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[bookmark: _Toc17878126][bookmark: _Toc170400793][bookmark: _Toc196478170][bookmark: _Toc190252376][bookmark: StandardName]	地下变电站灭火系统技术规范
[bookmark: _Toc198279353]范围
本文件规定了地下变电站灭火系统设置的要求。
[bookmark: OLE_LINK32]本文件适用于北京市行政区内新建、扩建和改建的35千伏及以上电压等级地下变电站的灭火系统设计。仅新装、更换、加装灭火系统的改造工程亦适用于本文件。户内变电站的主变室可参考本文件。
[bookmark: _Toc198279354]规范性引用文件
[bookmark: OLE_LINK15]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB 50116 火灾自动报警系统设计规范
GB 50140 建筑灭火器配置设计规范
GB 50219 水喷雾灭火系统技术规范
GB 50229 火力发电厂与变电站设计防火标准
GB 50370 气体灭火系统设计规范
GB 50898 细水雾灭火系统技术规范
GB 55036 消防设施通用规范
[bookmark: _Toc198279355]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc170400796][bookmark: _Toc198279356][bookmark: _Toc196478174][bookmark: _Toc190252380]3.1
[bookmark: OLE_LINK9]地下变电站 underground substation
[bookmark: OLE_LINK7]全部或部分主要电气设备布置于地下建筑内的变电站，包含全地下变电站和半地下变电站两种类型。
[bookmark: _Toc190252383][bookmark: _Toc196478177][bookmark: _Toc198279359]3.2 
[bookmark: OLE_LINK12]压缩空气泡沫灭火系统 compressed air foam extinguishing system
[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK1]由压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制装置、阀门和管道等组成，能在发生火灾时向防护区施加压缩空气泡沫的灭火系统。
[bookmark: _Toc198279360][bookmark: _Toc190252384][bookmark: _Toc196478178]3.3
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: _Hlk196478932]细水雾灭火系统 water mist fire extinguishing system
[bookmark: OLE_LINK2]由供水装置、过滤装置、控制阀、细水雾喷头等组件和供水管道组成，向保护对象喷放细水雾进行灭火或控火的系统。
[bookmark: _Toc190252385][bookmark: _Toc198279361][bookmark: _Toc196478179]3.4
[bookmark: OLE_LINK4]水喷雾灭火系统 water spray fire extinguishing  system
由水源、供水设备、管道、雨淋报警阀（或电动控制阀、气动控制阀）、过滤器和水雾喷头等组成，向保护对象喷射水雾进行灭火或防护冷却的系统。
[bookmark: _Toc198279362]3.5
气体灭火系统 gas fire extinguishing system
气体灭火系统是一种利用气体或气体混合物来灭火或防止火势蔓延的灭火系统。它通过减少氧气浓度、冷却火源或中断燃烧的化学反应来实现灭火。
[bookmark: _Toc198279363]3.6
泡沫喷雾灭火系统 foam spray fire extinguishing system
采用离心雾化型水雾喷头，在发生火灾时按预定时间与供给强度向被保护设备或防护区喷洒泡沫的自动灭火系统。
[bookmark: _Toc198279364]3.7
悬挂式干粉灭火装置 hanging dry powder fire extinguishing device
固定安装在保护区域，能通过自动探测启动或控制装置手动启动，由驱动介质（气体或燃气）或机械能驱动干粉灭火剂实施灭火的装置。
[bookmark: _Toc198279365]通用要求
[bookmark: _Toc198279366][bookmark: _Toc196478181][bookmark: _Toc170400800][bookmark: _Toc190252387]4.1 当地下变电站与其他功能建筑组合建造时，其消防设施和消防控制室应独立设置。
[bookmark: _Toc198279367][bookmark: _Toc196478182]4.2 地下变电站应根据其功能设施的规模与类别，并结合周边环境和临近设施条件设置消防设施。
[bookmark: _Toc190252388][bookmark: _Toc198279368][bookmark: _Toc196478183][bookmark: _Toc170400801]4.3 建筑面积大于500㎡的地下变电站应设置自动灭火系统。
[bookmark: _GoBack]4.4 地下变电站设置的灭火系统应与其火灾危险性、可燃物的燃烧特性、环境条件、面积和空间净高、使用人员特征、重要性和防护目标等相适应，满足地下变电站灭火、控火等需要，并应有利于人员安全疏散和消防救援。
4.5 在同一灭火系统配置场所，当设置有两种或两种以上类型灭火系统时，不同灭火系统释放的灭火介质不应相互作用影响灭火效能。对于同时设置水喷雾灭火系统和泡沫灭火系统的，应优先启动水喷雾灭火系统，当水喷雾灭火系统管路受损时，应启动泡沫灭火系统。当出现大面积油池火或者出现流淌火灾时，宜关闭水喷雾灭火系统，采用泡沫灭火系统实施灭火。
[bookmark: OLE_LINK16]4.6 对于难以增设成套化自动灭火系统的既有地下变电站，宜在油浸变压器室设置压缩空气泡沫灭火系统管网和释放设施，并在地面预留灭火剂供给接口，确保外部灭火救援可通过系统管网施加灭火剂进行灭火。接口周围不应设置障碍物影响外部施救。
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]4.7 地下变电站应在建筑物最底层设置带油水分离功能的总事故油池，总事故油池容积按照单台主变最大油量与单次自动灭火系统喷放全部液体流量累加计算确定。当设置有两种或两种以上类型灭火系统时，总事故油池容积按照单台主变最大油量与单次单套自动灭火系统喷放全部液体流量较大者累加计算确定。
4.8 地下变电站应设置消防排水设施，其设计应符合GB 50015和GB 50974中的规定。
4.9 采用油浸式变压器的主变压器室应设置防止变压器油流出室外的措施。
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: _Hlk192536383]4.10 地下变电站宜设置微型消防站，微型消防站应设置在便于人员出动和器材取用的位置，微型消防站应至少配备2套正压式消防空气呼吸器，其他设置应符合现行国家和行业标准中的规定。
4.11 地下变电站的消防控制室应设置在地上，疏散门应直通室外或安全出口，其他设置应符合现行国家标准中的规定。
4.12 消防控制室应实行每日24h专人值班制度，每班不应少于2人，值班人员应持有消防控制室操作职业资格证书。
[bookmark: OLE_LINK31]4.13 消防控制室应能显示地下变电站内的所有火灾报警信号和联动控制状态信号，并应将信号传输给监控中心。
4.14 附建式地下变电站与所附建建筑的消防控制室之间应能可实现火灾信息的互相传输和显示。
[bookmark: _Toc198279369]消防给水与消火栓系统
5.1 一般规定
5.1.1 地下变电站的规划和设计，应同时设计消防给水系统。消防水源应有可靠的保证。
5.1.2 消防给水系统应满足水消防系统在设计持续供水时间内所需水量、流量和水压的要求。
5.1.3 地下变电站同一时间内的火灾次数宜按一次确定。
5.2 室外消火栓
5.2.1 地下变电站应在地面出入口、出地面吊装口和通风口附近设置室外消火栓系统。
5.2.2 地下变电站室外消火栓用水量不应小于15L/s,并应满足表1的规定。
表1 室外消火栓用水量
	火灾危险性
	建筑物体积/m3

	
	V≤3000
	3000＜V≤5000
	5000＜V≤20000
	20000＜V≤50000
	V＞50000

	丙类
	15 L/s
	20 L/s
	25 L/s
	30 L/s
	40 L/s

	丁、戊类
	15 L/s


5.3 室内消火栓
5.3.1 地下变电站应设置室内消火栓系统并配置喷雾水枪。
[bookmark: OLE_LINK20]5.3.2 地下变电站的室内消火栓应设置在各层走道、楼梯间及其休息平台和前室。
5.3.3 地下变电站室内消火栓设计流量，应根据建筑物的用途功能、体积和火灾危险性等因素综合确定，并不应小于表2的规定。
表2 室内消火栓设计流量
	体积V（m3）
	消火栓设计流量
L/s
	同时实用消防水枪数
支
	每根竖管最小流量
L/s

	V≤5000
	10
	2
	10

	5000＜V≤10000
	20
	4
	15

	10000＜V≤25000
	30
	6
	15

	V＞25000
	40
	8
	20


[bookmark: OLE_LINK21]5.3.4 当建筑物室内设有自动喷水灭火系统、压缩空气泡沫灭火系统、水喷雾灭火系统或细水雾灭火系统等一种及以上自动水灭火系统全保护时，且室内消火栓设计流量超过20L/s时，其室内消火栓设计流量可按表2减少5L/s。
5.4 消防水泵接合器
[bookmark: OLE_LINK22]5.4.1 地下变电站应设置消防水泵接合器。
5.4.2 消防水泵接合器应位于室外便于消防车向室内消防给水管网安全供水的位置，与供消防车取水的室外消火栓或消防水池取水口距离宜为15-40m。
5.4.3 水泵接合器应有永久性的明显标志，并应标明供水系统、供水范围和额定压力。
[bookmark: OLE_LINK23]5.5 消防用水量
5.5.1 地下变电站消防给水量应按火灾时一次最大室内和室外消防用水量之和计算。
5.5.2 对于附建式地下变电站，其消防给水量应取地下变电站与附建建筑最大者。
5.5.3 地下变电站的消防用水量延续时间按照以下规定确定。
a) 对于丙类厂房、仓库，消火栓灭火系统的火灾延续时间不应小于3.00h。
b) 对于丁、戊类厂房、仓库，消火栓灭火系统的火灾延续时间不应小于2.00h。
c) 自动灭火系统的火灾延续时间，应按照现行国家标准的有关规定执行。
5.6 消防水泵房
[bookmark: OLE_LINK24]5.6.1 地下变电站的消防水泵房，不应设置在地下三层及以下楼层或室内地面与室外出入口地坪高差大于10m的地下楼层。
5.6.2 附建式地下变电站的消防水泵房应与所附建建筑的消防水泵房应独立设置。
5.6.3 消防水泵房的疏散门应直通室外或安全出口。
5.6.4 消防水泵房应有不少于2条出水管与环状管网连接，当其中一条出水管检修时，其余的出水管应能满足全部用水量。消防泵组应设试验回水管，并配装检查用的放水阀门、水锤消除、安全泄压及压力、流量测量装置。
5.6.5 消防水泵房的设计应根据具体情况设计相应的采暖设施。严寒、寒冷等冬季结冰地区采暖温度不应低于10℃，但当无人值守时不应低于5℃。
[bookmark: _Toc198279370]自动灭火系统
6.1 一般规定
6.1.1 地下变电站主要设备房间的自动灭火系统设置要求见表3。
表3 地下变电站主要设备房间灭火系统设置要求
	场所
	灭火系统类型

	电抗器室
	气体灭火系统或水喷雾灭火系统或细水雾灭火系统

	电容器室
	气体灭火系统

	配电装置室
	气体灭火系统或细水雾灭火系统

	站用变压器室
	气体灭火系统

	消弧线圈室
	气体灭火系统

	蓄电池室
	气体灭火系统

	油浸变压器室
	压缩空气泡沫灭火系统或水喷雾灭火系统或细水雾灭火系统

	干式变压器室
	气体灭火系统或细水雾灭火系统


表3 地下变电站主要设备房间灭火系统设置要求（续）
	场所
	灭火系统类型

	电缆夹层、电缆竖井和电缆隧道
	细水雾灭火系统或悬挂式超细干粉灭火装置



6.1.2 油浸变压器应设置自动灭火系统，可采用压缩空气泡沫灭火系统、水喷雾灭火系统或泵组式细水雾灭火系统，宜优先选择压缩空气泡沫灭火系统。
6.2 压缩空气泡沫灭火系统
6.2.1 压缩空气泡沫灭火系统释放装置的选型应结合释放装置特性、系统设计供给强度和保护面积等因素确定，且其周围不应有影响泡沫喷洒的障碍物。
[bookmark: OLE_LINK25]6.2.2 压缩空气泡沫灭火系统的设置在垂直方向上应确保喷洒的泡沫覆盖变压器油箱顶面、绝缘套管、升高座孔口、散热器、油枕，在水平方向上应能覆盖整个变压器室的水平投影面积。
6.2.3应选择适用于压缩空气泡沫灭火系统的泡沫灭火剂，且灭火剂的发泡倍数不应低于6倍，泡沫25%析液时间不应低于3.5min。
[bookmark: OLE_LINK26]6.2.4 压缩空气泡沫灭火系统的喷洒方式可选择泡沫喷淋或泡沫炮，宜优先选用泡沫喷淋喷洒方式。
6.2.5 当采用压缩空气泡沫灭火系统时，其供给强度、喷淋（炮）的布置间距、安装高度和工作压力，宜经实体火灾模拟试验确定。实体火灾的试验模型应能反应实际布置场所的最不利火灾场景。
[bookmark: OLE_LINK27]6.2.6 当采用压缩空气泡沫喷淋系统时，保护面积应按照整个变压器室的水平投影面积计算。泡沫混合液供给强度不应低于15.0L/（min.m2）,泡沫连续供给时间不应小于30min。对于500kV及以上等级的地下变电站，泡沫连续供给时间不应小于60min。
[bookmark: OLE_LINK28]6.2.7 当采用压缩空气泡沫炮系统时，压缩空气泡沫炮的设计射程应符合其布置要求，泡沫炮的布置数量不应少于2套，泡沫炮周围不应有影响泡沫喷射的障碍物，并确保泡沫炮的射流完全覆盖变压器及事故油坑，单台泡沫炮的泡沫混合液流量不应低于20L/s，泡沫连续供给时间不应小于30min。对于500kV及以上等级的地下变电站，泡沫连续供给时间不应小于60min。
6.2.8 压缩空气泡沫灭火系统应具备自动、手动和应急机械手动启动方式。
[bookmark: OLE_LINK29]6.3 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统
6.3.1 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统的工作压力、供给强度、持续供给时间和响应时间，应满足系统有效灭火、控火、防护冷却或防火分隔的要求。
6.3.2 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统水源的水量与水质，应满足系统灭火、控火、防护冷却或防火分隔以及可靠运行和持续喷雾的要求。
6.3.3 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统的管道应为具有相应耐腐蚀性能的金属管道。
6.3.4 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统的自动控制应能在接收到两个独立的火灾报警信号后自动启动。
6.3.5 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统应具有自动控制、手动控制和机械应急操作的启动方式。
6.3.6 在消防控制室内和防护区入口处，应设置系统手动启动装置。机械应急启动按钮的设置位置应保证火灾时人员能够方便、安全地进行操作。手动启动装置和机械应急操作装置应能在一处完成系统启动的全部操作，并应采取防止误操作的措施。手动启动装置和机械应急操作装置上应设置与所保护场所对应的明确标识。
6.3.7 水喷雾灭火系统的水雾喷头应采用离心雾化水雾喷头，能使水雾直接喷射和覆盖变压器及事故油池，与变压器的距离小于或等于水雾喷头的有效射程，灭火时的工作压力应大于或等于0.35MPa。
6.3.8 细水雾灭火系统的细水雾喷头设置应保证细水雾喷放均匀并完全覆盖保护区域,与遮挡物的距离应能保证遮挡物不影响喷头正常喷放细水雾，不能保证时应采取补偿措施，对于使用环境可能使喷头堵塞的场所，喷头应采取相应的防护措施。变压器室内设置的细水雾灭火系统，持续喷雾时间应不小于30min。
6.3.9 细水雾灭火系统应在储水箱进水口、泵组进水口处应设置过滤器，出水口或控制阀前应设置过滤器。过滤器的设置应保证火灾时系统供水压力和流量不受影响。过滤器的设置位置应便于维护、更换和清洗等。
6.3.10 细水雾灭火系统中过滤器的材质应为不锈钢、铜合金，或其他耐腐蚀性能不低于不锈钢、铜合金的金属材料。过滤器的网孔孔径与喷头最小喷孔孔径的比值应小于或等于0.8。
6.3.11 电缆夹层、电缆竖井和电缆隧道设置细水雾灭火系统时，细水雾灭火系统持续喷雾时间不应小于30min。
6.3.12 水喷雾灭火系统和细水雾灭火系统的其他设计应符合GB 50219和GB 50898中的规定。
6.4 气体灭火系统
6.4.1 地下变电站设置气体灭火系统时，宜采用七氟丙烷气体灭火系统或惰性气体灭火系统。
6.4.2 气体灭火系统的设计灭火浓度应大于或等于灭火浓度的1.3倍，设计惰化浓度应大于或等于惰化浓度的1.1倍。
6.4.3 当采用全淹没气体灭火系统设计时，在经常有人停留的防护区，灭火剂释放后形成的浓度应低于人体的有毒性反应浓度。
6.4.4 气体灭火系统采用自动控制启动方式时，根据人员安全撤离防护区的需要，应有不大于30s的可控延迟喷射，对于平时无人工作的防护区，可设置为无延迟喷射。
6.4.5 气体灭火系统的其他设计应符合GB 55036和GB 50370中的规定。
6.5 悬挂式超细干粉灭火装置
6.5.1 保护对象周围的空气流动速度不应大于2m/s，必要时，应采取挡风措施。
6.5.2 在喷头和保护对象之间，灭火装置的喷头喷射角范围内不应有遮挡物。
6.5.3 悬挂式超细干粉灭火装置的布置应使喷射的干粉完全覆盖保护对象。
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7.1 灭火器的配置类型应与地下变电站不同部位的火灾种类和危险等级相适应。地下变电站不同部位的火灾危险类别及危险等级按照表4确定。
表4 地下变电站建筑物火灾危险类别及危险等级
	场所
	火灾种类
	危险等级

	主变压器室
	E
	严重

	气体变压器室
	E
	轻

	接地变压器室
	B、E
	中

	站用变压器室
	B、E
	中

	二次设备室
	B、E
	中

	户内开关室（有含油电气设备）
	E
	中


表4 地下变电站建筑物火灾危险类别及危险等级（续）
	场所
	火灾种类
	危险等级

	户内开关室（无含油电气设备）
	E
	轻

	油浸电抗器室、电容器室（有可燃介质）
	B、E
	中

	干式电抗器室、干式电容器室
	E
	轻

	蓄电池室
	C
	中

	电缆夹层
	E
	中

	空冷器室
	A
	轻

	通风机房
	B
	中

	防排烟机房
	B
	中

	泵房
	A
	轻

	事故油池
	B
	中

	事故排水池
	B
	中

	工具间（有可燃介质）
	A
	轻

	值班室、休息室、警卫室
	A
	轻

	消防控制室
	A、E
	中


7.2 灭火器的配置类型应符合下列规定。
a) A类火灾场所应选择同时适用于A类、E类火灾的灭火器。
b) B类火灾场所应选择适用于B类火灾的灭火器。B类火灾场所存在水溶性可燃液体（极性溶剂）且选择水基型灭火器时，应选用抗溶性的灭火器。
c) C类火灾场所应选择适用于C类火灾的灭火器。
d) E类火灾场所应选择适用于E类火灾的灭火器。带电设备电压超过1kV且灭火时不能断电的场所不应使用灭火器带电扑救。
e) 当配置场所存在多种火灾时，应选用能同时适用扑救该场所所有种类火灾的灭火器。
7.3 灭火器配置场所应按计算单元计算与配置灭火器，并应符合下列规定。
a) 计算单元中每个灭火器设置点的灭火器配置数量应根据配置场所内的可燃物分布情况确定。所有设置点配置的灭火器灭火级别之和不应小于该计算单元的保护面积与单位灭火级别最大保护面积的比值。
b) 一个计算单元内配置的灭火器数量应经计算确定且不应少于2具。
7.4 灭火器应设置在位置明显和便于取用的地点，且不应影响人员安全疏散。当确需设置在有视线障碍的设置点时，应设置指示灭火器位置的醒目标志。
7.5 灭火器的其他设计应符合GB 50140中的规定。
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8.1 地下变电站应根据不同功能设施的火灾特性、空间特性和环境条件设置相应的火灾自动报警系统。
8.2 下列场所和设备应设置火灾自动报警系统：
a) 控制室、配电装置室、可燃介质电容器室、继电器室、通信机房；
b) 油浸变压器、油浸电抗器；
c) 电缆夹层及电缆竖井。
8.3 地下变电站主要建（构）筑物和设备宜按表5的规定设置火灾自动报警系统。
表5 主要建（构）筑物和设备的火灾探测器类型
	建筑物和设备
	火灾探测器类型

	主变压器室
	缆式线型感温/吸气/图像

	接地变压器室
	缆式线型感温/吸气

	电抗器室
	点型感烟

	配电装置室
	点型感烟

	电容器室（有可燃介质）
	点型感烟

	电抗器室
	点型感烟

	二次设备室
	点型感烟/吸气

	通信机房
	点型感烟/吸气

	蓄电池室
	点型感烟/可燃气体探测器

	电缆夹层及电缆竖井
	缆式线型感温/点型感烟

	通风机房
	点型感烟

	防排烟机房
	点型感烟

	消防控制室
	点型感烟/吸气

	工具间（有可燃介质）
	点型感烟

	空冷器室
	点型感烟


8.4 火灾自动报警系统设计应根据不同功能设施的建筑面积和物业管理模式采用集中报警系统或控制中心报警系统。
8.5 火灾探测及报警装置的设计和设置应符合GB 50229中的规定。
8.6 火灾探测及报警系统的设计和消防控制设备及其功能应符合GB 50116中的规定。
8.7 火灾自动报警系统应联锁控制电采暖、通风、空调系统，火灾时应切断上述设备电源，同时联动防火分隔卷帘门，排烟及正压送风系统。
[bookmark: OLE_LINK30]8.8 地下变电站应设置视频监控设备,视频监控设备应具备保存火灾发生前相关视频信息及火灾发生后调用查看的功能。
8.9 地下变电站内设置的视频监控设备应具备火灾发生时外部人员远程或就地启动视频系统的功能。
8.10 地下变电站内设置的视频监控设备应满足防潮、防火等要求。
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