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综合新型电气火灾安全监控系统的设计应用

综合新型电气火灾安全监控系统的设计应用

针对用户端的用电情况，介绍了综合新型电气火灾监

控的系统结构组成，在传统电气火灾监测系统基础上添加

电能质量检测模块，并结合用电设备末端的智能防火开关

等设备对用户进行三级保护，通过RS 485总线传输数据，

选用Labview作为开发平台，通过Labview对采集数据进行

数据分析和显示。Labview能实时监测电力线中的剩余电流

和接口温度和电能质量参数，使电气火灾监控系统更加准

确安全。
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电气火灾是当今社会普遍存在且发

生率较高的一种灾害，民用楼宇、市政

学校和银行网点对电气火灾安全监测的

要求更是严格。电气火灾发生的原因主

要有两个方面：一是处置措施被动，目

前只有消防通道、消防灭火器材和火灾

监测系统等被动手段；二是终端保护装

置的缺失，发电厂有一级保护，变电站

有二级保护，断路器安装在室内线路的

前端，成为三级保护，而线路终端却始

终处于开放状态，无任何保护，用户可

以随意增加负载，进而造成电流过载、

线路老化而短路，这是造成电气火灾最

直接、最主要的原因。

本文设计的系统由三级监控系统

组成，针对民用领域的用电情况，在传

统的电气火灾安全监测设备的基础上添

加电能质量监测模块，对电气火灾监控

进行模块化监测。检测监控设备的运行

状态及整体电气运行安全状态，既满足

电气火灾安全监控，又能满足用电系统

的质量监控。通过三级的电气火灾安全

监控系统可以完成对整体用电设备、用

电线路等实施剩余电流、温度、过电流

和过载等全方位的监控，及时发现问题

并果断处理，能全面预防电气火灾事故

的发生，整体系统配套灵活，可拓展性

强，二级监控系统和三级监控系统可以

分开单独使用，同样能起到对电气火灾

的监控和预防功能。

系统结构

该火灾安全监控系统由三级监控系统

组成，层层防护确保杜绝电气火灾发生。

一级监控处理系统及统计分析后

台针对监控网络的管理人员，该层直接

面向用户，是系统的最上层部分，由电

气安全及电气运行状态监测系统软件

Labview和必要的硬件设备构成。其具有

良好的人机交互界面，通过数据传输协

议读取前置火灾监控设备采集的现场各

类数据信息，自动经过计算处理，数据

比对，以图形、数显和声音等方式反映

现场的运行状况，连接消防系统实施与

消防系统联动，可根据分析结果自动切

断问题节点的用电设备，实时发送并检

测操作的执行状况。

二级监控处理系统分布在楼层的

各配电节点、重要用电场所及需要监测

的部位，是构成系统的基本元素，由测

量和采集电气参数的仪表和保护装置组

成，包括剩余电流式电气火灾探测器、

探温式火灾探测器、温度传感器、剩余

电流互感器、电流互感器和多功能电力

监控仪表等。各监控设备通过RS 485

总线通信将采集的信息实时上传终端服

务器，通过上位机命令实施远端控制操

作。作为单元监控节点，也可自行设定



电气安全　|　Electric Safety

58 | ·建筑电气·2015年第34卷第14期

监控值实施点对点火灾监控及脱扣切断电源等控

制，同时不影响其他节点的正常用电状态。

三级监控处理系统分布在用电设备末端，由

智能防火开关、插座和插排等设备组成末端防火

监控系统，防范因过电流、过载等造成电气火灾

事故，该系统对用电设备实施一对一保护。

系统总体结构图如图1所示。

 

硬件系统

1. 三级监控处理系统

三级监控处理系统是指末端监控系统，传统

方法一般采用断路器，本文加入智能防火开关、

插座作为系统的三级监控处理系统。

断路器是防止超负荷用电所采取的保护措

施，是入户前端保护，而断路器后面的线路恰恰

是室内的暗线，超负荷电流已经流过，线路遭到

了严重损坏，所以对于房内的线路安全而言，断

路器的设置形同虚设。极易给使用者造成超负荷

用电的盲区，加速了室内电线的老化，从而造成

室内电线短路引发电气火灾的可怕后果。

而智能防火开关、插座是将电流过载保护

安装在普通的开关及插座中，一旦发现过电流状

态，自动切断当前负载。图2为三级监控处理系统

配电图。

智能防火开关插座具有如下功能：

1）自动断电。电流过载时自动切断电源。

2）自动报警。故障位置报警指示灯亮起。

3）手动复位。故障排除后复位接通电源。

4）终端保护。一对一保护延长线路寿命。

5）预防火灾。主动式预防电气线路火灾。

6）电气终端。兼具开关插座的所有功能。

使用智能防火开关、插座对末端用电器及线

路实施过电流监控，经过配电柜连线安装在用电

设备末端，对用电设备进行一对一的保护。

2. 二级监控处理系统

二级监控处理系统指电气火灾监控的前置数

据采集和总线传输，系统设备分布在各楼层配电

节点、重要用电场所及需要监测的部位。

（1）前置数据采集部分

前置数据采集包括剩余电流、温度和线路中

电能质量参数的检测。系统采用模块化的方式对

数据进行采集，包括剩余电流监测模块、温度监

测模块和电能质量监测模块。

剩余电流和温度的检测分别选用福建俊豪

的JH10－A型号的剩余电流式电气火灾探测器和

JH10－T型号的探温式电气火灾探测器。适应的电

流等级为10～100 A，工作电压AC 220 V±10%，

分别具有漏电电流显示、温度显示、超限声光报

警、与主机连接报警和联动强切等功能，通信方

式为RS 485，固定安装在配电柜内。

电能质量各参数的数据采集监测采用杭州恒

瑞的HR194E－2S4型多功能电力监测仪表，可以

监测三相电流、电压值、功率因数、有功功率及无

功功率等反应电能质量的参数，采用RS 485的通信

方式将检测数据传输至后台监控中心。多功能电力

监测仪表固定安装在需要检测的配电柜里。

（2）总线传输

系统采用RS 485总线传输方式传输检测的

数据。

图1  系统总体结构图
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图2  三级监控处理系统配电图
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RS 485总线采用平衡发送和差分接收的方式

进行数据传输，以双绞线为物理介质，通常工作

在半双工通信状态。即同一时刻，总线上只有一

个节点处于发送状态，其他节点必须处于接收状

态。RS 485总线最大负载量为247个探测器，最大通

信距离约为1 219 m，最大传输速率为10 Mbit/s[1]。

采用主从结构串行通信，上位机作为主设

备，探测器作为从设备，每个从设备都有唯一的

地址。RS 485总线的半双工工作方式、支持多点

数据通信、远距离传输特性和抗干扰特性适用于

学校机关、医院和市政机关等中小型建筑场所。

上位机的串口通信协议为RS 232，所以采用总线

控制设备对数据进行转换。

软件系统

软件系统即一级监控处理系统，是整个电气

火灾监控系统的管理终端，有数据传输、数据处

理、数据库管理和报警等多项功能，采用模块化

编程方式。

1. 开发平台

要求软件平台能够不断向下位机发送控制

命令，在处理数据时，各个模块互不影响。因此

要求使用的软件平台具有良好的并行处理能力。

另外，软件应当具有良好的人机操作界面以便于

工作人员对系统状态的掌握。为达到以上要求，

采用Labview作为开发本系统的管理中心软件。

Labview是虚拟仪器的首创者，是美国National 

Instruments（简称NI）公司推出的图形化软件开

发环境，是一种程序开发环境，使用的是图形化

编辑语言G编写程序，产生的程序是框图的形式。

Labview软件是NI设计平台的核心，也是开发测量

或控制系统的理想选择[2]。

2. 软件设计

终端管理系统软件的具体功能有数据采集发

送、数据分析、数据存储、历史数据查询、报警

设置、消防联动、远程短信和打印记录。软件采

用模块化编程的方式，各个应用模块独立运行，

互不影响，保证终端软件运行的可靠性，主要流

程如图3所示。

  

上位机通过串口向下位机探测器发送命令，

命令经过总线控制设备传送到下位机，下位机探

测器接收到命令进行处理，将包含特定信息的一

帧完整数据发送到总线转换设备，数据经过转换

后传至终端管理系统。

下位机探测器和上位机软件之间的通信利用

Labview中的VISA标准函数库。设置串口波特率

9 600 bit/s、8个数据位和1个停止位，无校验位[3]。

通过串口通信将数据传输至上位机软件进行

分析，Labview软件根据电能质量参数的计算公式

编程计算出实时的电能质量参数。对电能质量参

数及采集的剩余电流和温度数据通过波形、图表

显示，出现异常时进行声光报警。

报警规则按照国家标准G B  5 0 0 4 5—1 9 9 5

（2005）《高层民用建筑设计防火规范》同时兼顾

监控对象的实际需要进行分级设置报警。

采集数据超过报警规则设置的一级阈值时管

理中心一级报警起动，声光报警，并发送短信通

知工作人员，远程短信报警通过SIM300 GSM模块

实现[4]。当数据超过报警规则设置的二级阈值时，

管理中心二级报警起动，声光报警通知工作人员

并驱动消防设备进行消防动作。

报警规则和报警信息记录保存在Microsof t 

Access数据库。

系统采用Microsoft Access数据库对数据进行

存储，利用第三方软件LabSQL编程来实现通过

图3  上位机软件总体流程图
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Labview对数据库的访问[5]。系统能够自主查询需

要的数据信息，显示并绘制成曲线图。

综合新型电气火灾安全监控系统工作流程

综合电气火灾监控系统总体流程框图如图4

所示。

图4  综合电气火灾监控系统总体设计图
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安装在各个楼层配电柜里的下位机探测器作

为综合新型电气火灾安全远程监控系统的二级监

测系统，对电力用户的用电情况进行实时监测，

每个下位机探测器都有唯一的地址，当上位机发

送数据采集的命令时，下位机探测器通过RS 485

总线经过总线转换设备将监测数据上传至终端管

理中心，终端管理中心经过各个模块分析处理数

据，并以图形、数显的形式显示用电情况，并判

断用电情况是否正常进行报警，报警方式有：声

光报警、远程短信和消防联动。系统可实现的功

能如下：

1）连续监视用电设备泄漏电流的变化、线缆

接头温度的变化，为配电设备的预防性维护提供

依据和定位追踪，有效预防电气火灾的发生，可

以实现脱扣及联动火灾消防系统功能。

2）监控电流、电压、功率因数、有功功率、

无功功率、过电压、欠电压和能效分析，保证用

电设备安全可靠运行，及时发现电力系统问题并

提早预防。

3）系统在电能质量事件发生、设备状态改变

和电气故障时触发并记录报警。系统报警时自动

弹出报警画面并进行声光报警，同时将报警信息

通过手机短信方式通知相关人员并与消防监控系

统联网，数据实时传送至消防控制中心。

4）数据库完成历史数据管理，所有实时采样

数据、事件顺序记录等均可保存到历史数据库。

能够查询数据记录，显示并绘制成曲线图。

结束语

本文针对低压端的用电情况，分析了智能防

火开关、插座和断路器的优劣性，完成了综合电

气火灾监控系统的硬件、软件以及整体的设计， 

通过三级的电气火灾安全监控系统可以完成对整

体用电设备的监控，不仅能全面预防电气火灾事

故的发生，还节省了电气设备及线路的维修保养

工作强度，做到有的放矢。整体系统配套灵活，

可拓展性强，该电气火灾监控系统为用户提供一

体化的电气安全托管式服务，实施电气安全及电

能质量、能耗监测，做到灾时监控，保证设备可

靠、高效和连续运行。
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