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摘  要：针对铁路长大及特长隧道应急通信中有线应急电话的解决方案，从系

统结构、设备组成、系统功能及系统对传输和电源方面的需求进行详细论述，

并对各种解决方案的优缺点进行比较。
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1  概述

随着中国铁路的快速发展，铁路隧道总长度在不断增加，截至 2019 年底，

中国铁路营业里程达 13.9 万 km。其中，投入运营的铁路隧道 16 084 座，总长
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18041km。随之而来的隧道内安全保障给我们带来了新的挑战。要预防和避免隧

道内的突发事件，或在突发事件爆发后能够以最快最有效的手段进行指挥和抢

险救援，保证把损失降到最低，信息畅通必不可少。在现有隧道中，除无线列

调系统和 GSM-R 系统为隧道应急通信提供无线通信手段外，没有专用的有线应

急电话系统为隧道应急通信提供保障。根据铁道部《关于印发〈铁路处置长大

隧道突发事件应急预案〉的通知》（铁办 2010［11］号）及其他相关规范的规定，

有线应急电话系统是隧道应急通信必备的通信设施，因此对其方案进行研究很

有必要。

2  系统总体要求

（1）满足事故发生时现场铁路工作人员的报警，满足铁路工作人员对设备

的日常维护、维修。

（2）隧道内的设备应具有防尘、防腐、防电磁干扰、防风压和抗震等功能，

终端设备的防护等级不宜低于 IP65，应实现“一键通”的功能，并要求通话信

息中提供报警人员所在的位置。

（3）应急中心在下达命令时，应具有自动寻找现场用户的功能。

（4）隧道内的远端设备应具备自检功能，减少现场检查工作量，降低检查

难度。

（5）现场设备供电方便、功耗小。

（6）应急电话报警按键应有灯光显示。

（7）隧道内的远端设备使用寿命尽量长，减少设备维护。

3  系统结构

根据隧道的不同类型，应急电话系统可分为以下 3 种系统结构。

（1）普通单线隧道有线应急电话系统结构如图 1 所示。
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图 1  普通单线隧道有线应急电话系统结构图

（2）设有救援站的单线隧道有线应急电话系统结构如图 2 所示。

图 2  设有救援站的单线隧道有线应急电话系统结构图

（3）双线隧道有线应急电话系统结构如图 3 所示。

图 3   双线隧道有线应急电话系统结构图
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4  系统方案

4.1  方案一 

4.1.1  系统设备构成

采用全数字化应急语音对讲系统设备。系统由中央交换机、远端应急控制

中心设备（包括室内话音对讲终端和网管）、隧道通话终端设备和传输电缆等

构成。

中央交换机可设置在隧道口通信机房或隧道中部救援站机房，通过低频防

护电缆，与隧道电话终端连接，每根 3×4×0.9 的低频防护电缆最多可带

27 个话机，单侧最远距离可达 13 km。

数字技术：远端应急控制中心设备与中央交换机采用 IP 语音信号，中央交

换机与隧道通话终端设备传输为 FSK 信号。

中央交换机采用全数字化设计，可配置 26 块处理板，每块处理板可带 26

部室外电话终端，最大交换容量为 26×26。中央交换机通过传输网络或光纤与

中心设备连接，通过低频防护电缆与终端设备连接，负责给终端设备集中供电。

4.1.2  系统主要功能

（1）通话广播功能：半双工通话、隧道内寻人呼叫和全呼、组呼、优先级呼叫、

抢插、强拆等。

（2）监控功能：系统每隔一定时间向隧道通话终端发送检测信号，故障设

备在第一时间反馈给应急控制中心；隧道通话终端的工作状态信息会被实时监

控。

（3）控制功能：控制中心设备可对系统进行远程参数更改、配置、故障诊

断等；当远端应急控制中心在工作状态时，所有远端电话按键上的指示灯均会

亮起，起到占线指示作用。

4.1.3  系统对传输和电源的要求

系统对传输的要求：远端应急控制中心—中央交换机之间需要 2 个 2 M 的

传输通道。
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系 统 对 电 源 的 需 求： 远 端 应 急 控 制 中 心 500 W。 中 央 交 换 机 设 备

350+N×250（当应急电话的数量小于等于 26 个时，功耗为 350 W；在此基础上

应急电话数量每增加 26 个，功率增加 250 W）。

4.2  方案二

4.2.1  系统设备构成

系统由主机、分机、局端接口模块、远端接口模块以及传输电缆等部分组成，

如图 4 所示。

图 4 中管理电脑、值班机、主机、局端模块等可设置在应急控制中心。主

机采用四线音频接口，通过接入网将音频信号传至隧道口处的远端模块，再通

过低频防护电缆接入隧道里的分机。分机与主机的线路连接方式为总线式，一

台主机板卡可带 4 组分机，每组分机线路可并接 60 部电话分机。一个值班话机

可管理 99 部分机。应急电话机采用集中供电方式，分机本身不需配备电池，分

机工作电源由远端模块经电缆供给。

图 4  利用接入网的隧道应急电话方案系统图

本系统要求线路条件：环阻（不包括话机阻抗）≤ 1 500 Ω。最远传输距离

计算：根据国家电缆标准规范，线径为 0.9 mm 的芯线单位阻值为 29 Ω/km，则

环路计算阻值为 58 Ω/km，应急电话分机通话扬声时的交流阻抗为 400 Ω，因此，

每根 3×4×0.9 的低频防护电缆最远传输距离不大于（1500-400）/58=19 km。

4.2.2  系统主要功能

（1）通话功能：双工通话，主机及时显示分机呼叫信息；有呼叫排队处理



·20·
隧道应急通信方案系统比较研究 2020 年 2 月

第 2 卷第 1 期

https://doi.org/10.35534/rwc.0201003	 www.sciscanpub.com/journals/rwc

功能；配置录音卡及相应软件后，可以将呼叫通话实时录音、查询、回访等。

（2）监控功能：随时或定时对分机进行各种性能检测，包括自动巡检和个

别单检。

（3）应急电话机采用按钮式的操作方式。用户按钮发起呼叫，开始通话；

通话结束由主机控制，避免了因无意操作而引起的线路不畅。远端和中心均可

按键即通话。

4.2.3  系统对传输和电源的要求

系统对传输的要求：局端模块—远端模块之间需要接入网提供四线音频接

口。

系统对电源的需求：中心机房 600 W（主机 + 局端模块 + 网管），远端模

块 100 W。

4.3  方案三

4.3.1  系统设备构成

光纤隧道应急电话系统，由局端设备、节点设备和双向环的光纤通道组成，

如图 5 所示。

中心机房设立统一网管平台、交换机及每个隧道的光纤应急电话中心节点

设备。主控室设应急电话控制台。网管平台通过以太网管理交换机和中心节点

设备，并通过以太网向监控中心按需传递相关信息。

隧道内应急电话系统由光纤和节点设备组成。节点设备由主、副机构成，

对应放置在隧道两边。节点电话主机为装有光收发模块的隧道型数字抗噪声应

急电话机。节点电话主机通过光纤传送电话信号，需外接 220 V 交流电源，工

作功耗 30 W。主机给副机供电，副机只需通过一对 0.5 线芯的双绞线接入主机

即可，不需外接电源。副机到主机之间的最远传输距离为 3 km，一台主机双向

带副机最多 12 个。
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图 5  光纤隧道电话应急方案系统图

信号采用光缆传输最远可达 80 km，如果做环路保护，则单向最远传输距离

为 80/2=40 km，额外增加光纤放大器设备可延长传输距离。

4.3.2  系统主要功能

（1）多业务功能：双工通话，及时显示分机的呼叫信息，全呼、组呼和单呼，

摘机即可通话。

（2）统一网管：系统有统一网管平台，有多级管理机制，能显示每个话机

以及各节点设备的工作情况（摘、挂机状态；环境温度、工作电压等），并可

按需送往控制中心。

（3）监控功能：随时或定时对分机进行各种性能检测，包括自动巡检和个

别单检。

（4）光纤自愈保护：节点光模块和局端设备都有两个光纤接口，采用单纤

双向环连接，有自愈功能。

4.3.3  系统对传输和电源的要求

系统对传输的要求：中心交换机—电话主机全线共用 2 根光纤。

系统对电源的需求：中心机房 1 000 W（100 门用户），超过 100 门，每增

加 100 门耗电增加

500 W。现场电话主机 50 W。
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4.4  方案四

区间光通信系统：将光通信宽带技术引入区间，区间通信柱（装置区间光

通信终端设备）即可使用普通携带电话机与现有数字调度系统、区段接入网沟

通，直接呼叫车站、调度和自动电话，实现通话柱的呼叫、区间通话功能。还

可直接连接应急通信指挥、抢险救援等音频、视频系统设备，实施动态图像传输、

计算机通信和监控信息管理。

4.4.1  系统设备构成

区间光通信系统设备由车站设备、区间设备及光纤 3 部分组成。车站设备

主要包括区间光通信车站设备、语音媒体接入网关、网络交换设备等。区间设

备主要包括区间光通信终端设备、区间光通信便携电话机等。光通信柱隧道应

急电话系统如图 6 所示。

图 6  光通信柱隧道应急电话方案系统图

区间光通信柱平时在线不供电，使用时采用 12 V 便携式电池加电激活，设

备即可正常运行。

4.4.2  系统主要功能

（1）系统具有网管功能，并具有光纤故障时建立迂回通道保证区间通信的

功能。

（2）实现了铁路沿线全光缆通信，提升了区间通信质量。同时取消区段电缆，

也减化了维修品种，减少了维修工作量。

（3）区间光通信系统采用宽带无源光网络技术，具有组网简单、结构灵活、

接口丰富且扩展性好，管理、维护方便等特点，适用于铁路区间和站区传输组网。

（4）结合 Voip 技术，可保证区间作业人员通话使用，又为区间作业组织者
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提供更加先进和便捷的通信手段。

4.4.3  系统对传输、电源的需求

系统对传输的需求：光通信车站设备—隧道口需要利用既有光缆中的一根

光纤，隧道内需新敷设

1 根 8 芯光缆（双洞敷设 2 根）。

系统对电源的需求：区间光通信车站设备 300 W。

5  方案优缺点

以上介绍的 4 种方案各有特点，方案对比如表 1 所示。

表 1  方案对比表

方案 隧道内传输方式 应急电话终端供电方式 方案特点
方案一 电缆 中央交换机集中供电 适合长大隧道
方案二 电缆 主机集中供电 要求铁路沿线有接入网
方案三 光缆 主机电话集中供电 要求隧道内能够提供电源
方案四 光缆 便携电话机蓄电池供电 要求工作人员随身携带便携电话机

方案一网络结构清晰简单，而且隧道内不用再为应急电话终端提供电源，

但隧道内的中央交换机价格较高，性价比方面适合长大隧道；方案二组网简便

灵活，且隧道内不用为应急电话终端提供电源，但要求铁路沿线必须有接入网

系统；方案三光纤电话抗干扰能力强、区间有自愈环保护，但要求区间电话主

机处能够满足供电需求；方案四组网简单灵活，隧道内不用为应急电话终端提

供电源，但需要工作人员随身携带便携电话机。

工程中具体采用哪种方案，需要与隧道的建设规模及铁路沿线的通信、电

源资源相结合，选择最适合的方案。
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