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线型感温消防系统在高海拔地区变电站中的设计与研究
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【摘 要】：为了确保变电站内设备区域线型感温消防系统报警区域分区更合理，进一步提升高海拔地区变电站火灾防控能力，

现设计一款功能完善、实用性强的线型感温消防系统。首先，介绍了系统总体方案设计；其次，从微控制模块设计、电源模块设

计、信号采集模块设计、显示控制模块设计、通信模块设计等方面入手，完成对系统硬件的科学设计。最后，从操作系统设计、

感温报警器软件设计两个方面入手，完成对系统软件的科学设计。结果表明：本文所设计的线型感温消防系统运行正常、可靠、

稳定，各个功能模块实现满足设计相关要求。希望通过这次研究，为技术人员提供有效的借鉴和参考。
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Abstract: In order to ensure that the alarm area of the linear temperature sensing fire protection system in the equipment area of the

substation is more reasonable, and further improve the fire prevention and control ability of the substation in high altitude areas, a linear

temperature sensing fire protection system with perfect functions and strong practicability is designed. Firstly, the overall scheme design of

the system is introduced; secondly, from the micro control module design, power module design, signal acquisition module design, display

control module design, communication module design and other aspects, complete the scientific design of the system hardware. Finally, the

scientific design of the system software is completed from the two aspects of operating system design and temperature alarm software

design. The results show that the linear temperature sensing fire protection system designed in this paper operates normally, reliably and

stably, and each functional module meets the design requirements. It is hoped that this research will provide effective reference for

technicians.
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目前我省变电站内带油设备消防设施主要以固定的手持

干粉灭火器、排油充氮灭火器等为主。站内电缆沟内的防火主

要以分段设置防火隔墙，并在防火隔墙两侧 1米范围内涂刷防

火涂料为主。这种常规的防火措施只能在火灾发生后起到防火

灭火或减轻火灾蔓延的范围，无法提前告警并预防，目前均为

有人值守无人值班运行方式，站内消防设施必须保证站内有人

的状态下才能做到预防和阻碍火灾的蔓延。而线型感温消防系

统的设计和应用可以很好地解决以上问题，使得变电站火灾防

控能力得以大幅度提高，所以，如何科学地设计和应用线型感

温消防系统是技术人员必须思考和解决的问题。

1 系统总体方案设计

线型感温报警器是一种火灾报警控制器，它通过架设在环

境中的感温电缆检测温度的变化，当温度达到同定的值时发出

报警信号。由以上说明感温报警器有以下几个部分构成，如图

1-1所示：核心处理器；火灾的检测，即完成感温电缆状态的

检测；良好的人机界面：火灾和故障报警显示功能；通讯模块

的实现，为了联动控制消防系统和监控主机，需要加入通信接

口，这为后期系统硬件设计和系统软件设计提供了相应的理论

基础。

图 1-1 线型感温消防系统组成

2 系统硬件设计

线型感温消防系统硬件框图如图 2-1所示。感温电缆的电

阻变化通过桥路和差分放大电路转化成电压信号，在一路二级

放大和一路分压跟随后，接入 ADC模块的两个通道进行 AD

转换。同时桥路中接入感温电缆的单臂电压分压信号通过电压
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跟随器接入模拟电压比较器模块，用于检查感温电缆断路。

LM3$615微控制器通过 ADC采样值和比较器输出值，判断系

统的工作状态，当系统处于非正常状态时，感温报警器在液晶

显示器上显示，并通过 RS485或 GSM传输至监控的主机。其

中电缆的长度和报警温度的设置可分别通过按键输入和主机

监控软件设置。

图 2-1 线型感温消防系统硬件框图

2.1微控制模块设计

系统采用了 TI 公司 LM3S615作为微处理器，LM3S615

是采用为小型嵌入式应用方案而优化的 32位 ARM-Cortex-M3

结构，Cortex-M3是首款基于 ARMv7-M架构的处理器，是专

门为了在微控制器，汽车车身系统，工业控制系统和无线网络

等对功耗和成本敏感的嵌入式应用领域实现高系统性能而设

计的，它大大简化了可编程的复杂性，使 ARM架构成为各种

应用方案的上佳选择。LM3S615是一款高性价比、高集成度的

嵌入式微控制器，适应本系统的性能要求。

2.2电源模块设计

电源是嵌入式系统的总能量来源，它的设计质量直接影响

整个系统的运行。首先，电源设计应满足电气特性要求，即提

供器件的要求的电压、电流等。对于本系统主要分为数字电路

部分和模拟电路部分，数字电路需要一路 3.3V供给微处理器

及其外设，一路 5V供给其他外设，而模拟部分需要一路 12V

供给放大电路和一路 12V精密电源供给桥路。因此电源部分至

少要提供 3.3V、5V、12V和精密 12V四种电压。为了简化设

计，通过制作 24V直流稳压电源从外部直接输入，作为整个系

统的输入电压；然后再通过 DC电路，DC电路将其转换成需

要的电压。其次，由于系统的可靠性要求较高。需要必要的抗

干扰设计。在电源向系统供电时，其噪声也将耦合到系统上，

电源耦合的干扰对电路的影响很大。

2.3信号采集模块设计

感温报警器的核心工作是火灾的检测，即对感温电缆状态

信号的检测，信号采集离不开 ADC数模转换器。模数转换器

外设用于将连续的模拟电压转换成离散的数字量。LM3S615

芯片自带 ADC模块，电气特性如表 2-1。该模块的转换分辨率

为 10位，含 2个输入通道和一个内部温度传感器，包含一个

可编程的序列发生器，无需控制器参与，允许对多个模拟输入

源进行采样。每个采样序列均可以灵活的编程，其输入源、触

发事件、中断的发生和序列优先级都是可配置的，大大地简化

了软硬件设计。

表 2-1 ADC电器特性

参数名称 额定值

模拟输入电压（V） 0~3.0

分辨率（bits） 10

积分非线性（LSB） ±1

微分非线性（LSB） ±1

偏移量（LSB） ﹢2

2.4显示控制模块设计

LCD液晶显示器件作为智能仪表的信息显示界面，具有低

压、微功耗、显示清晰等特点，如今广泛应用于低功耗型的智

能仪器中。本系统根据需要使用的是 OCMJl2232GB，它是一

款带字库的 122X32点液晶屏，可以显示字母、数字符号、中

文字形及图形，具有绘图及文字画面混合显示功能，它具有三

种控制接口，分别是 8位微处理器接口，4位微处理器接口及

串行接口．它的控制芯片是 ST7920，内置 2M位中文字形 ROM

（CGROM）总共提供 8192个中文字型（16×16点阵），16K-

位半宽字型 ROM（HCGROM）总共提供 126个符号字形（16

×8，点阵），其工作电源为+3.0V-+5.5V。

2.5通信模块设计

系统通信模块主要包括 RS485和 GSM，主要实现报警器

向监控主机的报警、故障、模拟火警和模拟故障等状态的通信

和监控主机对报警器工作状态设置和通讯状态的测试，RS485

和 GSM的设计运用了 LM3S615芯片中的 UART模块。

3 系统软件设计

系统软件设计主要是指通过科学的设计感温报警器软件

和主机监视软件，以保证整个系统的运行性能，其中，感温报

警器软件在实际运行中，需要借助操作系统，接下来，对操作

系统设计和感温报警器软件设计进行详细介绍。

3.1操作系统设计

3.1.1内存管理

操作系统通常表现出强大的内存管理功能，通过利用该功

能可以将内存页面相关申请信息、释放操作信息安全、可靠地

传输到操作系统中，确保内存分配动态性和科学性，避免出现

内存碎片现象，使得系统整体运行性能得以大幅度提高。

3.1.2任务管理和调度

单个任务又被称为单个线程，属于一种结构简单的程序，

任务除了包含可以无限循环执行的任务外，还包含一次执行完

毕即可删除的任务，该程序在实际运行中，往往会占用大量的

CPU，各个任务均是整个系统应用程序的重要组成部分，任务

不同，所对应的优先级也存在一定的差异，同时，这些任务均

拥有属于自己的 CPU寄存器。任务调度流程为：事先确定出
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优先级较高的任务，然后，利用系统函数 OSSched（）对该任

务进行上下文切换。

3.2感温报警器软件设计

感温报警器软件在实际设计中，需要借助微控制器

LM3S615程序进行固化操作，然后，将固化好的程序存储到

FLASH存储器中，该软件主要运行在操作系统中，该软件除

了可以实现对感温电缆长度的设定外，还可以精确地控制和调

整报警温度，同时，还能全面化采集和收集电缆状态信息，并

将报警器当前运行状态形象、直观地呈现在用户面前，为实现

对相关数据通信信息的自动化输出打下坚实的基础。

3.2.1功能介绍

系统主要功能模块包括电缆状态的检测、LCD及 LED显

示、继电器输出控制、键盘输入和通讯模块。电缆状态的检测，

可实现电缆断路、短路以及超温报警状态的检测；LCD及 LED

显示模块显示系统的运行状态和设置状态；通讯模块实现与远

程主机的通讯。系统根据检测范围可以接入 100m、200m、300m

和 400m四种不同长度的感温电缆，而报警温度可据需要设定

在 70℃、90℃和 140℃上，实现在不同报警长度和报警温度下

工作。当故障或报警发生时，LCD及 LED显示故障或报警的

类型，故障及报警继电器输出用于驱动其他联动报警装置，同

时通过 RS485／GSM通讯将该状态传输至主机监控软件。为

了能够实时的检测通讯线路的状况，系统增加了自检功能，即

通过按键和主控软件发送模拟故障和模拟报警指令用于检测

通讯线路和报警装置。

3.2.2任务划分与实现

整个软件系统有了嵌入式操作系统的平台，开发应用软件

主要就是编写具体任务，根据任务的轻重地位以及需要的资源

安排任务优先级，设置一定大小的堆栈，然后启动，让内核管

理这些任务。根据以上系统功能需要，软件应实现以下几个功

能：（1）人机界面：包括按键响应和 LCD显示及 LED状态

显示。这两部分功能逻辑和硬件支持相对独立，应该分为两个

独立的任务：键盘响应任务和显示任务。（2）继电器输出控

制：包括自检时的模拟故障与报警和实际故障与报警控制输

出，因其系统对 GPIO的控制简单，同时控制状态与 LCD显示

状态对应，因此将该功能并入 LCD显示任务中。（3）电缆状

态检测：根据设计要求，电缆状态检测是系统的核心功能，系

统必须能够根据当前的设定工作状态，判断当前电缆的状态，

发出显示、控制、通讯指令，软件中为这一过程建立了单独的

任务：电缆状态检测任务。（4）通信模块：为了适应不同的

应用场合，系统提供了 RS485和 GSM短信两种通讯方式实现

与主控软件的通讯。结合两种通讯的特点，系统分别运用了

TaskCommu、TaskUartO、TaskUartl、TaskGSM和TaskGSMCheck

五个任务用于通讯。其中 TaskCommu用于通讯模块与其他任

务总的信息交互，TaskUartO用于 RS485通讯，而 TaskUartl、

TaskGSM和 TaskGSMCheck用于 GSM短信通讯。

4 系统应用
4.1系统敷设方式

线型感温消防系统能起到保护电缆全长的作用，在敷设时

沿动力电缆全长敷设的，在全长范围内均可采集动力电缆的温

度，即使是外界因素使电缆温度变化也可探测到。温度探测灵

敏，超细干粉自动灭火装置也可根据探测信号自动启动灭火装

置，为火灾的预防、扑灭争取了宝贵的时间。

4.2系统应用效果

线型感温消防系统在实际运行中，所起到的作用如下：（1）

感温电缆主要采用二芯钢性结构，弯折性能及抗压性能强，有

抗电磁干扰性强、抗机械损伤的特点。特别适合对可靠性、灵

敏度需求很高及需要联动消防灭火设备的场所使用。（2）感

温电缆具有连续的灵敏度，可连续测温，灵敏度不受环境温度

变化和使用长度的影响，不需要调整和补偿。（3）感温电缆

结构稳定，抗干扰性及抗拉性能强。（4）在安全温度范围内

探测器报警后不损坏感温电缆，感温电缆可重复使用。在变电

站带油设备及电缆沟内设置线性感温电缆和超细粉灭火装置，

根据设备区域对感温电缆报警区域进行合理分区，并接入站内

火灾报警系统，实现故障及火警分区域报警。

5 结语

本文所设计的线型感温消防系统具有操作简单、安装部署

灵活、安全可靠等优点，通过将其应用到高海拔地区变电站中，

可以为火灾的预防、扑灭争取了宝贵的时间，从而最大限度提

高变电站的火灾防控能力，使得全站消防系统变得更加完善

化，便捷化。由此可见，该系统具有较高的应用价值和应用前

景，值得被进一步推广和应用。
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