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高速公路隧道火灾报警系统探析
——以甘肃省高速公路为例

王百川

（甘肃陇原信息科技有限公司，甘肃 兰州 730000）

摘 要 火灾报警系统是高速公路隧道机电系统的重要组成部分 ,隧道机电系统由众多子系统所组成，其内部光

线昏暗、环境半封闭 ,极易发生火灾且不易救援，所以火灾报警系统的重要程度不言而喻。本文首先分析甘肃高速

公路隧道火灾报警系统的 10条现状，然后提出了适合现状的火灾报警系统及工程应用 ,可以更好地解决甘肃高速

公路隧道火灾报警问题。 
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全国高速公路正在向智慧高速、隧道智慧一体化

方向发展，利用“大数据”和“互联网 +”可以有效解

决高速公路隧道机电系统一体化、智慧化等问题，对

隧道温度、湿度、二氧化碳浓度、车流量、危化品车

辆的监控、各机电设备运行情况、整体系统分析能力

需要实时监测和预警，尤其对隧道内进行实时、准确

的火警监测，对保障广大人民群众的公共财产安全和

人身安全有着十分重要的意义。[1]

G30连霍高速的天水段隧道机电设备运行时间长，

隧道内部常年潮湿流水，路段内隧道火灾报警系统不

容乐观，是典型的甘肃省高速公路隧道火灾报警系统

案列。

1 甘肃省高速公路隧道火灾报警系统现状分析

一是火灾报警系统设备运行时间过长。部分路段

或部分隧道火灾报警系统设备从建设初期一直沿用至

今，未进行设备更换、系统更新，很多设备更替、系

统升级与市场主流产品、系统代差较大，出现很多设

备停产不能替换的现象。

二是原有火灾报警系统设备功能无法满足隧道智

能化要求。原建设路段内的使用产品性能、监测性能、

分析能力、远程控制等都很难满足现在的市场需要和

用户需求。

三是国内火灾报警系统产品性能逐步超越国外产

品。在设计隧道火灾报警系统之初，国产系统、产品

的性能、功能、设计理念无法满足设计需求，很多产

品采用国外主流系统。但是，今天国内产品性价比高

于国外产品且设计理念更符合中国高速公路要求，反

而国外产品售后无法按需提供，产品更新速度满足不

了智慧高速需求，出现原有设备故障率较高、更换产

品兼容性较差等棘手问题，需重新设计或更替升级改

造方可满足智慧高速、智慧隧道要求。

四是机电建设单位与机电维护单位两条线。甘肃

省高速公路的机电建设单位与机电维护单位不是同一

家单位，都存在机电建设单位对业主单位技术人员培

训不到位，对机电维护单位技术人员技术交底不彻底、

不全面现象。还存在同一路段不同标段使用产品厂家

不一致，出现产品种类众多、质量层次不齐、系统运

行兼容性较差的问题，导致机电维护单位专业性不够，

产品升级改造费用过高等现象。[2]

五是业主单位监管不到位。高速公路隧道机电系

统庞大，分为监控系统、供配电系统、通信系统、通

风系统、消防系统、PLC控制系统等较多子系统，有

众多建设、维护单位，均各自为阵，没有形成系统性、

流程性的监管体系，出现各自负责属于自己业务范围

内的事情，不管其他系统运行情况，监督管理没有层

次性、逻辑性、合理性的措施。

六是很多路段较多隧道火灾报警系统使用时间较

短，放置周期较长。由于各环节人员安全意识淡薄和

隧道安全事故率较低，较多隧道火灾报警系统设备长

时间放置，现在到底能不能使用、重新使用维修成本

多大、升级改造难度有多少均很难预估。

七是设计理念较落后、验收标准不严格。很多感

温光缆铺设不合理，手动报警按钮接线成“T型”，应

该按“U型”进行连接，很多信号线缆直接放入电缆沟内，

未设置电缆支架，大部分手动报警按钮没有防尘盒等

现象，导致线缆处处短路、火灾报警控制器烧毁率高、
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维修难度大等问题。

八是隧道环境恶劣，大部分隧道地下水渗漏严重。

在天水、陇南等地的高速公路隧道常年空气湿度大，

隧道壁有挂水，再加上阴雨天较多，导致地下水常年

渗漏，对火灾报警设备稳定运行、质量寿命影响较大。

九是人为故障因素较多。存在各类施工队在施工

中常需要翘盖板进行作业，出现大面积盖板缝隙大、

损坏严重等；存在各类施工队将施工垃圾直接堆积到电

缆沟内，造成电线电缆的二次损坏，增加了故障排查难

度；存在养护人员清洗隧道壁时，大量废水直接排入电

缆沟，导致电线电缆长期浸泡在废水内等人为因素。

最后是高速公路隧道机电维护费用过低。甘肃省财

政资金紧张，高速公路建设、运行、维护各类费用较低，

常年累计导致小问题变成大故障，小维修升级到大改造，

最终钱没少花，但各类问题均得不到有效改善。

2 适用于当前甘肃高速的隧道火灾报警系统

目前，甘肃高速公路隧道火灾报警系统由光纤光

栅感温火灾探测系统和手动报警按钮、火灾报警控制

器等组成。且满足有实时显示检测区域最高温度、温

度超限报警、差定温报警、标准信号输出和运行自检

等功能，其中自检功能可实时监测自身运行情况并输

出故障报警声光信号，同时将报警信号传入消防报警

控制系统，由路段分中心计算机进行显示，并根据情

况控制各相应系统的动作 [3]。

3 隧道火灾监测系统软件

隧道光纤光栅火灾报警系统软件是利用先进的光

纤传感技术，对隧道温度进行实时监测和进行火灾报

警的综合应用系统。隧道光纤光栅火灾报警系统软件

运行环境配置：CPU- Intel P4 2.8G 双核，内存 -大于

2G，硬盘 -大于 200G，显示分辨率 -1024*768。

隧道光纤光栅火灾报警系统软件由报警状态信息

栏、隧道监测模型和菜单栏三大部分组成，从左到右

依次是隧道显示区、菜单区、火警状态区、故障状态区、

手报状态区、报警显示区、火灾系统设备分布、配电

室分布、烟感状态及报警复位等。

4 光纤光栅感温火灾探测器

目前，适用于甘肃高速隧道的光纤光栅感温火灾

探测器，以光纤作为信号传输和传感媒质，利用光纤

光栅感温原理实时探测温度场的变化，具有差温、定

温等多种报警模式。

4.1 光纤光栅感温火灾探测器的主要特点

一是全同分区报警技术。采用独创的全同光栅分

区报警技术，按需配置防火分区，单通道测量范围广，

且可以简化现场施工；二是传输距离远。采用高效光

源设计，具有更强的输出功率，可以传输更远距离；

三是可靠性好。采用独有的光集成技术，减少分离光

学器件，提高了可靠性；四是接口丰富，配接方便。

具有标准 RS485、以太网、电流输出和干接点等多种接

口，方便适配报警设备 [4]。

4.2 火灾探测器信号处理器主要技术参数

产品类型：差定温、可恢复式；通道数：8；单通

道最大感温元件数量：60；显示分辨率：0.1℃；检测周期：

0.5sec；输入：8 个 FC/APC；输出：2 个 RJ45，2 个

RS485，10组干接点；工作温度：-10℃～ 50℃；存

储温度：-40℃～ 70℃；工作相对湿度：≤ 95％ RH，

无凝结；供电源：DC 24V±15%；功率：10W典型，

15W最大。

4.3 火灾探测器信号处理器外观参数

尺寸（宽×高×深）：432mm*45mm*427mm，

安装方式：机架式。

4.4 火灾探测器感温光缆主要技术参数

感温元件间距：3m～ 10m；最小弯曲半径：300m 

m；感温元件外型尺寸：Φ7.6mm*100mm；防护等级：

IP68。

5 火灾报警系统常见故障现象及处理方法作

5.1 信号处理单元电源指示灯不亮故障

检查项目：外部供电是否异常、电源插座是否松动、

电源正负极是否接反、前端液晶显示是否正常显示等。

处理方法：确认外部电源供电是否为正常、重新

插紧电源插座、检查信号处理单元电源正负极是否正

确，如果显示正常，表明信号处理单元正常工作，但

如果指示灯损坏，需要联系厂商处理。

5.2 信号处理单元无法正确识别感温光缆故障

检查项目：FC/APC端面是否污染、检查法兰盘是

否松动、检查接头是否拧紧对准、检查光纤跳线或光

缆是否有弯折、传输光缆故障等。

处理方法：用酒精清洗 FC/APC端面和信号处理单

元的法兰盘、将感温光缆的 FC/APC连接端口重新对准

和拧紧、将光纤跳线或光缆进行整理，减少弯折点和

弯曲程度、不能自行打开信号处理单元，要联系厂商

进行处理。

5.3 信号处理单元网口无数据上传故障

检查项目：网口灯是否闪亮、网线故障、连接网

口是否正确、IP地址和端口号未配置、交换机或接收

端故障等。
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处理方法：重新拧紧网络接线端子、更换网线；

信号处理单元有上、下两个网口，若使用 UDP时仅能

使用下网口，TCP连接时两个网口均可；检查上位机 

IP 网段是否与信号处理单元 IP地址一致、检测是否需

要配置网关。

6 隧道工程应用

1.隧道火灾报警系统主要配置有信号处理单元 +

感温光缆、传输光缆、UPS不间断电源、连接模块 +

火灾报警控制器、交换机 +监控端等系列设施，其各

设备典型的连接方式如上图 1所示。

2.隧道火灾报警系统主要设备位置。信号处理单

元置于监控中心，交换机、UPS 电源等安装于标准机

柜中。信号处理单元通过连接模块接入火灾报警控制

器，也可以通过交换机接入监控计算机。信号处理单

元通过传输光缆连接至监控现场，通过光缆接续盒将

感温光缆接入不同通道，每条感温光缆划分为多个报

警分区。火灾探测器信号处理器采用全同光栅技术，

单通道可承载 60个感温元件，感温元件间距 3-10m。

（1）隧道感温光缆。感温光缆通常安装在高速公

路隧道顶部。先用固定支架将钢索固定，支架采用膨

胀螺栓固定在隧道顶部，其纵向间距 20m-40m，再将

感温光缆用线夹固定在钢索上，将隧道感温光缆尾纤

沿隧道壁敷设（或穿护管）至隧道侧面光纤接续盒，

不传输光缆进行熔接。 

（2）火灾探测器信号处理器单元。火灾探测器信

号处理单元安装在仪表设备控制柜上，其中有 8个光

通道接口分别连接隧道内感温光缆。各个分区的报警

信号通过信号处理单元输出给火灾报警控制器，实现

火灾报警、分析火情级别及分区判断。

7 结论

本文首先分析甘肃省高速公路隧道火灾系统存在

问题，然后结合市场最新智能监测方案与火灾报警系

统，提出适合甘肃省高速公路隧道火灾系统的产品设

备。火灾报警系统具有本质安全、无电检测、抗电磁

干扰、实时监控等优势，能够实时探测沿光纤光栅感

温点的温度变化情况，能超限时声光报警。
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图 1 各设备典型的连接方式


