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摘要：环境与设备监控系统的监控对象为地铁车站及区间隧道的环控系统及相关机电设备，对地铁
正常、安全运营和服务质量起着重要作用。本文根据轨道交通监控系统的特点，结合南京地铁设备监控系

统(BAS)的实施，对轨道交通环境及(BAS)的基本设计原则、功能要求、系统构成、网络技术等方面进

行了较全面的分析和论述，具有一定的参考作用。
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地铁具有高速、安全、准时和载客量大的特点，

是现代城市解决交通拥塞最有效的手段。地铁车站

及沿线分布着众多各类机电设备，他们为地铁的安

全运营和营造舒适的乘车环境提供了保证，但由于

机电设备种类和数量众多，分布广，控制要求复杂，

加之地下环境恶劣，因此需要用轨道交通环境与设

备监控系统(BAS)，采用现代计算机控制和网络技

术对地铁车站的隧道通风系统、空调通风系统、空

调水系统、车站给排水系统、车站照明系统、电扶

梯系统和车站导向标志系统等机电设备进行自动化

管理和控制，且可通过优化控制实现地铁的安全高

效运行，对地铁的服务质量起着重要作用。

1 BAS设计的基本原则

BAS在设计上既要借鉴国内外地铁设计和运行

的经验，又将充分考虑其先进性、安全性、实用性、

可扩充性和可升级性。

(1)先进性：采用与技术发展潮流相吻合的系

统方案和产品，建立一个可扩展的平台，保护前期
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工程和后继先进技术的衔接，使系统具有先进性。

(2)安全性：BAS运行的安全性，除符合相关

的安全标准、结合行业特点外，还体现在信息传输

及使用过程中不丢失、并不易窃取或截获。要设置

严格的网络等级操作权限和不同对象的查询范围，

防止非善意的访问和恶意的破坏网络。

(3)实用性：以实用性为原则，采用合理的设

计方案，充分考虑“超前性”和“可扩展性”相结

合，使系统的性能价格比达到最优，从而节省前期

投资。

(4)可扩展性：智能化过程技术在不断发展，用

户需求标准将越来越高。因而BAS的设计和施工充

分考虑将来其他地铁线扩展的需要，预留相关接口。

(5)开放性：集成后的系统为一个开放性系统，

提供标准数据接口、网络接口、系统和应用软件接口。

(6)模块化：系统要严格按照模块化结构方式

开发，以满足通用性和可替换性。采用模块化设计、

分布实施的战略。

(7)互连性：这种互连性体现在各类机电设备、

各类控制设备等子网的配置，子网之间互连采用标

准的通信协议。

(8)可管理性：集成系统是一个网络，随着网

机联锁条件的情况下，二乘二取二系统由于其安全

性的结构设计，比单机具有更高的可靠性和安全

性，也较好地解决了传统双机热备系统可靠性高、

安全性低的缺陷，平均故障间隔时间大于106h，平

均危险侧输出间隔时间大于1011 h，完全满足计算

机联锁技术条件的有关规定，是较好的安全设计

方案。

49

参考文献：

【l】李毅力．二乘(二取二)计算机联锁系统【J】计算机工程．

2004，12(增刊)：482—484．

【2】王学敏，谢里阳，周金宇．考虑共因失效的系统可靠性模

型【J】．机械工程学报，2005(1)：24—28．

【3】张萍，赵 阳．铁路车站计算机联锁控制系统的可靠性

和安全性分析【J】．中国安全科学学报，2003(4)：48—50．

   



计算机与轨道交通 第15卷第1I期

络规模扩大，网络管理十分重要。

(9)可靠性：提供可靠性和容错性高的系统，使

系统能不间断正常运行，采取有效措施，防治系统

的故障，以确保系统在发生任何故障和突发事件时

仍正常工作。

2 BAS控制范围
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3 BAS功能

3．1 中央控制中心BAS主要功能

(I)监视全线各车站各个设备的运行状态并可

以控制设备的运行。

(2)与ATC和GPS等系统进行通讯。

(3)存储并处理历史数据。

3．2车站BAS主要功能

车站系统正常运行时受控于中心主控级，在全

线系统网络故障时，具备离网独立工作的能力。

3．2．1监视功能

(1)监视和记录车站、区间各系统受控设备的

运行状态及参数。

(2)监视和记录车站典型区域测试点的温度、

湿度和室外温度、湿度等环境参数。

3．2．2控制与调节功能

(1)车站控制系统具有PID调节控制、逻辑控

制和模式控制功能。

(2)对本车站及所辖区间隧道内的所有被控设

备进行有效控制。

(3)对所有被控设备实现单独控制、程序控制

和各种模式手动／自动控制。

(4)控制器根据环境参数对空调系统设备进行

运行工况的转换，并进行最优化的控制，达到节能

运行的目的。

3．2．3报警处理功能

(1)将车站被控设备运行状态、报警信号及测

试点数据及时送至控制中心，并接受中央级的各种

监控指令和运行模式。

(2)接受车站级FAS的指令，控制车站通风空

调及相关设备转入灾害模式下运行，并向FAS反馈

执行信息。

(3)当监控站出现故障时，可以通过IBP控制

通风排烟设备按灾害模式运行。

(4)车站BAS监控工作站具有声光报警、报警

画面自动弹出、报警确认和处理等功能。

3．3就地级设备主要功能

就地级控制器通过车站控制网与车站控制机通

信，接收控制指令并对现场设备进行就地控制，满

足设备的现场调试要求，同时将设备运行状态和参

数传送到车站控制机。

就地级控制器(模块箱、远程I／O箱)与被控

设备、传感器和执行器连接，实现状态信息的采集、

   



第15卷第1 1期 轨道交通环境与设备监控系统的设计与实现 计算机与轨道交通

监视和控制信号的输出。

4 BAS构成

南京地铁BAS由设置在控制中心的中央级监

控系统、设置在车站控制室的车站级监控系统以及

就地级监控设备形成的三级监控管理模式组成。

系统的网络结构分为车站监控系统局域网，地

铁主干通信网和控制中心控制中心局域网。车站局

域网与控制中心域网均采用冗余的高速以太网，局

域网之间通过主干网进行数据和命令的传输。

车站监控系统由车站控制室BAS监控设备、监

控局域网、分布于现场的模块箱、I／O箱组成车站级

的分散控制结构，为适应车站环境，车站监控系统

亦采用两级网络：

(1)利用通信交换机设备，形成的以太双环网，

将车站监控工作站、分散安装于车站两端环控电控

室、·照明配电室的控制站连接起来，作为车站级的

监控主干网。

(2)利用现场控制网，将环控电控室、照明配

电室的控制站与通风机房、区间及出入口的I／O站

连接起来，形成现场级的控制网络。

(3)由于多数现场站均设置CPU处理器，因此

可以真正形成一个集散型控制系统(DCS)，分解控

制任务，降低控制风险，可以有效地将故障隔离在

小范围内。

BAS采用多层网络结构，中央控制中心采用星

形网络结构的100 M双以太网，采用TCP／IP协议。

车站为ControlNet光纤环网，实时数据通信。车站

与中央控制中心之间的通信依托地铁公共传输网。

5 BAS的通信配置

BAS监控系统的中央级控制中心计算机设备通

过局域网进行连接，中央控制中心局域网可为双以

太网，客户／服务器方式的网络结构。可采用TCP／

IP协议标准，传输速率≥100 Mbps，传输距离不小

于500 m。

BAS监控系统的第2层数据通信网为通信主干

网，实现调度控制中心局域网与各车站级控制局域

网间的通信，通信主干网传输距离不小于30 km，传

输速度为100 Mbps以太网，通信主干网由通信专业

设计。
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BAS监控系统的第3层网是车站BAS设备监控

网，车站控制室主机通过车站监控网与现场控制机

进行通信。车站监控网可采用以太网。

车站监控网可采用工业以太网或现场总线网络

制式，如CONTROLNET，CONTROL LINKER等。工

业以太网和现场总线网的性能比较如表1所示。

表1 工业以太弼和现场总线网的性能比较

根据表1，工业现场总线方案更适合信息量较

小、比较封闭和专用性强的系统，工业以太网则更

为通用、灵活、响应程度更高一些。考虑到系统实

现的方便性和成本，南京地铁BAS车站监控网采用

ControlNet现场总线光纤环网。

车站的现场控制机直接对车站内机电设备进行

监视、控制，对于相对集中且距离较远的机电设备

通过远程I／O接口进行监控，现场控制机与远程I／O

接口的距离不小于2 km，传输速度可为5 kbps。

6结束语

设计应本着“安全、可靠、节能”的原则进行，

以先进的计算机技术、网络技术和自动控制技术实

现对地铁车站各类机电设备的智能化控制，使系统

更安全、更可靠，节省人力物力，降低运营成本。南

京地铁BAS遵循以上设计理念，应用先进的系统控

制及软硬件技术，取得了良好的运营效果。
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