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敦格铁路隧道防灾救援监控系统应用研究

陈绍娟

中铁二十二局集团电气化工程有限公司  北京  102300

摘  要：隧道防灾救援监控系统将隧道内机电设备的参数、运行情况等在平台上面实现综合监控，为我国铁路隧道的安全运

营提供了有力的保障。本文对敦格铁路隧道防灾救援监控系统的架构、通信组网方式进行了描述，并着重阐述了系统的远程

监控、故障报警和调度管理等功能，为类似铁路施工提供参考和借鉴。
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1  引言

随着我国铁路建设的不断发展，铁路长大隧道数量的

占比越来越高，且具有隧道长且成群密集分布，隧线比高等

特点[1]。铁路隧道事故的形式主要有火灾、撞车、脱轨等，

其中火灾作为隧道运营阶段最大的安全问题，破坏力巨大，

因此隧道内大部分安全措施都是为应对火灾事故发生所设置

的。隧道内发生火灾后，要经过发现、通报、判断确认、停

车到启动消防及救援等环节，铁路隧道防灾救援监控系统在

其中起到非常重要的作用[2]。

敦格铁路塞什腾山隧道防灾救援系统的监控设备采用

的成都四为电子信息股份有限公司的TRMS铁路隧道防灾救

援监控系统设备，该监控系统是以计算机软硬件为基础，综

合铁路通信、数据库、以及自动控制技术的一种智能化、自

动化的监控系统。该系统能够对铁路隧道内机电设备运行参

数、工作状态等进行检测并能够实现对机电设备的控制，实

现对数据采集、数据计算，具有响应速度快、自动化程度高

等优势。

2  系统架构

国家铁路总公司于2017年2月发布了修订后的《铁路隧

道防灾救援疏散工程设计规范》，规定：隧道内的防灾救援

设备应设监控系统，并具备远程监控功能；防灾救援设备监

控系统可由监控主站、主控制器、就地控制器、集中控制盘

等全部或部分设备组成，并能对隧道内通风、照明、消防

泵、排水泵等设备进行监控[3]。其中监控主站应结合防灾救

援管理模式设置，主控制器与监控主站之间的通道宜为主备

通道。

根据设计规范要求，隧道防灾救援监控系统主要有二级

架构和二三级架构，其中二级架构主要有车站级、现场级，

三级架构主要有铁路局中心级、车站级、现场级。

塞什腾山隧道隧道防灾救援监控系统采用三级架构，

主要由防灾救援监控中心、车站综合工区监控主站、隧道内

监控设备组成。塞什腾山隧道防灾监控系统通过铁路专用通

信通道连接组成一体化监控系统平台，能够实现对隧道内的

照明、应急照明、通风风机、低压箱变等的集中监控、故障

报警和调度管理等功能，具有可靠性高、安全性强、容错性

好、可维护性高等特点。

2.1 防灾救援监控中心

防灾救援监控中心是隧道防灾监控系统的调度和指挥中

心，负责隧道照明设备的远程监视、控制和调度、管理，并

负责与其他自动化系统接口，实现信息传递、报警联动等功

能，为铁路隧道安全运行提供技术保障。

敦格铁路防灾救援监控中心设置于青藏集团公司西宁车

站防灾监控中心机房，采用冗余配置，监控中心监控主站层

硬件系统由通信服务器、数据库服务器、磁盘阵列、数据采

集子网交换机、后台交换机、监控工作站、维护工作站、多

串口服务器、UPS电源系统、打印机等设备组成。

监控中心监控主站层对隧道内设备进行集中控制，检

测参数包括射流风机电压、电流、开关箱、控制箱的开关位

置，状态信号、报警信号、模拟量信号。控制方式包括遥

控、批遥控、总动控制等，并对机电设备运行故障、设备异

常、电源故障、通信设备异常或者故障等的报警。

2.2 车站综合工区监控主站

塞什腾山隧道防灾救援系统的车站综合工区监控主站层

是在塞什腾山隧道临近的马海车站，设置马海站综合工区防

灾监控中心，车站监控主站层硬件系统设置、复视终端、通

信接入设备、打印机、电源设备等。

车站综合工区监控主站层主要负责隧道内照明及通风设

备的远程监视、控制，实现信息传递和报警联动等功能，能

够利用车站级数据库实时的记录、更新、处理现场设备状态

变化的数据，并生成报表。复视终端能够显示这些数据，车

站值班员能够根据数据发布控制命令，形成相关的控制信息

传递给其他子系统。

2.3 隧道内现场监控装置

隧道现场监控装置主要包括隧道主控制器、及监控管理

机（监控RTU装置）。

隧道主控制器设置于长隧道进口、出口处，负责隧道

内各类机电设备的统一监控和管理以及与主站之间的上通下

达，不设显示及操作功能，可通过外接便携终端对隧道内所

有监控终端的数据进行采集及监控。主要由通讯管理机、通

信装置（双总线/环形自愈型）、控制柜等组成。
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隧道监控RTU装置负责完成防灾风机、照明及EPS等设

备的数据采集及控制，主要包含通信装置（双总线/环网自愈

型），监控RTU、控制机柜等设备组成。

（1）风机监控RTU：独立成柜，完成对救援风机手动/

自动位置、运行状态、关闭状态、故障报警、电压、电流、

启/停等重要参数进行监视和控制。

（2）照明监控RTU：独立成柜，完成对照明回路及EPS

手动/自动位置、运行状态、关闭状态、故障报警、电压、电

流、启/停等重要参数进行监视和控制。

隧道内监控设备实现对隧道正线和斜井内照明、通风风

机、箱变低压等的集中监控。

2.4 通信系统组网方式

通信系统是隧道防灾救援监控系统的基础。通信系统

基于铁路专用通信网络SDH/MSTP构建，隧道内主控制器

通过接口转换引入通信基站，利用传输网与监控主站实现

通信，通信通道为一用一备冗余配置，保障系统安全可靠

性。隧道内监控系统的通信通道采用单独组成的局域网构

成，各监控终端采用双总线或环网形式组网。隧道内防灾

救援监控系统还需为隧道内照明箱变和风机箱变RTU提供

上传接口。

塞什腾山隧道防灾救援系统的监控主站与监控设备的

通信采用以太网双环网方式接入，利用塞什腾山隧道进出

口基站内传输设备的以太网ETH电口双环网方式接入西宁

调度指挥中心。系统采用光纤作为通信介质，采用串行自

愈光纤环网。串行自愈光纤环网由光纤自愈环网接入设备

和光缆组成，环网接入设备负责与监控主站的连接；当环

网中某点故障时，环网接入设备能够快速识别故障位置，

并将通道切换至环的另外一个方向，实现自愈功能。隧道

内箱变监控及箱变高压监控需上传至供电段调度中心，考

虑箱变监控的重要性，采用箱变监控单独组网方式，以提

高可靠性。

3  系统功能

塞什腾山隧道防灾救援监控系统主要实现对隧道内的照

明、通风风机、箱变低压等系统的远程监控、故障报警和调

度管理等功能。

3.1 远程监控功能

隧道防灾救援监控系统监控范围主要是隧道内各种机

电设备的运行参数、隧道主控制器和RTU运行状态、通信设

备工况等进行监控，并对机电设备的开关量、模拟量、脉冲

量、SOE（Sequence Of Event，事件顺序记录）、故障信息以

及语音、视频等多媒体信号进行数据采集，能够提供计算引

擎，对实时数据和人工置入数据进行逻辑运算和算术运算，

运算结果可以作为新的数据源。

隧道防灾救援监控系统的远程控制方式主要是模式控

制，该方式可通过下发命令至隧道主控制器、RTU，远程控

制风机、照明灯机电设备，执行防灾救援控制，并能够对隧

道控制器、RTU等现场监控设备进行参数整定，远程改变智

能设备运行方式。

监控软件能够提供防灾救援模式控制，能够根据不同的

防灾救援模式，事先编制处置各种灾情的应急预案，以便灾

情发生时用户能够迅速、沉着地应对。

3.2 故障报警功能

隧道防灾救援监控系统是分级报警，内容主要有任意开

关量、模拟量、检测信号及计算量都可作为报警源。报警方

式包括报警监视画面自动弹出；声光报警；打印报警：自动

打印报警信息；电子值班报警：自动将报警信息通过电话、

短信等方式通知制定调度管理人员。报警系统可以与其他系

统实现联动。报警事项（SOE）及动作能够保存至数据库，

供检索查询。

3.3 调度管理功能

隧道防灾救援监控系统路局监控终端放于调度台及应急

指挥中心，主要用于值班调度人员实时监测监控设备状态、

定期远程巡检及执行防灾救援预案等功能。

4  总结

隧道防灾救援监控系统将隧道内机电设备的参数，状态

量、开关量等运行情况在监控平台上面实现综合监控，具有

可靠性高、安全性强、容错性好、可维护性高等特点，为铁

路隧道安全高效的运行提供有力的安全保障 。本文以敦格铁

路塞什腾山隧道防灾救援监控系统方案为例，着重描述了隧

道防灾救援监控系统的架构，隧道内机电设备的监控方式、

监控内容等，阐述了在应用中的组网传输方式，并对隧道防

灾救援系统的功能做了详细的介绍，为类似铁路施工提供参

考和借鉴。
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