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Abstract
This paper mainly introduces the background, basic structure, main content, function and application of the implementation of the “five 
systems and one center” system of a pumped storage power station. The system provides advanced technical means for the safety moni-
toring and management of the construction site of the power station. Through various kinds of sensors installed on the construction site, 
the intelligent monitoring and prevention system is constructed, which effectively makes up for the defects of the traditional methods 
and technologies in the supervision, changes the passive “supervision” into the active “monitoring”, and provides technical support and 
management for the upgrading of the safety management and control ability of the power station rational means. 
　
Keywords
pumped storage; safety control; monitoring  

基于抽水蓄能电站安全管控的“五系统一中心”建设研究　
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摘　要

论文主要介绍了某抽水蓄能电站“五系统一中心”系统建设的背景、基本架构和各子模块的主要内容、功能作用和实施的
应用效果等。该系统为该电站工地施工现场安全监控管理提供了先进的技术手段，通过安装在施工作业现场的各类传感装
置，构建智能监控和防范体系，有效弥补了传统方法和技术在监管中的缺陷，变被动“监督”为主动“监控”，为电站安
全管控能力升级提供了技术保障和管理手段。　
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1 引言

抽水蓄能电站具有调峰、填谷、调频、调相和紧急事故

备用等功能，可有效缓解电网调峰压力，对改善电网运行条件，

维护电网安全稳定运行，对提高供电质量和电网运行的经济

性具有重要作用。当前中国抽水蓄能电站工程现场点多面广、

管理人员少，进出地下厂房的管理人员和施工人员非常多，

也非常频繁，通过对进出地下洞石群施工人员进行登记，远

不能满足电站安全监督管理的要求，存在诸多安全隐患，并

且缺少有效的安全管理手段，主要表现在以下几点。

（1）对进入地下厂房的人员无法进行人员定位，只能统

计进入地下厂房的人数而无法知道每个人员所在的具体位置，

这对电站的安全管理和事故发生时救援来说难度极大。

（2）传统管理模式中各个系统是孤立的，各自发挥相应

的作用与功能，无法将所有与安全有关的生产信息收集并统

一管理，无法实现各系统之间的功能联动，不便于实现高效

实时的电站安全管理。如应急广播系统和人员定位系统、视

频监控系统联动，在救援时就可以通过查看人员定位和视频

情况，通过广播指引人员有序撤离事故现场，减少损伤，方

便救援。

（3）电站对设备及进入地下厂房的人员只有通过监控系

统和视频监控系统实现的常规管理手段，但缺少有效的安全

管理手段，一旦发生事故或有异常情况，可能因为不清楚地

下厂房相关设备的受损情况、人员位置情况等，而无法组织

有效的应急抢险或指挥。有了实时视频监控系统，可以在应
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急指挥中心，通过远程看到事故现场，为准确高效指挥提供

技术手段。

（4）没有视频监控系统，需要很多安全管理人员在现场

进行监督，由于施工点多面广，安全管理人员有限，难以做

到面面俱到，往往顾此失彼。

鉴于上述问题，需要建设一套集洞室门禁和人员定位管

理系统、视频与安保监控系统、应急广播和通信系统、地质

预警系统、防坠保护系统、安全监测（应急指挥）中心的安

全监控系统 [1]。

2 主要思路

“五系统一中心”是以计算机网络为基础、资源数字化、

管理信息化为核心，通过信息交换和共享，将洞室门禁和人

员定位管理系统、视频与安保监控系统、应急广播和通信系统、

地质预警系统、防坠保护系统、安全监测（应急指挥）中心

等不同功能的系统，通过统一的信息平台实现集成，以形成

具有信息汇集、资源共享及优化管理等综合功能的应用系统，

能够实现对电站基建安全管理过程的有效监控 [2-3]，各功能子

系统建设方案如下。

2.1 洞室门禁和人员定位管理系统

（1）洞室门禁管理系统：在地下厂房交通洞洞口、通风

兼安全洞洞口、高压出线洞洞口、尾水洞等地下洞室群主要

进出口等部位采用道闸、人员身份识别设备等系统相结合，

实现人员、车辆、机械设备等进出登记功能和管理的系统。

主要功能如下：

①能够在门闸通行时鉴权放行或禁止通行。

②能够进行事件记录。

③能够在门禁或控制器发生故障或异常时告警。

④能够追溯查询。

⑤能够通过门禁实现人员的辅助定位。

（1）人员定位管理系统：采用人员定位基站、紧急求救

信号系统相结合的方式，实现人员定位、安全管理和紧急求

救的功能。主要由服务器、定位基站、适合携带的电子标签

等设备组成。主要功能：

①人员实时定位功能。具备洞室实时画面定位显示功能，

能够追踪指定的人员，地图随着指定的人员的移动自动切换。

②报警功能。上位机发出报警信息后，定位标签会以振动、

声音或闪光信号提醒佩戴者发生了紧急情况，佩戴者可根据

预先设定的紧急情况处理预案及时动作。

③现场报警功能。定位标签上设置报警按钮，现场人员

发现危险情况，可以向上位机报警，监控室人员根据现场人

员报警的位置调动监视设备或引起注意，根据相应预案紧急

处理。

④统计功能。能够实时统计当前洞室群人员数量、详细

人员信息，事故发生时，可以迅速确定相关遇险人员的数量，

准确定位事故地点。能够统计与考核人员的出勤情况（进出

次数、进出时间、时长）。

⑤实时跟踪功能。监测中心操作人员可通过定位系统平

台，对洞内人员移动路线进行实时跟踪。可对其运行轨迹在

分布图上进行形象直观的动画回放。

⑥紧急求救信号系统功能。求救人员能够通过系统“主

动呼救”；当突发情况发生时，无线定位系统能够在电子地

图中显示人员的最后活动位置及其他信息，为精确紧急搜救

提供重要参考。能够在大屏显示系统或工作站显示器中自动

弹出求救点当前的关联视频信号。

⑦电子地图功能。采用电子矢量地图进行全局或区域位

置显示显示人员 / 车辆 / 设备的实时位置。

⑧热力图功能。通过热力图能够分析员工及车辆每天工

作的活动范围以及每个活动地点停留时长。

⑨电子围栏功能。能在地图上设置和删除电子围栏信息，

同时能够设定该电子围栏触发条件。

2.2 视频与安保监控系统

基于 IP 网络，能够对音视频、数据、告警及状态等信息

进行远程采集、传输、储存、处理，对云台、镜头等设备进

行控制，独立完成视频监控相关业务的系统。视频与安保监

控系统具有以下功能 [4]：

（1）浏览实时现场图像，自动调焦、巡航。

（2）本地录像功能及回放，为设备故障或事故分析处理

提供准确、可靠依据。

（3）发生火警、非法闯入、手动报警时，能自动推出关

联的摄像机图像，并发出图像报警提示。

（4）视频图像监视，移动侦测和异常情况自动跟踪监测、

报警、录像。
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2.3 应急广播和通讯系统

采用数字技术开发的智能语音广播系统，具备安全播报、

调度指挥、安全监测、公共语音等功能。在地下厂房交通洞

洞口、通风兼安全洞洞口、主变洞区域、主厂房区域、母线

洞区域、各隧洞交叉口布置一定数量的 IP 网络广播对讲终端。

具体功能如下：

（1）能自动对特定区域发出安全告警，指挥相关人员撤

离或采取必要措施，最大程度减少救援过程次生影响。

（2）能对终端用户进行对讲、监听、控制、录音。

（3）任意终端之间能够实时双向语音对讲。

（4）任何状态下可对特定区域进行紧急广播通信。

（5）服务器瘫痪时，广播通信终端仍能对讲通话。

（6）具有报警联动功能。收到联动信号自动播放预先录

制好的数码语音广播，与洞室门禁、人员定位及视频监控系

统联动。

2.4 地质预警系统

勘测设计单位、安全监测单位等提供的地质预报等资料

及水工自动化监测系统采集的观测数据、水情测报等信息，

传输至安全监测（应急指挥）中心，供监测、预警使用的系统。

具体功能如下：

（1）水工设施预警系统功能。能够呈现水工建筑物位移、

沉降、扬压力、渗水量等重要安全数据。能够通过比对历史

数据，分析监测数据的动态变化值，实现安全预警。

（2）水情预警系统功能。能够呈现各水库水位、出入库

流量、降雨量等监测量；能够对测量值变化进行趋势分析和呈

现；能够通过计算增速，判定增速是否超越阈值，实现安全预警。

2.5 防坠保护系统

防坠保护系统用于保护人员、设备在有坠落风险区域安

全作业的系统，如洞室群高空作业、高临边、桥式起重机轨

道两侧边缘区、斜竖井坡度作业区。具体功能如下：

（1）能够探测警示区域人员活动，向安全监测中心发送

警示事件，并进行联动处理。

（2）能实时监控提升设备荷载，并具有超载保护报警、

限载启动和作业平台防坠保护等功能。

（3）能够远程监视实施防坠保护监护。

（4）监控指挥人员能通过应急广播系统对现场进行喊话。

2.6 安全监测（应急指挥）中心

安全监测（应急指挥）中心用于洞室门禁和人员定位管

理系统、视频与安保监控系统、应急广播和通信系统、地质

预警系统、防坠保护系统等相关信息汇集、存储、处理，实

现人机交互的软硬件信息平台核心 [5]。具有集中管理、分散

控制、优化运行、接收和发出报警信息、系统设备状态在线

侦测、自定义电子地图、视频录像与备份、控制指挥、视频

会议等功能 [6]。

通过接入“五系统”中的相关监测信息、安全信息、事

件记录、音视频等，实现“五系统”集中的实时安全监测功能。

能够通过电子地图或 HMI 视图实现场景导航，能够音视频实

时预览、回放、画面切换、画面分割、移动、漫游。能够无

缝实现各子系统之间的信息共享，任一点的故障或异常报告

可形成多点联动，可预先进行预案排演应对突发情况。具备“大

数据”特征，通过各个子系统信息进行信息采集、统计和分析，

对于安全分析、管理决策作出数据支撑。实现“五系统一中心”

的安全监测、应急指挥、视频会议和应急会商的功能。

综上，具有高可靠性、技术先进性和成熟性、高安全性、

扩展性和兼容性设计的电站生产安全“五系统一中心”建成后，

除了能够完成上述各系统功能外，还能把各个子系统有机整

合在一起，将各环节的工况信息、环境信息、视频、语音在

统一平台下进行有效集成，实现各生产环节的实时监测和控

制及不同厂家系统的有机融合，从而达到“监、管、控一体化”。

3 效果和经验

3.1 事故应急处理及指挥

各子系统之间相关联动，如发生安全事故、火灾等各类

突发事件时，管理平台迅速调出事故现场的当前视频、附近

要道及重要出入口视频，同时在电子地图上显示当前位置、

人员分布以及快速疏散撤离路线，通过应急指挥中心和广播

系统指引人员有序撤离。

3.2 日常安全巡检管理

该系统配备了专门的运行维护人员，对电站的施工安全

进行实时监控和管理，极大的提高了电站的安全管理水平，

减轻了业主、监理安全管理人员的负担，同样安全管理人员

可以对在应急指挥中心对各个施工场地进行监控，同时可以

调取录像查看之前是否有安全违章，同样可以将现场违章拍

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i3.3712
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照取证，据此加以考核，进一步加强施工安全管理。

3.3 方案处置会商

安全监测中心可以作为值班人员全站安全生产实时监视

和应急指挥场所，通过对所有监控区域的视频监控、应急广

播与对讲、人员定位、门禁与道闸管理等手段进行实时监视

和远程指挥，同时提供数据保存和回放功能，为事后分析提

供依据。各参建单位可以在应急指挥中心召开早会或方案会

商，通过视频监控系统，参会人员可以直观有针对性对现场

存在的问题进行讨论分析，问题描述直观具体，有利于准确

制定相应方案 [7]。

4 结语

随着“五系统一中心”建设进展，可对电站的施工安全

进行实时监控和管理，极大的提高了电站的安全管理水平，

“五系统一中心”逐步成为电站安全管理的核心手段，运行

管理人员既可以管理和使用各独立系统，同时还能实现各系

统的联动功能，有力地提升了系统的应用效能，减轻了业主、

监理安全管理人员的负担，为电站建立起一套完善的生产安

全技术保障体系和应对突发事件的应急指挥手段，实现“人

人安全、处处安全”的中心理念。
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