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消防网络监控系统模式及水灭火系统的压力、流量监控

数值论证
郭哨峰

北京华腾互通科技有限公司，北京，100094；

摘要：消防网络监控系统工程包含消防弱电各子系统及相关专业系统的网络和联动集成，其探测手段和联动关系

涉及水、通风、电气及其他弱电专业；随着社会、物联网的发展及行业要求的提高，消防专业系统工程在宏观上

正在向城市化、网络化、对各相关专业监控的可视化发展。基础专业方面，整个专业工程趋于与各个专业的交叉

多样化、专业联系紧密化、系统接口统一化发展态势，因此不仅要了解整个行业的网络监控模式和发展趋势，更

要从基础上掌握消防施工专业所包含的各子系统的专业知识，尤其对相关联动系统的工作原理及参数设置熟练掌

握，才能掌控项目实施的技术难点，为上层网络体系的构建打好基础。本文通过介绍消防监控网络模式、自动报

警及联动系统的网络管理模式及原理、工程实施中自动报警联动系统与各主要相关系统的联动关系，着重计算和

论证与联动关系紧密相关的消防水灭火系统压力开关联动启泵值，流量开关联动启泵流量值的论证；以利于大厦

值班及消防安装人员对消防网络监控、探测、联动，专业接口的总体了解，同时更注重消防网络系统中各个基础

专业的联动参数的认知和技术积累，为系统监控、安装、维护提供服务。
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1 消防系统的监控体系及构成

1.1 消防网络监控系统原理图

1.1.1监控系统原理图

图 1-1

1.1.2系统组成及作用

系统主要由三大部分组成：现场用户、通讯网络和

监控中心

（1）现场用户

本部分主要包括了用户的联网控制器设备和用户

传输装置设备；主要作用是现场用户硬件设备间的连接

和数据传递，即传输装置（有线或无线）与火灾报警控

制器和其他通讯系统进行连接和数据通讯。

（2）通讯网络

通过中国移动、网通、电信有线公共网络或者有线

专网方式进行数据传递；或中国移动、网通、电信无线

通讯模式转为有线网络方式进行数据传递。目前系统选

用 2G，3G，4G，5G 北斗，GPS 无线传输方式；通过本网

络将用户现场数据传递至监控中心。

（3）监控中心

本部分主要由集成监控中心计算机设备以及监控

系统组成；中心主要是将传输装置发来的警情数据经过

解码后，通过各个系统告知中心人员警情详细信息。

以上现项目主要消防网络系统的设计和构成均参

照城市消防远程监控系统技术规范
[1]
和消防联动控制系

统
[2]
的标准相关规定。

1.2 消防网络监控系统与其他系统的接口形式

1.2.1系统组成及作用
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图 1-2

（1）总体介绍

目前消防监控网络中心系统主要功能可实现跨区

域的图形显示，GIS 地理信息定位，语音录音（USB 接

口），短信接收（USB 接口 SIM 卡），联网预案弹出处

理等功能。

（2）和其他系统的接口实现方式

a.OPC 组态系统接口

目前主要产品可根据 OPC 协议规范，可外接第三方

设备组态管理系统（例如：组态王、力控组态等标准组

态软件产品），时时监控消防设备运行状态。接口系统

也可直接连接消防联网服务器系统，通过OPC 规范，组

织数据后传递到组态系统中使用。如图：如图 1-3所示。

图 1-3

b.视频监控接口系统

可根据现场第三方安防视频监控系统，嵌入并调用

监控视频设备及实时视频数据，系统可整合于消防联网

地理信息系统中，根据实际警情发生位置调用当地视频

监控数据。如图 1-4 所示。

图 1-4

c.LED 屏显接口系统

可实现根据现场第三方 LED 屏显系统，向屏显发送

显示数据，管理显示数据等功能。如图1-5 所示。

图 1-5

d.门禁接口系统

可实现接入现场第三方门禁系统，在警情发生后及

时的控制开启功能。如图1-6 所示。

图 1-6

e.消防其他弱电子系统的接口系统

火灾报警监控网络平台可与应急照明疏散、极早期

空气采样探测、感温光纤探测、光纤光栅、电气火灾、

消防电源监、余压监控系统通过RS485/232接口与监控

设备间开放通信协议等模式实现监控互联，并可通过主

机集成开关量监视模块实现点对点监测（对于需要监测

点位较少的探需求），实现互联。

由于行业产品较多，通讯协议自成体系，标准和非

标准规范接口模式不一，接口不开放，各设备商研发能

力以及用户投资诉求不同等诸多因素，以上功能系统现

实应用还很少；要实现物联、互通功能，需各系统接口

形式、传输协议、规范的统一和科研投入，随着科技技

术进步，未来各系统必趋向于系统间的互联互通。

1.3 消防弱电联动系统和各主要相关系统的联动

关系

1.3.1消防联动控制系统

消防控制中心可联动控制所有与消防有关的设备，

包括空调及送排风系统、防排烟系统、消防水泵、消防

水炮、气体灭火系统、防火卷帘、电梯、电源联动控制、

火灾应急照明、安防系统联动、火灾报警等。其中消防

水泵、喷淋系统电磁排气阀、防烟和排烟风机的控制设

备，除应采用联动控制方式外，还应在消防控制中心设

置手动直接控制装置。

（1）防、排烟系统的联动控制方式：

a.由加压送风口所在防火分区内的两只独立的火

灾探测器或一只火灾探测器与一只手动火灾报警按钮

的报警信号，作为送风门开启和加压送风机启动的联动

触发信号，并由消防联动控制器联动控制相关层前室等

需要加压送风场所的加压送风口开启和加压送风机启

动。

b.应由同一防烟分区内的两只独立的火灾探测器

的报警信号，作为排烟口、排烟窗或排烟阀开启的联动

触发信号，并由消防联动控制器联动控制排烟口 、排

烟窗或排烟阀的开启，同时停止该防烟分区的空气调节
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系统。

c.防烟系统、排烟系统的手动控制方式，能在消防

控制室内的消防联动控器制上手动控制送风口、电动扫

烟垂壁、排烟口、排烟窗、排烟阀的开启或关闭及防烟

风机、排烟风机等设备的启动或停止，防烟、排烟风机

的启动、停止按钮应采用专用线路直接连接至设置在消

防控制室内的消防联动控制器的手动控制盘，并应直接

手动控制防烟、排烟风机的启动、停止。

（2）火灾警报和火灾应急广播系统

a. 应在确认火灾后启动建筑内的所有火灾声光警

报器，火灾自动报警系统应能同时启动和停止所有火灾

声警报器工作； 应同时向全楼进行广播。

b. 火灾声光警报器单次发出火灾警报时间宜为

8s~ 20s ，同时设有消防应急广播时，火灾声警报应与

消防应急广播交替循环播放；消防应急广播的单次语音

播放时间宜为 10s~30s ，应与火灾声警报器分时交替工

作，可采取 1次火灾声光警报器播放、1 次或 2次消防

应急广播播放的交替工作方式循环播放。

c. 在消防控制室应能手动或按预设控制逻辑联动

控制选择广播分区、启动或停止应急广播系统，并应能

监听消防应急广播。在通过传声器进行应急广播时，应

自动对广播内容进行录音

d. 消防应急广播与普通广播或背景音乐广播台用

时，应具有强制切入消防应急广播的功能。

（3）消火栓、自动喷水灭火系统的控制方式：

a.由消火栓系统出水干管上设置的低压压力开关、

高位消防水箱出水管上设置的流量开关或报警阀压力

开关等信号作为触发信号，直接控制启动消火栓泵，联

动控制不受消防联动控制器处于自动或手动状态影响。

消火栓按钮的动作信号作为报警信号及启动消火栓泵

的联动触发信号，由消防联动控制器联动控制消火栓泵

的启动。

b.消火栓、喷淋泵控制箱(柜)的启动、停止按钮用

专用线路直接连接至设置在消防控制中心内的消防联

动控制器的手动控制盘，应直接手动控制消火栓、喷淋

泵的启动、停止。

c. 由湿式报警阀压力开关的动作信号作为触发信

号，直接控制启动喷淋消防泵。

d. 水流指示器、信号阀、压力开关、喷淋消防泵

的启动和停止的动作信号应反馈至消防联动控制器。

由于联动控制系统较多，以上为规范规定的几个主

要系统的联动控制方式，供消防各专业施工者参考。

2 消火栓临时高压系统压力开关启泵值的计算

和设定

由于火灾自动报警设计规范规定消火栓系统出水

干管上设置的低压压力开关信号作为触发信号直接控

制启动消火栓泵，在实际消防联动工程施工过中，包括

技术人员常不知如何设定压力开关的联动启泵压力值，

影响消防联动系统的施工和可靠运行，给消防工程安全

运行带来隐患。

2.1 压力开关的分类和工作原理

压力开关分为机械式和电子式。

压力开关是一种将系统的压力信号转换为电信号

的压力控制装置：机械式压力开关采用机械形变导致开

关动作，输出信号；电子式压力开关内置转换电路，在

上下限压力点控制输出电压、电流信号，消防水系统中

常用电子式压力开关。

2.2 压力开关压力值的计算和设定

由于民用建筑消火栓灭火系统中最常用的是临时

高压制，此系统根据高位消防水箱最低水位能否满足最

不利点消火栓栓口静水压力要求，而分为独立供水系统

和高位水箱与稳压装置联合的供水系统。如图1-7所示。

图 1-7

2.2.1独立供水系统压力开关启泵值的论证

由于消火栓供水系统施工打压完毕合格后，很少存

在泄漏，一般情况下根据消防给水及消火栓系统技术规

范
[3]
规定，消防给水系统的泄漏量按照 1L/s（最大不大

于1.2L/s），且高位水箱补水管的设计管径不小于DN32，

按照低值 1m/s 的设计流速，它的供水能力为 1L/s，可

以保证消防水箱的有效水位不变。若发生火灾后，由于
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消火栓用水量（单支 5L/s 左右）远大于泄漏量，且消

防给水及消火栓系统技术规范规定，不同建筑消火栓栓

口的动压分别不能小于0.25MPa 和 0.35MPa，仅有高位

消防水箱下，最不利点消火栓动压无法满足规范要求，

故需要压力开关启动消防泵。所以压力开关的设定值应

为 H1/100MPa值。考虑到供水时高位水箱的水位上下波

动值H2，所以对于独立供水系统压力开关启泵的压力开

关启泵值设定为：（H1+H2/2）/100 （MPa）。

注：H1—压力开关设置点至高位水箱最低有效水位的高度

（m）。

2.2.2高位水箱与稳压装置联合供水系统压力开关启泵

值计算

根据消防给水及消火栓系统技术规范 5.3.3 规定，

此系统最不利点的消火栓栓口静压应大于 0.15MPa，因

此压力开关最低启泵压力应为：H1/100MPa+0.15MPa。

由于稳压装置的设置，实际消火栓最不利点的启泵

压力值会大于 0.15MPa。具体数值需根据稳压装置的设

置而定。

以上为最主要消火栓系统—临时高压系统的压力

值的确定方式，可帮助消防相关专业人员快速设定压力

开关启泵值。

3 消火栓和自动喷水灭火系统流量开关启泵值

的计算和设定

由火灾自动报警系统设计规范
[4]

4.3.1条规定应由

栓系统出水干管上设置的低压压力开关、高位消防水箱

出水管上设置的流量开关等信号作为触发信号，直接控

制启动消火栓泵。

3.1 流量开关的分类及工作原理

常用流量开关有差压式流量开关、电磁流量开关等。

流量开关是由流量传感器和开关器件构成的电器

器件，当流速值达到预设值时（对应相应管径的流量），

输出开关信号。消火栓和自动喷水灭火系统多采用差压

式流量开关。

3.2 火灾初期消防水系统最不利消防流量值的确

定

3.2.1消火栓系统火灾初期最不利消防流量值的确定

根据室内消火栓系统设计及配置不同，在火灾初期

首先使用的消火栓或消防软管卷盘进行灭火，由于实际

工程中最不利点消火栓常用配置为喷嘴规格Φ19mm 水

枪。软管卷盘为喷嘴规格为Φ6 或Φ9mm 以上流量可以

采用（3-1）计算:

q=√BH （3-1）

式中 q—水枪的射流量 L/s

B—水枪水流特性系数：（Φ19：B=1.577；Φ6：

B=0.016；Φ9：B=0.079）

H—水枪喷嘴处的压力，kPa

H=HXh—hd—Hk （3-2）

式中 H—水枪喷嘴处的压力，kPa

HXh—消火栓栓口处的静压，kPa

hd—水带的水头损失，kPa

HXh—消火栓栓口处的静压，kPa

Hk—消火栓栓口的水头损失，按照 20kPa 计算

hd=AZLdq2 x10 （3-3）

式中 AZ—水带阻力系数，公称直径 65mm 的内

衬里水带 AZ=0.00712

Ld—水带长度，按照 25m 计算

注：实际过程，由于橡胶软管和控制阀门的材质各

异以及水头损失小，此处忽略不计。

消防给水及消火栓系统技术规范 5.2.2 条中 不同

建筑类型，独立供水系统的水灭火设施最不利点进水压

力为0.07 MPa，0.10 MPa，0.15 MPa； 5.3.3 条中 联

合供水系统最不利点处水灭火设施准工作状态净水压

力应大于 0.15MPa。经公式 3-1~3-3得出如表-1所示。

表 3-1 高位消防水箱独立供水系统火灾初期最小流量

最不利

点处静
压力
/MPa

消火栓栓口
Φ19水枪流

量 L/s

消防软管卷
盘Φ9 水枪

流量 L/s

消防软管卷
盘Φ6 水枪

流量 L/s

0.07 2.48 0.74 0.33

0.10 3.14 0.89 0.40

0.15 4.01 1.09 0.49

表 3-2高位水箱与稳压装置联合供水系统火灾初期最小流量

最不利点
处静压力

/MPa

消火栓栓口
Φ19水枪流

量 L/s

消防软管卷
盘Φ9 水枪

流量 L/s

消防软管卷
盘Φ6水枪

流量 L/s

0.15 4.01 1.09 0.49

3.2.2自动喷水灭火系统火灾初期最不利喷水流量值的
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确定

根据室内自动喷水灭火系统危险级别及设计系统

的不同，这里采用常用的标准洒水喷头，流量系数 K=80

的喷头。进行火灾初期喷水流量值确定。

根据自动喷水灭火系统设计规范
[5]

5.0.1 条规定：

系统最不利点洒水喷头的工作压力不应低于 0.05MPa。

根据自动喷水灭火系统设计规范
[5]

9.1.1 条 最不利点

喷头的流量计算式：

q=K√10P （3-4）

式中 q—喷头流量,量 L/min

P—喷头工作压力, MPa （取最不利压力 0.05MPa）

K—喷头流量系数（取K=80）

得到最不利喷水流量值：q≈1L/s

3.2.3消火栓系统和自动喷水灭火系统流量启泵值的分

类

根据消防给水及消火栓系统技术规范规定，消防给

水系统的泄漏量按照 1L/s（最大不大于 1.2L/s）确定，

结合以上(1)根据流量计算公式：3-1`3-4 计算出的表

3-1、3-2 的数据结论如下：

（1）当消火栓系统采用仅设置消火栓时。可以采

用流量值为：≥1+表值/2， L/s。

（2）对于增设消防软管卷盘来说，当计算值小于

1L/s理论泄漏值，可以通过增加最不利点消火栓口静压，

来确保计算值大于泄漏量，避免频繁启泵。可以采用流

量值为：1+（计算值-1）/2，L/s

（3）当消火栓(有软管卷盘)和自喷系统共用一套

稳压装置时，流量开关启泵值可取：〔〔1+（计算值-1）

/2〕+1〕/2，L/s

（4）当消火栓(无软管卷盘)和自喷系统共用一套

稳压装置时，流量开关启泵值可取：（1+4）/2，L/s。

以上几种推算值，有助于工程技术人员有效确定与

弱电消防联动密切相关的消防水系统的参数设置，更利

于消防联动有效监视和控制。

4 结论

随着建筑物规模和使用功能复杂程度的增加，社会、

物联网的发展及行业要求的提高以及消防网络监控系

统子系统的增多。消防网络监控系统和联动控制系统作

为和各专业密切相关的综合集成系统，其监控网络、探

测手段和联动关系不仅涉及组成其自身相关的子系统，

而且还负责监控和联动水、通风、电气等各专业系统，

本文通过分析和介绍当前消防网络监控系统的组成形

式、相关接口通信协议及原理构成，并根据相关规范对

部分主要专业系统联动要求的规定，重点对与其联系紧

密的水灭火系统的联动参数值进行推理计算和合理设

置进行探讨，让消防网络监控系统的监控管理人员、工

程实施人员和维护保养人员清楚设置原理和系统参数

的合理设置范围，做到工程实施技术专业，并能在突发

事件面前做到心中有数、实施专业、处置精准有效，最

大限度减少人民人身伤亡和社会财产损失。
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