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旅客列车安全监挂网络系统

的需求分析

王旭如
王旭如 苗 勇 王新海

摘 要 对列车安全监控网络系统的特点和需求进行了分析
,

探讨现场级总线技术用于铁路

旅客列车安全监测系统的可行性
,

研究提出铁路旅客列车安全监控系统采用的工业现场级总

线网络技术需解决的问题
。
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1 引 言

旅客列车安全监控网络系统已在多数工业发达国

家普及
,

列车上的旅客公共信息
、

管理信息
、

安全监测

信息
、

列车操控信息都可通过计算机网络传递
。

列车的

空间拓扑形式适合采用计算机网络技术实现信息交

换
,

列车计算机网络可大大提高列车的安全性
、

可操作
J

性
、

内部及外部的信息交换能力和其他各方面的性能
。

列车监控 网络系统可分为两类
,

一类是以传递旅

客公共信息
、

管理信息为主的旅客管理信息网
,

另一类

是以传递列车控制信息
、

设备监测信息为主的安全测

控网
。

前者是以大容量
、

多媒体信息传输为主的网绝知系

统
,

适宜采用的网络类型是局域网
。

而后者是以传输列

车控制信息和设备监测信息为主的网络系统
,

适宜采

用网络类型的工业现场总线
。

随着铁路旅客列车行车速度提高
,

密度加大
,

运输

负荷增加
,

对列车安全监测提 出了更高的要求
,

迫切需

要采用先进技术手段提高列车运行安全保障水平
。

以

达到减员增效
,

节能降耗
,

缩短在修时间
,

降低维修成

本
,

提高运营安全性和车辆运用率
,

优化运行管理
、

提

王旭如 铁科院机辆所自动化中心 助理研究员 10 0 0 81 北京市

苗 勇 铁科院机辆所自动化中心 工程师 1。。 0 81 北京市

王新海 铁科院机辆所自动化中心 助理研究 员 10 00 81 北京市

高铁路运输的竞争力的目的
。

研究采用具有国际先进

水平的新型工业计算机 网络技术
,

开发适合我国铁路

实际的列车安全监测网络系统已成为目前急需研究解

决的课题
。

2 列车安监系统的需求分析

旅客列车安全监控的主要任务是对车辆的各种设

备的运行状况和车辆本身进行实时监测和记录
,

有些

设备还需进行集中控制
,

其中以对大量的各种物理量

的数据采集为主
,

自动控制系统和数据采集系统
。

国外铁路对列车的 自动监测
、

控制
、

诊断网络系统

投入了大量的人力
、

物力和财力并以开发 出了一些具

有比较成熟的系统
,

为了统一涉及此类系统的各种设

备的制造商能有一个相对一致的标准
,

国际电工技术

委员会 I E C 特别制定了列车通信网络 ( T C N ) 的参考

标准
。

T C N 参考标准规定了对列车通信网络的各部分

的要求
,

是我们在网络选择中的重要依据
。

随着计算机网络技术的发展
,

以开放性
、

高度的灵

活性
、

客户 /服务体系结构
、

面 向对象的设计思想为代

表的现代网络技术 已逐渐进入工业控制领域
。

列车运行及车上设备的 自动检测监测要求采用新

技术提高铁路客运列车安全性
,

一般 的工业 自动控制

系统都需要根据列车上应用的特殊需求进行改进
,

对

通信网络系统的选择需采用具有现代网络技术的特征



网络技术
。

现代网络技术的特征
:

a
.

开放性
:

现代的网络技术遵循由国际标准化组织定义的开

放网互连协议模型
。

提供开放式的网络互连协议参考

模型所定义的七层服务
。

b
.

互操作性

采用的网络技术应被较多的 自动控制设备厂商支

持使网络上挂接的设备的选择有较大的可操作性
。

。
.

通信介质多样性

目前的计算机网络通信技术的通信介质包括双绞

线
、

电力线
、

光纤
、

同轴电缆
、

无线电
、

红 外线等 多种介

质可在同一网络中混合使用
。

d
.

支持多种网络操作系统结构
,

网络操 作系统可

为主从式
、

对等式
、

以 及客户 /服务式结构
。

e
.

支持任意的网络拓扑结构

网络的拓扑结构可为 总线形
、

树形
、

自由拓扑形

或其他任意拓扑结构形式
。

其中列车网以总线型结构

较 为适合
,

而车厢网络可采用总线形
、

树形
、

自由拓扑

形等多种形式
。

f
.

面向对象的设计方法

目前先进的计算机系统都提供了面向对象的设计

方法
,

提供完备的开发工具平台
.

为网络系统开发者提

供了面 向对象的开发环境
,

软件开发和网络管理图形

化
.

大大减少了编程工作量
.

可缩短系统开发周期 面

向对象的设计还可使网络设计不涉及网络协议的内部

结构
,

保证网络通信的可靠性
。

目前流行 的工业现场总线从服务对象看
,

可分为

三 个层次 ( 见图 1 )
: S e n s o r B u s (传感器总线 )

、

D e v ie e

B u S (设备总线 )和 iF el d B u S (现场总线 )
。

其中传感器

总线面向的是 简单的离散的传感器和执行器
,

传递的

主要是状态信息
,

网上交换的数据单位是位 ( BI T )
。

设

备总线面向的是模拟 传感器和执行器
,

网上传输的信

息是模拟信号的采集值
、

校正值和设备维护信息
,

网上

交换的数据单位是字节 (B Y T E )
。

现场总线面向的是

控制过程
,

网上传输的信息有离散或模拟信号和传递

控制过程信息
.

现场总线上的多 个节点可以构成逻辑

上的控制单元
,

在现场总线网络上交换的是块信息
。
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图 1 现场级总线及控制 层次

表 1列出了几种 目前世界上流行的现场级总线及

它们在三个控制网络层次中所处的位置
。

可以看出目

前发展的不同的网络技术可适合不同的需求
,

也有 一

些使用范围较 广的新技术可构成三 个层次 的控 制冈

络
,

形成 电气
、

仪表
、

计算机控制一体化的控制 系统
。

L O N w O R K S 就是其中的较典型的一种
C

表 1 目前流行的现场级控制网络
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3 国外铁路旅客列车的测控网

现场总线 网络技术已被美国
、

德国
、

法国
、

瑞士
、

澳

大利亚
、

日本等许多国家铁路用于列车控制 网或旅客

列车信息网
。

如
:

美国铁路将现场总线网络技术用于列

车电空制动控制系统
,

控制长达 1 20 节车的长大货运

列车的电空制动
,

目前 已装备 7 列以上的列车
。

德国在

1 9 9 6 年采用现场总线网络技术开发了旅客列车取暖
、

通风
、

空调控制系统
,

以达到节能和提高旅客舒适性的

目的
。

法国 F al ve lcy 公司从 1 9 9 6年起采用现场总线网

络技术开发了全程数据记录器 ( K 7 S C )
,

用 P C 存储器

记录列车运行全程的数据
。

F a ive le y 公司还采用现场

总线网络技术
,

开发 了车厢内的 I/’ 0 模块和车门控制

系统
。

德国 K n 盯 r 公司采用现场总线网络技术开发了



制动监视看门狗系统
,

K on
r r
公司还采用现场总线网

络技术的电制动控制单元
。

现场总线网络技术作为成

熟的工控网络技术
,

在机车车辆设备的监测控制和车

辆运行控制的实践
,

已被以上各国铁路的实际应用所

证实
。

4 旅客列车安全监控网需解决的问题

.4 1 选用适合列车网络的传精介质

根据我国旅客列车现状在现有车辆上布设列车网

络
,

双绞线和电力线是较适合的传输介质
。

4
.

2 网络结构及节点划分原则

列车网络的结构和网络管理需适应列车的实际使

用的需要
,

列车网络中设备节点性质是固定的
,

但网络

拓扑结构是不固定的
,

这是因为车辆制造可遵循一定

的标准
,

但一列车中的车辆可增加或减少
,

车辆编组顺

序也是可变的
。

根据列车网络的这一具体情况其网络

节点的管理可用以下两种方法
:

a( ) 采用单一网络方式

全列用一个单一的网络管理器管理每节车厢中的

各种节点
。

车厢级的监测节点都直接挂接在列车网上
。

节点 由列车级统一管理
。

( b ) 采用层次结构方式

将列车网络分 为列车网和车厢子网
,

每个车厢都

有一个子 网管理器管理车厢 内的节点
,

列车网管理器

对各车厢的子网进行管理
,

实现全列的信息交换
。

其中第二种方法的网络结构清晰
,

不同车厢的节

点物理上相互隔离
,

可通过设置中继节点实现列车网

络的自动配置
,

是较好的网络节点管理方法
。

4
.

3 信息的分类传输和网络冗余

由于列车网络上有多种不同的信息同时进行传

送
,

组网方案需考虑不同种类 的信息对传输速率和可

靠性的不同要求
。

列车设备监测信息按传输速率和可靠性的要求可

分为 3 类
。

( a ) 传输速率和可靠性要求较高的信息
,

如
:

制动

信号
、

火灾报警器等
。

b( ) 传输速率和可靠性要求一般的信息
,

如
:

各种

设备状态信息
。

( c ) 传输速率和可靠性要求不高的信息
,

如
:

照明

系统状态
、

车厢温度
、

湿度等
。

上述 3类信息传输可采用以下两个方案
:

( 1) 建立单一的网络系统
,

将传输速率要求高 的

信息以优先级网络变量传送
,

利用传输协议的优先级

技术
,

将网上信息分等级传输
,

保证各类信息的及时传

递
,

该方案的优点是充分利用网络的通信协议对不同

信息的分类处理
,

达到在同一网络 上传输不同要求的

信息的 目的
,

网络系统结构简单易于维护管理
。

缺点是

优先级较低的信息传递速度较慢
。

( 2) 有侧重的双线冗余
,

建立两套独立的列车 网

络系统
,

列车测控网和安全信息网
,

将上述三类信息分

别通过两套网络系统传输
,

在列车测控网中设置优先

级通信用于传输制动控制信息等对传输速率要求高和

对列车安全运行影响较大 的信息
,

在安全信息网中同

样设置优先级通信
,

作为列车测控网主通道的备用通

道
,

当主通道传输中断时可 自动切换为使用备用通道

进行信息传输
。

这一方法的优点是兼顾不同网络信息

对传输速率和可靠性的要求
,

用双线冗余的方法提高

重要控制信息传输的可靠性
,

同时在正常情况下又为

数据量较大的一般信息提供了较快的传输通道
。

5 结 论

开发基于工业现场级总线技术的旅客列车安全监

控网络系统是 目前铁路全面提速的需要
,

由于现场总

线网络技术在开放性
、

互操作性
、

网络重组
、

通信介质

多样性等方面都比传统的工业 自动控制系统优越
,

所

以正受到路 内网络技术专家的密切关注
,

我们应在在

众多的现场总线网络技术中选择适合我国铁路的列车

网络技术
,

开发符合国际通信标准
,

具有先进性和自主

版权的列车网络系统
。

(责任编辑
:

姜言里 收稿 日期
:

19 99 一 10 一 1 5)


