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隧道机电设施状态检测、故障预警与维护策略研究 

刘  峰 

中咨公路养护检测技术有限公司  北京  102200 

摘  要：隧道机电设施主要包括照明、通风、排烟、消防、监控等系统。这些设施在隧道运行中承担着重要的功能，而设施的状态是否正

常，直接影响着隧道的安全性和通行的顺畅性。本文旨在通过对隧道机电设施状态检测、故障预警与维护策略的研究，提出科学合理的方

法和措施，以确保隧道设施的安全运行和延长设施的使用寿命，为城市交通网络的可持续发展提供支持。 
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引言 

隧道机电设施的状态检测、故障预警与维护策略研究是保障隧

道设施正常运行和安全性的重要工作。隧道作为交通运输和城市基

础设施的重要组成部分，其机电设施的可靠性和稳定性对于保障交

通顺畅和人民生命财产安全至关重要。本文将针对隧道机电设施的

状态检测、故障预警与维护策略展开研究。 

1 隧道机电设施状态检测技术 

1.1 传感器监测技术 

传感器是隧道机电设施状态检测的核心技术之一。通过安装在

设施上的各类传感器，可以实时感知隧道设施的各项参数，并将数

据反馈给监测系统。传感器可以监测的参数包括但不限于温度、湿

度、振动、压力、电流等。传感器监测技术可以帮助工程师实时了

解设施的运行状况，如设备的工作温度是否正常、风机的转速是否

稳定、电缆的电流是否超过额定值等。传感器监测技术能够及时发

现设备故障或异常情况，并通过传输数据给维护人员，实现故障预

警和远程监控。 

1.2 图像识别技术 

图像识别技术在隧道机电设施状态检测中具有重要的作用。通

过安装摄像头或红外热像仪等设备，可以对隧道设施进行视频监控

和图像采集。这些设备能够实时获取设施的图像信息，包括设备的

外观、工作状况等。利用图像处理和计算机视觉算法，可以对这些

图像进行分析和识别，从而发现设施中存在的问题。例如，在检测

灯光状态方面，通过图像识别，可以判断灯泡是否熄灭、亮度是否

异常。当发现灯泡熄灭或亮度异常时，系统可以立即向维护人员发

送通知，以便及时更换或修复灯泡，确保隧道内的照明正常工作。

类似地，图像识别技术还能够检测管线是否堵塞、机械部件是否磨

损等问题，为设施维护人员提供准确的故障诊断结果，有效降低了

人力巡检的工作量和维护成本。 

1.3 数据分析与预测技术 

数据分析与预测技术在隧道机电设施状态检测中扮演着关键

的角色。通过对传感器和图像识别等技术采集到的大量数据进行分

析和处理，可以获得设施的工作状态趋势和运行周期，进一步进行

故障预测和异常检测。数据分析与预测技术可以使用各类统计方

法、机器学习算法或深度学习模型来实现。通过对历史数据进行分

析，可以发现隧道机电设施存在的规律和趋势。比如，通过分析设

施的运行数据，可以发现某些部件在特定时间段内出现异常频率增

高的情况，预示着即将发生故障。另外，通过建立数学模型和算法，

可以根据设施的状态数据进行预测，找出可能出现的故障和异常情

况。 

2 隧道机电设施故障预警方法 

2.1 基于传感器的故障预警方法 

传感器是实现隧道机电设施故障预警的核心技术之一。通过安

装在设施各个部位的传感器，可以实时监测设施的参数和工作状

态。传感器能够感知到温度、湿度、振动、压力、电流等关键参数

的变化，并将数据反馈给监测系统。基于传感器的故障预警方法依

靠传感器采集的数据进行实时监测和分析，当参数超过设定的阈值

或发生异常时，系统会自动报警并发送通知给维护人员。例如，如

果设施温度异常升高，可能意味着设备过热，维护人员可以及时采
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取措施避免故障发生。基于传感器的故障预警方法凭借其高实时性

和准确性，可以快速发现设施中的故障和异常情况。 

2.2 数据分析与预测模型在故障预警中的应用 

数据分析与预测模型在隧道机电设施故障预警中起到重要作

用。通过对传感器采集的大量数据进行分析和建模，可以发现设施

状态的趋势和规律，并利用统计方法、机器学习算法或深度学习模

型进行预测。基于数据分析与预测模型的故障预警方法可以提前发

现设施可能出现的故障和异常情况，并进行预警。例如，通过对历

史数据的分析，可以发现某些设备在一段时间后往往会出现故障，

利用这些数据建立预测模型，可以提前警示维护人员，以便采取相

应措施避免故障发生。数据分析与预测模型结合维修历史和经验知

识，能够提高故障预警的准确性和及时性，减少维修成本和减少运

行中断时间。 

2.3 故障预警策略的制定和调整 

制定合理的故障预警策略是有效实施隧道机电设施故障预警

的关键。故障预警策略应根据隧道特定的运行环境、设施特点和维

护需求进行制定，并根据实际情况进行调整和优化。首先，应明确

故障预警的目标和指标，例如设备停机时间的最小化、故障修复周

期的缩短等。然后，结合传感器数据和模型预测结果，设定合理的

预警阈值和报警规则，以便在设施出现异常时及时发出警报。此外，

还需要考虑故障预警的灵敏度和可靠性，以避免误报和漏报问题。

定期对故障预警策略进行评估和优化，根据实际效果和经验知识做

出相应调整，提高预警的准确性和有效性。 

3 隧道机电设施维护策略研究 

3.1 定期巡检和维护 

定期巡检和维护是隧道机电设施维护策略的基础。通过制定合

理的巡检计划，维护人员可定期检查设施的各个部位和关键组件。

在巡检过程中，维护人员应检查设施的工作状态、温度、振动、噪

音等参数，并记录是否存在异常情况。如果发现异常，应及时进行

维护和修复。此外，还应制定相应的维护计划，包括设备清洁、润

滑、紧固、校准等。定期巡检和维护能够提前发现和解决设施中的

问题，降低故障发生的概率，延长设施的使用寿命。 

3.2 故障诊断与预测 

隧道机电设施维护策略的另一个关键方面是故障诊断与预测。

通过采集和分析设施传感器的数据，可以发现设施中的潜在故障和

异常情况。利用数据分析和预测模型，可以对设施状态进行实时监

测、分析和预测。一旦发现异常状况或有可能发生故障的迹象，就

能够提前采取措施，避免进一步的损害或停工。例如，基于振动传

感器的数据分析可以判断设备是否存在异常振动，进而识别设备磨

损程度。在故障诊断和预测方面应用机器学习和人工智能等技术，

能够提高准确性和预测的可靠性，并根据历史数据和经验知识进行

持续的优化。 

3.3 运行数据的管理与分析 

运行数据的管理与分析是隧道机电设施维护策略研究的重要

内容。通过建立合理的数据管理系统，可以实时采集、存储和管理

设施的运行数据。同时，通过数据分析和挖掘技术，可以从大量的

数据中发现隐含的规律和问题。利用统计方法、模型建立和数据挖

掘技术，可以对设施运行数据进行分析和预警。例如，通过分析设

备的故障历史记录和维修数据，可以找出故障的主要原因，并改进

设备维护和操作方式。此外，还可以利用数据分析来优化设备的维

保计划和资源调配，实现更高效、经济和可靠的运行。 

结束语 

隧道机电设施状态检测、故障预警与维护策略的研究对于提高

隧道设施的可靠性和安全性具有重要意义。通过科学有效的状态检

测技术和故障预警方法，可以实现对设施运行状况的实时监测和故

障预防，为设施维护提供数据支持。同时，合理制定维护策略，能

够延长设施寿命，降低维护成本，提高设施的可操作性和可靠性。

希望本文的研究内容能够为相关领域的研究和实践提供参考和借

鉴。 

参考文献： 

[1]曾正东.隧道机电关键设施检测技术[J].信息系统工程，2023，

（08）：76-79. 

[2]范敬光.隧道机电设施的养护与检测技术要点[J].交通世界，

2021，（35）：147-148. 

[3]于艳波，黄凯.公路隧道机电设施状态检测及评估技术分析[J].

公路，2021，66（11）：365-368. 

[4]李鹏程.浅谈高速公路隧道机电设施管理维护[J].公路交通科

技（应用技术版），2020，16（07）：260-262. 


