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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

    全球化與經濟重心的轉移，人口朝向都市化移動的傾向，各國中央地方積極

發展城市，使城市朝向永續、數位、智慧、創意發展，透過有系統的空間規劃與

設計，讓居民有舒適、愉快、便利、安全及健康的生活。 

然而為了要讓居民有個便利、安全、健康的生活環境，朝向智慧化發展，如智慧

建築、智慧校園、智慧交通、智慧商務，但是目前的智慧城市只注重硬體的建設

發展上，因此蓋了很多「蚊子館」，都市智慧化應該軟硬體兼顧，並且要了解市

民的需求及回應，這部分就必須依賴到資訊科技的應用像是 IoT、Data base、雲

端運算，促進人民生活便利，也帶動產業進化轉型升級及經濟活絡發展。 

 

二、研究方向 

    依前述研究動機，擬定研究、實作方向如下： 

   1、智慧交通結合雲端、資料庫 

   2、探討隧道機電系統 

 

貳●正文 

 

一、智慧交通結合雲端、資料庫 

 

現在漸漸從線上全球衛星定位系統（GPS）朝向車載資通訊系統（Telematics）

發展，像是 V2V（車對車通訊）的防撞裝置、V2I（車對基礎建設）及時得

知道路路上紅綠燈、照相機等、V2D（車對設備）eCall、遠端診斷、V2P（車

對平台）車子將資訊傳給雲端平台，在雲端平台上經過巨集資料的計算及分

析後回傳給車子，讓駕駛知道哪個路段會塞車或者塞車到那會紓解，未來車

子會朝向智慧化發展，使交通更安全更便利。 

 

二、探討隧道機電系統 

 

(1) 電力系統：提供隧道負載、控制監控設備的用電，正常時由台電供電， 

當發生緊急事故斷電時系統必須啟動不斷電系統，啟動緊急柴油發電機          

來供電，不斷電系統從發生緊急事故斷電後要提供 15 分鐘以上的電力以

提 供緊急照明系統和安全設備，讓隧道內的人車可盡速安全撤離，且為

了安全    隧道內要採用耐燃難高溫電纜的設計。 

 

(2) 通風系統：一隧道長度、種類、車流量大小等不同需求採用自然通風或
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機械式強制通風系統，像縱流式、橫流式或半橫流式，隧道機房、人車

行橫坑、電氣廊道都設有與主隧道通風系統隔離獨立的空調或通風系統，

此系統主要稀釋汽機車排放廢氣，以維持隧道內空氣品質、能見度，當

隧道內發生火災時還可以抽出產生的濃煙。 

 

(3) 照明系統：隧道內照明會依區域而使亮度有所不同，而現今強調節能減

碳當然系統會依隧道內外的照度儀去分辨晝夜、天氣陰晴或者是交通尖

離峰去調整隧道裡照明設備的亮度，以達到節省能源的效果，並提供足

夠的光源。而照明設備主要由防水、防塵及耐蝕性高之隧道專用高壓鈉

氣燈、日光燈等燈具及各照明供電迴路組成。 

 

(4) 火警偵測系統：是一個非常非常重要的系統，若火災發生經火警偵測器

自動偵測或由路人按鈕通報，必會產生大量濃煙，對隧道內的人造成生

命威脅，所以必須第一時間了解火災的地點、馬上自動通報救援、將緊

急排煙系統啟動及照明系統全開以利逃生，並將火災訊息上傳至交控中

心，以執行適當之火災交通控制應變策略。 

 

(5) 消防系統：提供手持式滅火器給人員使用，且有消防栓專用出水口供消

防人員使用，在重要機房內有二氧化碳滅火設備，在密閉機房內避免重

要設備損害。消防栓箱門均設有使用之監視訊號，能經由監控系統自動

傳至交控中心，使監控人員能了解目前設備狀況。 

 

(6) 監控系統：此系統正常為全自動運行，當有緊急事故發生時可改為現場

手動控制或交給交通控制中心從遠端進行操作，此系統為監控及控制隧

道、電力、照明、通風、火警偵測、消防、門禁管制、車流量監控及各

設備之間的整合，並將所收集的資料數據經由網路上傳至交通控制中心

及隧道監控工作站，已做及管理之用。 

 

三、長隧道照明及緊急救援控制系統 

 

本系統為自動化隧道管理之精簡配置，為設計之方便，採單向單車道配置。系統

簡化之車輛感測器以及照度、溫度感測器進行隧道之管理控制，自動化操作程序

可以全自動化運作，且透過人機介面進行監視與進行相關設定。 

  （1） 可程式邏輯控制器（Programmable Logic Controller）： 

 

是一種數位運算操作的電子系統，專為在工業環境應用而設計的。 它採用一

類可程式的存儲器，用於其內部存儲程式，執行邏輯運算、順序控制、定時、

計數與算術操作等面向用戶的指令，並通過數位或類比式輸入/輸出控制各種
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類型的機械或生產過程。可程式邏輯控制器及其有關外部設備，都按易於與

工業控制系統聯成一個整體，易於擴充其功能的原則設計。 

 

    然而我們學校所使用的是施耐德的可程式控制器 modicon M258 

是一種結構緊湊、高性能和高可擴展性的PLC，它表現了施耐德電機的“靈活

設備控制”理念。 此 PLC 設備為生產商 （OEM） 而設計，主要偏向處理如

包装、物料傳輸、倉儲、紡織以及隧道設備等應用，為速度控制、計數、軸控

制提供高性能的電氣控制。我們是使用施耐德原廠的軟體去做電腦編程，輸入

完程式後使用USB將程式傳入PLC，它擁有24INPUT及24OUTPUT的模組及類比

轉數位模組，這些模組可以隨意擴充，類比轉數位會用在控制隧道內燈的亮度，

使用0~10V伏特電壓去控制亮度，並使用各種通訊介面與變頻器、智慧型電表、

人機介面......等溝通。 

 

 

圖一.施耐德M258可程式邏輯控制器 

（2） 人機互動介面（human–computer Interface或 human–machine interface）： 

 

    是一個系統與使用者互動的機器，大量被運用在工業及商業上，在工業上它

可以與電腦、PLC 等控制器做連結，可以簡單區分輸入與輸出，輸入指人對機器

的操作，如按鈕開關、指令的下達等，而輸出指示由機器所發出來的訊息，如即

時看機器各項數值、有無故障、警告等。 

而我們運用施耐德 XBTGT5330 人機介面做隧道裡的各種資訊的即時監控。 
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圖二.施耐德人機互動介面 HMI 

 

圖三.施耐德人機互動介面編輯軟體 

 

（3） 變頻器（Variable-frequency Drive，VFD）：也稱為變頻驅動器或驅動控制

器，可譯作 Inverter（和逆變器的英文相同）。變頻器是可調速驅動系統的一種，

是應用變頻驅動技術改變交流馬達工作電壓的頻率和幅度，來平滑控制交流馬達

速度及轉矩，最常見的是輸入及輸出都是交流電的交流/交流轉換器。 

變頻器技術和電力電子有密切關係，包括半導體切換元件、變頻器拓撲、控制及

模擬技術、以及控制硬體及韌體的進步等。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%86%E8%AE%8A%E5%99%A8
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8F%AF%E8%AA%BF%E9%80%9F%E9%A9%85%E5%8B%95%E7%B3%BB%E7%B5%B1&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%8A%E9%A0%BB%E9%A9%85%E5%8B%95
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A4%E6%B5%81%E9%A6%AC%E9%81%94
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9F%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BD%89%E7%9F%A9
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%BA%A4%E6%B5%81/%E4%BA%A4%E6%B5%81%E8%BD%89%E6%8F%9B%E5%99%A8&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%8A%9B%E7%94%B5%E5%AD%90
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%8C%E9%AB%94
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圖四  變頻器之運作示意圖 

（取自維基百科） 

我們運用的是施耐德 ATV312 變頻器做為隧道內風扇驅動器。 

                   

       圖五 變頻器內部接線點                圖六 變頻器外觀 

 

（4） 數位型電量監控電表（KM50）：跟一般的電表相比只需要一個就能代替

各種類型的電表像電壓表、電流表、功因表、瓦特表等等，還節省空間和簡化配

線，透過 Modbus 通訊跟 PLC、HMI 溝通，電表收集的數據可讓 PLC 作為判斷系

統的條件點，收集到的資料還可以顯示在 HMI 上讓使用者可從遠端監控，可以

顯示電壓、電流、功率等等還可以記錄歷史紀錄做成趨勢圖呈現。 
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     圖七 歐姆龍 KM50 正面外觀        圖八 設備接線之電流感測器（CT） 

 

（5）功能 

 

  1.照明系統： 

 

  

圖九  照明系統 

 

    運用照度計測得室外亮度藉由類比輸入模組回傳到 PLC，判斷是要啟動主燈

源的 HID（高強度氣體放電燈）還是開啟可以透過類比輸出模組控制亮度程度的

LED 燈，讓隧道內的亮度自動隨著外部變化及時改變。 
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2.通風系統： 

            

圖十  通風系統 

 

   *VS=車道內車輛平均車速，計算方法為入口最後3 部車車速與出口最後三部

車車速之平均。（當系統初始時預設VS=100） 

 

   PLC藉由感測器計算出車道內車輛平均車速配合類比輸入模組、CO2濃度檢測

器、風速計，計算判斷出排氣風扇要運轉的速率傳到變頻器去驅動三項感應馬達

達到速率控制，此系統從外部環境收集到的參數判斷出風扇最佳運轉速率，達到

節省能源的效果。 

 

3.監控系統： 

      

  圖十一  車流量及溫度監視                   圖十二  參數操作 
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   圖十三  自動操作介面 

 

    監控系統主要是由HMI透過網路等通訊系統連接PLC，將整個系統的資料做

整合，再透過設計好的視窗畫面讓使用者可以即時的遠端監控整個系統，像可以

透過HMI的歷史趨勢圖資知道隧道溫度、CO2濃度、車流量的變化，配合數位電

表殼以即時知道整個系統個是電力參數資訊，還可以在上面進行控制參數的調整

讓控制系統更加靈活。 

 

參●結論 

 

    在本次的專題，我們以學校現有的資源來模擬隧道機電系統，而這專題讓我們

了解到，未來的世界裡智慧都市將會是一個非常重要的事情，代表著科技的進步，

都市的繁榮，希望台灣的智慧化的設施能更快進步普及，當然這件事是不是單方

面的努力就能建立的，必須政府、企業、人民一起合作才能建立一個便利、節能、

安全的智慧交通。 
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