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轨道交通建筑消防电气设计中
应注意的问题分析

李鹏亮

（中铁上海设计院集团有限公司，上海 200070）

摘　要　轨道交通建筑消防设计中的电气工程项目，须以整体的安装质量为保障，让轨道交通消防系统得以正常

安全地运作，但是当前城市交通轨道消防电气工程的设计依然存在多种的问题有待解决，文章针对轨道交通建筑

中的消防电气工程设计所存在的问题提出相应的解决措施，以期为提高整个轨道交通建筑消防设备的实际运行效

率提供参考。
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我国属于能源消耗大国，近些年我国不断出台各

种降低能耗的法规，由此也对轨道交通建筑消防工程

中的电气设计提出了更高的设计要求，并且我国各地

区正如火如荼地建设各种地铁工程，所以在消防电气

设计方面必须满足车站的照明要求，还应使其供配电

系统达到经济实用性要求，这样才能推动未来的城市

轨道交通消防电气设计领域的进步。

1 轨道交通建筑的主要构成情况

我国轨道交通建筑主要由地面车站、地下车站以

及高架车站所构成。建筑的主体、风亭、通风道、出

入口及其各种附属建筑共同组建城市轨道交通系统。

车站的空间大体分成两个部分：（1）乘客使用区域。

这部分区域主要包括：检票处、天桥、售票处、扶梯、

各种通道、站台、售票厅、检票处、楼梯、进车站大

厅等区域，商用区域包括：公用电话、超市以及银行等。

（2）车站用房主要设计辅助类用房、设备用房、运营

管理区域三个部分。比如，保卫室、广播室、业务室、

会议室等，其能为轨道交通提供正常的运作保障。设

备用房对车站起到优化车站环境，保障列车安全的作

用，其中是设备用房主要涉及了配电室、空调用房、

变电所、信号通信室、通风用房、自动售票房等区域。（3）

为了给车站工作人员提供办公和休息的区域，轨道交

通建筑中还配置了辅助性用房，比如，休息室、卫生间、

茶水间、更衣室等，会依照实际运营管理情况配置不

同功能的辅助性用房，这些轨道交通建筑各个区域都

需要科学地设计消防电气工程。

2 轨道交通建筑消防电气设计安装应注意的

主要问题

轨道交通建筑中的消防电气系统简称为FAS系统，

这种高新技术现已经被广泛地应用于轨道交通工程建

设过程当中，主要是基于我国所提出的各项环保节能

政策来实施应用的，能够有效地降低城市轨道交通建

筑各个区域的电力能源消耗问题，还能有效提高整个

电气设备的实际运行效率，有效地维护了轨道交通建

筑工程中的安全运行效率，为有关企业节省大量的生

产成本，还能为有关企业带来较高的经济效益。实际

设计 FAS系统期间必须注意到所选用的各种消防设备

质量是否合格，还应注意到所聘用的安装技术人员的

专业能力和综合素质，真正施工期间，还应关注到能

否按照统一化标准设计和按照电源插座以及不同的接

线盒，并且还应注意到水泥砂浆的质量情况，线材的

选用应注意其牌号和质量情况，是否为防火电缆或者

屏蔽电缆，所使用的焊丝也应注意是否涂刷防火涂料，

并注意导线的直径和根数问题，决不能让导线的根数

超出线管直径的三分之二。同时还应注意到所采用的

焊接技术和防腐处理情况，必须严格参照消防建筑统

一化标准来进行施工。针对轨道交通电气设计的能耗

问题重视起来，其中车站的真正用电负荷通常维持在

2400~3000kVA范围内，车站站厅、设备房以及站台等

公共区域的消防用电必须达到正常照明状态，还应涉

及对应的应急照明装置，如此各个轨道交通建筑区域

实际的用电量依然比较庞大，必须注意到其中的 FAS
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系统的用电设计过程中的各类问题，这样才能使每个

轨道交通建筑区域得以常态化、安全化地运行。同时

轨道交通建筑中经常会产生火灾问题，其主要由于其

中的电气设备用电量大，极容易产生各种电气故障事

故，或者隧道施工人员违章操作也会引发各种火灾事

故，如果轨道交通建筑内部产生有毒气体，其中的消

防用电设备出现故障问题，会很容易造成人员伤亡事

故和经济方面的损失，尤其像那些深埋车站会给消防

工作开展带来极大的困难。

3 轨道交通建筑消防电气的有效设计策略

3.1 优化消防设备供配电系统

轨道交通用电负荷等级需要按照三级配电原则，

使其消防设备的配电按照一级负荷来进行配电，应按

照《地铁设计规范》中的要求设计双电源双回路的供

电系统 [1]，还应在一级负荷当中增添应急电源，按照所

有轨道的交通情况进行集中式供电，还应当按照线路

的长度设计适宜的主变电所，应使两路电源的安装具

有独立性特点，并使其负荷一级负荷要求，同时应在

消防设备当中的末级配电箱处进行降压，在两段 400V

母线出分别进行取电，同时应在备用电源尤为重要的

负荷中的应急照明和消防负荷处设置 EPS电源屏，火

灾报警等各种弱电系统处设置 UPS当作备用电源。其

中轨道交通建筑中的火灾自动报警系统当中还应设置

消防电话、智能化感烟探测器、FAS主机。手动报警按

钮等等，安装调试期间还应对线路的地面安装绝缘电

阻，在乘客使用区域、走廊、公共活动区域、人流量

大的区域安装手动报警按钮，安装高度小于等于 1.5m。

按照《地铁设计规范》中要求，应使轨道交通的配电

呈现放射式、树干式配电样貌，应在其防火用电设备

当中采用专属的供电回路。轨道交通建筑中的供电系

统应设计共同的变压器，这种变压器专供火灾发生期

间的消防设备来进行使用。同时还应在配电箱处留出

回路搭接的电源，可在轨道交通建筑内部的配电室中

设计动力小的配电箱，在非消防负荷断路器当中安装

分励脱扣器，这样就会在火灾期间让 FAS系统来加以

切除。针对轨道交通建筑中的消防控制室、防烟排烟

机房、消防水泵房等设备用房处设计供电装置时，应

在其配电线路中的最末端一级配电箱处设计自动切换

设备。还应在消防栓系统、消防水泵系统、喷淋系统

都设置独立的控制箱，其中不同的配电箱处安装双电

源切换设备，进线时用两路电缆。由于其中的消防设

备种类都各有不同，所设计的末级切换箱布设情况也

都各有不同。针对消防类风机应集中设计环控柜在其

末级进行风机用电的切换。

3.2 电缆的选用方式

《地铁设计规范》当中也对电缆的应用提出了要求

标准，因为整个轨道交通建筑内部的车站所使用的电

缆照明设备投资量较高，必须使其消防电气的设计在

发生火灾后不能产生有毒烟气，必须使用低烟无卤的

电缆材料，同时针对供电所使用的线路也提出了要求，

必须选用耐火电缆或者矿物绝缘类电缆，这期间就需

要考虑电缆产品的设计特性。耐火电缆在 750℃下能在

90min内使线路比较完好，能使其供电维持到 1.5h。而

矿物类电缆能在 950℃ 下能在 180min中使线路比较完

整，并且其供电能维持在 3h左右。按照其结构和材料

情况来看，矿物电缆要优于耐火电缆。按照《地铁规

范》和当中的要求可知，火灾发生时地铁的工作运行

不能少于 2h，所需要在设计消防各系统和消防泵系统

期间使用矿物绝缘电缆，应按照《火规》中的要求对

FAS系统中的电源选用矿物绝缘类电缆。针对地下站

中的消防类型的风机应选用耐火电缆，保证其在 750℃ 

下能持续运作 1.5h，针对那些重要的风机供电设备的

电缆应选择矿物绝缘类电缆。轨道交通建筑中的车站，

比如自动售票检票系统、站台门系统以及信号系统，

在发生火灾时只需一次动作，就可提供良好的疏通条

件，像这种短暂的运作系统，可选用耐火电缆来提供

用电需求。

3.3 应急照明的设计要求

轨道交通建筑内部消防电气中还应按照实际情况

安装应急照明装置，所使用的应急照明主要以备用照

明和疏散照明为主，其中疏散照明主要包括出口的标

志灯、疏散照明灯组以及指向标志灯所构成。在设计

轨道交通车站中的应急照明期间，必须按照《城市轨

道交通照明》中的要求来设计照度值 [2]，应使疏散照

明的照度高于 5lx，针对工作场所当中的备用照明应高

于正常照明本身照度的 10%，针对消防应急区域和设

备场地所配置的备用照明应高于正常照明本身照度的

50%。针对轨道交通建筑中的车站在设计疏散指示照明

时，应按照规范要求合理设计疏散指示照明间距不能

超过 20m，轨道的照明不能超过 10m，同时应在车站

内部通道每隔 20m处设计一盏标志灯，应使其距离地

面不超过 1m，还应在地下区每隔 10m处设计一套疏散

照明装置，消防应急照明必须按照最高要求来进行设

计。轨道交通建筑中的区间通道由于产生的火灾位置

各有不同，人员的疏散方向也都各有不同，所以在其

区间设计可操控方向的双向疏散指示标志灯标志，同
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时还可参照公路隧道消防电气设计要求每隔 50m处设

计一个疏散指示灯标志，箭头上方应显示出左右两侧

的安全出口距离，为了延长应急照明系统的使用寿命，

还可使用一些节能技术来优化应急照明系统，这样能

让现场疏散人员真正了解到大致的安全地点距离。针

对电梯、水泵、排烟风机卷帘门中的应急照明装置，

应使用 EPS照明设备，EPS的台数可按照车站的规模

和配电负荷容量情况来进行设计，同时应在站厅站台

两端分别设置 EPS电源柜，应使用两路独立的电源线

路来进行供电，同时还应设计双电源自动化切换设备。

3.4 电气火灾监控系统

轨道交通建筑当中的火灾发生大多数与电气火灾

有关，有时是因为电路出现老化，或者绝缘类物体遭

到破坏产生了漏电现象 [3]。所以在设计轨道交通建筑内

部的电气系统时还应引入电气火灾类监控系统，其中

有些相关规范当中会提出一些建议性的设计要求，《火

规》当中就提出了这样的设计要求。所以，在建设轨

道交通建筑期间，可在两路口中的控制中心处设计电

气火灾监控系统，可在其中安装监控主机和监控分级，

测温式的电气火灾探测器，数据传输的总线和系统软

件，其中各个监控分机和探测器用硬线来进行连接，

还可使用蓝牙技术来获取和交换数据，要使蓝牙的传

输覆盖到整个区域范围。通常情况下所设计的电气火

灾监控系统中的监控主机和区域分机都是由 485总线

来进行连接，其中区域的分机或者组合式的探测器都

使用 CAN总线来进行连接；同时应在每个车站处接入

ISCS系统，这样能使监测和报警过程中显示出全部状

态信息，其中的供配电系统当中应选用 TN-S接地型式，

其中的 PE线、N线的设计必须是独立的，绝对不能混

接或者并接。在设计其中的测温式探测器时，应在每

个低压开关柜内部安装一到两个测温式电气火灾类监

控探测器，在设置剩余电流类电气火灾监控探测器时，

将其设置到第一级配电柜中的出线端，当漏电电流超

过 500mA时，应在下一级配电柜处进行设计，同时决

不能在此设计 IT系统。

3.5 非消防负荷的切除设计

当前轨道交通建筑内部还应设计能够切断有关区

域的非消防电源，应使主要切除点设计在变电所 400V

中的开关柜处，或者按照防火分区情况设计非消防负

荷的切除系统，对此还需要严格要求其配电专业，必

须严格按照分区方式来进行配电。针对那些零星区域

还可在配电室处设计动力小的切除装置，主要设置的

区域有站台门，应使用系统自带 UPS来切除非消防电

源。还可按照《火规》修编中的要求设计延时切除装

置，或者只考虑切除三级负荷区域，这样并不会直接

影响地铁的正常运行方式，切除的位置可在降压变电

处反馈到回路的下端，针对自动扶梯应通过设计远程

视频监控来切除非消防电源停止扶梯的运行。针对自

动售票和检票系统、门禁系统、屏蔽门系统等这些非

消防负荷区域，一旦发生火灾不应考虑其切除电源。

针对车站中的通风空调机械设备启动火灾模式，应使

处在二级负荷的通风空调在环控电控室处设计总开关，

统一切除其非消防电源。切除非消防负荷电源所设计

的接线方式，需要在其回路设计分励脱扣器和手动开

关以及智能化断路器会为继电器，还可通过设计智能

化的配电系统来切除非消防电源装置，并不需额外增

设其他类型的设备或者接口。同时按照防火分区来切

除非消防负荷设施，针对其中的水系统装置如果不能

引发触电事故可不进行切除，这样能为逃生争取大量

时间。

3.6 深埋地铁车站的消防电气设计

当轨道交通建设地下入口长度大于 100m时属于深

埋地铁车站，针对深埋地铁车站在设计消防电气系统

时，可按照民用建筑中的高度的不同或者一类和二类

民用建筑的分类情况，设计消防电气系统，针对电气

系统，应在出入口处使用矿物绝缘类电缆。由于发生

火灾期间其出入口通到地面的通道过长，所以应设计

一些高位水箱，供配电应在重要的消防用电区域设计

一级供配电和使用矿物绝缘电缆，应按照消防设计标

准来进行合理设计，以此使其消防电气系统符合规格。

4 结语

总之，在设计轨道交通建筑中的消防电气系统时，

一定要注意其防火要求和供配电设计要求，选用合适

的电缆和应急照明装置，优化设计电气火灾监控系统

和非消防负荷的切除以及深埋地铁车站消防电气系统，

这样才能构建出完善的轨道交通消防电气系统。
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