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0 引言

城市轨道交通中的机电设备监控系统主要是对车站内

的电梯和扶梯、导向标识、风机风阀等通风空调系统设备、

各类照明设备、各类水泵等给排水设备、应急照明电源等车

站设备进行监控及管理。机电设备监控系统负责全线正常、

阻塞、火灾工况下的机电设备运行状态监视和控制，自动、

实时、定时、现场监视设备运行状态，控制设备的开启和关

停，检测环境参数，从而提供舒适的乘车环境，并能在车站

火灾、阻塞的事故状态下协调各系统设备的运行，充分进行

通风排烟，保证乘客安全和设备正常运行。

1 机电设备监控系统的组成和功能

城市轨道交通机电设备监控系统由中央级、车站级、

现场级组成。

1.1 中央级

机电设备控制系统的中央级对全线各个车站的机电设

备及区间设备进行监控。正常工况下控制中心可编制下发全

线车站和区间模式控制的时间表，自动控制通风空调系统的

运行。

阻塞及区间火灾工况时，控制中心可启动灾害工况的

控制模式，对区间进行送排风，保证列车的冷凝器正常工作，

确保乘客可较长时间内在列车内等待救援或沿隧道安全疏

散。

控制中心通过全线区间水泵、隧道风机等控制界面对

区间设备进行监控，同时，控制中心可调看全线任意车站的

机电设备监控系统界面，对设备运行状态进行监控。

1.2 车站级

车站级机电设备监控系统对本车站的机电设备及所辖

区间设备进行监控，主要包括通风空调系统的隧道风机、射

流风机、风阀、排烟风机和加压风机、空调机组等设备，冷

水系统的冷水机组、水泵、电动二通阀等，给排水系统的各

类排水泵、排污泵以及液位高度等，出入口和站内的自动扶

梯和电梯，车站和区间的各类照明设备以及应急照明电源，

车站导向标识的回路状态和区间疏散指示的状态等。同时，

对车站设备房、公共区域以及室外的温湿度进行监控。

1.3 现场控制级

在综合监控设备室设置维护工作站、在车站两端的设

备区分别设置 PLC 实现现场级的控制功能。
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摘要：城市轨道交通车站内有大量机电设备。为了保障机电设备能在安全、节能、高效的状态下运行，所有的机电设备都
要纳入基于 PLC 控制的机电设备监控系统中进行监控，本文就城市轨道交通机电设备监控系统中的 PLC 应用进行分析。
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维护工作站通过综合监控交换机直接连接 PLC 的主控

制器，可实现车站级机电设备监控系统的所有功能，并可对

PLC 的控制程序进行维护。中央级、车站级、现场级的控

制权限通过控制权移交实现，各级控制权是互斥的，中央级、

车站级、现场级不能同时对设备进行操作。

车站级机电设备监控系统维护工作站的主要功能包括：

（1）对本站和所辖区间各个机电设备系统的运行状态

进行实时监控，同时具备完善的设备报警监控功能，可将设

备报警信息进行分级，并具备筛选的功能。高级别的灾害类

报警及重要设备的报警，可通过外接声光设备对调度员和车

站工作人员进行提示。

（2）对本站的机电设备监控系统 PLC 程序进行维护。

可监测 PLC 的各个板卡、模块的状态，监测机电设备监控

系统与各机电设备系统的通信接口的通信状态，发生 PLC
设备故障及接口通信中断时，及时报警提示维修人员检修。

（3）实时监测车站外部、各子系统设备房、站厅及站

台区域的温湿度参数，并通过 PLC 计算焓值自动切换通风

空调系统的控制模式，以及调节冷水系统的电动二通阀开

度，从而实现对车站温湿度的调节，为乘客提供舒适的乘车

环境，并通过节能控制策略实现节能的目的。

（4）通过文本或静态 /动态图形的方式显示设备状态，

提供设备故障报警、运行状态、累计运行时间、累计故障次

数查询和报表打印的功能，实时监测各类参数的曲线并查询

历史曲线。

（5）执行控制中心、车站下发的各类控制模式，调节

车站的各类控制参数，对车站进行通风及温湿度调节，火灾

及阻塞工况下切换至救灾模式。

2 机电设备监控系统中 PLC 的功能及构成

2.1 车站 PLC 主要功能

（1）在车站两端环控电控室分别设置的冗余 PLC 控制

器，通过与环控电控柜的通信接口对车站的通风空调系统设

备进行监控；通过与各个水泵的通信接口监控水泵的运行状

态、集水坑液位；通过分布于车站各处的远程 IO 对车站的

各类机电设备通过通信接口或硬线接口进行监控。

（2）在车控室设置与火灾自动报警系统的通信接口，

接收火灾自动报警系统传输的车站火灾联动指令。按既定的

火灾工况模式，控制车站或隧道内的风机、风阀等机电设备
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参与送排风。

（3）通过设置于主控端 PLC 的以太网卡与车站综合监

控系统交互，传递机电设备信息给综合监控，并接受综合监

控下发的各类控制指令和时时信息。

（4）根据机电设备监控系统被监控设备的位置、数量、

监控要求，来考虑远程 I/O 的设置位置、容量。通过与环控

电控室 PLC 控制器相连，完成对现场设备运行状态、故障

等信息的采集、上传；执行车站主 PLC 控制器下达的控制

指令；通过通信处理器，实现不同系统之间通信要求的转换，

保证通信数据的采集。

（5）计算温湿度传感器、二氧化碳浓度传感器等采集

的数据，自动控制车站的通风空调系统，实现车站的温湿度

调节及空气质量调节。

2.2 车站 PLC 构成

车站级构成可以包括全以太网方案和以太网、总线混

合式方案两种。车站级集成在综合监控系统中。本文以使用

EtherNet/IP 光纤以太网环网作为控制层网络、EtherNet/IP
作为监控层网络的以太网方案为例，本方案可以保证整个系

统数据传输速率和系统的稳定可靠性指标完全满足要求。

车站两端各设置一套冗余的 PLC，紧急后备盘选用一

套小型 PLC，负责接收火灾自动报警系统的模式控制指令

和有关紧急后备盘的逻辑显示和应急控制。在照明配电室应

该设置远程 I/O，监控车站公共区照明、设备房照明、节电

照明、广告照明、导向标志照明。并且可以根据最终被监控

设备设置的具体位置进行优化组合。空调水系统通过数据接

口完成与机电设备监控系统的信息交互。现场控制设备根据

需要设置与环控电控柜、冷水机组控制柜、蓄电池充电柜等

相应设备的接口，实现监控系统与上述设备之间的接口。

两套冗余 PLC和紧急后备盘 PLC通过光纤以太网相连，

构成车站机电设备监控系统局域网，完成 A 端控制器、B
端控制器、紧急后备盘（IBP）之间的数据交换功能，速度

为 100Mbps。车站机电设备监控系统的网络结构如图 1所示。

3 结语

基于冗余配置、模块化的 PLC 及可灵活扩展的远程 I/
O为机电设备控制系统提供了极好的稳定性、维护的便利性，

可以对车站和隧道机电设备进行全面、有效的自动化监控

及管理。在紧急情况下，协调车站和隧道环控设备的运行，

充分发挥各种环控设备应有的作用，保证乘客及工作人员的

安全和设备的正常运行。  
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图 1  车站机电设备监控系统的网络结构图


