主要包括 RS485 接口电路、电源电路、

STM32L151 处理单元、触摸屏模块、以太网通信模块等。

散货码头输送系统电机智能监测系统硬件框图如下

图 2 所示：

图 2 电机智能监测系统硬件框图

电机运行参数采集装置是电机智能监测的数据采集

基础，利用现场电机处安装的传感器以及智能电表等监

测设备完成对散货码头输送系统中各个电机运行状态数

据的实时采集，然后对这些数据进行解析、汇聚、计算

等处理后，再通过 RS485 总线网络和以太网将采集到的

数据传输到上位监控系统中。上位监控系统会将采集传

输过来的数据图形化显示并存储，并根据监测数据，对

电机的性能进行分析，提前发现电机故障。

2.3 电机监测系统上位机软件总体设计

散货码头输送系统中，大多数电机往往没有运行

状态监测分析设备，工作人员无法实时掌握输送系统

各个电机的运行状态与效率，提前发现电机安全隐患，

制定科学合理的电机运行维护检修方案，降低电机故障

率，确保电机安全稳定的运行，提升电机运行效率。因

此，基于管控一体化的设计理念，研究开发具备电机性

能分析和故障诊断功能上位机监控软件。在对散货码头

输送系统电机状态监测的基础上，实现对电机性能的分

析和故障诊断，为散货码头输送系统电机的维修保养，

安全隐患排除提供技术支持。

该上位机监控软件利用 Visual Studio 平台进行开

发，采用模块化的设计理念，具体如下图 3 所示：

图 3 电机监测系统上位机软件功能模块

依据上图 3 所示功能模块，运行软件之前，先检

查是否已连接好数据采集设备，在确认采集设备运行正

常，并设置相关参数，选择采集时间与方式后，开始数

据的采集、传输与处理。采集传输过程中，如发现数据

异常情况，及时进行弹窗报警，同时对正常数据实时存

储并绘制相关曲线波形，进行图形化显示。软件设计流

程如下图 4 所示。

图 4 软件设计流程
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基于无人机的疫情防控期间水上非接触执法
探索与应用

吕兴远

（南京市交通运输综合行政执法监督局，江苏 南京 210000）

摘　要：近年来，无人机目前已经广泛应用于海事巡航动态化监管工作，在新型冠状病毒肺炎防控工作的大环境下，对

无人机应用于水上非接触执法工作的进一步探讨与应用，运用无人机搭载高空喊话设备，对过往船舶及相关人员进行高

空喊话，宣传疫情防控要求，投递防疫物资等。进一步建立智能化、后台化、标准化的水上交通监督执法体系，完善电

子巡航工作机制，提升水上交通非接触执法监管效率。

关键词：无人机；海事巡航；非接触式执法；疫情防控
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3 结束语

本文充分借鉴目前电机监测领域中应用广泛先进技

术和系统，针对散货码头输送系统的电机电气系统特性

和工况情况，研究散货码头输送系统的电机监测技术和

方法，并详细地阐述了散货码头输送系统的电机状态监

测思路与监测方案，促进了散货码头输送系统健康高效

发展。
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在应对新型冠状病毒流感疫情防控期间， 无人机

在疫情防控宣传、消杀喷洒、防疫物资投递等应用场景

内，发挥了很大的应用能力。为了提升水上交通执法效

率，规范执法流程，弥补执法人员短缺，保证处罚公正。

同时让当事人少跑路、少费时、少花钱，在疫情常态化

防控下减少人际接触、降低感染风险，同时让当事人减

少办事次数、缩减办事时间、解约办事费用。在疫情常

态化防控下减少人员接触联系，降低传染风险。实现全

天候监管服务，明确非现场执法范围、内容、工作程序，

助力于内河水运全面复产复能、实现高质量发展。

根据国家“放管服”和交通运输部相关要求要完善

监管方式，深入推进“互联网 + 监管”，加快推进交通

运输监管执法相关信息系统建设，加强智能化执法设备

运用，深入推进非现场执法，强化大数据关联分析，推

动实现监管对象的自动查验和在线监管。水上交通执法

监督明确提出要提升执法监管，通过“1+N”执法模式，

提高非现场执法比重；积极运用现代信息技术，推进网

络信息监测、视频监控等非现场监管，探索非现场证据

采集、违法告知、证据查阅、申述处理和处罚执行的解

决路径。

本文运用飞行平台、高清变焦相机、空中喊话器、

5G 直播等先进技术手段，探索性地引入无人机及相关

前沿成套技术，形成“新疫情防控形势 + 新技术装备 +

新专业人员 + 新常态化应用”的方式，进一步加大应用

先进智能化技术手段和装备设施，提高服务效率，加强

疫情防控，提升综合作业效率，降低投入人员熟练，减

少人工干预，推进经济社会生活和谐发展。

1 无人机水上非接触执法概述

1.1 水上非接触执法概述

 “非接触执法”是指各级交通运输主管部门及其

所属的行政执法机构利用技术监控设备、摄录设备或者

监管信息系统等按照规范记录、收集、固定各类交通运

输违法行为有关的视听资料、电子数据等资料，经审核


