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某项目工业电视系统设计优化
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摘　要　本文对某项目不同区域摄像机设置的必要性和合理性进行研究，从摄像机数量上进行优化设计。研究分

析工艺的运行管理情况，了解可接受的摄像机的更换窗口、频次，结合辐射防护计算结果，得出不同区域耐辐照

摄像机瞬时剂量率和累积剂量合理参数。寻找合适的耐辐照摄像机箱安装位置，降低维护和更换难度，节约设备

采购成本和安装维护成本。
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某项目一期设置的摄像机数量较为庞大，其中许

多摄像机设置的目的仅为人员管理，并不是生产过程

或生产管理中所必要的，从工程的经济合理性上考虑，

有必要对不同区域摄像机设置的必要性和合理性进行

分析，从摄像机数量上进行优化设计 [1]。根据《工业

电视系统工程设计标准》GB/T 50115-2019，5.2.1节

第 12条 在有特种射线辐照作用的场合应采用耐辐照

摄像机。结合某项目实际需求，设置在特种射线辐照

作用较强场合的摄像机一般采用耐辐照摄像机，设置

在其他区域的摄像机一般采用常规摄像机。鉴于耐辐

照摄像机剂量参数不同，价格差距较大，有必要对耐辐

照摄像机瞬时剂量率和累积剂量合理参数进行研究 [2]。

某项目耐辐照摄像机的摄像机箱安装在工艺房间内，

箱体较大较重，荷载约 50公斤，部分摄像机箱安装位

置超出了动力手的操作范围，维护和更换比较困难。

有必要对耐辐照摄像机的摄像机箱进行研究 [3]。

结合实际工程需求，本文通过以下三方面对工业

电视系统进行设计优化：

1.摄像机数量优化：对不同区域摄像机设置的必

要性和合理性进行研究，从摄像机数量上进行优化设计。

2.耐辐照参数优化：研究分析工艺的运行管理情

况，了解可接受的摄像机的更换窗口、频次，结合辐

射防护计算结果，得出不同区域耐辐照摄像机瞬时剂

量率和累积剂量合理参数。

3.耐辐照摄像机箱布置优化：寻找合适的耐辐照

摄像机箱安装位置，降低维护和更换难度，节约设备

采购成本和安装维护成本。

1 摄像机数量优化

1.1 研究过程

摄像机数量优化从以下几个方面开展工作：

梳理设置工业电视系统摄像机的区域 [4]；分析研

究上述区域的工艺流程对工业电视系统的要求，以确

定摄像机所设置的具体位置；对摄像机的监视功能进

行分类；组织会议讨论，研究分析工艺的运行管理情况，

分析摄像机设置的必要性 [5]。结合上述内容，优化摄

像机数量；结合常用摄像机参数，优化摄像机布置，

进一步优化后的摄像机数量。

以某项目某子项为例进行摄像机数量优化分析，

该子项共设置了 149台摄像机。（见表 1）

由表1可知，某子项设置的摄像机不在本子项显示，

设置摄像机的主要目的包括以下两方面：

1.观察转运过程，了解运行状况：此功能的摄像

机主要是设置在安装检修厅和汽车门斗，摄像机图像

可辅助操作员观察设备吊运情况。安装检修厅、汽车

门斗等区域设置摄像机的必要性较为充分。

2.了解操作过程：此功能的摄像机主要是设置在

泵间、过滤器廊、吹气仪表廊等区域，泵的运转、过

滤器的工作情况通过仪控系统可以检测到相关信息，

通过摄像机图像无法准确观察到泵的运转、过滤器的

工作情况，经与工艺专业人员沟通，此类功能的摄像

机实际上更多的是用于人员管理 [6]。

本子项设置的摄像机数量较大，但是子项内无工

业电视显示需求，只在厂区主控室显示。而厂区主控

室关注的是与工艺操作相关的位置摄像机图像，并不

太关注人员管理，因此，本子项虽然设置了 149台摄

像机，但是可能存在绝大多数情况下无人监视的情况。

1.2 研究成果

确定摄像机设置原则。在某项目二期工程开展设

计前，协助设计管理部门组织相关专业召开会议明确

摄像机的设置原则：在工艺生产线等需要配合窥视窗

辅助观察区域，需设置摄像机。在汽车门斗、吊运间、

安装检修厅等观察设备吊运场所，可设置摄像机。在
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人员栈桥、廊道人员进出口处，可设置摄像机。根据

情况，在操作间、控制室内设置摄像机。吹气仪表廊、

取样间、电缆廊等区域，根据需求尽量减少摄像机数量。

在经济效益方面，某项目二期工程在满足项目需

求的情况下进一步优化摄像机的设置，适当减少摄像

机数量，减少设备采购成本。

2 耐辐照参数优化

2.1 研究过程

耐辐照摄像机的耐辐照参数优化从以下几个方面

开展工作：梳理设置耐辐照摄像机所处的区域。分析

研究上述区域的工艺流程对工业电视系统的要求，以

确定摄像机所设置的具体位置。辐射防护根据上述摄

像机的安装位置，计算得出耐辐照摄像机的耐辐照剂

量参数。研究分析工艺的运行管理情况，了解可接受

的摄像机的更换窗口、频次。结合上述两方面内容，

提出不同区域耐辐照摄像机瞬时剂量率和累积剂量合

理参数 [7]。

表 2是某项目耐辐照摄像机设置情况梳理表，基

于此表对耐辐照摄像机的耐辐照参数优化进行分析。

耐辐照摄像机的瞬时剂量率和累积剂量参数的确

定流程如下：根据上游专业提资要求，确定耐辐照摄

像机的安装位置→提资给辐射防护专业 进行计算→辐

射防护专业计算后，反馈耐辐照摄像机瞬时剂量率和

累积剂量参数→结合辐射防护计算结果与相关专业人

员沟通，考虑在运行时远程动力手更换的合理频次和

便捷性，最终确定选用的耐辐照摄像机的瞬时剂量率

和累积剂量参数。

如子项 1某工艺房间内设置的耐辐照摄像机，结

合辐射防护计算结果与相关专业人员沟通，考虑在运

行时远程动力手更换的合理频次和便捷性，最终确定

选用的耐辐照摄像机累积剂量参数比辐射防护计算结

果可降低 1个数量级，降低采购成本。

2.2 研究成果

通过开展某项目一期工程工业电视系统耐辐照摄

像机耐辐照参数优化，某项目二期工程满足使用需求

的情况下，多台耐辐照摄像机的累积剂量参数比辐射

防护计算结果可降低1个数量级，大大降低了采购成本。

3 耐辐照摄像机箱布置优化

3.1 研究过程

某项目耐辐照摄像机的摄像机箱与耐辐照摄像机

一并安装在工艺房间内，耐辐照摄像机箱具有与摄像

机相同的耐辐照性能。结合供货产品资料，工艺房间

内耐辐照摄像机至摄像机箱的距离不超过 15米，摄像

机箱至工艺房间前区侧贯穿件接线箱之间的距离要求

不超过 20米，摄像机箱荷载约 50公斤。

由于工艺房间内空间有限，需根据已安装物项的

情况适当调整摄像机箱的位置，调整后的摄像机箱位

置需同时满足安装空间需求和接线需求，调整后的部

表 1 某项目某子项工艺对工业电视摄像机的提资需求

房间 监视目标 监视目的 显像位置

汽车闸门 人员及设备（吊运、检修等） 观察转运过程，了解运行状况 厂区主控室

汽车通道 人员及设备（吊运、检修等） 观察转运过程，了解运行状况 厂区主控室

安装检修厅 人员及设备（吊运、检修等） 观察转运过程，了解运行状况 厂区主控室

阀门廊 泵阀操作 了解操作过程 厂区主控室

排风机房及过滤器间 过滤器滤芯的检修更换 了解操作过程 厂区主控室

水槽间 2 泵的运转、检修 了解操作过程 厂区主控室

循环冷却水间 泵的运转、检修 了解操作过程 厂区主控室

工艺泵房 泵的运转、检修 了解操作过程 厂区主控室

尾气排放机房 尾气风机的运转、检修 了解操作过程 厂区主控室

过滤器廊 过滤器滤芯的检修更换 了解操作过程 厂区主控室

压空喷射器间 阀门检修 了解操作过程 厂区主控室

取样廊 取样柜的操作 了解操作过程 厂区主控室

吹气仪表廊 吹气仪表是否泄漏 了解运转过程 厂区主控室

电缆廊 机柜和电缆 了解操作过程 厂区主控室
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分摄像机箱安装位置超出了动力手的操作范围，维护

和更换比较困难 [8]。

为避免此类问题再次发生，考虑将耐辐照摄像机

的摄像机箱安装在工艺房间外，通过贯穿件和电连接

器实现耐辐照摄像机与摄像机箱之间的电缆连接，摄

像机箱不需要考虑耐辐照性能。在技术规格书中明确

耐辐照摄像机箱的性能参数和设置位置，与厂家配合

实现接线方案。

3.2 研究成果

确定耐辐照摄像机的摄像机箱设置原则，即将摄

像机箱设置在工艺房间外，通过贯穿件和电连接器实

现耐辐照摄像机与摄像机箱之间的电缆连接，减少远

程维护需求，减少产生的放射性固体废物。

4 结语

本文结合某项目设计、建造安装、调试中的经验

反馈，充分考虑工程特点的前提下，对工业电视常规

摄像机数量、耐辐照摄像机的累积剂量参数及耐辐照

摄像机箱安装位置进行优化设计，满足工程需求的情

况下降低工程成本，减少远程维护需求。

通过开展某项目工业电视系统设计优化确定的相关

设计原则，可为其他工程工业电视系统设计提供参考。

参考文献：
[1]　张波 .工业电视监控系统在核电厂中的应用探讨 [J].
科技视界 ,2021(04):16-17.
[2]　李磊 ,陈政涛 ,等 .核电厂耐辐照摄像机使用现状及
国产化思考 [J].仪器仪表用户 ,2022(05):75-78.
[3]　杨学茂 .探讨摄像机的管理与维护 [J].中国设备工程 ,
2022(07):55-57.
[4]　同 [1].
[5]　王清萍 ,陆帅 ,等 .某大型水电站工业电视系统智能
化设计 [J].现代信息科技 ,2021(10):106-109.
[6]　张勇 ,王奎 ,等 .某大型水电站智能监控及辅助决策
系统应用 [J].云南水力发电 ,2023(01):269-271.
[7]　同 [2].
[8]　同 [3].

表 2 某项目耐辐照摄像机设置情况梳理表

子项号 房间 监视目标 监视目的

子项 1

工艺房间 1 设备、贯穿件、过滤器等
设备日常运行及维修、贯穿件电连接器

插拔、窥视窗和过滤器等维修

工艺房间 2 设备待检修部件、贯穿件、过滤器等 设备清洗维修、电连接器插拔、过滤器更换等

工艺房间 3 装置操作 工艺操作时是否干涉

子项 2

工艺装置 设备内部
设备内部情况、粘污程度；提供视频信号

用于操作确认；检修时，辅助观察

1#工艺生产线 各操作工位
整体运行状况；提供视频信号用于

操作确认；检修时，辅助观察

2#工艺生产线 各操作工位
整体运行状况；提供视频信号用于

操作确认；检修时，辅助观察

暂存区 钢箱 观察转运过程

桶暂存区 桶
观察转运过程（吊运过程中

摄像头位置剂量过高）

转运间 轨道小车 观察转运过程，了解运行状况

泵房 泵 泵的运转、检修

子项 3

废物暂存区 废物桶
监视废物桶的吊运、进出房间、

转运、定位的状况

养护区 辊道、钢箱 辊道上各类废物包装的转运、吊运的状况

检测间 检测设备、废物桶
监视检测设备是否运转正常；废物桶

进出房间的状况

辊道间 辊道、废物桶 监视辊道上废物桶的进出房间、转运状况


