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基于 PLC 的 高速公路隧道电力监控 系统优化设计
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摘要e设计 了 一种基 于 PI.C 的 高速公路隧道 电力监控 系 统 该 系统包括足道监控 、照明控制 、交通信号控制

等子系统，采用通信网络.实现了全线也力监控管理智能化、元人值守现场应用结束表明.恿统性价比高、可

靠性高 . 照明控制合理节约了 用电量

关键饲 PLe争 高速公地 " 遥远 也力监控 ， 照明优化控制

中阂分 类号 TP 277 文献标仅码 ， A

当前，作为现代主通基础设施的高速公路走

展迅速，如何实现对高速公路的科学 苦'理 . 在挥其

快速、高效、安全畅通的功能和优势， 关键之一是

修建结构合理、性能优良的高速公路监控管理革

蝇，其中对高速公路的隧道监控革统的优化设计

尤其必要，它 不住涉及到高速公路的安全与高效

运行，而且涉及到大量照明用屯的节能管理控

制 " J过去高连公路的隧道控制系统j要来用在配

电房内配置工拉机控制革址，这种万式成本高、附

加配套设备立杂、可靠性也因此受到带响而可编

程控制嚣 (PLe)具有可靠性高、功能无善、组合灵

活、编程简单、功耗低等优点网此革周 PLC为主

控制器构成高速公路隧3量也力监控革统.易于实

现高速公路的全线电力监控管理的智能化，以实

现全系蝇的元人位守【2 ，，， ]

本文以长乐机场高速公路所辖的一条长的

450 米的鹤上隧道为 研 究 对阜 . 设计 了 一套基 于

。引 寸苦
口

PLC 的 高速公路隧道 电 力 监控 系 统 系 统分为 4

个子系统随道监控子革蝇、通信网络子系统、照

明控制于革蝇、主遥控制于革吭，实现了对隧道内

的眼明的优化控制、各子 草就之间可靠通信以及

对立ill诱导设备 等各种设备的工作状品进行可视

化的 实时监控 .确保了 隧道的安全高效运行

1 !在统总体控制方案

基于 PLe的高速公路隧道电力监控品且是

利用现场电力监控设备实时革某用电负荷数据 ，

监控高速公路隧道照明用电设备的运行状志、供

配电线路的运行状忐 . 特别是其故障情况，并通

过已建成的高速公路通信尤纤通道传送到路段

管理监控分中 ，心 ，检修人员 能够及时T解设备的

运行情况以使及 时 处 理， 也 吁 在监控分 中 ，毛.. 通

过可视化触摸鼻足程控制 各站点及隧道供配电

各回路开是的合、分间或接触嚣的通断，确保高

速公路营运的正常进行.系统总体控制方案如围

l 所示
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表 I 灯的亮灭时间

T ab. l T he I眠hting time of tu nnel lamps

2 下位机控制 系 统设计

周 2 下住机控制子 系统硬件框罔

日，主 2 lIard wa« ' block diaj{T<l tll of t he local su bsystem

3 通信网络

建立一个对寺的光纤坏 网 ，把所有的本地控

制器连接起 来因 采用 的是克纤冗余环网 ， 这样即

使在一稳步巳纤断开的情况下 ，现场总线无纤冗余

环网中的所有控制器仍然能通过另 外一端光纤进

行正常的通信.保证了通信的吁靠性'"这样，由

隧道内 PLC收集到的隧道内检制设备信息就可通

过通信系统可靠地传到监控分中 .~

要将于住机采集的信号传输到控制中心并将

控制 中心的命令发送 出 去 以 实现监控功能 ， 控制

中心就要与各现场系统进行通讯囹 3为 上拉机

与下住机通信子1\ 统框国 S7-200 PLC配有一个

CP24 3 旧 式 网模块 ，再与PLe 柜 内 配直的 无纤收

皮器配合，使王站 PLC兼有通信集中器功能.最终

实现与分中心的联网

l 'm221

2 .2 下往机控制 系 且软件设计

软件由隧道主程序 、触庄子程序 、读时子程

序组成其中主程序主要负责加载外部设备参

数，诸如手自动切换、配电拒 内相应接触嚣吸合.

还有上住机发出使能位和相应灯县控制信号等 ，

用 带在数的 CALL 类指令调剂相应于程序触

发子程巧，根据上往机给定佳对照 明 灯进行控制

例如. 当 给定值不符合要求时川、时超过 21 . 分钟

超过 60 ) . PLC可以不执行该指令，并触且一 个

中间变量，向上往机进行报警读时子程房是读

取 PLC 的 系 统时 间 ， 再与 给定位进行比较 . ，，~确

定灯的亮/灭

点 p备用控制点在生定为 10点 根据旧上1/0 点数

的统计，这定码 门 子 57-200革 多'I PLC . 其 中

CPU2 2 6 集成 24 输入/ 1 6 输 出 头 40 个数 字 1/。

是§可连接 7 个扩展模块♂最大扩展至 248路提字

1/0 点或 35 路槟扭量1/0 点 为 满足 1/0 点 数的

要求，本草辑用了 2 块开关量扩展模块 EM223

( 16D1/ 1600)和 1 块 EM22 1 ( 16DI)加上 CPU 本

身自带1/0.系 且总计点数1/0为 72 Dl/ 48D。因

此.在随道 内 每个信息 采集点处放直 西门 于 S7

200 测控传感 器. 57 - 200 PLC 配置两块 EM223 、

一块 EM221开关量扩展模决 ，就可对各种信号进

行实时监控 下位机控制子 系 统的硬件结构桂 回

去。国 2 所示

每天工作时间
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灯名

金 日 步"

金 日 步， n

悉，去武安11

加秘灯 U

加强灯皿

加强灯w

. 0 '在灯

要选挎控制设备首先妾对I/O点数进行统

计根据现场实际情况 ，输入主数含加强灯‘主通

灯 、全 日灯 、指示灯 、 出 口路灯 芋， 总点 数约 50 点 §

低压回路状志反钝i 均 20点 p 输 出点数含加强灯、

主通灯、全日灯、指示灯、出口路灯寺，总点数约 33

随道 口 PLC 完成现场各种信号 的革革与控

制 ， 由上住机实现整个 草 生祀的监控 另 有两个 PLC

柜分别控制机场路沿线的路灯和对主线收费站的

电力监控，为简化末在圈中标出.系统中的 4 个

PLC 通过光纤组成对寺的光纤环网

眨i亘 内 照明及指示灯 包括 照 明 灯 、 主通指示

灯、绿色箭头灯、应急灯、出口路灯等要实现对这

些用电设备的运行状态的监控，具体方案是隧道

内 两旁在 ( 2)右 ( Y )各放直 5个配电萄 ， PI.C 控制

担世直在隧道洞口的箱式主压器旁，里面放直一

套西门于公司生产的型号为 57 - 200PLC作 为 喇

控羊元，它革某隧道内各配电箱的状志量，通过工

业以主网通讯处翠嚣【 P2 4 3 - 1 与 上住机进行叫

起网通讯，完成隧道内 照明系 蝇、文 ill系统芋用电

设备的追喇功 能. 同 时接收上拉机的指令对各配

电箱的状态量实现遥控功能

2. 1 下住机控制 革 且硬件设计

由于隧道内 照 明 灯的数量较多 ，为丁节省也

能 ， 同时保证屁道 内 外的光线强皮始终保持在一

个较稳定的状忐 ， 以 减轻 司 机进入隧道前后视觉

感尤的差异，故妥对眼明 革住进行控制 控制 方式

一种是根据照 庄送行控制 ， 在隧道 内 外都革上照

庄传感器，检剖位经其内 部的电亘在转化换算后，送

PLC 进行处理控制 ， 这种做法比较主杂 ， 成 本 高 ，

适合长隧道照 明拉制草就而本隧道只有 450求

长，经在户 同意采用了时序控制方式，将照 明 灯分

为七是，对不 同灯的亮丑时间设计如在 1 所示采

用 对主通信号灯 中的虹黄绿三 色灯.1l转 向箭头灯

进行群控方式 ， 且采集群控空 气开关和接触嚣的

反蜻信号及其拮式主电站内的分合闸信号和故障

信号
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由于从隧道口到监控中心的距离比较足.这

就:韭必须考血通信线路的抗干抗能力和价格问

题 光境以其优良的抗干扰性和约 3元1m的低廉

价格 ，成为通信或路的 首选 本 草 就选用 4 芯单模

尤缆 PLC通过数据尤式在器组成克纤坏 网，传输到

隧道口监控机房.再经过通信系统主干 网 传输到

监控分中心

考虑到与 57 - 200 的 CPU226 技 术兼容性 ，

本系统选择的 触摸屏为西 门子系 刊的型 号为

口}270 通讯接口为 RS 232 串行口和 RS 185/122

接口 3内存为 64KI3集成问存.显示器尺寸为 10寸

STN 液晶 其工作过程是工业 以 主 网 地讯处理器

CP24 3 - 1 遵循 TCPjIP 协议分配的IP 地址 ， 由

RJ1S 口 输出 的模拟量信号通过光端器转化为光信

号.并经过光纤传输到监拉分中心后.再一次经过

尤端器转化为模'"量信号 ， 最后经由 RI 4G口到监

控分中 ，'.; Cl'U2 2 6 数据经由Cl'U226 处理后通过

RS485 口 到TP270 触摸屏 这里要注意一个问题 ，

当 网络连接的设备接地事寺毫不相 同 时，在连接

的 电境中会产生附加电流 ，这些电流会破坏设备 .

造成通信放肆要消除这些电流.就妾确保通信电

缆连接的所有设备共享一个共同的接地事考 占

4 上位机监控系统与人机界面的设计

由上位札采用 ProToo!组忐软件进行人机界

面设计 ProTool口号完整的圆形 m y "，汤 ，九许用

鼠标键创建面向对幸的、基于符号的项目，元需特

殊编程知识具体使用证明这里 省略 隧道人机主

界面的设计妥求王耳面显示主母线失电报警灯、

主通灯、全日 灯、应急灯和加强灯的状志，并且可

以在触摸屏上修改全日灯、加强灯的牙关时间在

修 改时间 的时候.采用 密码保护设计.要求用 F输

入正确密码，否则不于修改. 肉为内容太多，所 以

将配电柜人机界面作为二级耳函囤 4只给出 T

部分隧道照明灯人机耳画图

盹句L 叫王)OI@ll'~ 剧川 叫王~~

EF飞RHiEPztfP二IEii理工肆】】tEEti理F
明剥.......变监督正常 在树精勘

固1=:1 ~ ~ 田 园

阳 Eh' 盈 盈 盈 宙 盈 盈

~突圄 失圄突圄突圄英圈 突圄 赞圈樊

咐H.i{王阳回分止0<回分阳山 越王I€J>'止~分

阕 4隧道照明灯人机界.，阁

Fig. 4 Interface of the tunn el li l{ hting moni to ri吨

subsystem

从罔 4 可知，跑道照明灯的状 ，5 由虹绿祺扭

灯在示 ，指示灯上方的文本标明四明灯的是型，当

控制各类照 明灯的供电线路上的断路器和接触器

同时合问时 ， 模 拟指 示灯 显 示 绿 色 ， 又本显 示

"牙"，当断路器或接触器任何一个在分 闸状卓 时

指示灯显示虹色.文本显示"关"由于季节 的主

挟，需要调整路灯的工作时间段.监控人员可以通

过点触方枢内 的提位来改变路灯的工作时间段

当监控人员需要修改数佳时.系统 同样会提示 用

户输入密码

配电柜人机JI.面的设计是为 了 实 时监控每个

配电柜的运行情况由于配电柜较多，这里仅以

2AA 柜为例 ， 围 3 为 其界面 囤2AA 柜界面为手/

自动切换和加强灯 I、加强灯 II的监视和控制 的 耳

面黑色主线代在三相电路主回路，黑色分支线代

在控制的各个分路 'p照明灯每个隧道电力监控

柜中设有手动和自动切换指示.即直也拮就地控

制和监控军远程控制 当 手动控制时，模拟指示灯

显示红色，文本显示"手动"，当自动控制时指示灯

显示绿色，又本显示"自动 " . 2AA 王回路上方显示

断路器分合状，5 当断路 器正常时 ，指示灯显示绿

色，文本显示"断路器正常"当 断路器放障 时，指

示灯显示红色 ，又本显示"断路器故障"， 又本背景

为红色并间烁，声光报警革报警并跳出报警框，主

本显示相应报警消息.点触"确认"确认报警 . 点触

"帮助"显示帮助文本

2AA枉 〈左洞} 削、 I i "

剧

团圆

恻
固

自

蛐

脚

踏

-
M

断们
回
阳回且

且叩刊

因 5 配电拒人机界面 阕

Fig. 5 Interlace of the distribution monitoril肖g sUDS归'ffi'

所有人机界面都是通过触摸屏接'毛用户各种

查看命令.当然也能实时反睡各个监控点 的情况



"' 式汉工程大学学 报 第 31卷

通过人机耳面 . "r方便地从上拉机了 解到现场 的

工作情况 ， 同 时根据实际走出 控制指令，实现对整

个 革驰的监控功能

5 结 t吾

本革 统利用 PLC实现了高速公路电力监控革

蝇的 自 动化 该 草 就把隧道 内所有 电 力 昭明 控制

柜联入工业快速以主 网 ，组成环 网 ，实现分中心 对

隧道电力革 坑的遥控 触摸屏函板设计为现场设

备的操作人员进行控制和监视提供 了良好的人机

界面该革 且已于 2006 年 11 月 调试完毕正式投

入使用，目前系统运 行良好最为可观的是其 灯尤

优化控制产生了节能效益
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Abstract : In thi s p aper , a colla bo rative work in s upport of the encryptio n sy s t em is in tr oduced

Differen t from ~eneral encr yp ti on system s. the system will divid e staff int o diff er en t ~roups lo~ically

E ach Rrou p of encrYPl e<1 fi les ca ll he d叭 rYP l e(1 in Ihe g rou p bel w een member何10 ac hiev e fil e-sh ari ng

Key words: encryption ♂ decrypt ion; co lla ho rative work
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