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基于物联网的智慧消防管理系统在高速公路隧道中的
应用
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陕西省交通规划设计研究院有限公司  陕西 西安  710065

摘　要：本文根据陕西省高速公路隧道消防系统的现状，提出针对于高速公路隧道的智慧消防解决方案。针对目前

高速公路隧道消防设备巡检难度大、维护人员投入多、维护效率低等亟待解决的问题，建立基于物联网的智慧消防

管理系统，介绍了智慧消防管理系统的整体技术架构、主要功能以及关键设备的应用，并分析了智慧消防管理系统

的运营管理模式。
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1  概述

近年来，互联网、大数据、人工智能的发展，为各

行各业都带来了新的发展机遇和挑战。随着智慧高速公

路建设的推进，传统的高速公路隧道消防系统的控制和

管理模式已经不能满足现在的运营需求，高速公路隧道

位置偏远、隧道内车流量大、消防设备巡检难度大、维

护人员投入多、维护效率低、控制中心不能实时掌握消

防设备状态，一旦发生火灾，不能保证各个消防设备都

能正常可靠工作，不能为火灾救援提供积极有效的帮助，

这是目前亟待解决的问题。因此，智能化、自动化的隧

道消防管控系统是目前高速公路隧道消防系统发展的趋

势。本文根据陕西省高速公路隧道消防系统的现状，提

出针对于高速公路隧道的智慧消防解决方案。[1]1

2  整体方案

目前，隧道消防系统存在的问题：消防水泵及隧道

内的消防设施运行状态普遍靠人工逐个检查，隧道洞内

粉尘多、噪声大、空气质量差，且隧道洞外消防设施多

分布在陡峭的山上或山沟中，检修工作难度大、安全性

差、效率低且不能第一时间发现问题；高、低位消防水

池液位计经常损坏不能及时修复，导致无法实时监测水

池液位，不能实时获得隧道消防用水的情况；消防水管

遭受地质灾害或人为破坏导致渗水漏水、水压不足等现

象严重；隧道内箱体、阀门等未及时进行清理导致锈蚀

严重。

运营管理中出现的各种问题对隧道消防系统的设计
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提出了新的要求，设计人员在消防系统的设计和消防设

施的应用应该逐步向智慧化、智能化转变，针对以上问

题，提出智慧消防管理系统。[2]

2.1 整体技术架构

系统整体架构主要包括三层：感知层、网络传输层、

应用层，如图 1 所示。
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图1  智慧消防管理系统架构图

感知层设备包括隧道洞内及洞外消防设施和压力、

液位等传感器。

网络传输层将隧道各消防设施的信息传输至监控管

理中心，可以采用无线传输或有线传输方式，系统可提

供多种通信方式供管理维护单位选择，兼容市场上主流

设备厂家的设备接入。

应用层建立在监控管理中心，包括数据库服务器、

WEB服务器、GIS服务器、存储系统等硬件设备以及应用

软件。应用层可在监控管理中心实现隧道消防设施的实时

监控，并可为消防维护单位、消防部门提供多种服务。

2.2 运行模式

智慧消防管理系统设置在高速公路监控管理中心，

由各路段分公司负责运营管理，各隧道消防系统运行状
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态统一上传至监控中心，监控中心与当地消防部门互联，

确保发生火情能时能第一时间通知就近的消防队赶赴现

场灭火。[3]

3  系统主要功能

该系统具备设备监控、计划制定、火灾报警管理的

功能。

3.1 消防设施运行状态实时监控

智慧消防管理系统能够接入隧址区域内所有消防设

施，通过系统监控界面可以显示已接入的全部消防设备

名称、设备编号、规格型号、设置位置、生产厂家、生

产日期、运行状态、设备详情等信息。消火栓、水泵接

合器、消防水管、水泵、消防水池、水源井等所有消

防设施全部配置智能压力表、智能压力监测器、智能液

位计等智能检测设备，实时监测设备运行状态，并通过

GPRS/NB-IOT/LoRAWAN 等网络实时发送给监控中心的

管理平台。从而解决传统人工巡检方式产生的误差大、

效率低的弊端，同时实现了远程实时监控。[4]

针对高速公路隧道消防设施的配置情况，在消防设

施布设图的基础上，标示出传感器具体的配置位置如图 3

所示。

图2  隧道消防设施传感器配置图

通过消防管理系统首页，在地图上直观、全面展示

消防设施运行及管理状态，帮助业主做到消防设施数量

清楚、运行状态清楚、设置位置清楚。

3.2 计划制定

通过消防管理系统制定详细的、针对高速公路隧道

消防设施的维护计划，对所有维护保养项目全局掌控，

明确执行人员的工作职责及工作范围，追踪工作进度，

统计人员工作量。消防设施故障问题汇总，方便业主全

面了解目前建筑消防设施存在的问题 / 隐患。持续追踪问

题处置情况，落实处置执行人，显示处置意见。

3.3 火灾报警管理

联网设备收到消防报警设备的火警后，将信息传至

监控管理中心，值班人员通过与现场消防值班人员联系

及根据系统提供的预案管理系统功能，及时判断火警真

伪，将真实火警信息上报 119，并可将信息传至 119 消防

调度指挥中心。同时火警信息将通过短消息或电话录音

方式发送到相关领导、值班人员的手机上。[5]

通过建立智慧消防管理系统，能够较好的提高运维

养护的效率、帮助管理和养护人员快速直观的了解消防

设备的运行状态、紧急情况下能够快速做出响应。

4  关键设备应用

4.1 洞内消防设施

洞内消防给水干管、消火栓支管、泵房水泵出水口

设置无线数字压力表，该压力表内置高精度压力传感器，

配备 LED 液晶显示屏，可实时检测并显示隧道洞内每个

消火栓出水口的水压。可采用 LORAWAN 的通信方式，

配合 LORa 网关使用，LCD 实时显示管网水压。

4.2 洞外消防设施

 洞外地上 / 地下式消火栓、水泵接合器上安装消火

栓压力监测器。消火栓压力监测器是一款具有无线传输

功能的智能终端，可采用多种传输方式，防护等级 IP68，

具有高低压报警、波动压报警、防倾斜、GPS 定位、低

电量报警等功能。

消防高低位水池、消防水箱、深水井 / 大口井内设置

无线数字液位计。可采用多种传输方式，探头防护等级

IP68，外壳防护等级 IP67。LCD 实时显示水池液位。

4.3 在互联网、大数据、云计算等科技不断发展的背

景下，通过建立基于物联网的智慧消防管理系统，为高

速公路管理维护单位、公安消防部门、消防维护单位、

消防设施生产厂家等提供数据服务，为管理维护单位提

供一个高效、便捷的消防设施维护管理模式。与消防部

门建立联系，第一时间将火灾信息提供给救援人员，与

消防部门协同处理火灾情况。同时消防设施运行状态信

息可以帮助设备生产厂家提高消防产品不断改进提高，

从而提升高速公路隧道消防安全水平。[6]
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