
工业以太网�

让监控系统更加安全可靠

武
隧道监控系统控制设备的选择需要根据隧逍的长度和交通量两个参数来确定

，

同时还需要考虑隧道的

理位置及其他特殊性
。

隧道监控系统的可靠性成为事故源和事故后能否迅速应对的重要因素
。

作为隧道

监控系统的核心
，

本地控制器和网络系统 ‘交换机�更成为系统安全可靠的核心
。
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近
十年来

，

伴随着国家综合

国力的全面提升
，

我国的

公路建设经历了历史性的跨越式

发展
，

正突飞猛进地向山区
、

水

下及城市地下发展
，

带来了大量

的隧道建设
，

伴随的隧道监控系

统也迅速发展
。

早期的隧道监控系统很不完

善
，

隧道内的控制经历了由单片

机
、

工控机
、

���单机到网络控

制系统的发展历程
。

但由于近年

我国隧道建设规模大
、

任务急及

各地隧道监控系统的应用水平参

差不齐
，

带来的问题其实很多
。

本文将就隧道监控系统的应用原

理及 目前存在的主要问题作出分

析
，

重点探讨本地控制器及其网

络系统的方案及设备的选择与注

意事项
，

希望能起到抛砖引玉的

作用
。

膨道监控系统的需求
公路隧道监控系统具有如下

作用和意义
�

① 监视和控制
�

完成对隧道

内的交通状况
、

运行环境
、

设备

状态的监视和控制
，

确保各种隧

道设备 �风机
、

灯具
、

信号
、

情

报板
、

检测设备及供电设施�安

全有效地运行
，

降低运营成本
�

② 平滑交通 �

使车辆高效
、

合理及迅速地通过
，

增强隧道通

行能力
，

提高运营管理水平
�

③保证安全
�

预防和减少火

灾和交通事故发生
，

增强对隧道

交通异常事件火灾和交通事故的

应变和处理能力
，

消除和减少事

故中人身和财产的损失
，

迅速恢

复交通
�

④节能与环保
�

最大限度地

节约能源 �特别是在交通量不大

时�
，

监视和控制隧道 内的污染

状况
，

限制和处理排放
。

为了完成上述 目的
，

隧道监

控系统控制设备的选择需要根据

隧道的长度和交通量两个参数来

确定
，

同时还需要考虑隧道的地

理位置及其他特殊性
。

隧道控制

设备的选择目前主要依据中华人

民共和国标准 ���� �����
一

����

《高速公路隧道监控系统模式 》 。

其中隧道监控系统按隧道长度和

交通量大小划分为四个等级 ��
、
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�
、

�及 ��
。

由于我国公路隧道建设发展迅猛
，

这些标准和规范

己满足不了当今的需求
，

特别是缺乏对于大量涌现的

��� 以上特长隧道监控系统特殊要求的经验
，

以及如

��� 照明灯具等新的高科技产品的相关描述
，

因此在

设计隧道监控系统时
，

需要根据隧道的实际情况调整监

控设备的安装布置
。

隧道监控索统结构
为了完成隧道监控任务

，

隧道中布置了监控系统
，

又可以划分为 �� 个子系统
，

他们分别是隧道中央计算

机管理子系统
�
隧道检测子系统

�
隧道通风控制子系统

�

隧道照明控制子系统
�
隧道交通诱导及控制子系统

�

隧

道火灾检测
、

消防报警子系统
�

隧道闭路电视监视子系

统
�

隧道紧急电话与广播子系统
�

隧道电力监控子系统
�

隧道供电设施以及防火卷帘门与水幕控制
。

根据隧道长短
、

交通量和地理位置的不同
，

有些子

系统可能会被省略
。

隧道监控系统中分布的各种设备
，

包括信号灯
、

情报板
、

车道指示器
、

车检器
、

�����检测
、

通风
、

照明及卷帘门等
，

是通过均匀分布在隧道内的本

地控制器和网络将这些子系统有机地联系起来
，

从而完

成对隧道的监控任务 �图 ��
。

隧道内一般每 ��� 一 ��� � 布置一台本地控制器
，

现代多采用 ���作为本地控制器
。

隧道内本地控制器

前后的各种被控对象
，

如风机
、

信号灯
、

车道指示器
、

照明灯具
、

车检器及 ���能见度仪等称为外场设备
，

与附近的本地控制器相连
。

设备的控制信号点数会根据不同厂家的设备选型而

有所不同
，

同时会根据隧道的控制要求而决定是否采用

该控制设备
。

网络结构
高速公路隧道监控网络系统一般考虑分为三级

�

第

一级为隧道群监控中心
�

第二级就是每个隧道的监控分

中心 �一般位于隧道两头的配电间内�
�

第三层是隧道

内的区域控制器
。

通过区域控制器上的各种开关量
、

模

拟量及 ���犯����通信 口与现场的各种设备相连
，

完

成系统监控任务
。

三级监控网络系统中 �图 ��
，

最上面为隧道群监

控中心
，

下面分别表示 了两个隧道监控分中心 �监控

站�
，

第三级就是 ��� 作为本地控制器的一级
。

对于每

个隧道内的网络
，

可以采用大家最为熟悉的光线以太环

网
，

也可以采用更可靠的光纤冗余 ��������环网
。
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控制系统的可靠性
历史上曾发生过许多公路隧

道交通的重大事故
。

欧洲阿尔卑

斯山下有许多隧道穿过
，
���� 年

世界第二长的瑞士葛克特隧道
，

两辆货车相撞造成事发处温度高

达 ����℃ ，

�� 余人死亡
，

�� 辆

车被毁
。

早在 ����年
，

穿越 阿

尔卑斯山的勃朗峰隧道大火
，

造

成了 �� 人死亡
，

�� 辆车烧毁的

重大交通事故
。
����年 �月 � 日

上午
，

韩国首都汉城发生一辆公

共汽车与一辆吉普车在隧道里相

撞 并 引起 大火
，

约 ��人受 伤
。

隧道火灾烟雾大
、

温度高
，

由于

隧道横断面小且道路狭窄
，

疏散

与扑救困难
，

危害非常大
。

隧道的安全除了要从隧道的

设计和消防方面考虑外
，

隧道监

控系统的可靠性成为事故源和事

故后能否迅速应对的重要因素
。

作为隧道监控系统的核心
，

本地

控制器和网络系统 �交换机�更

成为系统安全可靠的核心
。

隧道工作环境的特点是空间

狭小
、

湿度变化较大
、

电磁干扰

强烈
，

以及大部分地区雷电冲击

频繁
，

特别是汽车发动机排出的

烟尘含有大量的碳粉
，

附着在控

制电路的印刷板上很容易引起短

路
，

从而引起控制设备运行不正

常甚至损坏控制设备
。

隧道监控系统的特点是分散

式网络控制系统
，

从每台本地控

制器来看
，

控制点数很少
。

一般

每个站只有几十个开关量输人 �

输出
，

几个点的模拟量和串行 口
。

从这些功能要求看
，

采用小型的

���完全满足要求
。

但由于小型

���结构过于紧凑
，

在隧道内恶

劣的环境下
，

包括潮湿
、

油烟和

电磁干扰
，

这种 ��� 很难长期稳

定地运行
。

因此从隧道安全的角

度考虑
，

隧道监控系统一般采用

中大型 ���
，

对于隧道变电站或

控制站内的主控 ��� 往往要求采

用双 ��� 冗余的双机热备系统
，

以进一步提高系统的可靠性
。

一

般隧道内的本地控制器
，

可以采

用不带 ��� 的 ��� 终端
，

也可

以采用带 ��� 的 ���
。

现代隧道监控系统的网络
，

普遍采用环形光纤冗余 以太网

结构
。

随着网络技术的进步
，

实

时以太 网现场总 线技术 ������

��
�� 将更适合隧道监控系统

，

比如菲尼克斯的 ��������网络将

成为隧道监控网络的最佳选择
。

安全���百不容小视
本地控制器及其网络是隧道

监控系统的核心
，

其选型及方案

的合理性影响隧道监控系统的效

率
、

稳定性
，

关系到整个隧道的

安全性
。

不仅需从本地控制器功

能上的实现来选型
，

更需要从保

证隧道监控安全
、

可靠的角度来

考虑
。

另外
，

在隧道监控系统中有

一个简单的问题常常被忽略
，

那

就是安装本地控制器和交换机的

控制箱密封性问题
。

为了防止烟

尘
，

多数隧道监控系统设计单位

都在设计文件中写明
，

控制柜的

防护等级为����以上
。

但实际上
，

许多系统商采用的控制柜远远达

不到 ����防护等级
，

加上现场

安装过程中
，

控制柜的变形和出

线 口密封处理不当
，

造成控制柜

实际失去了防护能力
。

国内已建成隧道大多数存在

着本地控制器控制箱严重的密封不

良问题
。

按此情况
，

这些控制系统

连续稳定运行不会超过三年
，

这是

一个大家都需要关注的严重问题
。

还有一个普遍存在的问题是
，

对于

雷暴区域的隧道
，

防雷设施的布置
、

选型
、

与安装往往不被重视
。

这应

该值得各个厂商对此给予重视
，

如

采用菲尼克斯的防雷技术
，

真正防

患于未然
。
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