
引言    

衡器远程故障诊断系统可以实现对衡器所有传

感设备参数的实时监控，及时发现故障问题。该系

统能够在不停电的情况下实时显示所有衡器的运行

状态，并具有数据分析和异常诊断功能。

1  系统结构组成 

衡器远程故障诊断智能监测系统由：边缘节点感

知和处理模块，分类集中管理数据库，智能决策应

用层三大部分组成，大型衡器远程故障诊断智能监

测系统总体框图如图1 所示。

衡器远程故障诊断智能监测系统：以衡器运行的

实际检测电气参数值为基准，以运行性能故障等级

诊断的精准性为目标，通过精密的监测边缘感知设

备结合无线通信模块，实现数据获取的低误差性和

传输线路的可靠性，并通过数据库的分类与存储，

实现数据的智能化分类与调用，从而实现大型衡器

故障监测的高精准性，最终达到实际检测出故障的

效果。

2  系统工作原理 

衡器故障监测系统工作原理：采集的传感器角度

变化、传感器总电流变化、传感器内部温度变化、

限位检测盒湿度变化、秤台限位距离变化和传感器

内码变化来判断故障类型，经过信号调理电路转换

为0~5V 的交流电压信号，该信号经过 A/D 采样被转

化为离散信号送入中央处理器。中央处理器按照设

计的算法对离散信号进行处理，计算出当前衡器的

运行状态。不同监测终端的中央处理器分别响应监

控主站的应答信号，将每个衡器的运行电气参数通
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过无线总线发送至监控主站。监控主站循环接受所

用监控终端中央处理器发送的衡器运行状态参数数

据，并对数据进行处理，在监控显示器的衡器网络

拓扑结构图中显示出衡器的电气参数，并可查看该

衡器的电气参数历史数据曲线。衡器远程故障智能

诊断监测系统总体设计及系统硬件模块示意图如图2

所示。
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图1  监测系统总体框图

图2  衡器远程故障智能诊断监测系统总体设计及系统硬件模块架构示意图

远程故障智能诊断监测系统感知单元监测终端

的硬件电路主要有：角度传感器（图3），位移传感

器（如图4），温度传感器，电流互感器，信号调理

电路，A/D 采样电路，中央处理器，有线无线通信

模块，按键输入模块，电源模块，时钟模块，显示

模块，报警模块。信号调理电路的输入端连接上述

多源互感器，信号调理模块接收互感器采集到的角

度偏移、电流、温度和位移等信号，将其转化为能

APP
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够被A/D 芯片识别的标准信号送入A/D 转换模块，A/

D 转换模块将模拟信号转换成离散数字信号并送入中

央处理器进行数据处理和运算。与常规没有按照本

系统多出各类感知及监测传感器，本系统在不破坏

衡器结构、不影响其正常运行且保证安全净距的条

件下，针对各项监测内容选用最适合的传感器和测

量装置，安装在结构紧凑、空间狭小的衡器附近，

以实现准确采集衡器运行参数是在线监测的重要基

础。

   图3  一体化角度传感器示意图     图4  位移传感器现场安装示意图

现场部分的衡器各参数采集单元，主要由预先

布设在衡器采集端的各传感器组成，主要目的是将

采集的衡器物理信息，发送至对应的边缘处理端进

行相应处理，选择RS-485 总线传输数据，通过低功

耗广域物联网发送到云平台数据库管理，进行云终

端综合分析与智能化处理。

为满足衡器监测的现场实际，需要构建衡器故

障诊断智能监测系统软件，如图5 所示。

图5  系统软件设计分层结构
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基于低功耗广域物联网，实现系统分布式信息

的可靠传输：通信策略是实现多智能监测终端协调

控制的基础和主要手段，通过有线与无线相结合的

方式确保信息可靠传输。有线通信网络具有通信范

围广、信号稳定、保密性好等优点。但有线通信网

络比较容易受到有线的传输线路的制约，不能方便

应用在移动设备上，并且一旦通信线路损坏，通信

立刻中断。而无线通信技术作为一种全新的信息获

取方式，能够实时传输网络区域内各类参数信息，

并且通过广播或是组播或是点播的方式传送给协调

器，从而实现工作区域内各节点的数据采集和远程

控制。

系统通过交互界面实现现场称重、秤台状态、

报警历史、调参示数、设备备注、开壳铅封、衡器

信息与运行前操作等功能，如图6 所示。

图6  实际现场静态汽车衡应用示意图

图7  衡器故障诊断系统管理平台交互界面示意图 图8  手机端登录界面示意图

在监测中，监测人员只需在监测室内通过人机

交互界面（如图7、图8）上显示的实时数据，便可精

准实时掌握衡器运行动态与各设备的工作情况。衡

器远程故障诊断监测系统人机交互界面的使用，大

大提高了工作人员的工作便利，并且降低了工作人

员的工作强度，有利于人员及时处理故障，有力保

障了计量的精准性和高效性。

3  经济与社会效益分析

本系统在集团内3 个矿试点应用，共计9 台静态

汽车衡，原需4 人进行维护，现每个矿厂衡器监测减

少用工3 人，以年均人力资源成本约15.00 万元/ 人

计算，节支3 人/ 矿×15.00 万元/ 人= 45.00 万元。按

照每年为企业减少每台轨道衡损失和维护费用100 万

元，目前监测的矿区共计有6 个，计量的轨道衡为9

台，共计为企业每年减少经济损失至少945 万元。该

系统形成了衡器故障监测的智能化、少人化、高精

准，使煤矿大型衡器的精准性和可靠性得到了极大

的提高，为煤炭企业带来了巨大的社会效益和经济

效益。
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