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智慧消防监测系统
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智慧消防监测系统设计说明

1项目背景及目的

随着社会的进步，公路上车辆数目呈爆发性增加，同时也增加车辆自燃起火的发生几率。当隧道中发生车辆起火的情况，火灾的首五分钟是控制火灾的关键。隧道中的

灭火手段主要采用隧道中每隔一段距离设置的消火栓，为确保消火栓管道中长期“有水”可用，隧道中消防设施的日常维护尤为重要。本方案针对公路隧道消防设施的设计，

对关键点采用合适的数字化及自动化方式，使消防情况实现24小时自动监测，消除时空盲区，同时减低消防设施日常维护的难度及成本，提高维护效率。使消防长期处于备

战状态，使消防设施设备达到“防消集合，预防为主”的目标。

2现场消防设施情况及主要维护难点

2.1消防设备设施类难点

1.高速公路隧道现场存在因地质变动因素，对消防水管网造成影响，使消防管网出现漏水情况。同时大部分管网安装在隐蔽处，

漏水点不容易被发现，增加日常检查维护难度及工作量；

2.隧道消防靠低位水池蓄水，用水泵抽送至高位水池，靠高低落差接入隧道消防管道产生水压进行消防供水灭火，需要长期保持水池及消防管道水位及压力；

3.目前高位和低位水池水位值没有与其他消防器件如水泵联动，需要维护人员定期现场检查；

4.隧道消防用水来源多采用山间自来水，水中杂质如矿物资、沙子等可能对管网水压造成破坏，目前现场没有实时监测水管网水压的手段，不能直观了解水管网压力情

况；

5.隧道中每一定距离设置有一检修闸阀，闸阀为常开阀，日常维护中可能对闸阀进行操作，但目前对闸阀缺少工作状态的监测。若闸阀被人为关闭，一旦发生火灾，将

造成阀门后端消火栓无水可用风险；

2.2控制类难点

1.水泵多设立在隧道附近，现有水泵控制柜需要通过维护人员日常巡逻现场排查了解水泵及控制柜的运行状态；

2.设备水泵启动及停止控制信号没有引出至中央控制室，只能现场控制，无法及时有效安全的通过远程监控当前水池水位状态及水泵启停情况；

3.水泵控制柜缺少自动化控制，目前运维人员在日常排查时发现水位达到低位时手动启动水泵补水，当水位达到一定水位时手动停泵。操作效率低，降低运维效率；

4.日常运维类难点：现场水管网中经常有空气积累，运维人员需要定期到现场进行“排空”处理，大大增加了运维人员工作负荷；
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3隧道智慧消防监测系统

3.1系统功能简述

针对高速隧道消防的使用场景和设计特点，本方案将在现有消防管网关键点增加相关传感器及系统主机，系统主机包含一个具备信息交互功能的触摸屏，操作人员于现

场可通过触摸屏对管网运行情况进行监测和控制。系统主机同时具备与上位系统（不包含在本次方案中）的数据交互能力，远方控制室将系统数据接入运维平台，实现远方

的监测和控制功能。实现自动化、数字化、可视化的一站式平台，在出现异常时发出告警。使隧道的消防水管网系统各关键点运行状态一目了然，同时减低消防系统日常维

护难度，提升安全保障。

隧道智慧消防监测系统示意图

3.2监测点设置

根据隧道现场消防场景，本方案的关键点包含：

1.高低位水池水位的监测；

2.水泵房总进水阀阀门的开关状态监测；

3.水泵房一用一备两台水泵的进水及出水处水流量及压力监测；

现场消防设施情况及主要维护难点：

1.洞口总水阀的开关状态监测；

2.洞内每200米处设置的手动蝶阀阀门的开关状态监测；

3.洞口及洞内每200米关键点水流量及压力监测；

4.洞内每200米处设置信号采集箱(用于收集每个点位的数据)；
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5.洞内管道末尾处设置自动排空阀（用于管网自动排空）。

3现场主要设施设备功能特点

1.水泵启动柜具备自动和手动启动；当消防水池水位低于设定限值，系统自动启动水泵补充供水，有效减少人为疏忽导致需要消防用水时无水可用；并且当消防水池水

位达到上限值时，系统自动停泵，减少资源浪费；

2.对水泵房总水阀及水泵的进出水阀的阀门状态进行监测，当阀门处于异常状态（关闭）时，系统发出就地及远方报警，防止发生火情时消防管道水阀因意外损坏或者

人为关闭导致消防水无法使用；

3.监测加压泵房管网上关键点的水压状态，实时检测管道破裂或堵塞情况，第一时间发现水管爆管、接错慢漏等异常情况并及时远程预警，当水流异常时立即触发报警

或控制信号，与消防控制中心联动，能及时准确的提醒运维人员到异常点进行排查和维护，有效提高消防管网维护的及时性和准确性；

4.隧道口及隧道中每隔一定距离设置的消防通讯闸阀、流量及压力传感器，远程显示阀门及消防管网状态，消除人工巡检盲区，当出现疑似漏水情况时或压力低于下限

值时，系统会及时发出报警，准确的提醒运维人员到异常点进行排查和维护，避免因阀门及管网状态不明导致的供水延迟，灭火不及时造成人员及财产的损失；

5.在消防管网的末端安装自动排空阀，及时排除消防管道内聚集的气体，确保水流畅通无阻，避免影响消防水的启动流量和压力，防止气阻导致的水锤现象，在保护管

道系统的同事，确保管道随时充满水，缩短消防系统响应时间，自动处理水中溶解的空气（随温度升高逐渐析出），保持消防系统始终处于最佳工作状态。

4智慧消防对安全提升介绍

智慧消防综合管理系统通过部署在关键区域的各类传感器，24小时不间断采集压力、流量等参数，与实时数据融合展示，直观呈现管网状态，对消防系统不同节点进行

集中监控，实时掌握管网动态，设定合理阈值和预警规则，对异常情况进行自动识别，当数据超出正常范围（如压力突变、流量异常波动）时立即触发预警机制，与应急指

挥中心无缝对接，实现信息共享和协同作战。

通过隧道消防智综合能化管理后，可显著提升安全性能，这些传感器及综合管理系统共同构成了消防管网的安全神经末梢及大脑中枢，为现代复杂的消防环境提供了可

靠的技术保障。

现场主要设施设备特点如下：

1.水泵启动柜具备自动和手动启动；当消防水池水位低于设定限值，系统自动启动水泵补充供水，有效减少人为疏忽导致需要消防用水时无水可用；并且当消防水池水

位达到上限值时，系统自动停泵，减少资源浪费；

2.对水泵房总水阀及水泵的进出水阀的阀门状态进行监测，当阀门处于异常状态（关闭）时，系统发出就地及远方报警，防止发生火情时消防管道水阀因意外损坏或者

人为关闭导致消防水无法使用；
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3.监测加压泵房管网上关键点的水压状态，实时检测管道破裂或堵塞情况，第一时间发现水管爆管、接错慢漏等异常情况并及时远程预警，当水流异常时立即触发报警

或控制信号，与消防控制中心联动，能及时准确的提醒运维人员到异常点进行排查和维护，有效提高消防管网维护的及时性和准确性；

4.隧道口及隧道中每隔一定距离设置的消防通讯闸阀、流量及压力传感器，远程显示阀门及消防管网状态，消除人工巡检盲区，当出现疑似漏水情况时或压力低于下限

值时，系统会及时发出报警，准确的提醒运维人员到异常点进行排查和维护，避免因阀门及管网状态不明导致的供水延迟，灭火不及时造成人员及财产的损失；

5.在消防管网的末端安装自动排空阀，及时排除消防管道内聚集的气体，确保水流畅通无阻，避免影响消防水的启动流量和压力，防止气阻导致的水锤现象，在保护管

道系统的同事，确保管道随时充满水，缩短消防系统响应时间，自动处理水中溶解的空气（随温度升高逐渐析出），保持消防系统始终处于最佳工作状态。

4项目施工内容概述

序号 内容 说明 备注

1 消防系统管理后台主机 在配电室或控制室内安装挂壁式的消防系统管理主机； 管理主机与控制柜之间需采用明线方式连接。

2 水泵控制柜 水泵控制柜为带有自动巡检及控制的智能化控制柜； 控制柜为动力柜大小

3 高低位水池信息采集 分别在高低位水池安装液位变送器，加装信息采集配电箱； 附近需要有信息采集箱用供电电源。

4 安装或更换闸阀 更换原有闸阀为带信号反馈闸阀；

5 消防管道信息采集 在原有消防管上安装压力变送器，加装信息采集配电箱； 附近需要有信息采集箱用供电电源。

6 消防管道自动排空 隧道管网末端加装自动排空装置。

5主要设备技术参数

1、消防巡检柜

自动对控制柜线路、消防管网状态进行巡检，根据高低水池储水情况进行自动调控，落地柜体550*350*1800mm IP5。

2、水泵控制柜

根据现场水泵数量及功率大小进行配置，落 地柜体550*350*1800mm IP55。

:
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重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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电力设备配电设计图

紫荆隧道水泵房智慧消防监测系统 S5-XF-55



水平母线

一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV
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配电柜型号

进线微端

插座

可编程逻辑控制器

电缆规格型号YJV-
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热继电器
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手柄
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5-6
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0

1KK旋钮开关接点图
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4
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控制电源 手动控制停止指示
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运行指示

107

105

113

KA2

1KH

自动控制

主机

控制

柜引

来

1KM HG1103

1SS 1KM107

1SF

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室内IP55，颜色银灰色；
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日期 2026.05
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重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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电力设备配电设计图

紫荆隧道水泵房智慧消防监测系统 S5-XF-55



水平母线

一次方案图形
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系统电压 0.4KV
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配电柜型号

进线微端

通讯模块

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)

直流电源

I/O模块

直流

电源

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室内IP55，颜色银灰色；

超

声

波

水

表

引

来

信

号

阀

引

来

液

位

传

感

器

图号

日期 2026.05
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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紫荆隧道水泵房智慧消防监测系统 S5-XF-55



水平母线

一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV

配电柜编号

配电柜型号

进线微端

插座

通讯模块

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)
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直流电源

I/O模块

直流

电源

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室外IP65，颜色银灰色；
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紫荆隧道水泵房智慧消防监测系统 S5-XF-55



水平母线

一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV

配电柜编号

配电柜型号

进线微端

通讯模块

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)

直流电源

I/O模块

直流

电源

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室内IP55，颜色银灰色；
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6
6

紫荆隧道水泵房智慧消防监测系统 S5-XF-55
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通讯拓扑图

紫荆隧道智慧消防监测系统

综合管理系统主机
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RJ45COM1
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RJ45
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图号

日期 2026.05
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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通讯拓扑图

紫荆隧道智慧消防监测系统 图号

日期 2026.05
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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图号

日期
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标

蔡家隧道洞内智慧消防监测系统 S5-XF-57

2026.05设备平面布置图
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图号

日期 2026.05
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
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蔡家隧道洞内智慧消防监测系统 S5-XF-57
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重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）
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蔡家隧道洞内智慧消防监测系统 S5-XF-57
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交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标

蔡家隧道洞内智慧消防监测系统 S5-XF-57

2026.05设备平面布置图



水平母线

一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV

PE排：TMY-20×3

配电柜编号

配电柜型号

用户名称

设备容量/计算电流

有功电度表

框架/塑壳断路器

断路器附件代码

整定电流

电流互感器

电力测量仪表

变频器

熔断器

浪涌保护器

温湿度控制器

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)
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热继电器

直流电源
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交流接触器

电气火灾探测器+剩余电流互感器
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A B C

2L1 2L2 2L3

M

A B C

2#电机

37KW 37KW

ZWSK+加热器

预留电缆搭接孔

图号

日期 2026.05
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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6

蔡家隧道水泵房智慧消防监测系统 S5-XF-58

电力设备配电设计图



自动信号
引至

启动柜

水平母线

一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV

配电柜编号

配电柜型号

进线微端

插座

可编程逻辑控制器

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)

备注

直流电源

触摸屏

直流

电源

HMI人机界面

交换机

LAN3 LAN4

引
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启

动

柜

自动信号
引至深水

泵控制箱

LAN2LAN1

L
A
N
5

图号

日期 2026.05
重庆渝赤叙高速公路有限公司

重庆至贵州赤水至四川叙永高速公路（重庆段）

重庆首讯科技股份有限公司
交通工程及沿线设施（机电工程）YCX7 标
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6

S5-XF-58蔡家隧道水泵房智慧消防监测系统

电力设备配电设计图



水平母线

一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV

配电柜编号

配电柜型号

进线微端

插座

可编程逻辑控制器

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)

备注

热继电器

交流接触器

位置

手柄

状态
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1-2

3-4

5-6
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X

0

1KK旋钮开关接点图

7-8
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X

X

自动
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HG1
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1
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4
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N
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1SS 1KM107

1SF

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室内IP55，颜色银灰色；
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电力设备配电设计图
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一次方案图形
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电力设备配电设计图
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一次方案图形

水平母线

系统电压 0.4KV

配电柜编号

配电柜型号

进线微端

插座

通讯模块

电缆规格型号YJV-

柜体尺寸(宽×深×高)

备注

直流电源

I/O模块

直流

电源

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室外IP65，颜色银灰色；
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电力设备配电设计图



水平母线

一次方案图形

水平母线
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直流电源

I/O模块
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电源

说明：1、安装方式：挂墙明装；

      2、箱体防护等级：室内IP55，颜色银灰色；
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S5-XF-58蔡家隧道水泵房智慧消防监测系统

电力设备配电设计图



综合管理系统主机

PLC

人机界面

RJ45COM1

交换机
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通讯拓扑图

蔡家隧道智慧消防监测系统
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通讯拓扑图

蔡家隧道智慧消防监测系统


