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引言

当前，人防警报器的控制方式主要依赖人工操作，

存在反应速度慢、操作复杂等问题。而电力系统的智能

化发展为人防警报器的自动控制提供了新的可能。通过

将现代自动控制技术与电力系统深度融合，可以实现警

报器的自动化控制与智能调度，确保在突发情况下警报

系统能够快速响应。此外，随着物联网、大数据和人工

智能技术的发展，警报器的控制技术也呈现出向智能化、

数字化方向发展的趋势。研究人防警报器自动控制技术

在电力系统中的应用，不仅能够提高城市应急管理能力，

还能为城市安全防护提供有力保障。

1　人防警报器自动控制技术原理与系统架构

1.1人防警报器工作原理

人防警报器作为城市防空体系的关键组成部分，其

工作原理深蕴着能量转换与声学传播的精妙。以电动警

报器为例，其通过电动机驱动风轮（动轮）高速旋转，

这一过程实现了电能向机械能的转化。随着风轮的飞速

转动，空气被剧烈搅动，机械能进而转化为声能，产生

出尖锐而震撼的警报声响。这一声响不仅穿透力强，且

具备足够的声压级，能够确保在嘈杂的城市环境中依然

清晰可辨，迅速引起人们的警觉。电声警报器则另辟蹊

径，它将警报音频电压信号通过主机功放进行低频功率

放大，这一步骤精细地调节了信号的强度与清晰度。随

后，放大的音频电流信号驱动扬声器振动，直接将电子

能转化为声能，发出洪亮而稳定的警报声。不同功率的

电声警报器（如 600 瓦、1200 瓦、2000 瓦等）能够满足

不同场景下的需求，确保警报信号的广泛覆盖与有效传

播。此外，手摇警报器作为传统与应急兼备的设备，其

工作原理虽看似简单却同样高效。通过人工顺时针摇动

手柄，当转速达到每分钟 50~80 转时，即可驱动内部机

械结构发声，其声音大小直接受手柄摇动速度的影响，

体现了人机互动在紧急情况下的重要作用。综上所述，

人防警报器通过精密的能量转换与声学设计，确保了警

报信号的高效产生与广泛传播，为城市防空防灾提供了

坚实的技术保障。

1.2自动控制系统架构

人防警报器自动控制系统架构是一个高度集成且精

细设计的系统，其核心在于实现警报信号的快速响应与

精准控制。该系统架构通常包括中央控制站、通信子系

统、控制终端以及警报器设备本身，每一部分都扮演着

不可或缺的角色。中央控制站作为系统的“大脑”，负

责接收、处理并发送控制指令，其强大的数据处理能力

（如支持每秒处理数千条指令）和高度稳定性（如 MTBF

达到数万小时）确保了整个系统的可靠运行。通信子系

统则承担着指令与数据的传输任务，利用现代通信技术

（如 4G/5G、Wi-Fi 等）实现快速且稳定的数据交换，确

保控制指令能够实时传达至每一个控制终端。控制终端

作为连接中央控制站与警报器的桥梁，负责接收指令并

驱动警报器发声，其精确的控制逻辑（如支持多种警报

音调与音量调节）和广泛的兼容性（如可接入不同型号

的警报器）使得系统能够灵活应对各种复杂场景。而警
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报器设备，作为系统的最终执行单元，其声学设计（如

声压级达到 120dB 以上）和机械结构（如支持长时间连

续工作）都经过精心优化，以确保警报信号能够在紧急

情况下迅速、准确地传达给公众。综上所述，人防警报

器自动控制系统架构通过高度集成的设计、先进的通信

技术和精确的控制逻辑，实现了警报信号的高效管理与

精准控制，为城市的安全与应急响应提供了有力的技术

支撑。

2　人防警报器自动控制技术在电力系统中的应用

策略

2.1科学规划与人防警报器布局

科学规划与人防警报器布局是确保城市防空防灾体

系有效性的关键。这一过程需综合考虑城市地理、人口

分布、建筑密度等多重因素，以实现警报信号的最大化

覆盖与最优化传播。在规划阶段，需利用地理信息系统

（GIS）对城市进行精细化建模，分析不同区域的地形地

貌、建筑物高度与分布等，以确定警报器的最佳布点。

同时，结合城市人口密度数据，可以计算出每个布点所

需警报器的声音覆盖半径，通常这一半径需达到 500 米

至 1000 米，以确保警报信号能够穿透城市环境，到达每

一个角落。此外，还需考虑警报器的声音传播特性，如

声压级衰减、声音反射与衍射等，以确保在复杂城市环

境中的声音覆盖效果。在实际布局时，还需注重警报器

的互为备份与冗余设计，即每个区域至少应有两台以上

的警报器，以实现信号的无缝衔接与备份覆盖。这样，

即使某一台警报器发生故障，其他警报器也能迅速接力，

确保警报信号的连续性与稳定性。综上所述，科学规划

与人防警报器布局是一个复杂而精细的过程，它融合了

地理信息系统、声学传播理论以及城市防灾理念，旨在

打造出一个高效、可靠且广泛覆盖的城市防空防灾警报

体系，为城市的安全与发展提供坚实保障。

2.2提高警报系统可靠性

提高警报系统的可靠性是确保其在关键时刻能够发

挥应有作用的重要保障。这涉及到多个方面的综合考虑

与技术应用。其中，统控率是一个关键指标，它反映了

警报系统中央控制站对各个警报器的有效控制能力。通

过采用先进的通信技术和稳定的控制系统设计，可以确

保统控率达到 99% 以上，意味着绝大多数警报器都能在

中央控制站的统一指挥下准确发声。信号覆盖率则体现

了警报声音在城市空间中的传播效果，这要求警报器具

备足够的声压级和合理的布局。一般来说，警报器的声

压级应达到 120dB 以上，以确保在嘈杂的城市环境中也

能清晰可闻，同时，通过科学的布局规划，可以实现信

号覆盖率达到 95% 以上，即城市大部分区域都能有效接

收到警报信号。此外，警报终端产品的鸣响率也是衡量

系统可靠性的重要指标，它反映了警报器在实际使用中

的稳定性和耐用性。通过采用高质量的材料和先进的制

造工艺，可以确保警报器在长期使用中保持良好的工作

状态，鸣响率达到 98% 以上。综上所述，提高警报系统

的可靠性需要从统控率、信号覆盖率和警报终端产品鸣

响率等多个方面入手，通过综合运用先进技术和科学管

理方法，不断优化和完善警报系统的设计与运行，以确

保其在紧急情况下能够发挥最大的效用，为城市的安全

与应急响应提供有力支持。

结束语

综上所述，人防警报器自动控制技术在电力系统中

的作用策略研究具有深远的意义和重要的实践价值。通

过科学规划与人防警报器的合理布局，我们能够确保警

报信号在城市中的广泛覆盖与有效传播，为电力系统的

安全稳定运行提供坚实的保障。同时，通过提高警报系

统的可靠性，包括提升统控率、信号覆盖率和警报终端

产品的鸣响率，我们能够进一步增强电力系统在紧急情

况下的应急响应能力，确保快速、准确地传递警报信息，

为电力系统的稳定运行和应急处理赢得宝贵的时间。
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