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[摘 要] 本文针对荒沟抽水蓄能电站的特点，设计了一套火灾自动报警及联动系统，火灾自动报警及联动系统系统是保证电

站安全稳定运行的重要组成部分，系统设计充分考虑了电站的规模和功能，采用了先进的火灾探测技术，并实现了与电站其他系

统的有效对接，实现了集中监控和快速响应，确保了电站的安全运行。
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1 概述

荒沟抽水蓄能电站（以下简称“荒沟电站”），位于黑龙

江省牡丹江市海林市三道河子镇，下水库为已建的莲花水电

站水库，上水库为牡丹江支流三道河子右岸的山间洼地。站

址距牡丹江市 145km（公路里程）。电站总装机容量为 1200MW，

单机容量为 300MW，共 4台机组安装在地下厂房内，主要建筑

物包括地下厂房、地面开关站、上水库、下水库及业主营地等。

荒沟抽水蓄能电站厂内建筑物复杂，电气设备众多，一旦发生

火灾将会造成重大的人员、财产损失，配置一套完备可靠的火

灾自动报警及联动系统对电站安全生产至关重要。

2系统结构及组成

2.1 报警区域和探测区域的划分

本电站火灾探测报警区域包括地下厂房区、主变洞区、

500kV 地面开关站区、库进出水口、下库进出水口五个区域。

2.2 系统总体设计

火灾自动报警系统采用控制中心报警系统，电站设置 2

个消防控制室，设置在综合楼消防控制室确定为主消防控制

室，地下厂房调试监控室为分消防控制室。在综合楼、地下

厂房主副厂房、地下厂房变副厂房、500kV 地面开关站、上

水库配电房和下水库配电房分别设置一台火灾自动报警控制

器，并在综合楼、地下厂房、主变洞三个区域配套设置消防

联动控制器。地下厂房区、开关站区、上水库区、下水库区

的火灾报警控制器分别通过主干网光纤与位于生产办公楼消

防控制室内的火灾报警控制器相连，构成全厂火灾自动报警

系统网络。

地下厂房火灾报警控制器、上水库进出水口区域火灾报

警控制器、下水库进出水口区域火灾报警控制器、地面开关

站区域火灾报警控制器分别通过主干网专用芯与主消防控制

室火灾报警控制器相联，上送火情信息至主消防控制室火灾

报警控制器，同时主消防控制室火报警控制器也可将信息传

回其它主机，使在每一区域报警控制器上能显示全厂火灾报

警信号。

主消防控制室火灾报警控制器为中心控制器，能自动联动

控制全厂消防联动设备，能手动控制全厂需消防直启的设备；

远程自动控制通过火灾报警控制器间的通信实现，远程手动控

制通过消防联动控制器间设置点对点光端机实现。消防联动控

制盘的多线控制器支持由点对点光端机实现远程桥接，符合远

程直启消防设备的功能。控制器组网系统示意图见图 1.

图 1 控制器组网系统示意图

2.3 火灾自动报警及联动系统的组成

火灾自动报警系统主要由火灾报警控制器、各类型探测

器、手动报警按钮、声光报警器、火灾应急广播、消防电话、

联动模块及联动电源等设备组成。当探测器探知火情或有人

按动报警按钮时，火警信号即通过线路传至火灾报警控制器，

火灾报警控制器发出报警信号，并显示失火部位，提示有关

人员立即采取灭火措施。

3 火灾自动报警及消防控制系统设计

3.1 探测器选型

一般电站失火，主要是电气设备、电缆和油系统着火，

火情初起时多有烟雾产生，因此，在设有电气设备和油设备

的场所设置光电感烟火灾探测器。
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由于主厂房发电机层、安装间、500kV 开关站 GIS 层、

较高，常规点式感烟探测器不能有效探测火灾，故采用线型

光束感烟火灾探测器。

针对主变压器室的布置特点，由于该房间层高较高，且

采用了水喷雾灭火，一般的点式感温探测器不适用，设置线

型光束感烟火灾探测器。

考虑到蓄电池室的特殊性，在该探测区选用防爆型感烟

探测器并配置防爆编码接口设备。

在柴油发电机房和储油室采用防爆感烟、感温探测器并

配置防爆编码接口设备。

在电缆敷设较为集中的电缆层和电缆廊道中，沿电缆托

架和电缆路径敷设光纤测温系统，以加强对电缆火灾的监测

和防范。

3.2 手动报警按钮及声光警报器

在各火灾监测区范围内设置手动报警按钮，并保证在监

测区内任何位置到最邻近的一个手动报警按钮的距离不超过

30m。本工程选用带电话插孔的地址型手动报警按钮，插入电

话机即可与消防控制终端通话。

为使火情得到及时通报，在全厂火灾监测区内的公共区

域设置声光警报器，作为广播扬声器的有效补充。

3.3 火灾应急广播系统

按照规范要求，大、中型水电工程设置火灾应急广播。

在厂内设置火灾应急广播系统。在厂内设置的扬声器数量保

证从本层任何部位到最近的扬声器的步行距离不超过 25m，

且在播放范围内最远点的播放声压级高于背景噪声 15dB。

应急广播系统具有网络广播、扩音对讲、报警联动等功

能。平时可播放背景音乐。在发生火需要紧急撤离时，系统

将分区自动切换到消防事故广播状态，给出疏散提示，并能

用话筒播音；全厂消防广播系统能与声警报器分时交替工作。

在生产综合楼安防消控中心、地下副厂房调试监控室、

500kV 地面开关站消防控制室各设置一套消防广播系统，内

含广播控制主机、呼叫站和扩展键盘等设备，并配备应急

广播手执话筒和相应的广播控制软件等。消防广播系统图

见图 2

图 2 消防广播系统图

3.4 消防电话系统

在电站内各主要通风机房、电梯机房和中央控制室等处

设置消防专用电话分机，并且与手动报警按钮配套设置电话

插孔，供到现场人员随时随地与消防报警中心联系。消防报

警中心还将设有可直接报警的外线电话。消防电话系统图见

图 3

3.5 联动控制

集中火灾报警控制器和区域报警控制器设有若干条探测

回路及相应的控制回路。每条探测回路可连接智能型感烟探

测器、感温探测器等各种类型的探测器。每条控制回路可连

接信号（监视）模块、控制模块和带电话插孔的手动报警按

钮。多线设备控制系统图见图 4

图 3 消防电话系统图
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图 3 多线设备控制系统图

3.5.1 系统对消防应急广播的联动控制

当防火分区内发生火警事故时，系统根据接收到的信号，

立即将该区域的背景音乐广播切换成消防广播。根据事先已

录制好的消防疏散节目进行广播，指挥人员也可以用话筒进

行指挥灭火或人员转移。

3.5.2 系统对防排烟系统的联动控制。

当探测器探测到火情后，集中火灾报警控制器和区域报

警控制器按预先编制好的逻辑关系发出控制指令，利用控制

模块对相关部位的防排烟风机、防火阀、排烟阀、防火排烟

阀、正压送风口和正压风机进行自动控制，集中火灾报警控

制器和区域报警控制器利用信号模块接收其反馈信号。

a）防火阀及风机的控制：防火阀平时常开。火灾事故发

生后，防火阀自熔断，并将动作信号反馈至消防联动控制器，

并联动停止风机运行。

b）排烟阀及风机控制：排烟阀平时常闭。火灾事故时，

自动打开排烟阀，使平时处于半速运行的风机全速运转，进

行排烟。

c）防火排烟阀的控制：防火排烟阀平时常开。火灾事故

时，自动关闭防火排烟阀，联动切断风机电源。火灾事故后，

现地手动打开防火排烟阀，合上风机电源进行事故后排烟。

d）正压送风口及正压风机的控制：平时正压送风口关闭，

正压风机停止。火灾事故发生时，自动（也可以现地手动）

打开正压送风口，并合上风机电源进行正压送风。事故后现

地手动关闭正压送风口，停止风机运行。

3.5.3 系统对消防水泵的联动控制

当探测器探测到火情后，将信号传送给火灾报警控制器，

火灾报警控制器自动联动控制消防水泵，并将动作信号反馈

给火灾报警控制器。

在探测器还没有探测到火情，但经人工确认确已发生火

灾的情况下，在火灾报警控制柜上可利用手动控制按钮启动

消防水泵，并反馈动作信号。

3.5.4 系统对防火卷帘门、消防电梯的联动控制

厂房内交通洞和尾闸洞卷帘门遇到防止火势的蔓延。

值班人员在确认火灾后，能使电梯强迫升/降停靠在疏散层。

3.5.5 对水喷雾灭火系统的联动控制

本电站在主变压器室内设置水喷雾灭火系统。火灾时，

水喷雾控制装置根据探测到的火警信号或手动按钮动作情

况，决定动作各自的雨淋阀和增压泵等设备，进行自动灭火。

除上述消防控制外，在主消防控制室的集中报警控制柜及地

下主副厂房区域火灾报警控制柜上还设有手动控制按钮，可

通过点对点光端机实现对上述设备的远方手动控制；

4 与电站其他系统的对接

本系统与电站计算机监控系统通过总线 485 接口，通信

协议 modbus 协议实现联网。系统总火警信号及各类故障信号

传送给电站计算机监控系统。

本系统与电站工业电视系统通过总线 485 接口，通信协

议 modbus 协议实现联网。火灾报警控制器将设有摄像机的探

测区火警信号传送给电站工业电视系统，以实现工业电视系

统监视画面与火警信号的视频联动，提高监控水平。

本系统通过输入/输出模块传递开关量信号与电站门禁

系统实现通信。发生火灾时，火灾报警控制器将火警信号传

送给门禁系统，其相应区域的门禁系统联动开启，确保人员

疏散。

本系统通过输入/输出模块传递开关量信号与通风控制

系统通信。发生火灾时，火灾报警控制器将火警信号传送给

通风控制系统。

5 结语

荒沟抽水蓄能电站火灾自动报警系统的设计符合国家有

关规范规定的要求，系统已经通过消防验收，目前运行情况

正常，为电站的安全运行提供了有力保障。
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