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前言

消防电气系统是高层建筑消防安全体系的核心组成

部分，在预防和应对火灾方面发挥着重要作用。从整体

角度来看，当前高层建筑消防电气设计和施工受多因素

影响出现了诸多挑战，例如，电量负荷计算不准确，未

考虑建筑内各类消防用电设备的实际运行情况和未来的

发展需求；高低压配电系统可靠性较差，故障问题时有

出现；配管布线不规范、设备安装位置不精准等，极大

增大了建筑使用安全风险，降低了火灾发生的响应能力。

基于此，深入探究高层建筑机电设备消防电气设计和施

工技术具有积极的现实意义。

一、高层建筑机电设备消防电气设计和施工中常见

的问题

滨海国际金融中心项目位于东部沿海某省会城市中

央商务区，是集甲级写字楼、高端商业、精品酒店于一

体的超高层建筑综合体，总建筑面积 82600m2，由一栋

地上 40 层、地下 3 层的 150m 超高层主楼和两栋附属裙楼

组成。消防电气系统设计与施工是该项目的重要部分，

旨在严格遵循《民用建筑电气设计标准》（GB 51348-

2019）构建预防、报警、疏散和灭火全链条智能防控体

系，进一步保障使用者的安全。在该项目推进过程中，

受人员、技术、制度等多因素的影响，主要出现了以下

几个方面的问题。

供电系统设计存在结构性缺陷：消防电源设置不满

足一级或二级负荷供电要求，市政电网停电时无法第一

时间切换至备用电源，导致消防设备停止工作；供电线

路布局混乱，不同电压等级、不同用途的线路隔离的有

效性不足，容易引发电气故障，干扰消防电气设备的正

常运行。

线路敷设不符合防火要求：在实际施工过程中，未

按照规范要求穿管保护、选用的保护管材质不符合防火

标准等问题时有出现，一旦发生火灾，将影响消防电气

设备的正常运行，无法有效发挥消防作用。

火灾探测系统配置失衡：高层建筑人员密集，探测

器设置数量不足，灵敏度不够，将无法及时探测到初期

火灾信号从而延误预警时机，且部分区域的探测器型号

选择不当，难以精准监测火灾相关的数据。

二、高层建筑机电设备消防电气设计要点

（一）电源与配电系统设计

电源与配电系统设计是高层建筑消防电气设计的

基础环节，相关人员可从负荷分级、电源配置、线路保

护等维度出发搭建可靠的供电体系。根据《民用建筑电

气设计标准》（GB 51348-2019）规定，高度≥ 100m 的

超高层建筑消防负荷应按一级负荷供电，设计市政电网

和自备发电机双重电源，并辅以应急电源系统，以确

保在任何情况下，消防设备均能持续供电 [1]。当前，常

见的高层建筑电源方案有柴油发电机 + 自动转换开关

（Automatic Transfer Switch，ATS）、应急电源（Emergency 

Power Supply，EPS）、不间断电源（Uninterruptible Power 

Supply，UPS）、光伏 + 储能系统等，具有不同的适用性，

详见下表 1。
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以上述项目为例，其 40 层主楼采用了 2 路 10kV 市

政电源，配置 2 台 1200kW 柴油发电机作为备用电源，

而低压侧则设置了 4 套 300kVA UPS 应急电源系统，模

拟评估发现，能有效满足建筑消防控制室、应急照明、

火灾报警等各个环节的电力需求，且电路切换时间可控

制在 10s 内。

（二）火灾自动报警系统设计

火灾自动报警系统是高层建筑消防电气系统的“神

经中枢”，应具备火灾早期预警与联动控制功能。在实际

设计过程中，相关人员应严格按照《火灾自动报警系统

设计规范》（GB 50116-2013），遵循分区探测、分层控制

原则落实具体的设计要点。相关人员可考虑采用环形总

线制拓扑架构，主干线选用 RVS-2×1.5mm2 耐火双绞线，

每个报警区域设置独立地址编码模块，实现有效的故障

隔离；对于高层建筑不同区域的使用功能，布设差异化

的探测器，如地下室与车库中配置动作温度为 57℃的点

型感温探测器、办公区域选用响应阈值介于 0.15-0.3dB/

m 的光电感烟探测器、厨房等高温区域配置火焰探测器

等，并在楼道、走廊等位置增设气式感烟火灾探测器，

间距控制在 1.5-3m 范围内，采样管网覆盖半径应≤ 9m，

以便第一时间识别并预警火灾信号 [2]。

（三）消防应急照明与疏散指示系统设计

消防应急照明与疏散指示系统设计需充分考虑高层

建筑的空间布局与人员疏散特点。首先，应急照明灯具

应选用高亮度、长寿命的 LED 光源，其照度值需满足疏

散通道地面最低水平照度不低于 5.0lx，楼梯间、前室或

合用前室地面最低水平照度不低于 10.0lx 的要求。其次，

疏散指示标志应采用连续灯光型或蓄光型指示标志，其

间距不应大于 20m，并在转角处增设指示标志，确保疏

散路径清晰可见。此外，系统应具备智能控制功能，能

够根据火灾发生位置自动生成最佳疏散路径，并通过动

态指示箭头引导人员安全撤离。对于超高层建筑，还需

设置避难层应急照明系统，其备用电源连续供电时间不

应少于 1.5h，以保障人员避难期间的基本照明需求。

（四）电气防火设计

电气防火设计不容忽视，这是从根本上降低电气火

灾风险的有效措施。相关人员应遵循《建筑设计防火规

范》（GB 50016-2014），综合评估多样化技术手段的应

用效果，以此进一步提高高层建筑的电气防火能力。线

路阻燃保护是基础，相关人员应依据敷设方式明确电缆

类型，一般情况下，明敷线路主要采用燃烧性能 A 级的

矿物绝缘电缆，其在 950℃火焰中仍能保持 3h 正常供电，

而暗敷于不燃墙体或楼板内的线路则采用满足耐火极限

≥ 1h 要求的 B1 级阻燃电缆。电缆桥架防火处理方案优化

是重要环节，在高层建筑各层穿越防火分区处，设置防

火隔板和防火封堵，桥架上涂刷超薄型防火涂料，以提

升其耐火极限，而对于消防设备供电线路，采用单独回

路敷设方案为宜，需避免与非消防线路共用桥架或导管
[4]。相关人员还应重点关注设备防火设计，即配电箱采

用厚度不低于 1.2mm 的金属外壳，内部元器件间距保持

30mm 以上；灯具与可燃物的距离应不小于 0.3m；高温

区域电气设备需采用防爆型，且接线盒密封等级需达到

IP54。电气设备安装位置应避开易燃易爆物品存放区域，

周围 0.5m 范围内不得堆放杂物。

三、高层建筑机电设备消防电气施工技术

（一）配管与布线施工

配管与布线施工质量直接影响着高层建筑机电设备

消防系统运行质量。在配管过程中，相关人员应严格落

实施工流程，以钢管为例，先采用钢锯、切割机等工具

按照设计要求切割钢管，进行套丝操作，再将其与接线

盒、配电箱等连接，使用管箍或锁紧螺母提高紧密性，

避免出现缝隙。布线时可采用分区管控法，即竖井内使

用分层固定 + 防火封堵工艺，每层楼板处设置 300mm 高

的防火隔板，电缆桥架与楼板间隙使用膨胀倍率≥ 250%

表1　高层建筑电源方案对比分析

电源方案 适用场景 优点 缺点

柴油发电机 +ATS 超高层建筑（＞ 100m）
持续供电时间长（＞ 24h）、单机容量大

（可达 2000kVA）

启动慢（15-30s）、需专用机房、维

护成本高

EPS 中小高层建筑（≤ 50m）
无噪声污染、安装灵活、维护简单（每

月仅需 1 次充放电）

容量有限（≤ 100kVA）、蓄电池寿

命短（3-5 年）

UPS 消防控制中心设备 零中断切换、输出电压稳定（±1%）
过 载 能 力 弱（≤ 125% 额 定 负 载 ）、

运行效率低（85-90%）

光伏 + 储能系统 绿色建筑示范项目 可再生能源利用、降低碳排放 受天气影响大、需配置备用电源
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的膨胀防火密封胶填塞，桥架支架间距则严格控制在

1.5m 以内；水平敷设的具体思路是两点固定、中间防晃，

直线段固定点间距≤ 1.8m，转弯处增设加强支架，与其

他专业管线保持安全距离 [5]。

（二）消防设备安装与调试

消防设备安装前需对设备基础进行验收，确保其尺

寸、强度符合设计要求，设备就位时应采用专业吊装工

具，避免碰撞损坏。安装过程中，消防水泵应水平安装，

联轴器同心度偏差控制在 0.1mm 以内，消防风机则需保

证叶轮旋转方向与标识一致，且与风管连接处采用柔性

短管过渡，以减少振动传递。调试阶段，首先进行单机

试运转，检查设备运行是否平稳、有无异常声响，随后

开展联动调试，模拟火灾信号触发后，消防水泵应在 30s

内启动并达到额定流量，消防风机需在 60s 内投入运行，

同时验证报警装置、应急照明等系统的联动响应是否准

确及时，确保所有消防设备达到设计性能指标。

在消防设备安装环节，对于消防栓的安装，要保证

栓口朝外，且距离地面完成面的高度为 1.1m，允许偏差

在 ±20mm 以内，栓口中心距箱侧面为 140mm，距箱后

内表面为 100mm，偏差均不得超过 5mm。安装完成后，

要对消防设备进行外观检查，查看设备表面是否平整、

有无划痕和损坏，各部件连接是否牢固。在调试过程

中，对于消防喷淋系统，要检查喷头的安装位置是否准

确，间距是否符合设计要求，确保在火灾发生时能够均

匀喷水 [6]。

（三）配电箱与控制柜安装

配电箱与控制柜安装之前，相关人员应全面检查

箱体钢板厚度、内部元器件等是否满足施工要求，并

明确进出线敲落孔处是否配备了橡胶护圈，为安装质量

的提升奠定有力基础。安装定位执行水平基准线、垂直

度、坐标定位三线控制，其偏差应分别控制在≤ 3mm、

≤ 1.5‰、≤ 10mm 范围内；明装箱体距地高度 1.5m，暗

装箱体与墙面齐平，周边间隙用防火岩棉填塞后采用膨

胀防火密封胶密封，并设置防回弹限位器。内部接线

遵循模块化分区原则，主回路与控制回路端子排间距

≥ 150mm，交流与直流回路分列布置，每个端子连接导

线不超过 2 根，多股导线需加装冷压端子 [7]。

结语

高层建筑机电设备消防电气设计的合理性和施工质

量直接影响着建筑使用安全性。相关企业应立足建筑使

用功能、设计要求等，积极制定包括电源与配电系统、

火灾自动报警系统、消防应急照明与疏散指示系统、电

气防火等在内的设计方案，并高质量落实配管与布线、

消防设备安装与调试、配电箱与控制柜安装等工作，以

此提高建筑消防能力，保障建筑使用安全。

参考文献

[1]崔炜.高层建筑机电设备消防电气设计和施工要

点[J].建筑与装饰，2023（18）：22-24.

[2]金辉.超高层公共建筑消防电气设计技术问题及

对策研究[J].现代工程科技，2024，3（22）：40-43.

[3]朱悌金.高层综合体建筑电气消防设计问题研究

[J].消防界（电子版），2023，9（19）：84-86.

[4]翁敬.探究高层建筑电气设计中消防设备的设置

与控制问题[J].中文科技期刊数据库（引文版）工程技

术，2024（12）：48-51.

[5]张蕴昕.高层建筑消防设备电气防火设计研究[J].

中国设备工程，2024，（24）：246-248.

[6]陈一鸣.探究高层建筑电气设计中有关消防设备

的设置与控制问题[J].房地产世界，2024，（07）：56-58.

[7]沈靖翔.探讨高层建筑电气设计中消防设备的设

置与控制问题解决[J].中国设备工程，2023，（02）：237-

239.


