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本发明公开了一种挂轨式智能巡检机器人，

包括机器人本体和导轨，机器人本体挂在导轨上

并沿导轨运动；导轨朝向机器人本体一侧贴有若

干条形码，平移机构上设有条码读取器，条码读

取器与条形码位置相对；控制平台内设有控制模

块以及驱动机器人本体沿导轨移动的平移电机；

所述升降机构连接控制平台和检测平台，检测平

台下方安装智能云台。本发明所述的挂轨式机器

人可连续巡检作业，通过滑触线供电可满足7*24

小时不间断工作，识别表盘数据更准，可将读到

的信息及时传输到后台并处理。
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1.一种挂轨式智能巡检机器人，包括机器人本体和导轨，机器人本体挂在导轨上并沿

导轨运动；其特征在于：所述机器人本体上设有平移机构、控制平台、升降机构、检测平台和

智能云台；所述平移机构为半包围结构，挂装在导轨上，导轨朝向机器人本体一侧贴有若干

条形码，平移机构上设有条码读取器，条码读取器与条形码位置相对；所述控制平台安装在

平移机构下方，控制平台内设有控制模块以及驱动机器人本体沿导轨移动的平移电机，所

述控制模块根据条码读取器读取的条码信息来控制平移电机工作；

所述升降机构连接控制平台和检测平台，升降机构包括升降绳、滚筒以及驱动滚筒转

动的升降电机，所述升降绳一端缠绕于滚筒上，另一端连接检测平台，升降绳外侧套有伸缩

竹节；所述检测平台下方安装智能云台，智能云台可相对检测平台进行水平360度转动。

2.如权利要求1所述的一种挂轨式智能巡检机器人，其特征在于：所述平移机构的内部

顶面设有滚轮，侧面设有辅助轮，滚轮抵在导轨的上表面，辅助轮抵在导轨侧面；所述导轨

上设有滑触线，滑触线连接电源，平移机构内设置有电触头，与滑触线电连接。

3.如权利要求1所述的一种挂轨式智能巡检机器人，其特征在于：所述智能云台包括主

体、设置于主体两侧的红外摄像模块和可见光摄像模块，以及主体底部的绝缘测量模块，两

侧的摄像模块均可相对主体上下转动90度。

4.如权利要求3所述的一种挂轨式智能巡检机器人，其特征在于：所述红外摄像模块上

设有红外相机以及拾音器，可见光摄像模块上设有可见光相机以及补光灯；所述绝缘测量

模块包括绝缘测量探头，探头上设有地电波传感器和超声波传感器。

5.如权利要求1所述的一种挂轨式智能巡检机器人，其特征在于：所述升降机构还包括

与升降电机相连的同步带轮、配套的滚珠花键轴及滚珠花键套、梯形丝杆和梯形螺母；所述

同步带轮通过传送带连接升降电机，所述同步带轮安装在滚珠花键轴上，滚轮安装在与滚

珠花键轴相配套的滚珠花键套外侧；所述梯形丝杆一端固定安装在滚轮上，另一端与梯形

螺母转动配合；所述控制平台内的控制模块控制升降电机工作。
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一种挂轨式智能巡检机器人

技术领域

[0001] 本发明属于变电站检测机器人领域，特别涉及一种挂轨式智能巡检机器人。

背景技术

[0002] 挂轨式智能巡检机器人是专门应用于变电站户内各室的监测机器人系统，可替代

人工完成多种巡检、探测、监控、故障诊断、预警报警功能。通过一个自主运行的机动平台和

搭载一组高性能检测仪器对站内设备进行全天候监控，可大大减少“智能变电站”所需的固

定式传感器和仪器的安装数量，无需大量布线、无需改造现有开关室、GIS室和继保室，在降

低综合运营成本的同时，提高先进运营水平。

[0003] 挂轨式智能巡检机器人集成最新的机电一体化和信息化技术，采用自主或遥控方

式，部分替代人对开关室、GIS室和继保室进行可见光、红外、局部放电、声音等检测，对巡检

数据进行对比和趋势分析，及时发现开关柜运行的事故隐患和故障先兆，提高开关室、GIS

室和继保室的数字化程度和全方位监控的自动化水平，确保设备安全可靠运行，提升高压

智能巡检管理水平，提高巡检过程的可控性，为促进全社会智能检测技术的发展奠定基础。

[0004] 而定位的精度是挂轨式智能巡检机器人提高巡检识别率的重要手段，也是户内挂

轨式智能巡检机器人要解决的首要问题、关键问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种定位精准、检测效率高，能够完成变电站内正常巡检作

业并提供实时数据分析与决策支持的挂轨式智能巡检机器人。

[0006] 为此，本发明的技术方案是：一种挂轨式智能巡检机器人，包括机器人本体和导

轨，机器人本体挂在导轨上并沿导轨运动；其特征在于：所述机器人本体上设有平移机构、

控制平台、升降机构、检测平台和智能云台；所述平移机构为半包围结构，挂装在导轨上，导

轨朝向机器人本体一侧贴有若干条形码，平移机构上设有条码读取器，条码读取器与条形

码位置相对；所述控制平台安装在平移机构下方，控制平台内设有控制模块以及驱动机器

人本体沿导轨移动的平移电机，所述控制模块根据条码读取器读取的条码信息来控制平移

电机工作；

所述升降机构连接控制平台和检测平台，升降机构包括升降绳、滚筒以及驱动滚筒转

动的升降电机，所述升降绳一端缠绕于滚筒上，另一端连接检测平台，升降绳外侧套有伸缩

竹节；所述检测平台下方安装智能云台，检测平台内置有控制智能云台水平360度转动的转

动机构，智能云台可相对检测平台进行水平360度转动。

[0007] 优选地，所述平移机构的内部顶面设有滚轮，侧面设有辅助轮，滚轮抵在导轨的上

表面，辅助轮抵在导轨侧面；所述导轨上设有滑触线，滑触线连接电源，平移机构内设置有

电触头，与滑触线电连接。

[0008] 优选地，所述智能云台包括主体、设置于主体两侧的红外摄像模块和可见光摄像

模块，以及主体底部的绝缘测量模块，两侧的摄像模块均可相对主体上下转动90度。
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[0009] 优选地，所述红外摄像模块上设有红外相机以及拾音器，可见光摄像模块上设有

可见光相机以及补光灯；所述绝缘测量模块包括绝缘测量探头，探头上设有地电波传感器

和超声波传感器。

[0010] 优选地，所述升降机构还包括与升降电机相连的同步带轮、配套的滚珠花键轴及

滚珠花键套、梯形丝杆和梯形螺母；所述同步带轮通过传送带连接升降电机，所述同步带轮

安装在滚珠花键轴上，滚轮安装在与滚珠花键轴相配套的滚珠花键套外侧；所述梯形丝杆

一端固定安装在滚轮上，另一端与梯形螺母转动配合；所述控制平台内的控制模块控制升

降电机工作。

[0011] 本发明中机器人本体沿导轨移动，导轨上设置的条形码起到定位的作用，事先将

所有测量点所对应的条形码信息输入控制模块内，移动过程中机器人本体上的条码读取器

读取条形码上的位置信息，并将读取的位置信息与事先输入的测量点位置进行比较，从而

控制平移电机正转或反转，左右调整机器人本体使之到达测量点。

[0012] 本发明的条码读取器发出的光束同时扫描3～4个条形码，每个条码之间的绝对间

隔距离为3cm，相对于旋转编码器具有极高的测量精度，定位精度可达±1mm，可应用于曲线

和斜坡的绝对值定位；可分隔条码带，只在需要测量的位置安装条码带；安全可靠，每次读

取3个条码，计算出实际距离值；最高速度测量速度达4m/s，最大测量距离达10000米，而且

特殊材料条码带，自带非常坚固和高弹性的自粘胶带及具有极强的抗腐蚀性，且可以抗紫

外线、化学溶剂和工业清洗剂。

[0013] 本发明中智能云台的升降由采用两条钢丝绳控制，升降电机通过同步带将动力传

递给同步带轮和滚珠花键轴，与之配合的滚珠花键套带动滚筒正反转动，绳子通过滚筒的

正反装动，带动其下端的重物上下运动；而为了绳子在缠绕的过程中不发生重叠，位于滚筒

右边的梯形丝杆与固定在支架上的梯形螺母始终保持旋合，滚筒旋转的同时，丝杆旋合带

动滚筒左右移动，每圈移动的距离和绳子的线径相等，避免绳子与绳子重叠或相互摩擦，实

现自动排线的功能。如此，就保证了滚筒上每圈绳子的长度一致，也保证了电机每转一圈与

绳子的行程固定不变。滚筒与钢丝直径比大于25以上，进一步提高绳子的使用寿命（疲劳测

试次数超过20万次）；为了提高免维护的周期，在螺母和滚筒的内部都增加了存油空间，组

装的时候填充满固态润滑油，使得花键轴和套、螺母和丝杆在运行时得到充分的润滑，可实

现免维护周期≤1次/年。

[0014] 事先在控制模块内录入各个测量点仪表位置，即到该测量点智能云台需要下降的

距离，控制模块通过条码读取器读取的条形码上的位置信息，并将读取的位置信息与事先

输入的测量点位置进行比较，根据需要下降的距离控制升降电机转动的圈数，从而使得智

能云台到达仪表位置。智能云台由外部的计算机控制转动角度，利用红外相机或者可见光

相机拍摄仪表，并将图片传送到计算机内进行数据读取分析，并记录仪表数值，同时地电波

传感器和超声波传感器可用于测量设备绝缘老化问题，并利用拾音器来记录设备内的噪音

以便后续进行故障、老化等分析。

[0015] 本发明所述的挂轨式机器人可连续巡检作业，通过滑触线供电可满足7*24小时不

间断工作；识别表盘数据更准，不会出现因感官失误读出错误数据；不受环境因素的影响，

无论是白天还是晚上均可进行巡检作业；可将读到的信息及时传输到后台并处理，及时发

现故障并通知相关人员前往处理。
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附图说明

[0016] 以下结合附图和本发明的实施方式来作进一步详细说明

图1、2、3为本发明的结构示意图；

图4为本发明的工作示意图；

图5为本发明的定位示意图（除去平移机构的盖板）；

图6为本发明的升降机构示意图（除去控制平台的盖板）；

图7为本发明的升降机构剖视图。

[0017] 图中标记为：导轨1、条形码11、滑触线12、平移机构2、滚轮21、辅助轮22、条码读取

器23、电触头24、控制平台3、升降机构4、升降绳41、滚筒42、同步带轮43、滚珠花键轴44、滚

珠花键套45、梯形丝杆46、梯形螺母47、伸缩竹节48、检测平台5、智能云台6、红外摄像模块

61、红外相机611、拾音器612、可见光摄像模块62、可见光相机621、补光灯622、绝缘测量模

块63、绝缘测量探头631。

具体实施方式

[0018] 参见附图。本实施例所述的挂轨式智能巡检机器人，包括机器人本体和导轨1，机

器人本体挂在导轨上并沿导轨运动；所述机器人本体上设有平移机构2、控制平台3、升降机

构4、检测平台5和智能云台6。

[0019] 所述平移机构2具体半包围结构的壳体，挂装在导轨1上，壳体的内部顶面设有两

个滚轮21，主动滚轮和从动滚轮，两侧设有辅助轮22，两个滚轮21抵在导轨1的上表面，辅助

轮22抵在导轨1侧面，相当于把导轨包裹在壳体内，所述主动滚轮同轴安装一带轮，带轮由

平移电机驱动；导轨1朝向机器人本体一侧贴有若干条形码11，平移机构上设有条码读取器

23，条码读取器与条形码位置相对；所述导轨上设有滑触线12，滑触线位于条形码的下方，

滑触线连接电源，平移机构内设置有电触头24，与滑触线电连接，挂轨式机器人可连续巡检

作业，通过滑触线供电可满足7*24小时不间断工作。

[0020] 所述控制平台3安装在平移机构2下方，控制平台内设有控制模块以及驱动机器人

本体沿导轨移动的平移电机，所述控制模块根据条码读取器23读取的条形码信息来控制平

移电机工作；事先将所有测量点所对应的条形码信息输入控制模块内，移动过程中机器人

本体上的条码读取器读取条形码上的位置信息，并将读取的位置信息与事先输入的测量点

位置进行比较，从而控制平移电机正转或反转，左右调整机器人本体使之到达测量点。

[0021] 所述升降机构4连接控制平台3和检测平台5，升降机构4包括驱动组件和升降绳

41，驱动组件位于控制平台内，包括滚筒42、驱动滚筒转动的升降电机、与升降电机相连的

同步带轮43、配套的滚珠花键轴44及滚珠花键套45、梯形丝杆46和梯形螺母47，所述升降绳

41具有两根，一端分别缠绕于滚筒42上，另一端连接检测平台5，升降绳外侧套有伸缩竹节

48，用于保护升降绳，以及确保升降绳运行时不晃动；同步带轮43通过传送带连接升降电

机，所述同步带轮安装在滚珠花键轴44上，滚轮42安装在与滚珠花键轴相配套的滚珠花键

套45外侧；所述梯形丝杆46一端固定安装在滚轮上，另一端与梯形螺母47转动配合；所述控

制平台内的控制模块控制升降电机工作。

[0022] 升降组件安装时，先将升降绳41固定到滚筒42表面的孔内；再将滚珠花键套45安

说　明　书 3/4 页

5

CN 107959254 A

5



装到滚筒内，通过平键确保同时旋转；内部填入适当的油脂，用油封盖密封；右侧的梯形丝

杆46用螺栓安装到滚筒42侧面，确保二者会同时旋转；右边支架上安装梯形螺母47和轴承，

左边支架安装轴承；将滚珠花键轴44安装到支架的轴承上；滚珠花键轴的左侧安装同步带

轮43，与升降电机上的同步带轮相连；升降电机正转绳子缠绕到滚筒上，电机反转绳子则放

开。绳子的直径为3mm，滚筒直径为70mm，梯形丝杆和螺母是Tr36x3，滚筒平移的距离和绳子

的线径相等。

[0023] 所述检测平台5下方安装智能云台6，智能云台6可相对检测平台5进行水平360度

转动；所述智能云台6包括主体、设置于主体两侧的红外摄像模块61和可见光摄像模块62，

以及主体底部的绝缘测量模块63，两侧的摄像模块均可相对主体上下转动90度；所述红外

摄像模块上设有红外相机611以及拾音器612，可见光摄像模块上设有可见光相机621以及

补光灯622；所述绝缘测量模块包括绝缘测量探头631，探头上设有地电波传感器和超声波

传感器。

[0024] 根据变电站的地形以及设备的摆放合理布置导轨1，在导轨1上布置条形码11以及

滑触线12；事先将所有测量点所对应的条形码信息以及该测量点智能云台需要下降的距离

信息输入控制模块内。机器人工作时，条码读取器23将读取条形码上的位置信息发送给控

制模块，控制模块将读取的位置信息与预存的测量点位置进行比较，当读取的位置值小于

测量点位置值时，控制平移电机正转，机器人本体右移使之到达测量点；当读取的位置值大

于测量点位置值时，控制平移电机反转，机器人本体左移使之到达测量点。

[0025] 当机器人本体到达测量点后，控制模块根据预存的该测量点智能云台需要下降的

距离信息控制升降电机转动，根据需要下降的距离控制升降电机转动的圈数，从而使得智

能云台到达仪表位置。而智能云台由外部的计算机控制整个智能云台水平的转动角度，以

及两个摄像模块上下转动的角度，最终利用红外相机611或者可见光相机621拍摄仪表，并

将图片传送到计算机内进行数据读取分析，并记录仪表数值，同时地电波传感器和超声波

传感器可用于测量设备绝缘老化问题，并利用拾音器来记录设备内的噪音以便后续进行故

障、老化等分析。当该测量点仪表拍摄完成后，控制模块驱动升降电机，将智能云台拉回至

原位，然后平移电机驱动整个机器人平移至下一测量点，并继续检测工作。
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