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水力发电厂消防应急照明设计

陈文斌 王晨凯
中国电建集团昆明勘测设计研究院有限公司 云南 昆明 650000

摘 要：本文主要根据《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》（GB51309-2018）的要求，对水力发电厂消防
应急照明的定义、系统设计、灯具选择、照度要求、系统配电及系统线路选择做了分析介绍。给出了某中型水电站消

防应急照明的简易系统构架。本文对水力发电厂的应急照明设计有一定的借鉴作用。
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引言 *

水力发电厂（含抽水蓄能电站）厂房及通道复杂。

当水电厂发生火灾时往往烟雾弥漫，能见度低，给消防

作业和人员疏散造成很大困难，尤其是大中型水电厂的

地下厂房，情况更加复杂。设计合理的消防应急照明和

疏散指示系统对水电厂至关重要。

《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》

（GB51309-2018）发布实施以前，我国尚无一部全
面、系统阐述消防应急照明和疏散指示系统（以下

简称“系统”）的技术标准。现行国家标准《建筑设计

防火规范》（GB50016）和《水电工程设计防火规范》
（GB50872）对系统做出了一些规定，但缺乏系统性设
计、施工、调试、检测、验收和维护

保养相关要求。GB51309作为住建部发布的工程技术
标准，其中有部分条款为强制性条文，水力发电

厂消防应急照明和疏散指示也需按此执行。

1��消防应急照明定义

《水力发电厂照明设计规范》（NB/T 35008-2013，
以下简称水电厂照明规范）只对应急照明的设计做了规

定，应急照明被分为了备用照明、疏散照明和安全照

明。疏散照明是应急照明中的一部分，用以确保安全疏

散通道及出口能被有效地辨识和使用，让水电厂人员能

安全的撤离出相应厂房及建筑物。

GB51309中的消防照明指为人员疏散和发生火灾时仍
需工作的场所提供照明和疏散指示的系统。

GB50016中消防应急照明是指火灾时的疏散照明和备
用照明。

根据以上规范定义，可以把水电厂消防照明系统分为
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疏散照明、疏散指示和消防备用照明。系统主要由消防应

急照明灯具、消防应急标志灯具及相关装置构成，主要功

能为火灾情况下，为电厂人员疏散和消防灭火救援行动提

供合适的照度条件及正确的疏散路径指示信息。

2��消防应急照明和疏散指示系统

GB51309将系统按蓄电池电源设置位置分为集中电源
和自带蓄电池两类，按控制方式分为集中控制和非集中

控制，以上电源和控制方式分别组合就构成了系统的四

种类型。集中控制型系统包含应急照明控制器、集中控

制型灯具、应急照明配电箱（仅用于自带蓄电池灯具供

电）或应急照明集中电源。非集中控制系统包含非集中

控制型灯具、应急照明配电箱或应急照明集中电源等系

统部件。

对于采用集中控制还是非集中控制，GB51309规定了
三种情况，如场所设置了消防控制室则应选择集中控制

型系统；如场所未设置消防控制室但设置了火灾自动报

警系统，宜选择集中控制型系统；除以上两种情况下的

其他场所可选择非集中控制型系统。

《水电工程设计防火规范》（GB50872）规定了大、
中型水电厂应设置火灾自动报警系统，且宜采用集中

报警系统。《水力发电厂火灾自动报警系统设计规范》

（NB/T 10881-2021）则规定新建、扩建或改建的水力发
电厂均应设置火灾报警系统，消防控制室可独立设置，

也可与电站中控室合并设置。水力发电厂大多采用“无

人值班”（少人值守）及集中监控设计，部分电厂设有

单独的消防控制室，部分电厂消防控制室则与中控室合

并布置。考虑到大中型水电厂枢纽布置复杂、建筑物分

散较广，除未设置火灾报警系统的附属建（构）筑物可

采用非集中控制系统外，主要生产场所如厂房、开关

站、出线场及控制楼等应采用集中控制系统。水电厂设

置集中控制系统时，应急照明控制器可依据火灾及非火
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灾情况，按预先设定好的逻辑和时序控制相应消防灯具

的光源应急点亮模式或熄灭，应急照明控制器还能在线

监测集中电源或应急照明配电箱、灯具的运行状态，及

时提示水电厂消防安全管理人员对存在故障的部件进行

维护、更换，确保系统可靠。

3��消防应急照明灯具的选择

3.1  消防应急灯具分类
消防应急照明灯具分类见图1消防应急照明灯具分类。

图1��消防应急灯具分类

3.2  消防应急灯具蓄电池供电持续时间
对于消防应急灯具的蓄电池连续供电时间，水电工

程设计防火规范GB50872规定连续供电时间不应少于 30
分钟。《消防应急照明和疏散指示系统》（GB17945-
2010）则要求系统的应急工作时间不应小于90分钟。
GB51309是按建筑物类别及建筑面积划分，水电站如按
建筑面积划分，供电时间一般不会超过60分钟。考虑到
GB17945供电要求为强制性条文（见规范第6章），同时
蓄电池在使用过程中要不断地进行充放电，蓄电池容量

会随着充放电的次数及时间衰减，供电时间也会降低，

而水电厂特别是地下厂房，疏散路径长，对连续供电时

间要求较高，故建议水电厂消防应急照明灯具蓄电池连

续供电时间不小于90分钟较合适。
4��消防应急照明灯地面水平最低照度

水力发电厂可依据GB51309 相应规定确定疏散路
径地面水平最低照度。建议水电厂楼梯间（敞开及封

闭）、防烟楼梯间及其前室、户外楼梯、消防电梯间的

前室或合用前室按不低于5.0 lx设计，其他场所按不低于
1.0 lx设计。需要注意的是，疏散照明照度检测范围为走
道、楼梯间中心线两侧且宽度为走道、楼梯间宽度的一

半，当区域内疏散路径不明确，检测范围为该区域四周

均缩小500mm的范围。

5��系统配电的设计

5.1  集中电源的设计
灯具电源由主电源和蓄电池电源组成。当灯具采用

集中电源供电时，灯具的蓄电池电源和主电源应由集中

电源装置提供，集中电源装置在内部实现蓄电池电源和

主电源输出切换后由同一供电回路为灯具供电。集中电

源装置输出容量不应超过5kW，电缆竖井或斜井中的集
中电源装置输出容量不应超过1 kW。应急照明A类集中电
源（输出电压为DC24V or DC36V）电池容量一般不大于
1kVA，B类集中电源（输出电压为AC220V or DC216V）
电池容量一般不大于5kVA。如灯具功率大于5kW时可考
虑采用分散、分部位设置区域集中电源。对于水力发电

厂集中控制型系统，集中统一设置或分散分区域设置的

集中电源装置应由水电厂消防电源配电箱或盘供电，消

防电源配电箱或盘可由水电厂正常工作电源和消防电源

（如柴油发电机或EPS）互投后供电。非集中控制型系统
中，集中电源应由正常照明配电箱供电。

5.2  应急照明配电箱设计
灯具采用自带蓄电池时，灯具的主供电电源应由应

急照明配电箱直接分配后为灯具供电，当应急照明配电

箱主电源供电中断后，灯具应能自动转入由其自带的蓄

电池供电。集中控制型系统应急照明配电箱应由消防电

源配电箱供电。非集中控制型系统应急照明配电箱应由

正常照明配电箱供电。

5.3  灯具回路的设计
集中电源装置及A型应急照明配电箱的输出照明供电

回路不应超过8路。B型应急照明配电箱的输出照明供电
回路不应超过12路。
每一照明供电回路所连接灯具数不宜大于60个，隧

道及廊道内灯具的供电范围不宜大于1000m。
任一配电回路连接灯具的功率总和不应大于配电回

路额定功率的80%。
对于灯具回路的额定电流，A型灯具回路不应大于

6A，B型灯具回路不应大于10A。
5.4  应急照明控制器的设计
应急照明控制器主电源应由消防电源供电，自带的

蓄电池容量应保证控制器在主电源供电中断后能工作不

小于3h。
6��系统线路的选择

对于系统线路，水电防火规范没有规定，水力发电

厂照明规范做了简易规定，其中规定应急照明线路宜采

用耐火电线、电缆。建筑设计防火规范对消防配电线路

选择阻燃、耐火及矿物绝缘电缆主要是从敷设方式做出
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相应选择，主要目的还是保证消防供电的可靠性。

GB51309对系统线路的导体材质、电压等级及线路防
火要求做了详细规定。

其中电缆防火要求规定如下：

1）地面上设置的标志灯线路应采用耐腐蚀橡胶线缆；
2）集中控制型系统（除地面标志灯外），配电线路

应采用耐火线路，通信线路应采用耐火线缆或耐火光纤；

3）非集中控制型系统（除地面标志灯外），灯具采
用自带蓄电池供电是，可选择阻燃或耐火线缆，灯具采

用集中电源供电时，线路应采用耐火线缆。

对于集中控制型系统A型消防应急灯具，其连接灯具
的电源线与控制线可以采用二总线（电源线与控制线合

二为一），当电源线与控制线不采用二总线时，电源线

与控制线分开设置，但可以共管敷设。

对于水力发电厂，系统线路的选择应执行GB51309的
如上规定。

7��系统的控制设计

7.1  集中控制型系统
大中型水力发电厂一般可以选择在控制室（地面或

者地下）、值班室、开关站、安装场及主机间等方便操

作的地方装设应急照明控制器，并设置其中一台控制器

起集中控制作用，该控制器一般设置在中控室或消防控

制室内。

应急照明控制器应通过应急照明配电箱或集中电源

连接灯具，能完成灯具的启停控制及蓄电池电源切换。

非火灾时，所有非持续型消防应急照明灯应为熄灭

状态，持续型消防应急照明灯应为节电点亮模式。

火灾时由火灾自动报警装置的火灾报警输出信号触

发应急照明控制器自动启动系统，并完成如下操作：应

急照明控制器控制系统所有非持续性应急照明灯具由熄

灭状态变为应急点亮，持续型应急照明灯具由节电点亮

模式变为应急点亮模式；A型应急照明配电箱或A型集中
电源保持主电源供电，如收到主电源供电中断信号，则

自动转入蓄电池供电输出；应急照明控制器控制B型集中
电源转为装置内蓄电池输出供电，B型应急照明配电箱切
断主电源供电，由灯具自带蓄电池供电。

7.2  非集中控制型系统
非火灾状态下，的非持续型消防照明灯在主电源供

电时可采用由声控感应或人体红外感应等方式点亮。

火灾时，非集中控制系统能够由手动应急启动，设

有区域火灾报警的场所，还应能实现由自动控制系统应

急启动。灯具如采用自带蓄电池方式时，火灾时手动操

作切断应急照明配电箱的主电源输出，同时控制所配接

的所有非持续性灯具由熄灭状态转为应急点亮，持续型

灯具由节电点亮模式转为应急点亮模式。灯具采用集中

电源和区域火灾自报警的控制方式在此不展开论述。

8��消防备用照明设计

水力发电厂配电室、消防控制室（与中控室合用则

为中控室）、消防水泵房、柴油发电机房等火灾时仍需

工作的场所应同时设置消防备用照明和疏散照明及疏散

指示，也就是说上述场所消防备用照明不能取代疏散照

明及疏散指示。这里所说的消防备用照明应与重要场所

非消防备用照明进行区分。消防备用照明是为保证与消

防作业有关的场所区域在火灾时能有效工作，照度值应

与正常照明相同。水电厂消防备用照明灯具应由主电源

和消防电源专用应急回路互投后供电，在主电源切断后

转入消防电源专用回路供电。

9��结语

本文结合水力发电厂的特点，对水电厂消防应急照

明系统类型及部件的合理选择、系统灯具、线路供配电

的合理设计提供了参考性意见和建议，可供设计人员更

好开展水电厂消防应急照明和疏散指示系统设计工作。
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