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电力系统火灾智能报警系统的优化研究

电力系统火灾不同于其他的火灾，具有破坏性大、火势

蔓延块的特点，当前电力系统火灾事故频发，并有逐年上升

的趋势。火灾报警系统在保障电力系统安全方面发挥着重要

作用，然而现有的火灾报警系统存在采样不准确、数据产生

不及时等缺点，造成报警系统不能及时准确地提示火灾的存

在。在传统的火灾报警系统的基础上，分析了目前火灾报警

系统的缺点和不足，结合电力系统的特殊应用场合，对其进

行了系统的优化设计，采用双传感器检测，采用DSP纯数

字控制器，引入CAN总线通信方式，实现了较高的系统

性能。
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近年来，电力系统火灾事故频发，

且呈现逐年上升的趋势，不仅给人们的

日常生活带来极大的不便，而且会给国

民经济造成巨大的损失[1]。电力系统火灾

通常是指由电力系统中的线路、供配电

设备和用电设备等装置出现故障，释放

大量的热能或产生电弧、电火花等，进

而引起火灾，也包括由雷电、静电等客

观因素导致的火灾。电力系统火灾不同

于其他的火灾，具有破坏性大、火势蔓

延迅速等特点，因此需要高性能的智能

火灾报警系统提供火灾安全监控 [2-3]。

电力系统火灾报警系统的主要功

能是为了及时地发现电力系统中的火灾

或者潜在的致火因素，向有关负责人及

时提示火灾危险，并及时采取有效的措

施，将火灾遏制在萌芽状态，从而保证

电力系统的安全稳定运行。本文在现有

火灾报警系统的基础上，对其存在的问

题进行了针对性的优化设计，图1为经过

优化的火灾报警系统的功能框图。该系

统采用温度和烟雾两种传感器来探测火

灾现场的数据信息，采用DSP纯数字控

制器实现数据的分析与处理，增强数据

的计算和传输速度，引入CAN总线的通

信方式，与上位机进行连接，提高了系

统整体性能和应用效果。

图1  火灾报警系统功能框图
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中要特别注意火灾探测器的选择，其主

要功能是采集现场的数据，其信息采集

的准确度在很大程度上影响火灾判断的

准确性，是决定报警系统能否准确探测

火灾先兆的前提。

传统的火灾报警系统通常采用单一

的温度传感器采集现场的温度，然后配

以温控的喷水装置，当现场温度达到感

温元件的起动温度时，喷水装置起动，

实施喷水灭火。这种情况通常存在两个

问题：一是现场环境必须达到一定温度

才能起动喷水装置，而此时火灾很有可

能已经发展到很难控制的局面；另一方

面，仅仅通过单一的温度传感器采集火

灾现场数据来判断火灾是否发生，往往

会因一些环境或其他因素的干扰而产生

较大误差，进而产生误报警现象。

针对传统的火灾报警系统进行了

优化设计。采用温度传感器和烟雾传感

器双传感器组作为火灾探测器，通过采

集到的温度和烟雾浓度两种复合参数来
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判断现场是否发生火灾。该系统主要应用于电力

系统火灾发生的初始阶段。当烟雾传感器探头探

测到现场的烟雾浓度已经超过设定的阈值，同时

温度传感器探测到现场的环境温度也达到设定阈

值时，该系统将发出声光报警信号，提醒火灾发

生，同时开启自动灭火装置。

1）烟雾传感器。本系统选用MQ－2型半导体

电阻式气体传感器。该传感器具有良好的灵敏度，

对于多种烟雾都具有良好的感应特性。该传感器可

以在较宽温度范围内工作，具有良好的恢复特性，

具有较强的抗温、抗湿和抗燥性能，不易受环境影

响，因此十分适用于火灾现场的信息探测。

2）温度传感器。本系统选用DS18B20型的单

线数字温度传感器，该传感器不仅性能优秀，而

且极其简单方便，不需外接电路即可直接检测和

显示温度。

图2为MQ－2型烟雾传感器和DS18B20型温度

传感器实物图。

 

 

控制器设计

与普通的建筑和基础设施等场所安装的火灾

报警系统不同的是，电力系统的火灾报警信号都

必须上传到电力系统安全监控中心，因此需要一

个功能强大的核心控制器，实现对数据的采集、

分析、处理和传输，进一步实现报警与灭火的智

能控制。

为了满足数据的传输准确度与传输速度，本

系统采用TI公司的TMS320F28035芯片（以下简

称“DSP28035”）取代传统的单片机控制芯片作

为主控制芯片。DSP28035是整个系统最关键的部

分，负责整个系统的正常运转，在很大程度上决

定着系统整体性能的优劣。该芯片具有体积小、

成本低和速度快等一系列优点，是一款性价比超

高的控制芯片，其在处理速度和处理准确度等方

面的优越性能，完全满足火灾现场数据的实时采

集和处理等需求。

DSP28035可实现对火灾数据的高速处理，其

运算与处理能力相当于普通单片机的几十倍，该

控制芯片适合应用于实时信号的采集与处理，于

是将该控制芯片作为火灾报警系统的主控芯片可

以很好地优化系统设计，改善系统性能。另外，

该控制芯片自带CAN通信接口，可以通过CAN通

信实现与上位机之间的通信。

图3为电力系统火灾智能报警系统控制器功能

框图，主要包括EEPROM存储电路、时钟电路、

串口电路和CAN通信及上位机显示模块等，主要

实现以下3个功能。

1）数据采集功能。通过烟雾传感器和温度传

感器，采集火灾现场的烟雾浓度和温度数据，然

后将采集到的数据通过A－D转换芯片，将模拟信

号转换成数字信号传送给DSP控制器，对数据进行

处理和分析。

2）数据处理功能。将转化过的数字信号进行

处理、判断和分析，并将这些数据进行存储，以

备后续使用。当判断到现场环境数据超过系统的

阈值时触发报警电路，视为发生火灾，并触发灭

火装置，进行灭火等相关操作。

3）CAN通信功能。通过CAN通信模块实现与

监控室内的上位机之间的连接，将采集的各种数

据发送到液晶显示屏进行直观的显示，方便相关

负责人第一时间了解火灾情况，进行相关处理，

实现与用户之间的实时、便捷的交互。

图2  MQ－2型烟雾传感器和DS18B20型温度传感器

图3  控制器功能框图
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A－D转换模块

A－D转换部分是传感器之后的数据处理模

块，其数据转换和处理的准确度会在很大程度上影

响整个系统的工作性能。本系统选用ADS8364型

A－D转换芯片，该芯片是一种高速、低功耗、双

16位模数转换器。该芯片具有较强的抗噪性，特别

适合应用于火灾现场和噪声较大的应用场合。

CAN通信设计

在传统的火灾报警系统中，一般采用的是

RS 485总线的通信方式。由于RS 485总线数据通

信方式是命令式，主节点通过相应从节点的申请

来执行动作。所以经常会出现一些重要的信息得

不到有效及时的上传，进而导致系统在实时性和

灵活性方面的性能欠缺。

CAN通信是指一种串行数据通信方式，采

用事件触发式。与RS 485等一般通信方式相比，

CAN总线具有良好的可靠性、实时性和灵活性，

能够有效地解决总线控制、冲突检测和链路维护

等问题。CAN总线具有较强的纠错能力，支持差

分收发，因而具有较强的抗噪能力，特别适合于

高噪声环境，并适合较远的传输距离，因此CAN

通信特别适合火灾现场等应用场合。

通过CAN总线实现控制系统与上位机连接，

显示确切的火灾发生位置，可以及时准确地了解

火灾发生的位置，采取相应措施。同时建立相应

的数据库，为灾后分析、追责提供依据，也为防

止同类火灾的发生提供经验数据。

软件流程设计

本节主要对软件部分进行设计。本系统采用TI 

公司自带的CCS为集成开发环境，采用C语言进行

编程设计。火灾报警系统软件流程图如图4所示。

整个系统的主要工作流程为：系统首先进行初始

化，然后A－D采样模块开始进行数据采样，将

模拟信号转换为数字信号，然后读取数据，通过

CAN通信将数据传输至上位机并进行显示，方便

人员查看。同时判断数据是否超过阈值，将数据

在EEPROM进行存储，以备后续使用。当烟雾或

温度数据有一项超过设定阈值，系统就将进行声

光报警，同时起动相应的灭火装置进行灭火。

 

硬件电路搭建完毕并完成调试之后，就可以

将编译好的C语言程序下载到单片机，进行调试运

行。根据实际的运行情况，可以对一些参数进行

修改和优化。

结束语

为了避免电力系统火灾的发生，对电力系

统火灾报警系统提出了更高的要求。在分析传统

火灾智能报警系统缺点的基础上，对其进行了优

化研究。采用温度和烟雾两种传感器采集现场数

据，采用DSP处理器完成数据的高速、准确处理，

采用CAN通信与上位机连接，实现数据的高效传

输与人机互动。
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图4  火灾报警系统软件流程图
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