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前言：

变电站作为整个输变电系统的组成部分，承担着承

上启下的重要作用。随着电网技术的不断发展，变电站

自动化水平的不断提高，变电站运维管理从有人值班向

无人值守转变，目前江苏省 2900 多座 35-220kV 变电站

均实现了无人值守，这对变电站的消防安全管理提出了

新的更高的要求。

全省变电站均建有消防报警系统，为消防安全起到

了积极的作用。但在消防安全实际管理过程中，尚存在

以下薄弱环节本文阐述相关技术的研究

1、变电站智能综合消防系统发展背景

早期变电站消防报警系统告警信息来源单一，是

通过干节点的方式接入到站端的公共测控装置，只上传

“消防报警”和“消防装置故障”遥信信号至调度自动

化系统（D5000），调控中心当值人员无法及时确认消防

异常事件的具体信息以及是否误报，造成效率和反应速

度都有不足。从 2012 年开始，省内新建变电站将火灾报

警系统纳入智能辅助系统作为子系统进行统一管理。系

统通过协议接入消防报警控制器的传输模块，实现对站

端各火灾报警探测器的告警信号的监测，且能与视频、

灯光进行联动控制。但仍缺少主机状态、联动、反馈、

监管等其它信息，未能实现信息完全同步 [1]。变压器固

定式灭火装置普遍处于手动模式，一旦发现火情无法自

动灭火，不能及时应对，存在很大的消防安全隐患。没

有合适的工具对消防维保服务单位及人员进行有效地监

管，监督成本太高，数据来源不及时、不真实，隐患无

法及时处理。

基于以上几点现状，江苏省电力有限公司依据《中

华人民共和国公安部关于全面推进“智慧消防”建设的

指导意见（公消 [2017]297 号）》，与南瑞集团合作开展
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《基于细水雾技术的变电站智能综合消防系统研究与应

用》，并将南京供电分公司同曦 110kV 变电站作为该课题

的应用试点。

通过试点项目，探索变电站智慧消防解决方案，全

面促进信息化与变电站消防安全工作的深度融合，提升

变电站火灾防控和火情应急处置能力。

2、智慧消防需求分析

自 2010 年，江苏省电力有限公司大力推动变电站智

能辅助系统的建设与应用，视频监控系统、出入口管理

系统、周界防范报警系统、环境监控系统、灯光控制系

统、火灾报警系统等各个独立的辅助系统的信息及功能

有机整合起来，很好的实现了管理的集中化、智能化、

交互化 [2]。试点项目将从以下四个方面继续完善，并升

级为变电站智慧消防系统。

2.1 早期预警

常规的火灾探测技术，需要在火灾发生后产生明火

和烟雾才能告警，无法提前将火情消灭在萌芽阶段，避

免火灾的发生。针对变电站内的主变室和电缆夹层两个

重点区域，急需一种有效手段，发现早期火灾迹象，在

着火之前进行预警，及时通知运维人员分析和检修，避

免火灾的发生和损失的扩大。

2.2 应急处置

变电站火警应急处理信息主要通过人员巡视、现场

设备报警以及视频巡检作为来源上报，发现火情时一般

都较晚，虽然有火警应急处理流程，但由于站点为无人

值守，很难在第一时间组织人员及时灭火抢救设备。火

情的早期发现，及时的上报有利于应急流程执行的有效

性，可以实现最大限度把火灾消灭在萌芽状态。

发生火灾时，在智能辅助平台后台要进行必要的子

系统联动，在后台可调出对应火灾现场图像，并推送具

体应急策略，以便人员快速精确遥控。针对不同的起火

点制定相对应的应急方案。

2.3 火灾报警系统

针对变电站火灾报警系统，目前存在两种监测方式：

（1）以干节点的方式接入到站端的公共测控装置。

该告警信息来源单一，只上传“消防报警”和“消防装

置故障”遥信信号至调度自动化系统（D5000），调控中

心当值人员无法及时确认消防异常事件的具体信息以及

是否误报，造成效率和反应速度都有不足。

每次告警都需要通知运维人员去现场确认状况，造

成大量的人力物力浪费；当火情真正发生时，不能及时

定位到点，易错过扑灭初期火灾的最佳时机，导致火情

蔓延，损失扩大；火灾扑救过程中，调控中心当值人员

不能有效掌握火灾现场第一手资料，远程指挥也不能发

挥最大效用，极易造成严重的二次灾害。

（2）火灾报警主机通过协议方式接入到站端的公共

测控装置。该方式可实现对站端各火灾报警探测器告警

信号的监测，且能与视频、灯光进行联动控制。但全省

基本上未采取该方式 [3]。该方式仍缺少主机状态、联动、

反馈、监管等信息，未能实现信息完全同步，需对协议

内容进行完善。

2.4 运维管理

长期以来，对变电站消防设施的运维管理工作缺乏

技防管理手段、消防维保单位的服务质量良莠不齐，均影

响变电站的火灾防控能力。以下将从消防设施资产管理、

隐患巡查管理、维保服务管理三个方面进行需求分析。

2.5 统计分析

变电站内消防设备报警、消防设备维保事项和流程

众多，该类数据多离散存储，无法提供用户使用。其中

报警需要统计预警次数、报警次数、误报次数等，以供

用户参考使用。运维管理中设备消缺是否及时，设备维

保是否及时、是否满足维保要求等。

3、发展消防技术的解决方案

目前省内变电站已建设有火灾报警系统、水喷雾灭

火系统、充氮灭火系统、合成型泡沫喷雾系统等固定式

灭火装置，结合变电站目前消防安全管理的现状，我们

将以同曦变为试点，从早期预警、应急处置、状态监测、

运维管理等四个方面为突破口，探索新时代变电站智慧

消防应用管理模式，提升变电站防控火灾的水平，提升

省公司变电站智辅综合监控平台-智慧消防

地市公司智辅综合监控平台 -智慧消防

站端系统1 站端系统n...

电力信息网

电力信息网

图一　总体系统架构
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灭火救援的指挥科学化水平，实现变电站传统消防管理

向现代化消防管理转变。现将同曦变提升方案做如上设

计图一：

3.1 总体系统架构

3.1.1 系统结构

整个智慧消防管理系统分为变电站站端系统、地市

平台、省公司平台三级结构。站端系统数据通过电力信

息网转发至地市公司智慧消防管控平台（智辅监控中心

平台），地市公司数据级联到省公司智慧消防管控平台进

行集中展示。

3.1.2 站端前置服务

站端前置服务完成消防报警、消防水系统数据接入，

可见光视频接入，红外测温数据接入和预警判断，负荷

数据接入和预警判断。

3.1.3 平台服务

平台服务包括预警服务、应急服务、运维服务、数

据服务、接入服务、Web 服务、防误服务、权限服务、

人员服务、统计服务和流媒体服务，平台服务完成站端

数据的接收和存储，提供数据逻辑运算处理，为 PC 客户

端和移动客户端提供数据支持。

3.1.4  PC 客户端应用

PC 客户端应用由 CS、BS 混合技术实现，CS 技术的

优点是数据处理速度快、效率高，主要完成早期预警、

应急处理、实时监测功能。

BS 技术的优点是善于数据报表、数据配置、数据统

计，主要完成运维管理、档案管理、统计分析功能

3.1.5 移动端应用

移动端应用主要完成报警通知、运维管理部分功能，

报警通知功能保证相关人员及时接收到报警，并及时作

出相应的处理措施。

运维管理部分包括防火巡查、维修保养等，做到让

运维和维保人员的工作有据可依、有据可查。

3.1.6 早期预警

建立早期火灾预警系统，是防止火灾发生的有效措

施，采集并分析电力设备运行相关参数、健康状况、环

境参数是早期预警的主要手段。变电站内需要早期预警

的对象有变压器、电缆夹层、电缆沟、电气设备室（电

容器室、电抗器室、站用变室等）、开关柜、蓄电池室

（柜）、辅助设备等。

3.1.7 状态监测

实时报警远程监测系统支持对各变电站的消控主机

各类信息进行实时监测管理。当前端感温火灾探测器、

烟雾探测器、手动报警按钮等发出报警时，系统平台可

以通过平面图、地图、列表等形式实时显示报警信息，

并提供图标闪烁、报警音提示。

3.2 运维管理

系统采用二维码技术配合巡检终端，结合后端管理

平台实现消防设施运维管理，主要包括资产管理、隐患

巡查管理、维保服务管理三大功能。

4、维保监督

人员资格监督：根据工作计划，系统自动采集工作

票上人员信息，通过人脸识别技术，利用在站内布置的

多台人脸识别摄像机进行人脸采集、比对和分析。当发

现进站人员不具备进站资格，平台可及时预警并进入处

置流程，及时提醒现场人员整改和上报安全监督部门。

及时将不安全因素阻止在萌芽状态。

工作时间监督：系统根据工作计划时间，记录进出

站时间信息，通过数据逻辑分析，确认开工、收工时间

以及工作时间与工作内容所需时间匹配的合理性。

工作内容监督：系统采集维保内容相关的检查、检

测结果与设备状态变化、动作信息等数据，作为该次维

保监测工作的证据，通过数据统计分析，确认工作内容

是否真实完成。

5、缺陷管理

通过遥信获取设备的现场状态信息，并进行登记，

同时通知相关维保人员进行消缺。消缺过程全程跟踪、

核对、记录，直到缺陷消除。

6、结束语

对早期火灾预警、火灾报警、消防设施运维等信息

进行数据分析，针对消防设施资产信息、故障率、隐患

处理及时率、预警 / 报警响应率、维保及时率等进行消防

安全指标大数据分析，实现对变电站消防安全态势的精

准管控。
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