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0 引言

伴随着我国科技的进步和工业实力的不断提升，

对危化品的需求越来越大。而由于我国资源分布的极

度不均，随之而来的就是对危化品的运输需求越来越

大 [1]。当前我国危化品的主要运输方式是通过陆路、

铁路、管道和水路运输。其中，因为公路网络最为完善，

覆盖面最广，加上采用车辆运输，灵活性大和适应性

强等一些列优点，使其成为危化品运输的主要方式。

由于这些危化品具有极高危险性，使其运输过程较普

通货物运输更易出现事故，并且一旦事故发生，极易

造成对环境和人身的巨大伤害 [2]。

随着国家和人们在生产生活中安全意识的提升，

危化品运输过程中存在的安全隐患开始引起大家的关

注。为了排除危化品运输过程中的安全隐患，需要对

危化品运输过程进行实时监控，并能对其安全状况进

行实时评估，排除潜在的安全隐患。目前我们主要是

依靠国家的法律条例、工作人员的职业操守和危化品

车辆上的仪器仪表的参数来保证危化品运输的安全，

而对潜在安全隐患的评估则主要是依靠主观判断来完

成。这样以来就存在极大的主观性，安全性很低。如

何有效对危化品运输过程的安全进行实时的监控和管

理，确保危化品运输过程中的人身、环境和财产安全，

是当前急需解决的问题，因此，开发一套操作简单，

保密想强，稳定，安全可靠的危化品车辆运输实时动

态智能检测系统，对危化品运输过程进行实时监控具

有重要的意义。

1 危化品车辆运输实时监测系统的现状

1.1 国外研究现状

目前，国外的危化品车辆运输实时监测系统已经

趋于成熟，并广泛应用于实际应用当中。如加拿大建

立的全国危险货物的信息统计系统，有效连接了政府

管理部门、应急处理部门和危化品企业这三个责任方，

可以实现对危化品运输过程的监控，同时也能对危化

品运输过程出现的事故进行紧急救援，这种方法有效

提升了危化品运输过程中的安全性 [3]。德国建立了危

化品的仓储和车辆的管理系统，可以实现对危化品的

实时监控和管理，能对危化品事故进行紧急救援，可

以大幅度的降低事故造成的损失 [4]。美国开发的 Car-

to-Car 车辆安全监控平台利用谷歌地图实现对危化品

车辆在运输过程中的实时监控，同时，通过对系统数

据处理能力的提升，实现了对大规模车辆数据的实时

处理 [5]。

1.2 国内研究现状

目前，国内对于危化品车辆运输过程监控系统的

研究仍然处于探索阶段，比如，浙江大学的齐孝勇等

人利用传感器对车辆的车速、胎压和发动机转速等进

行采集，对异常状况进行捕捉，并通过 4G 模块进行

传输，这种方法虽然能监测到已经发生的异常情况，

却无法对异常情况进行预警，无法降低事故发生率 [6]。

苑宇明等人设计了一套以卫星通讯系统为基础的危化

品运输监测系统，该系统通过 GPS、MEMS 和 GIS 集

成模块对车辆的各种信息进行监测，但是该系统是通

过蓝牙与终端进行通信，存在信息传输不稳定的缺陷
[7]。唐晨飞等人根据对我国当前危化品车辆事故进行

的分析，对我国危化品车辆监管的问题进行了总结，

提出了多传感器的信息融合技术，建立起了集危化品

车辆监控和应急联通为一体的系统 [8]。

2 危化品车辆运输过程实时动态监测系统的设计

结合国内外对危化品车辆运输过程监测系统的研

究现状，目前有关危化品车辆的监测系统，国外起步

较早，且较为成熟，已经大量应用于实际应用当中，

但是运行成本较高，保密性差。国内的相关研究仍然
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处于实验阶段，功能不健全，安全性和稳定性较差，

无法应用于实际应用当中。本文要设计一种危化品车

辆运输过程实时动态监测系统，该系统主要包括数据

采集、数据传输、终端设计等，具备车辆的动态跟踪，

行驶状态监测，液位阀门状态监测、车辆实时监控图

像、电子围栏功能、远程操作功能，监控中心远程阀

门的开关等功能，可广泛应用于危化品运输过程，具

有安全、稳定、保密和操作简单等一系列优点，具体

设计内容如下：

2.1 危化品运输过程关键参数分析

要想对危化品车辆信息进行准确的监控和对安全

隐患进行准确的预防，就需要找到危化品车辆运输过

程中对车辆运输过程的安全起到关键影响作用的参

数。本文通过对危化品车辆运输过程事故分析发现引

起事故的主要因素包括：①环境因素，比如雨雪天气、

道路结冰、大雾等；②交通事故，如侧翻、追尾和剐

蹭等，该因素随着我国道路交通压力逐渐增大，逐渐

成为危化品运输事故的主要因素之一；③包装和安全

附件水平，如罐体泄露、运输过程中因静电引起的自

燃和爆炸等。因此需要对危化品运输车参数（如行驶

速度、加速度、姿态等）、危化品参数（如储罐压力、

危化品浓度、液位、门开关等）、环境参数（如温度、

湿度等）等因素进行分析。

2.2 数据采集装置的设计

对一组数据采集代表需要搭建一个采集模块，需

要选取相应的传感器。传感器都有各自的量程，而传

感器输出的信号一般为 4-20mA 的电流信号或 1-5V

的电压信号，输出电流或电压信号与传感器量程之间

存在一定的线性关系 y=Ax+B(y 为运行参数的实际值；

x 为输出信号值；A、B 为线性系数 )。如果使采集到

的运行参数在后续的数据显示模块中显示为实际值而

不是信号值，需要确定线性变化系数对传感器进行校

正。在数据采集参数配置模块中，除了配置各通道的

线性系数外，还要为了满足设计软件中的多级阀值报

警功能配置通道的一级阀值和二级阀值。

传感器技术是监控系统所用到的核心技术，在监

控系统的建设中，危化品车辆运输安全监控系统须实

时掌握汽车的运行状态，由于汽车状态主要是通过监

测汽车上的各种数据，而这些数据特点不一，且非常

复杂，所以怎样准确、高效的得到这些数据是能否建

立起该系统的关键 [9]。传感器原理如图 1 所示。采用

霍尔元件，传感器电路部分与油气完全隔离，提高了

阀门的安全性能。如卸油阀状态，海底阀开关状态，

人孔盖开关状态，罐车液位，温度等数据采集，数据

采集后，通过通道传输到通信终端。

图 1 传感器原理
2.3 基于北斗短信、GPS 和 5G 通信的终端设计

车载通信终端是整个系统连接后台与车辆信息的

重要部件，由于危化品运输车辆的特殊性，在没有手

机信号的地方也必须知道运输车辆的信息，车辆所有

监控信息、后台所要发布的信息都是通过车载通信终

端来实现，本文通过采用 GPS 和北斗卫星两种手段进

行定位，然后由 5G 网络和卫星通信功能进行信息的

传动。由于 5G 网络卓越的通信速度，实现了监测数

据的实时传递。即便遇到 GPS 信号弱的地方，由于我

国研发的北斗卫星通信技术在我国已经实现了信号的

全域覆盖，只需要将通信切换至北斗即可，通过这种

方式，我们的危化品车辆实时动态监测系统就能真正

做到车辆与管理中心之间的及时、准确和稳定的信息

传递。方便我们及时掌握危化品车辆在运输过程中的

各项参数，并对潜在的危险及时下达指令。

图 2 车载通信终端架构图
图 2 为车载通信终端的架构：具有北斗和 GPS 全

球定位，北斗短信息、GPRS/5G 传输、RF 数据通道

采集功能，原始数据记录功能，视频记录传输、视频
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采集记录、语音接受传输、计算行车速度，停车时间

并能通过北斗短信息功能或者 GPRS/5G 传输到控制中

心、盲区补传功能，以及一旦进入 GSM 盲区，数据

会被自动保存在车载黑匣子中，只要再次进入服务区，

车载终端就会立即自动向控制中心补传盲区数据的功

能。

2.4 辅助功能设计

本文依据微功耗设计，采用车载电源和独立电池

双重供电，保证在车载电源断电的情况下 CPU 继续

供电。具有自动记录功能，记录每一次的阀门工作转

状态，以及时间地点等，保证在通信终端所有通信不

畅的情况下记录原始数据不丢失。同时具有海底阀自

动关闭功能，在司机忘记关闭海底阀的情况下，时速

≤ 5km/ 小时自动关闭海底阀。数字式人孔盖，数字

式海底阀，数字式卸油阀，人孔盖、海底阀、卸油阀

采用防爆型数字式传感器，传感器能够感受人孔盖开

关状态，把模拟信号转换为数字信号，电路部分完全

和油气密封隔离，保证安全性能。

2.5 后台软件设计

本文所设计的检测系统各功能之间的关系如图 3

所示。

图 3 各功能模块间的关联
用户完成系统登陆后，会进入参数设计界面，这

些参数主要包括罐体参数（工作压力、设计压力、罐

体材料、罐内介质等）、车辆信息（车辆总重量、最

大载荷、罐体容量、车辆尺寸等）。这些参数输入一

次即可，不需要进行修改。并可随时进行查看。

数据处理、显示和保存模块作为危化品运输车辆

实时监测系统的关键部分，本文所设计软件提供了图

谱和数据两种显示方式。在图谱显示方式下，拥有危

化品参数、环境参数和运输车辆参数三个界面可以切

换，可以对运输全过程的参数进行整体把握。在数字

显示方式下，当某个参数超过其设置的上限值时，会

立马报警，并将对应的报警信息存储到数据库中。这

些被存储起来的报警数据是为了方便在离线状态下进

行分析和研究，比如利用大数据进行安全评估和故障

预测。

操作人员可通过数据回放功能在在线或者离线状

态下对已经保存的数据进行查看。首先，操作员需要

选择对应数据库文件，然后在查看各参数的历史数据。

3 结论

通过对现有的危化品车辆在运输过程中出现的问

题进行分析，并结合国内外对危化品车辆运输过程实

时监控系统的研究，发现目前国内危化品运输监测系

统仍然存在运行成本高，实用性、保密性、安全性和

稳定性差的缺点，本文通过对危化品运输关键参数的

分析，和对危化品运输过程中数据的传输终端的设计

以及控制软件系统的设计，成功解决的以上遇到的所

有问题。
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