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近年来，随着机器人技术的发展，智能巡检机器人逐

渐应用到矿山井下变电所、水泵房及大型输送带巷道等场

所，替代井下巡检人员全天候、全方位、全自主对现场设备

进行智能巡检和监控，及时发现设备的内部热缺陷、外部机

械或电气问题。使运维人员及时发现诊断故障。

目前建新矿井下变电所的巡检和检修工作还是采用传

统的人力来定时检查和定点驻守。该方法费时费力且效率

低，而且在井下复杂的设备环境下，也给巡检工作的安全方

面带来不确定性。

传统的井下变电所采用人员分班驻守和固定式视频监

控系统两种方式。人工巡检存在漏巡、漏检现象，而且井下

现场设备会对人身安全存在威胁；传统的视频监控系统监测

范围固定、受限且布线多，后端图像切换、调取，存储量大，

而且设备功耗大、维护任务重。轮式智能巡检机器人搭载有

本安型“双光谱”云台摄像仪、红外热像仪、气体监测仪、

温度传感器等设备，实时监测井下现场的图像、声音、烟雾、

温度及各种气体等数据，并通过无线网络实时传输至后台 [1]。

当监测到设备出现异常故障时可通过自身携带的声光报警

器进行报警，并将设备故障信息传至地面控制主机，提醒运

维人员对该设备进行维修，以确保无人巡检状态下变电所的

安全运转。

建新矿变电所多参数巡检机器人主要由矿用多参数移

动巡检装置、矿用隔爆兼本安型直流稳压电源、矿用本安巡

检子站、终端工作站、80mU型轨道、停车限位支架、控制

电缆等组成，系统能够完全代替巡检工，可靠巡检、无线充

电，实时采集、存储、传输现场的图像、声音、温度等数据，

通过对数据的分析，判断是否存在设备故障以及故障位置。

因此它具有效率高、费用低、实时性好、安全性高等特点，

具有非常重要的使用意义。巡检机器人实物图如图 1所示。

移动视频图像采集功能

机器人装置搭载有本安型“双光谱”云台摄像仪，分
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别采用 500万像素、30倍光学变焦 1080P可见光成像，实

现人工巡检的“看”，能够实时传输硐室内的工况，实现变

电所内全方位可视化监控。

红外测温功能

采用 10倍变焦 720P非接触式红外热像测温原理，通

过捕捉硐室电气设备表面的温度数值，并形成热视图像，直

观展示设备温度分布情况，快速定位高温故障点。

声音采集功能

采用标准声传感器进行音频采集，完整记录设备噪声

的特征，通过网络传输到分析处理软件，从而实现人工巡检

的“听”。

气体检测功能

机器人搭载气体传感器，能检测硐室环境中的瓦斯、

一氧化碳、氧气等气体浓度，实现超限预警。

烟雾探测功能

搭载烟雾探测传感器，硐室环境中有烟雾产生，超限

预警，防止火灾事故的发生。

定点监测功能

当设备巡检至高爆柜或低压开关仪表区域时，自动读

取指针 /数字仪表数据，转化为数字信号后存储至上位机，

当数值超出阈值时发出声光报警信号。

双模式运行功能

可切换自动巡检和手动巡检两种模式，手动级别高于

自动巡检，可遥控巡检机器人快速到达指定的位置。

远程视频对讲功能

可控巡检机器人移动至指定位置，与现场人员视频会

议，实现井上、井下指挥作业。

自动电量监测、自主充电功能

采用锂电池供电，并自动检测电池电量，剩余电量不

足时主动寻找无线充电桩进行充电。

数据存储查询功能

将设备采集到的数据和处理后的结果存储在远程端的

上位机，以便日后对历史数据进行查询比较。

远程后端

远程控制端为机器人数据及在线设备数据的分析终端，

采用高配置的工业服务器安装于信息中心，通过控制主机监

控软件对现场采集的所有数据进行分析处理、预警、存储

等 [2]。能够对机器人实现手动模式及自动模式巡检。

建新矿中央变电所采用双排开关布置，采用半封闭侧

挂式轨道，实现对变电所内高、低压开关自动巡检，巡检轨

道不超过 80m，一台巡检机器人可覆盖整个变电所，变电所

内安装一台充电桩，两台本安巡检子站、一台终端工作站完

全实现变电所设备巡检以及通讯覆盖。

①自动巡航功能，系统提供多种方式的自动巡检计划

和方案，实现完全自动化运行，实现每天多次的对设备工作

状态的巡检、自动预警、自动输出报表等功能。减少了人员

到现场巡视次数，提高运行人员工作效率，有效降低了运行

人员的工作强度。

②具备现场声音采集及视频对讲的功能，通过对变电

所内设备运行或故障报警时的声音，判断设备是否存在异

常，从而能够及时地将预警信息发送到运维人员手机中，避

免故障进一步扩大。

③具备硐室环境测温及设备测温功能，设备运转过程

中出现的故障点会影响设备局部温度过高的现象，红外热像

仪能快速检测发现损坏的设备；同时将设备的温度数据传输

到远程控制端进行分析处理。

④环境气体超标报警功能，当现场环境出现烟雾、瓦

斯超标时及设备发生异常，地质变化、通讯系统故障、机器

人掉线 30min等异常情况时，系统都进行报警。当运维人

员确处理后，系统解除报警 [3]。

⑤具备无人值守功能，实现自诊断功能，如检测到电

量低后，自动返回充电。

⑥具备高清巡查功能，通过巡检机器人搭载的云台摄

像仪，即可实现硐室内全方位、无死角监控，确定设备是否

存在异常、设备的损坏程度、故障位置，确认是否需要停机

检修以及有无违章操作人员等情况。

⑦具备数据识别功能，机器人定时定点采集设备指示

灯、开关按钮及液晶屏数据，出现设备参数异常变化时，预

警通知运维人员及时处理。

⑧自动预警、短信报警功能，在系统巡检过程中，如

发现设备异常自动报警，报警信息有文字信息和声音信息，

提示运维人员具体的报警位置状况信息，以便跟踪故障点，

确认告警情况并排除故障。

⑨具备减人增效的功能，通过地面实时监视，即可撤

掉变电所岗位人员，实现对井下 41盘区几个变电所的同时

巡检并且减少巡检人员数量。

变电所“智能巡检机器人”的上岗，改变了变电所守
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岗人员以及日常巡检人员的工作模式，而且在保证安全情况

下推进了变电所无人值守的进程，同时更好地将机器人巡检

技术应用到煤矿井下各个场所。
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42 ~ 43 / D轴线填充墙裂缝

1号 ~6号楼地基基础中：换填层厚度大于 3m（换填层

设计厚度为 3m），换填层存在局部回填欠密实区和积水区，

换填层以下局部出现黏土层不均匀沉降引起的脱空现象。

①经计算，该搬迁工程 1号 ~6号楼筏板厚度和配筋满

足安全使用要求。

②综合分析，该搬迁工程 1号 ~6号楼负一层、地上6层，

即 1（商场）+5（普通住宅）层存在裂缝，是由于地基基础

不均匀沉降引起。地基基础的不均匀沉降是由水稳换填层局

部欠密实和换填层底部地质条件较差共同引起的。该搬迁工

程 1号 ~6号楼存在安全隐患，应采取处理措施。
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