
变频控制设备在水灭火消防系统中的应用探讨安全工程师考

试 PDF转换可能丢失图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/587/2021_2022__E5_8F_98_E

9_A2_91_E6_8E_A7_E5_c62_587083.htm 近年来，新技术的不

断涌现和应用正改变着我们的生活，在给排水领域，恒压（

变压）变频调速电气控制技术的出现正在改变着给水的方式

，它使加压有了新的选择，也使传统的泵的概念有了新的延

伸。有了这项技术，作为泵特性的流量和压力不再因叶轮固

定而固定，而都有了弹性的空间，尤其由于变频技术实现的

压力恒定而流量按需供给特性，通过改变电气控制的频率，

影响改变泵转速的快慢进而实现恒压变流量（下简称“恒压

变频”），已越来越成为生产生活给水设计的宠儿。 作为生

活生产给水的延伸，今天恒压变频的设计也已延伸到了消防

水灭火系统，正如每一项技术都要经历的过程，对于这个技

术在消防领域的延伸，褒贬不一，赞赏与排斥并存，许多人

在问：在涉及公众安全的领域，这个技术能应用吗？ 事实上

，恒压变频技术发展到今天，已经涌现了综合各种功能的产

品，通常的几种形式包括纯变频、结合气压罐、结合稳压泵

、结合稳压泵和气压罐、结合高位水箱等。 这几种型式中，

纯变频的恒压变频系统可以在小流量时主泵休眠，而流量增

加后自动唤醒；结合气压罐的恒压变频系统可以延长主泵的

休眠时间；结合一台稳压泵的恒压变频系统能适应更大的系

统；结合两台稳压泵、结合一台稳压泵和一个气压罐等则是

根据一些特殊要求而作，实际上对变频的利用已放到了次要

的位置，或者说已无大必要了。 看着变频技术的日渐成熟，

笔者以传统的主泵加稳压泵和气压罐系统（以下简称稳压泵



系统）为对照，试着将它的一些优缺点作了一下整理，列于

下文。笔者认为应用恒压变频技术作为稳压设施的消防水灭

火系统(以下简称恒压变频系统)的颇有优势，其优缺点大致

如下： 优点包括： 一、节省用地。 由于恒压变频系统可以不

另设稳压泵、气压罐，其占地面积大大减小，通常要比稳压

泵系统节省一半以上，这种优点，对于小型的消防水灭火系

统体现得特别明显。比如，假定一个流量10l/s，扬程为30m的

泵房，采用恒压变频，泵房的面积基本上和半个楼梯间面积

相仿，而稳压泵系统则在增加5 l/s的稳压泵和备用稳压泵

、50l的稳压罐后，没有大出一倍的面积就不大放得下了。 二

、环保。 恒压变频系统由于是调速运行，泵的转速较小，所

以相应对噪声和振动也大大减轻，系统噪声小，系统运行的

振动小，是一种环保的技术。 这种减噪的功能，再配以低噪

音泵，完全可以轻易地将噪声的影响控制在标准以内。 低噪

声低振动不仅有益于人的健康，同时对于机械的损耗也大大

减轻，另外对建筑的振动损害也大大减小。 更需要说明的是

，如果该系统与生活或生产结合，可以免设水箱，以有效减

少水箱的二次污染。 三、启动平缓。 恒压变频设备启动后，

变频器输出逐渐上升的频率和电压，电机开始旋转，转速逐

渐升高，这个过程比较平缓，因此联动的泵的转速、由泵带

动的水的压力也是逐渐升高的，这对于电网的压力波动、管

网的压力波动和消除水锤都是很有益的。 四、易于控制压力

。 恒压变频系统是一种压力控制系统，因此对于压力调节具

有其得天独厚的优势，它对于调节由水泵曲线造成的波动，

对于调节在直接从市政管网抽水时，由市政水压波动而造成

的压力波动，甚至在消防时通过调节某层火灾灭火时的使用



水压改善消防人员的工况等场合提供了一个另外的选择。 把

安全工程师站点加入收藏夹 五、节能。 恒压变频是一种按需

供水的系统，其运行能耗与用水基本上是一种线性相关的模

式，是最节能的方式。这种优点，在生活生产的供水系统中

体现得尤其明显，如果消防系统和生活生产系统结合，这种

优势同样可以得到发挥，就是纯粹的消防水系统，由于恒压

变频系统可以提供休眠态，对于小型系统也是一种最节能的

模式。 六、经济。 如果比较稳压泵系统和恒压变频系统的一

次性投资，恒压变频造价略高，但由于占地小，在大城市里

，实际上一次性投资反而便宜。另外，由于恒压变频是通过

电子系统改变电源的频率来实现的，工作泵的机械损耗小，

轴承及电机均不易损坏。恒压变频的使用寿命通常要长于8年

，使用时间比较长。这样可以说是既节省投资费又节省维护

费用。 七、稳定。 由于恒压变频系统可以不另设稳压泵和气

压罐，泵、阀门、管道的数量均大大减少，系统相对简单，

从而使故障机会相应减少。当然，这也许会加大控制电路设

计的复杂性，但笔者认为，这不应成为问题，因为无论电路

的复杂到何种程度，应该不会超过计算机，而计算机今天也

成为随便组装的玩具了。 八、可靠。 由于恒压变频系统的主

泵长期处于准运行状态，因而更易于发现消防主泵的故障，

保持消防系统的有效，而且一旦出现火情，其响应也更敏捷

。在以前的消防事故调查中，尤其是临时高压制的消防系统

中，由于消防泵长期不使用而不能启动是事故原因中的一个

大问题，这种状况对于恒压变频则不存在，因为恒压变频的

主泵长期处于工况，一有问题马上发现。相对而言，稳压泵

系统因为主泵长期处于非工况，要避免这种问题，需要另加



消防巡检控制模块。 总之，恒压变频在消防的应用中具有许

多独特的优点，尤其在小型的水灭火消防系统更是前景广阔

。 比如在工业建筑中，丙类火灾危险性的厂房仓库是非常常

见的，这类建筑的设计中，通常流量不大，10 l/s左右,扬程也

不是很高,30~40m，在小流量的民用建筑中也常见这种型式，

这些工程许多不能或不希望建高位水箱，而市政的压力又常

不满足消防的要求，对这些工程，建立稳高压消防给水系统

是很有必要性的，在占地凸显珍贵的地方，这种占地小，又

高效的消防系统，尤其受欢迎，对于这种类型，恒压变频系

统应该算是最佳的选择。 因此，讨论恒压变频系统在消防系

统中的应用具有重要的现实意义。 当然，作为新技术，变频

系统目前也有其不足之处，体现在： 一、系统控制的设计尚

无标准。虽然2003年出版的《全国民用建筑工程设计技术措

施（给水排水）》（下简称“措施”）的2.7.14条对过载、短

路、过压、缺相、欠压、过热、停电复电后的自动启动作出

了一些规定，但尚没有专门用于消防控制的规范，例如，在

变频器损坏时，怎样保证系统的控制系统仍然有效、变频系

统里的消火栓箱里是否必须设直接启动消防泵的按钮等；同

时有些规定似乎过严，如“措施”2.7.16条要求双电源或双回

路供电方式，不知为什么与普通控制的要求不统一。由于各

厂商各自为政，市场上产品质量莨莠不齐，这对于成为用于

直接关系到人民生命财产安全场合的产品，还有待改进； 二

、恒压变频系统似乎更适用于消防与生活生产合用的系统，

对于独立的消防水灭火系统，在节能方面的优势也许不大体

现得出来； 三、恒压变频系统是常高压系统还是临时高压系

统，认识不统一。这一点需要详细讨论一下。 由于历史的原



因和当时技术的限制，《建筑设计防火规范GBJ16-87》（下

简称“建规”）在制定的时候还没有稳高压给水系统的概念

，如8.1.3条只列出了高压、临时高压、低压共三种给水系统

，其条文说明中对它们的解释分别是这样的： 高压系统：“

管网内经常保持足够的压力，火场上不需使用消防车或其他

移动式水泵加压，而直接由消火栓接出水带、水枪灭火。” 

临时高压系统：“平时水压不高，在水泵站内（房）内设有

高压消防水泵，当接到火警时，高压消防水泵开动后，使管

网内的压力达到高压给水管道的压力要求。” 从这里来看，

恒压变频系统明显地应划入高压给水系统里去，因为该系统

“管网内经常保持足够的压力”，而且“火场上不需使用消

防车或其他移动式水泵加压，而直接由消火栓接出水带、水

枪灭火”，与条文说明丝丝入扣，不折不扣；而临时高压系

统的特征则是“平时水压不高”，与恒压变频系统显然不一

致。 “建规”另一处提到系统分类的地方是8.6.3条，有关水

箱设置的规定部分，在这里“建规”（2001年版）8.6.3条文

说明解释了常高压给水系统（即设有高位水池或区域高压给

水系统）。在这里，恒压变频系统似乎也应划入常高压给水

系统里去。因为说明中的常高压给水系统包括了两种情况，

一种是高位水池，另一种则是区域高压给水系统，而恒压变

频系统与区域高压给水系统是相适合的。 这就是说无论是高

压或是常高压，恒压变频系统不是临时高压是肯定的。 当然

，将这种系统说成“常高压”，字面上也许有点不易接受，

因为从这三个字望文生义，常高压是永远高压的意思，给人

无条件的感觉，把带稳压设施的系统归入常高压，感觉文词

不是很达意。在这里，笔者想说一些题外话，推荐一下上海



市《民用建筑水灭火系统设计规程DGJ08-94-2001》（下简称

“水规”）中的一些概念，也许是因为是新出的缘故，笔者

认为从学术的角度看，“水规”在这方面更加严谨、科学。 

在上海市“水规”的术语中，对系统的划分进行了细化，将

消防水灭火系统分为高压消防给水系统、稳高压消防给水系

统、临时高压消防给水系统、低压消防给水系统四种，其中

的几个解释分别是： 高压消防给水系统：“消防给水管网中

最不利点的水压和流量平时能满足灭火时的需要，系统中不

设消防泵和消防转输泵的消防给水系统。” 稳高压消防给水

系统：“消防给水管网中平时由稳压设施保持系统中最不利

点的水压以满足灭火时的需要，系统中设有消防泵的消防给

水系统。在灭火时，由压力联动装置启动消防泵，使管网中

最不利点的水压和流量达到灭火的要求。” 临时高压消防给

水系统：“消防给水管网中平时最不利点的水压和流量不能

满足灭火时的需要，系统中设有消防泵的消防给水系统。在

灭火时启动消防泵，使管网中最不利点的水压和流量达到灭

火的要求。” 在这个分类中，应该说恒压变频给水系统很自

然地属于稳高压消防给水系统了，而且我们注意到，这个稳

高压消防给水系统的的概念其实正是对应了“建规”（2001

年版）8.6.3条条文说明所谓的“区域高压给水系统”，而不

是临时高压给水系统。 上面从“建规”和“水规”讨论了恒

压变频给水系统的系统归属，它不是临时高压给水系统。但

是，有人却从流量的角度看，认为它是临时高压给水系统，

他们的理由是这个系统（包括“水规”中的稳高压消防给水

系统的整个概念）平时虽能提供高压，但不能同时提供流量

。这个理由对不对呢？ “水规”的条文说明中是这样说的：



“规程中引入稳高压消防给水系统的概念。它强调平时应保

持系统中的压力，且应有联动装置启动消防泵。”它谈了压

力但并讨论流量，是不是疏忽了流量问题呢。不是，因为事

实上稳高压系统平时的流量就是约等于零，讨论流量实际上

是在讨论管道泄漏，而不是加压的系统型式。 笔者认为“水

规”的这个观点是合理而重要的，它可以使我们对系统的分

类更明晰。而需要指出的是，2003年出版的《全国民用建筑

工程设计技术措施（给水排水）》7.4.2条却基于流量的观点

，一笼统地“按水压、流量分”，将稳压泵系统，以“可满

足压力，不满足水量”为由，将之归入了临时高压给水系统

。这种草率的分法实在让人觉得有失严谨，笔者认为，是不

正确的，因为它违背了“建规”（2001年版）8.6.3条文说明

中对常高压给水系统定义中“区域高压给水系统”的内涵。

从规范的实施来看，如果按这种分法，也将造成系统中稳压

泵的设置变得多余。 因为区分是临时高压系统还是常高压系

统，从实施“建规”来看，主要的区别是涉及设不设消防水

箱或气压罐、水塔，如果不设稳压设施是临时高压制，设也

是临时高压制，那么为什么要设稳压设施呢？这显然不是规

范的初衷，也不是“建规”的真实内涵，因为从“建规

”8.6.3条中看，常高压给水系统与临时高压给水系统的技术

措施应该是一种平等互换的关系。 如果要流量问题，不应该

是平时的流量，而应该是灭火时的流量，或者说是灭火时供

水的可靠性。这个问题在实践中实际上已转化为一个控制问

题，也就是“水规”中所说的联动装置。今天，联动控制技

术已相当成熟，按要求在精确到秒级的时间里把流量增大至

灭火时的状态也已是轻而易举的事情，从这个角度来看，因



为供水的可靠性而提出的流量问题也已经是一个不算问题的

问题了，因此把平时的流量问题放到加压系统的划分中，其

合理性和必要性均值得怀疑。 另外有一个将恒压变频系统或

稳高压消防给水系统归入临时高压给水系统理由是“建规

”8.1.3条文说明2最后一句“气压给水装置只能算临时高压”

。 笔者认为该条文说明中说“装置”而未说“系统”应该指

的是仅含气压罐的局部稳压设施，而不是指含有气压罐的稳

高压消防给水系统。如果不这样理解，我们会发现不能建立

所谓的“区域高压给水系统”，因为如果带气压罐或不带气

压罐的稳高压消防给水系统都是临时高压系统，那么只有独

立的主泵运行的系统才是“区域高压给水系统”了，而对于

消防系统来说，只有在灭火时才真正有流量，或者说平时流

量为零，这就意味着要让泵在常况下长期零流量运行这是不

可能的一件事情。 综上所述，笔者认为由于恒压变频系统具

有许多独特的优点，将之应用于消防水灭火系统将是一个有

益的补充，该系统和稳压泵系统一样属于目前“建规”中的

常高压给水系统，而非临时高压给水系统。鉴于目前“建规

”中的一些概念未尽明晰，笔者建议引入上海市“水规”中

的稳高压消防给水系统的概念，认为在区分给水系统的型式

时，不应加入平时流量的标准，而应着眼于灭火时流量的实

现措施。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


