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基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统

(57)摘要

基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，

监测系统（9）包括ZigBee模块（3）、氧气浓度传感

器（4）、甲烷传感器（5）、二氧化碳传感器（6）、一

氧化碳传感器（7）、电源模块（8），ZigBee模块（3）

分别与氧气浓度传感器（4）、甲烷传感器（5）、二

氧化碳传感器（6）和一氧化碳传感器（7）连接，

ZigBee模块（3）对采集到的数据进行预处理，然

后对数据进行打包，通过ZigBee无线通信模块在

各监测点间传递，最终发送到云平台；云平台的

ZigBee2能够接收几十到几百个ZigBee子模块传

送的信息，实现对数百个数据监测点的数据接

收，并通过手机APP或者是网页Web显示。

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

CN 212083361 U

2020.12.04

CN
 2
12
08
33
61
 U



1.基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，其特征在于，监测系统（9）包括ZigBee模

块（3）、氧气浓度传感器（4）、甲烷传感器（5）、二氧化碳传感器（6）、一氧化碳传感器（7）、电

源模块（8），ZigBee模块（3）分别与氧气浓度传感器（4）、甲烷传感器（5）、二氧化碳传感器

（6）和一氧化碳传感器（7）连接，ZigBee模块（3）采集数据并对采集到的数据进行预处理，然

后对数据进行打包，通过ZigBee无线通信模块在各监测点间传递，最终发送到云平台；云平

台的ZigBee接收能够接收几十到几百个ZigBee子模块传送的信息，实现对数百个数据监测

点的数据接收，并通过手机APP或者是网页Web显示。

2.根据权利要求1所述的基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，其特征在于，所述

电源模块（8）包括依次连接的电池电源（1）和稳压电路（2），所述稳压电路（2）与所述ZigBee

模块（3）连接。

3.根据权利要求1所述的基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，其特征在于，

ZigBee型号为CC2530，氧气传感器型号为ZE03-O2，甲烷传感器型号为MQ-4，二氧化碳传感

器型号为MH-Z14，一氧化碳传感器型号为MQ-7，所述电源模块（8）的型号为TP4056。

4.根据权利要求1所述的基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，其特征在于，所述

云平台为一种可视化显示数据的物联网平台。
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基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及检测技术领域，具体涉及基于物联网的隧道施工环境气体监测技

术。

背景技术

[0002] 随着需要开挖越来越多的引水隧洞，同时，为了解决城镇工业与生活用水等，我国

还将兴建许多本流域及跨流域主要依靠水工隧洞引水的调水工程。但是，隧洞施工环境复

杂，隐蔽工程多，监管困难，对施工人员的生命安全保证却并没有跟随科技的发展而快速提

升。

[0003] 随着计算机、传感器、电子科学、通讯等技术的飞速发展，隧洞的施工监控不断融

入新的技术手段逐步自动化智能化。目前国内隧道工程对隧道内环境气体的监测还处于起

步阶段，并没有一款成熟的产品可以应用。其次，在国内使用的隧道内环境气体监测系统，

无法满足大范围、广设点的监测需求，而且监测系统并非基于物联网模式，导致其传输效率

低，数据管理不规范。目前，随着物联网技术在各行各业的深入，设计并发明基于物联网的

隧道施工环境气体监测系统具有十分有广泛的应用价值。为此，本专利基于物联网技术设

计了一种隧道施工环境气体监测系统。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统。

[0005] 本实用新型是基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，监测系统9包括ZigBee

模块3、氧气浓度传感器4、甲烷传感器5、二氧化碳传感器6、一氧化碳传感器7、电源模块8，

ZigBee模块3分别与氧气浓度传感器4、甲烷传感器5、二氧化碳传感器6和一氧化碳传感器7

连接，ZigBee模块3对采集到的数据进行预处理，然后对数据进行打包，通过ZigBee无线通

信模块在各监测点间传递，最终发送到云平台；云平台的ZigBee能够接收几十到几百个

ZigBee子模块传送的信息，实现对数百个数据监测点的数据接收，并通过手机APP或者是网

页Web显示。

[0006] 本实用新型的有益效果是：本系统提供了一套基于物联网模式下的隧洞内环境气

体监测系统，解决了现有环境监测系统价格高、采集点少且数据传输效率低、数据无法远距

离传送等问题；本系统基于ZigBee通信技术，可以大范围大面积的铺设环境气体监测点。整

套系统的数据均为无线传输，相比于其他有线环境监测系统，更适合野外长时间铺设，同时

该系统基于物联网模式，数据通过ZigBee逐层传递，并最终通过物联网终端实现数据的显

示。

附图说明

[0007] 图1是本实用新型系统整体结构示意图，图2是监测系统结构图，附图标记及对应

名称为：环境气体监测装置9包括氧气浓度传感器4、甲烷传感器5、二氧化碳传感器6、一氧
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化碳传感器7、电源模块8、ZigBee发送模块3、ZigBee接收模块和云平台。

具体实施方式

[0008] 如图1、图2所示，本实用新型是基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，环境气

体监测装置9包括氧气浓度传感器4、甲烷传感器5、二氧化碳传感器6、一氧化碳传感器7、电

源模块8。ZigBee发送模块3与环境气体监测装置9连接，并将环境气体监测装置9采集到的

数据进行预处理，然后对数据进行打包，通过ZigBee无线通信模块在各监测点间传递，最终

发送到ZigBee接收模块；ZigBee接收模块能够接收几十到几百个ZigBee子模块传送的信

息，实现对数百个数据监测点的数据接收，并通过云平台显示。

[0009] 如图2所示，所述电源模块8，其芯片具体型号为TP4056，为系统提供最大1A的充电

电流，电源模块8包括依次连接的电池电源1和稳压电路2，所述稳压电路2与所述ZigBee模

块3连接。

[0010] 本实用新型的基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，其ZigBee型号为

CC2530，氧气传感器型号为ZE03-O2，甲烷传感器型号为MQ-4，二氧化碳传感器型号为MH-

Z14，一氧化碳传感器型号为MQ-7。

[0011] 如图1所示，所述云平台为一种可视化显示数据的物联网平台。

[0012] 本实用新型是基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统。在使用时，将监测装置

铺设在待监测位置，安装电池电源后系统即进入工作状态。ZigBee发送模块3的主芯片

CC2530控制氧气浓度传感器4、甲烷传感器5、二氧化碳传感器6和一氧化碳传感器7工作，实

现氧气、甲烷、二氧化碳和一氧化碳等数据的采集。同时，主控芯片对采集到的数据进行预

处理，然后对数据进行打包。数据包通过ZigBee通信模块在各监测点间传递，最终发送到云

平台。云平台的ZigBee接收模块可以接收几十到几百个ZigBee子模块传送的信息，从而实

现对数百个数据监测点的数据接收，并通过手机APP或者是网页Web显示。由于每个设备都

有自己的设备ID，在云平台的数据接收中，首先对每个设备号进行识别，判断是哪一个设备

发来的数据，再对数据的类型进行分类。在应用设计界面中，运用图形化编写方式完成了基

于物联网的隧道施工环境气体监测系统程序的编写，并与相应的数据流匹配，即实现了数

据的应用显示。

[0013] 通过上述方式，本实用新型基于物联网的隧洞施工气体环境监测系统，解决了现

有隧道内环境气体监测系统价格高、采集点少、数据传输效率低、数据无法远距离传送等问

题。本系统基于ZigBee通信技术，通过大面积的铺设环境气体监测点实现了大范围的施工

环境气体监测。整套系统均采用无线传输技术，所以相比于其他监测系统，更适合野外铺

设。同时，该系统采用物联网模式，可将数据发送至物联网云平台，实现数据的远程监测。
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图1

图2
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