
引言

随着控制技术的发展，物资远程称量系统已实

现现场无人值守，远程集中称量的操作模式[1]。以钢

铁企业为例，实施远程集中范围包括大宗物资称量

的汽车衡、轨道衡、钢材产品称量的平台秤、吊钩

秤等衡器。远程集中称量中心只有少数人员监控称

量过程，当出现例外情况进行人工干预操作[2]，而

称量现场常常会发生一些无法预料的情况，导致称

量中心的监控人员难以及时应对。无人值守称量系

统，可通过加大监控力度，对现场设备状态、环境

的数据采集及人员作业行为的控制等，减少称量过

程中存在的各种隐患和不足[3]。

下面介绍一种以无人值守称量的现场控制为目

的称量控制系统，可对称量设备、环境、现场人员

及作业行为等的全面监控，只有称量系统在规定的

条件下才进行称量，降低远程无人值守称量系统的
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 Remote Material Weighing Control System

Abstract：A remote material weighing control system includes system authority control module, access control mod-

ule, environment control module and status control module. The system authority control module is used to configure the 

system login authority, the access control module is used to control the access authority of operators at all levels in a hi-

erarchical manner, the environmental control module is used to detect the environmental status of the weighing site, auto-

matically adjust the ambient temperature and foundation pit water level of the weighing site, and the status control module 

is used to monitor the line status of the load cell, the wireless signal of the weighing area, the displacement of the weighing 

platform, etc. The weighing control system improves the safety of remote centralized weighing of materials and reduces the 

risk of data distortion and inaccurate weighing.
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各种风险。

1  控制系统

1.1  控制系统的作用

称量控制系统是远程称量系统的一个组成部

分，以保证称量系统的安全运行为目标，在满足控

制系统设定条件时才能进行称量。其作用包括为远

程称量系统提供防止非授权登录、设备设施被非法

入侵，对称量系统的辅助系统具有温度、湿度、基

坑水位调节控制功能。当称量系统、称量区域出现

非法入侵[4]、火灾事故、秤台位置偏差等问题进行报

警、中断称量，只有远程称量人员介入，确认问题

处理完毕后才能继续称量。

1.2  控制系统的构成

称量控制系统基本构成如图1 所示，称量控制系

统是远程集中称量系统的一个组成部分，系统包括

系统权限控制模块、门禁控制模块、环境控制模块

和状态控制模块。系统权限控制模块用于配置操作

系统终端、数据采集终端、服务器等的登录权限；门

禁控制模块用于配置进入称量房的入场权限，并根

据入场权限控制允许或禁止进入称量现场；环境控制

模块用于检测称量现场的环境状态，并自动调节称

量现场的环境状态；状态控制模块用于监测称重传感

器的线路状态、称量区域的无线信号和称重平台的

状态等。 

图1  控制系统的基本构成

2  控制功能

2.1  系统权限控制功能

称量控制系统各控制模块分别执行各自任务，

系统权限模块分层分级控制远程称量系统人员操作

权限及各操作终端的登录权限，设置需要二次授权

申请的权限控制，实现远程称量系统各级人员及各

计算机终端操作过程的可追溯、可控制，降低称量

系统失控的风险。

2.2  门禁控制功能

门禁控制模块控制各级人员进入作业场所，或

对设备设施变更的权限，同时设置需要二次授权申

请的权限，达到分层分级对各级人员的控制。系统

权限控制与门禁权限结合起来，达到在软硬件方

面综合控制，提高称量衡器及远程称量系统的安全

性，降低数据失真的风险。

2.3  环境控制功能

环境控制模块对温度、湿度、火灾报警、水位

检测等自动检测，自动调节称量操作中心、称量

房、控制柜等的温度、湿度、衡器基坑水位，实现

上述区域保持适合的温度和湿度，降低火灾、水灾

的损失。

2.4  状态控制功能

状态控制模块对称重传感器线路状态、衡器周

边无线遥控信号侦测、平台秤位移量偏差的状态监
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测控制。当传感器线路出现开路时，此时门禁系统

无二次授权申请，状态控制模块即触发系统报警，

向远程称量系统发出停止称量请求，进行称量系统

检查的请求。当无线遥控信号侦测器侦测到无线遥

控信号时[5]，状态控制模块也触发系统报警，向远

程称量系统发出停止称量，进行称量系统检查的请

求。当称量准确度较高钢材平台秤出现秤台位置偏

差时[6]，存在计量数据偏差变大的风险，状态控制

模块即触发系统报警，向远程称量系统发出停止称

量，进行称量系统检查的请求。

3  控制方法

3.1  权限控制

对衡器称量操作和数据采集的计算机、远程计

量系统服务器、远程称量操作终端等受权限控制系

统的控制。控制内容包括计算机的登录、查询、业

务操作、系统软( 硬）件更新、软件版本升级等活

动，记录受控人员操作过程及内容[7]。

受控对象包括称量操作人员、衡器检修维护人

员、计算机维护人员、计算机超级管理员、称量系

统管理员等五种类型人员。称量系统超级管理员为

控制模块授权管理员，根据规则设置被授权人员登

录、操作功能权限范围。基本权限的设置由称量系

统超级管理员一次设置，申请操作的权限由申请人

提出二次授权申请，称量系统超级管理员负责对二

次授权申请的审批。当控制模块监控到有未授权的

操作行为时，发出系统报警。

五种类型人员活动范围、授权操作计算机及基

本操作权限、二次申请操作权限如下：

（1）称量操作人员

活动范围：远程称量操作中心、称量房。

操作对象：称量操作计算机终端。

基本操作权限：人工手动称量确认、与称量现场

音频对讲、即时手动打印产品标牌或者票据、即时

车号（炉牌号、钩号）信息更正补录、称量数据记

录、过程视频查询等。

二次申请操作权限：已完成称量的二次补打标

牌、票据等操作。

（2）衡器检修维护人员

活动范围：各称量点现场。

操作对象：衡器数据采集及检定校准用计算机。

基本操作权限：衡器检定校准数据测试验证，衡

器测试数据打印等。

二次申请操作权限：可引起状态控制模块报警响

应的检修维护操作，如更换传感器、更换衡器秤台

等作业。

（3）计算机维护人员

活动范围：远程称量操作中心、各称量点现场、

称量系统访问接入终端。

操作对象：衡器数据采集及检定校准用计算机、

称量操作计算机终端、称量系统访问计算机终端。

基本操作权限：称量数据查询、产品标牌或者票

据打印测试、音频对讲功能测试、摄像机、视频查

询及测试、车号（炉牌号、钩号）信息测试、计算机

网络及各端口测试等，称量操作计算机、远程计量

系统相关计算机非称量系统软件更新安装等。

二次申请操作权限：对可引起状态控制模块报警

响应的衡器数据采集计算机软（硬）件、参数更改。

（4）计算机超级管理员

活动范围：远程称量操作中心、各称量点现场、

称量系统访问接入终端。

操作对象：衡器数据采集及检定校准用计算机、

称量操作计算机终端、称量系统服务器等。

基本操作权限：称量数据查询、产品标牌或者票

据打印测试、音频对讲功能测试、摄像机、视频查

询及测试、车号（炉牌号、钩号）信息测试、计算机

网络及各端口测试，称量操作计算机、远程计量系

统相关计算机非称量系统软件更新安装等。

二次申请操作权限：对可引起状态控制模块响应

的衡器数据采集计算机软（硬）件、参数更改；称

量操作计算机、远程计量系统服务器等称量系统软

（硬）件更改、称量系统软件版本升级等。

（5）称量系统管理员

活动范围：远程称量操作中心、各称量点现场、

称量系统访问接入终端。

操作对象：衡器数据采集及检定校准用计算机、

称量操作计算机终端、称量系统服务器等。

基本操作权限：称量数据记录、过程视频查询

等。

3.2  门禁控制

对现场控制柜的开启、称量房及称量操作中心
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的人员出入，控制柜的开启等进行控制，按照管理

规则对称量操作人员、衡器检修维护人员、计算机

维护人员、计算机超级管理员、称量系统管理员等

五种类型人员进行门禁授权。称量系统超级管理员

为门禁授权控制管理员，负责称量操作人员、衡器

检修维护人员、计算机维护人员、计算机超级管理

员、称量系统管理员门禁授权。

门禁系统为指纹锁、人脸识别锁等，可进行身

份识别、记录，可对称量设备设施安装存放场所的

柜门、房门进行控制，以对人员进出入称量房，开

启控制柜，对设备的维修、维护、更换等行为实施

控制[8]。门禁授权模式有常规授权、二次授权等方

法，五种类型人员门禁授权方法如下：

（1）称量操作人员

常规授权包括根据考勤排班计划，受时间控制

的称量操作中心、各称量点称量房的门禁授权；二次

授权申请包括非考勤时间内称量中心、各称量点称

量房的门禁授权。

（2）衡器检修维护人员

常规授权包括各称量点称量房、普通控制柜的

门禁授权；二次授权申请包括称量操作中心门禁授

权，控制柜内只有接线盒、二次仪表的称量仪表控

制柜门禁授权。

（3）计算机维护人员

常规授权包括称量操作中心、各称量点称量

房、有计算机及相关网络设备普通控制柜的门禁授

权；二次授权申请为称量仪表控制柜门禁授权。

（4）计算机超级管理员

常规授权包括称量操作中心、各称量点称量

房、有计算机及相关网络设备普通控制柜的门禁授

权；二次授权申请为称量仪表控制柜门禁授权。

（5）称量系统管理员

常规授权包括称量操作中心、各称量点称量房

门禁授权；二次授权申请包括所有控制柜门禁授权。

3.3  环境控制

对远程称量操作中心、称量房、控制柜的环境

温度、湿度进行自动调节控制[9-10]，火灾报警监测，

衡器基坑水位检测及控制等。各称量房和标准控制

柜温度、湿度、火警信息、水位信息等可在称量控

制系统地图上称量点信息上查看。当环境温度超出

正常范围时，火灾报警装置发出报警信号时，或衡

器基坑水位出现预警时，称量控制系统地图上对应

的称量点发出闪烁的报警、预警信息，同时发出警

笛等报警声音。

各温度、湿度传感器与环境现场控制单元连接；

环境现场控制单元与环境温度、湿度调节控制器、

火灾报警器、水位检测、抽水泵等连接。环境现场

控制单元根据温度、湿度、水位的变化情况发出改

变空调系统运转模式及温度高低的控制指令，对基

坑水位进行控制，取代人工操作空调遥控器的作用

和人工抽水操作，达到环境控制模块自动调节现场

温度、湿度及衡器基坑水位的效果。环境温度、湿

度、火灾报警器、基坑水位检测器安装方法如下：

称量操作中心：设置两个以上的温度传感器和一

个以上湿度传感器。其中一个温度传感器位于称量

监控操作人员座席的中间位置，一个温度传感器位

于网络机柜等主要发热设备附近，一个湿度传感器

位于房子中间顶部位置。

称量房设置：三个温度传感器和一个湿度传感

器。一个温度传感器位于称量数据采集计算机附

件，其他两个温度传感器分别位于控制柜靠顶部的

位置，湿度传感器位于房子中间顶部位置。

无称量房的控制柜：至少安装两个以上温度传感

器和一个湿度传感器。两个温度传感器分别位于控

制柜底部和顶部中间位置，湿度传感器位于控制柜

中间位置。

每个衡器基坑：各安装一套以上水位检测器和抽

水泵。

3.4  状态控制

状态控制模块对下面三种情况进行监测报警：

（1）传感器线路开路侦测

对汽车衡、轨道衡等贸易结算称量衡器的称重

传感器至传感器接线盒之间线路是否出现开路情况

进行监测，当传感器传输线路出现开路的记录，触

发状态控制模块报警。具体监测方法如图2 所示。

在传感器接线盒内称重传感器各输出线路上串

接等值电阻R1、R2、R3、R4……测量该串接电阻两

端的电压U 值(U1、U2、U3、U4……) 或者流经该电阻

的电流I 值（I1、I2、I3、I4……）U 或I 有出现零的

情况时，说明传感器线路出现开路，存在线路异常
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情况，现场控制单元记录对应该线路传感器的顺序

号，开路时间等相关信息，同时发送报警信号。

（2）无线遥控信号侦测

对汽车衡、轨道衡等贸易结算称量衡器周围的

无线遥控信号进行侦测报警，无线遥控侦器能够进

行宽频段侦测[11-12]，不限于315MHz 和433MHz 高频

段。当侦测出现无线遥控信号时，发送报警信息。

当使用无线遥控侦测功能时，现场设备设施应慎用

无线控制方式。

（3）钢材产品平台秤秤台位移监测

对用于贸易结算钢材平台秤秤台位移偏差量进

行监测报警，当平台秤位移量超出设定值时，发送

报警信息[9]。

4  结语

称量控制系统权限控制对各种类型人员的系统

登录权限进行管理和配置，对不同类型的操作权限

进行限定，统一操作人员作业的规范性。门禁控制

规范了操作人员只能进出其对应的工作范围内的

场所，达到分层分级对各级操作人员入场权限的控

制，记录操作人员进入场所中的行为，实现对操作

人员进出入称量房，开启控制柜，对设备的维修、

维护、更换等行为控制。控制系统将权限控制和门

禁控制结合起来，达到在软硬件方面综合控制，提

高物资远程集中称量的安全性，降低数据失真的风

险。

称量控制系统检测称量现场的环境状态，进行

环境温度、基坑水位等自动调节控制，使称量现场

保持安全的状态，从而降低称量现场发生火灾等隐

患风险。系统在监测到称重传感器的线路状态为开

路、称量区域存在无线信号和秤台位移偏差大等问

题时，发出报警信息，提高物资远程集中称量系统

抗外部干扰的能力，及时发现可能导致出现称量偏

图2  传感器开路监测
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差的事件，保证称量数据的准确性。
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