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摘要：破碎车间中控室操作人员配置较少情况下，为能够让中控室操作人员及时获取设备故障

报警信息，搭建了一个统一的语音报警系统进行故障报警。语音报警系统能够将设备报警和故障

信息及时通过语音播报出来，并将相应报警故障等信息进行存储，以便后期查找总结。语音报警

系统在破碎车间自动化控制系统中的应用，能够避免因破碎车间中控室操作人员发现、处理设

备故障不及时而造成的事故，有效提高了破碎车间报警处理率，保证了生产安全，实际应用效果

良好。
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引　言

在矿山破碎生产过程中，破碎车间的设备控制操

作由集中控制中心（下称“中控室”）操作人员集中控

制，中控室操作人员通过电脑显示器实时关注生产设

备运行，如有设备故障等突发情况，需要及时做出判

断和反应，才能保障设备正常运转和生产顺利进行。

内蒙古太平矿业有限公司破碎车间生产流程由粗破

碎、物料运输、中细破碎、筛分、成品输出及除尘等工

艺组成，设备较多，物料运输、筛分等在一个控制系统

中集中控制，而粗破碎、中细破碎则使用设备特有的

控制系统控制，这导致中控室有很多不同的控制画

面。中控室操作人员要实时关注多个画面，难免会出

现故障信息发现不及时、故障处理不及时的情况，轻

则影响破碎车间生产运行，重则造成大型设备损坏，

甚至还会造成工作人员受伤等。为解决上述问题，考

虑将破碎车间所有设备的故障报警信息等内容整合

于同一程序内，并通过语音形式实时播报，及时提醒

中控室操作人员处理。

１　工程背景

内蒙古太平矿业有限公司位于内蒙古自治区巴

彦淖尔市乌拉特中旗新忽热苏木东部１１ｋｍ处，隶属
中国黄金集团有限公司。二期破碎系统由长春黄金

设计院有限公司设计［１］，２０１３年９月投入生产，设计
处理能力为４万ｔ／ｄ，矿石平均金品位０．５３ｇ／ｔ，年产
黄金４～５ｔ，是目前中国西北部最大的低品位矿石露
天开采和采用堆浸工艺生产的黄金矿山企业。选矿

厂破碎车间由粗破碎、物料运输、中细破碎、筛分、成

品输出及除尘、监控等部分组成［１］，其中，生产设备

由５套系统通过８台客户端显示并控制，另有２台监
控客户端，总计１０台客户端。破碎车间运行设备总
计１００余台，中控室配有２名操作人员，随着车间自
动化程度不断提升，中控室操作人员需要关注的生产

及设备信息也相应增多，操作人员需要实时进行８台
客户端显示画面的操作，同时还要关注破碎车间生产

监控画面，难免会出现故障信息发现不及时、故障处

理不及时的情况，轻则使生产受阻，重则造成重大设

备损坏事故，危险时还会造成工作人员受伤等后果。

为提高设备运转率、避免工作人员遭受伤害或设备事

故，通过语音报警系统提醒操作人员及时发现并处理

报警故障，消除隐患。

破碎车间粗破碎设备为德国蒂森克虏伯ＫＢ５４－
７５型旋回破碎机，控制程序为 ＳＩＥＭＥＮＳＳ７－３００程
序编辑，在生产现场部署一台触摸屏，同时在中控室

部署客户端画面，选用 ＡＢＦａｃｔｏｒｙＴａｌｋｖｉｅｗｓｔｕｄｉｏＳＥ
软件编辑及控制［２－３］；７台中细破碎ＨＰ８００型圆锥破
碎机主程序为ＡＢＲＳＬｏｇｉｘ５０００软件编辑，画面为 ＡＢ
ＲＳｖｉｅｗ３２软件编辑，分别由３台客户端画面控制；其
他主要生产设备（输送机、筛分设备等）由１台主机
控制，主程序为 ＡＢＲＳＬｏｇｉｘ５０００软件编辑，画面为
ＡＢＦａｃｔｏｒｙＴａｌｋｖｉｅｗｓｔｕｄｉｏＳＥ软件编辑。

２　语音报警系统

２．１　硬件准备
２．１．１　组态网络
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由于破碎车间 ５套控制系统分属不同网段
（１９２．１６８．１和１０．２８．１）及ＰＬＣ控制，不能直接组态
到一起，需要增加外接网络转化端口，给５台客户端
增加网络通信功能，将控制客户端和语音报警后台机

重新组建局域网，新建立的局域网段为１９２．１６８．１０，
既不影响原网段和 ＰＬＣ控制，也能适应新语音系
统。

２．１．２　硬件连接
语音报警后台机与５台客户端组建局域网后，再

将后台机的语音报警输出终端与音箱成功连接，输出

终端输出信息并进行实时语音播报。

２．２　语音报警系统程序编辑
２．２．１　原客户端数据整理及提取

破碎车间原５台客户端中，已有一些相应的报警
及故障标签，能够在各自控制画面的报警记录目录中

显示，根据程序需要对这些标签进行整理；对原报警

记录里没有的信息，通过新建标签将主程序中的报警

故障点关联到画面编辑软件标签中；对现有的报警信

息，不需要通过语音报警系统播报的，对其报警等级

进行调整，使其只在原客户端中显示，但不统一播报，

优化播报数据。

ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃｆｏｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（ＶＢＡ）是微软开发的
一种自动化编程语言［４－６］，通过编写程序代码，生成

自动化脚本，将一系列复杂工作进行简化，转化为自

动化流程，提高工作效率。

在每台客户端的画面编辑软件中，找到其用于显

示报警故障信息的标签，点开标签设置栏，找到 ＶＢＡ
脚本编辑，写入相应程序代码，即可将客户端中报警

及故障信息提取出来，实时发送至语音报警后台机，

以便下一步在语音报警系统中使用。客户端中编辑

的ＶＢＡ提取信息程序代码（见图１），通过代码即可
完成复杂报警数据的实时提取、发送、报警确认及验

证功能。

图１　ＶＢＡ提取信息程序代码
Ｆｉｇ．１　ＶＢＡｃｏｄｅｆｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２．２．２　语音报警后台机数据读取

ＱｔＣｒｅａｔｏｒ是一个跨平台Ｃ＋＋图形用户界面应
用程序框架，可以为应用程序开发者提供建立艺术级

图形用户界面所需的所有功能，能够完全面向对象且

很容易扩展，允许真正的组件编程。

首先，单击运行 ＱｔＣｒｅａｔｏｒ，进入初始界面，单击
“ｎｅｗＰｒｏｊｅｃｔ”按钮，创建一个新项目，出现“新建项
目”选项，在选择按钮选项框内，有很多模板（包括项

目模板、文件和类模板）可以使用，包括Ｑｔ、ＱｔＱｕｉｃｋ、
ＱｔｆｏｒＰｙｔｈｏｎ、Ｃ＋＋等。根据工程需要，建立一个桌
面应用程序，选择项目“Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ”，接着选择“Ｑｔ
ＷｉｄｇｅｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ”，编辑代码语言选Ｃ＋＋语言，随
后选择保存项目路径并定义项目名称，按照向导进行

操作即可完成新建项目的配置，这里需要注意的是，

项目名称必须是英文［５，７－９］。

再次运行ＱｔＣｒｅａｔｏｒ，选择打开项目，找到之前配
置好的项目名称并单击打开［７，９］，在画面左端找到

“编辑”框，单击，找到“ｓｏｕｒｃｅｓ”，点击“ｄａｔｅｈａｎｄｌｅｔｈ
ｒｅａｄ．ｃｐｐ”，在右端代码编辑区域即可编辑代码。之
前已将５台客户端与语音报警后台机进行了硬件的
ＩＰ配置与连接，因此，只需将５台客户端关联到项目
中，即可完成软硬件连接。客户端 ＩＰ与项目关联代
码见图２。

图２　客户端ＩＰ与项目关联代码
Ｆｉｇ．２　ＣｌｉｅｎｔＩＰａｎｄｐｒｏｊｅｃｔａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｃｏｄｅ

完成软硬件连接后，在语音报警系统编辑软件中

写入代码，将５台客户端中的故障及报警信息实时读
取到语音报警系统中，完成数据读取工作。

２．２．３　语音播报
读取到实时数据后，通过编辑将读取到的文字信

息成功转化为语音信息实时播报，实现最终的语音播

报功能。

本项目在新建设置时，选择的编辑代码语言为

Ｃ＋＋。Ｃ＋＋是一种计算机高级程序设计语
言［１０－１１］，由Ｃ语言扩展升级而产生，既可进行 Ｃ语
言的过程化程序设计，又可进行以抽象数据类型为特

点的基于对象的程序设计，还可以进行以继承和多态

为特点的面向对象的程序设计。使用Ｃ＋＋语言编
写，将文本信息播放为语音的代码程序如下：
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２．２．４　语音报警系统功能

语音报警系统增加了报警汇总存档功能，能够汇

总每日报警信息并自动打包生成一个文件存储起来，

可循环存储近６个月的报警记录，以便查找原因及统
计数据。

语音报警系统还提供了报警未确认重复播报功

能，该功能主要针对中控室操作人员无法立刻做出响

应，防止遗漏重要事件而设计。在第一组播报完成之

后，如没有对报警做出确认，间隔一定时间后，还会再

次进行播报。重复播报次数、播报间隔时间及每组播

报次数都可以进行配置和调整。

３　应用效果

通过语音报警系统将破碎车间５套不同系统中
的报警及故障信息进行统一整合，切实解决了之前破

碎车间报警信息分散、操作人员关注不及时等问题。

在实际生产过程中，操作人员可随时对该生产装

置生产过程报警参数进行必要的调整，实现了生产过

程参数的语音报警，后期结合试用情况，对该控制系

统的语音报警系统进行了优化。正式投入运行后，报

警处理率达到了１００％，报警处理快速、准确，效果十
分明显。通过语音报警系统，操作人员处理报警快

速、准确，有效避免了可能产生的设备损坏、生产受阻

等问题，同时降低了发生人员受伤等事故的可能性。

例如：料仓料位高时，操作人员发现不及时造成的料

仓溢料、损坏输送带和驱动辊等设备事故及跑料事

故；设备温度、压力过高造成的设备事故；设备故障发

现不及时造成的生产不畅等。通过增加破碎车间中

控室语音报警系统，中控室操作人员在接受视觉指令

的基础上，增加听觉信息指令，在破碎车间实际应用

过程中取得了良好的效果。

４　结　语

通过增加破碎车间中控室语音报警系统，实现了

破碎车间中控室重要事件实时播报和存储功能，中控

室操作人员在接受视觉指令的基础上，增加听觉信息

指令，进一步提高了人员响应速率，降低了人为因素

导致的信息接收遗漏的可能性，使破碎车间中控室可

以更全面、准确地发现故障信息，保障破碎车间的安

全运行，同时有助于实现自动化减人，有效提升了破

碎车间智能化管理水平。
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