
56 |  The World of Power Supply    Mar 2015 

Application Analysis
应用分析

0  引言
随着我国城市建设的不断加快，大量高层建筑及大型公

共建筑拔地而起。为了保证建筑物的消防安全，设置了大量

的消防设备，如：消火栓系统、自动喷水灭火系统、泡沫灭

火系统、防排烟系统、防火门和卷帘门系统、消防电梯、消

防应急照明和疏散指示系统等。当火灾发生时，能否及时灭火、

快速疏散人群、隔离火灾区域，很大程度上取决于这些消防

设备能否正常运行。因此，公安部消防部门高度关注如何用

技防手段实现对消防设备供电电源的实时监测。在 2011 年 7

月 1 日开始执行的强制性国家标准 GB 25506-2010《消防控制

室通用技术要求》中 5.3.14 条提出：“消防控制室应能显示

消防用电设备的供电电源和备用电源的工作状态和欠压报警

信息”，从而在国家标准层面上规定了消控室中需装设消防

设备电源监控系统，作为消防系统中的一种预警系统。而另

一个关于该系统的产品标准 GB 28184-2011《消防设备电源监

控系统》也应运而生，使得消防设备电源监控系统有了相应

的产品检测依据。

1 消防设备电源监控系统介绍
消防设备电源监控系统作为一种预警报警系统，主要检

测消防设备电源的相关电气参数，在电源发生过压、欠压、

过流、缺相、错相等故障及异常时，相关电气参数不在设定

值要求范围内时，应能发出报警信号，并在系统中指示出具

体报警部位，记录并保存报警信息，以便及早维护，保证消

防设备的供电可靠性，避免火灾发生时因消防设备不能正常

使用而导致火灾灾情不能有效控制，减少火灾损失。

AFPM100 型消防设备电源监控系统，由安科瑞电气股份
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有限公司自主研发和生产，主要由消防设备电源状态监控器

及传感器组成。该监控系统依据 GB 25506-2010《消防控制室

通用技术要求》及 GB 28184-2011《消防设备电源监控系统》

的标准要求，结合多年电气产品的设计经验研发设计。此监

控系统具有可靠性、实时性，并具有数字化、智能化、网络化、

自动化和连续监控的特性，实时反映出被监控设备电源的状

况，并集中显示，从而有效避免火灾发生时，消防设备由于

电源故障而无法正常工作的危急情况，最大限度地保障消防

联动系统的可靠性。

1.1 基本原理

AFPM100 型消防设备电源监控系统能够对消防设备的电

源进行实时的监控，通过检测消防设备电源的电压、电流、

开关状态等相关信息，从而判断消防设备电源是否有断路、

短路、过压、欠压、缺相、错相以及过流（过负荷）等故障

信息并报警、记录。该监控系统具有 RS485 通信接口，与现

场的电压 / 电流传感器进行数据交换；采用 Modbus-RTU 通讯

协议，可与其它标准系统相连接；通过友好的人机交互界面，

实时反映出被监控设备电源的状况，并集中显示。

1.2 基本组成

《消防设备电源监控系统》中给出了消防设备电源监控

系统相关的定义及基本组成。

AFPM100 型消防设备监控系统由消防设备电源状态监控

器、电压传感器、电流传感器、电压 / 电流传感器等部分或全

部设备组成。其中消防设备电源为交流或直流电源，包括主

电源和备用电源。

国家建筑标准设计图集 10CX504《消防设备电源监控系

统》中，根据工程项目的大小不同，给出了适用于各类不同

的系统解决方案，以达到更优、更好的目标。一般分为两类：

小型消防设备电源监控系统（如图 1 所示）；大型消防设备

电源监控系统（如图 2 所示）。

图 1 小型消防设备电源监控系统拓扑图

图 2 大型消防设备电源监控系统拓扑图

1.3 基本功能及特点

传感器用于在现场对各种消防设备的电源及设备运行状

态实时监测并进行信息采集，同时具有事件存储功能；报警器

能够记录报警发生的时间、类型、参数，根据报警记录可以

分析现场情况，为消除故障提供依据；另外，传感器采用现

场总线通信技术，上位机管理软件。可以时刻监控现场的运

行情况，及时发现报警信息。通过 RS485 接口、标准 Modbus

协议可以与各种标准系统相连，具有集成度高、网络化和智

能化程度高、动作特性合理等优点。实际应用中，可通过选

择功能不同的传感器实现对不同消防设备电源的监控要求。

主要将传感器分为 3 大类：AFPM1 表示单相电源传感器，用

于监测电源的交流 / 直流电压、电流；AFPM3 表示三相电源

传感器，用于监测三相电源的电压、电流；AFPM5 为开入开

出传感器，可监测开关状态，并可以连接报警控制回路。模

块采用标准模块化设计，导轨安装，方便现场使用。采用高

性能单片机嵌入数据采集和通信程序，以实现可靠的数据采

集和传输。

中继器适用于监控器和现场传感器距离较远的系统。 中

继器不但可以增加系统的通信距离，而且可以为连接的现场

传感器供电，解决由于距离远而产生的通信信号和电源输出

的衰减。中继器通过通信总线，将连接的现场模块及中继器

的电源信息传送到监控器。

监控器集中显示消防设备电源的运行信息、故障信息和

位置信息等参数，并在发现消防设备电源故障时能有提示性

的声光报警信号。

2 消防设备监控系统的设计及安装
《消防控制室通用技术要求》中 3.1 条指出：“消防控制

室内设置的消防设备应包括火灾报警控制器、消防联动控制

器、消防控制室图形显示装置、消防电话总机、消防应急广

播控制装置、消防应急照明和疏散指示系统控制装置、消防

电源监控器等设备，或具有相应功能的组合设备”。明确提

出控制室内应安装消防电源监控器。

2.1 消防设备电源状态监控器的设计及安装

消防设备电源状态监控器（即系统主机）应装设在消防

控制室内，在无消防控制室的场所，监控器应设置在有人值

班的场所。对于大型建筑或建筑群，宜采用分散与集中相结

合的控制方式，即在各消防控制室或有人值班场所设置监控

器，将各消防设备电源状态及报警信息传回至控制中心的中

央监控器，统一管理、监控和显示信息。

监控器并没有具体的规范指出其安装设置要求，但作为

消防类的监控系统，可以参照 GB 50116-2013《火灾自动报警

系统设计规范》中对火灾报警控制器的有关要求。
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2.2 消防设备电源传感器的设计及安装

目前，在国家标准中并未明确指出传感器的装设位置，《消

防控制室通用技术要求》仅简单地提到需监控各消防用电设

备的供电电源和备用电源的工作状态和故障报警信息。整个

系统的设计在很大程度上掌握在设计人员的手中。

以《山西省消防设备电源监控系统技术规程》为例，宜

设置在下述部位：建筑内为消防设备供电的主电源和消防电源

的配电柜输出端；消防电气控制装置（包括水泵控制器、风

机控制器等）的双路电源输入端与输出端；各防火分区内的

消防设备电源装置（给各消防设备供电的直流电源）的输出端；

为消防设备供电配电箱的输出端；消防设备应急电源的输入

端与输出端；应急照明配电箱的输出端；集中电源型消防应

急灯具专用应急电源的输入端与输出端；多路主电源供电的

设备，应监控其各主供电回路输入端。就目前大多数项目来看，

如果对所有消防配电箱的出线回路都进行监测，整个项目的

造价及成本都将非常高。所以，在传感器设置位置上应有重

点的考虑，针对不同的消防用电设备设计安装不同类型的传

感器。可以按不同的消防设备在配电箱配置不同的传感器，

例如：消防水泵、消防电梯、防排烟风机等重要的灭火设备，

需要电压、电流全面监控；防火卷帘、应急照明等火灾初期

短时工作的系统和不宜出现过负荷、短路等负荷，可只监测

电源，简化系统，降低造价。

下面给出几个比较典型的消防设备中的传感器设计案例

（以安科瑞电气股份有限公司产品为例）。

⑴消防泵房低压配电系统

消防泵房低压配电系统如图 3 所示。在进线处对双电源

电压进行检测，选用 AFPM3-2AV 型三相双电压传感器。出线

回路宜选用 AFPM3-AVI 型电压电流传感器，这样可以对各消

防泵的电源及工作状态进行全面监测。

图 3 消防泵房低压配电系统图

⑵ 消防动力回路配电系统

以消防排风兼排烟风机为例，如图 4 所示。动力回路在

进线处对双电源电压进行检测，选用 AFPM3-2AV 型三相双电

压传感器。出线回路宜选用 AFPM3-AVI 型电压电流传感器，

这样可以对各消防动力设备的电源及工作状态进行全面监测。

图 4 消防排风兼排烟风机配电系统图

⑶ 防火卷帘及应急照明配电系统

防火卷帘及应急照明配电系统如图 5 所示。在配电箱进

线处对双电源电压进行检测，选用 AFPM3-2AV 型三相双电压

传感器。

图 5 消防卷帘及应急照明配电系统图

3 安装运行时的注意事项
⑴ 传感器安装设计时，电压电流信号的采集不能破坏被

监测回路的线路。电压信号采集时需在相线或正极串联一个

1A 的熔断器，电流信号应用互感器方式采集。

⑵ 传感器的供电电源必须由消防设备电源监控系统提供，

即监控器（或中继器）提供，不能从其他系统中取得。

⑶传感器与监控器（或中继器）之间的线路距离不应超

过 500m，布线时应尽量避开强电及环境复杂的区域。传感器

的电源线应采用截面不小于 1.5mm2 的阻燃耐火双绞线，通讯

线应采用截面不小于 1.0mm2 的阻燃耐火双绞线，截面除应满

足电流强度需要外，还应考虑满足机械强度要求，选用的线

材应满足消防要求，条件允许的情况下宜采用屏蔽线，线路

穿线管宜选用金属线管。

⑷ 监控器（或中继器）每一总线回路连接设备的总数不
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