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0    引言

目前，在建筑工程设计中，消火栓和喷淋系统是

最直接有效的灭火工具。因此，在临时高压给水系

统中，消防水泵是非常重要的消防设备，保障水灭

火设备在发生火灾时能够快速得到足够的水源。可

靠的控制则是保证消防水泵正常工作的基础之一，

在消防设计中应该予以足够的重视。

本文结合《民用建筑电气设计标准》GB 51348-
2019[1]，对《16D303-3 常用水泵控制电路图》[2] 中消

防水泵一用一备星三角降压启动控制电路进行分析，

并完成消防水泵两用一备星三角降压启动控制系统

的设计。

1    消防水泵星三角降压启动控制系统分析

1.1    消防水泵的几种控制方式

《民用建筑电气设计标准》GB 51348-2019[1]、《火

灾自动报警系统设计规范》GB 50116-2013[3] 相关章

节，将消防水泵启动控制的方式分为三种：联锁控制、

联动控制和手动控制。

1.1.1    消防水泵的联锁控制

联锁控制：消防系统传感器动作信号（例如消防

系统压力开关、流量开关等）直连消防水泵控制柜

控制端、启动消防水泵。

依照《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116-
2013[3] 要求，消防水泵的联锁启动，应由消防水泵

出水干管上设置的压力开关、高位消防水箱出水管

上的流量开关或报警阀压力开关等信号作为触发信

号，直接控制启动消防水泵，且不应受消防联动控

制器处于自动或手动状态影响。三种动作信号分别
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摘要：近年来大型物流、大空间展馆项目比比皆是，两用一备的消防泵组经常被使用，但是在《16D303-3 常用水泵控

制电路图》中没有相适用的二次控制原理图。本文主要对 16D303-3 中消防泵组二次控制原理图进行解析、完善，并设

计了消防水泵两用一备星三角降压启动控制的原理图供参考。

关键词：消防水泵；星三角降压启动；备泵自投

传送至消防水泵控制柜，采用“或”逻辑关系通过

中间继电器直接控制启动水泵。

因消火栓内按钮直接启泵的情况很少，在设计两

用一备星三角降压启动控制的原理图时将该控制电

路取消，不再作为直接启动消防水泵的条件。

1.1.2    消防水泵的联动控制

联动控制：将火灾现场所设传感器动作信号（例

如消火栓报警按钮、湿式自动喷水灭火系统中火灾

探测器等）传送至消防控制室，经消防联动控制器

间接启动消防水泵。

依照《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116-
2013[3] 要求，当设置消火栓按钮时，消火栓按钮的

动作信号应作为报警信号及启动消火栓泵的联动触

发信号，由消防联动控制器联动控制消火栓泵的启

动。湿式自动喷水灭火系统喷淋消防泵的联动控制，

应由湿式报警阀压力开关信号与一个火灾探测器或

一个手动报警按钮的报警信号的“与”逻辑信号作

为启动喷淋消防泵的联动触发信号。

消防联动控制器接收火灾现场报警信号后发出启

泵命令，并传送至消防水泵控制柜中间继电器，控

制启动水泵。

1.1.3    手动控制

手动控制分为两种。第一种是在消防控制室手动

控制盘设置启动、停止按钮，采用专用线路连接至

消防水泵控制柜，远程控制启、停消防水泵。第二

种是在消防水泵控制柜操作面板上设置启动、停止

按钮，就地直接启、停消防水泵。两种手动控制线

路各自独立，互不影响。

前者在消防水泵控制柜选择开关位于自动启泵

时有效，后者在选择开关位于手动启泵时有效。两
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者优先级不宜比较，规范中明确要求消防水泵控制

柜在平时应使消防水泵处于自动启泵状态，此时消

防水泵房就地所设启 / 停按钮无效。消防水泵房所设

启动、停止按钮是在自动启泵控制系统失效时使用，

平时消防控制室启 / 停按钮无效。

以上三种消防水泵控制方式相对独立，并列运行。

1.2    主、备泵及控制方式的选择

《16D303-3 常用水泵控制电路图》[2] 中消防水泵

二次控制采用多路选择开关 SAC 切换主泵、备泵和

手自动控制，如图 1 所示。

《民用建筑电气设计标准》GB 51348-2019[1] 第

9.2.13 条第 8 款对消防泵组补充了控制要求：“对于

设有固定备用泵的消防泵类等设备，其工作泵的过负

荷保护应动作于跳闸，备用泵过负荷保护时应仅动

作于信号，且声光警示信号送至消防控制室。此时

固定备用泵也可不装设过负荷保护。”如图 1、2 所

示，当水泵作为主泵时，选择开关 1、2 连通，BB1
热继电器动断触点投入工作；如主泵过负荷，常闭触

点断开，控制回路断开，水泵停止，且不能再次启

动，必须由专业人员手动操作复位。同时，过负荷

报警回路中 BB1 常开

触点闭合，KA9 通电，

触发警铃报警并将此信

号传送至消防控制室，

作为过负荷报警信号。

当水泵作为备泵时，选

择开关 5、6 连通，此

回路中没有热继保护装

置，热继电器过负荷时，

主控回路不断开，但过

负荷报警回路中 BB2
常开触点闭合，KA9
通电，触发警铃报警并

图 2    消防水泵过负荷保护及报警原理图

图 1    主、备泵及手自动控制选择原理图
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将此信号传送至消防控制室，作为过负荷报警信号。

因此，现有图集中，不管是主令开关选择 1# 泵

主用、2# 泵备用，还是选择 2# 泵主用、1# 泵备

用，都能满足《民用建筑电气设计标准》GB 51348-
2019[1] 第 9.2.13 条第 8 款对消防泵组的控制要求。

1.3    消防水泵的启动

消防水泵电动机选择应用最为广泛的三相交流

异步电动机，采用三角型接线形式。其启动方式主

要有直接启动、星三角降压启动、自耦降压启动和

软启动。对于功率较小的设备，采用全压直接启动，

而消防水泵功率一般都较大，在消防给水系统中大

多数采用传统的星三角降压启动方式。该启动方式

具有启动电流小、启动转矩小、对电能质量影响较小、

对使用环境要求不高等特点，如图 3 所示。

图 3 中启动信号输入后，QAC3、QAC1 先后通

电闭合，电动机处于星型接线启动状态，此时 QAC1
自锁开关闭合，不论 QAC3 处于何种状态，QAC1 都

将一直通电。时间继电器 KF1 延时结束后，KF1 闭合，

KA1 通电；QAC3 回路中 KA1 常闭触点打开，QAC3
断电；QAC2 回路中 KA1 常开触点闭合，QAC3 常

闭触点复位，QAC2 通电并自锁，完成三角型切

换，电动机正常运行。QAC2、QAC3 两个回路中的

常闭触点成互锁关系，防止星三角同时接线，出现 

故障。

1.4    消防水泵备用自投

备用泵，顾名思义，和主泵功能一样，在主泵出

现故障时自动投入使用，避免因设备故障导致消防

水系统在火灾时无法正常使用。图集 16D303-3 已设

计消防水泵一用一备星三角降压启动备用自投控制

电路。本文先阐述其工作原理，再分析其能否满足

规范要求，并在此基础上优化设计两用一备的备用

自投控制电路。

如图 4 所示，星三角转换电路中星型或三角型连

接接触器（QAC3、QAC2）出现故障时，经过延时判

断接触器状态，备用泵自投。控制电路中，KA4-1、 
KA5-1 为自动启泵控制常开触点，触点闭合时，

消防水泵处于启泵状态。此时，若主回路接触器

QAC3 或 QAC2 正常工作，备用自投控制电路常闭

触点 QAC3 或 QAC2 断开，备用自投控制电路断

开。反之，时间继电器 KF6 计时结束后，备用泵 
自投。

经分析，关于一用一备泵组，备用泵自投控制电

路存在无法自投的可能性，如下：

（1）图 3 中 KF1 或 KA1 出现故障，主接触器

QAC3、QAC1 触点闭合时，QAC3 和 QAC2 将无法切换。

此时，备用自投控制电路 QAC3 辅助常闭触点已断开，

图 3    消防水泵星三角降压启动控制图 图 4    消防水泵备用自投控制图
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消防水泵处于星型连接运行状态，不能转换至三角型

连接运行状态，就无法实现备用自投。

（2）图 3 中 QAC1 出现故障，主接触器 QAC3
触点闭合，星型连接不正常，无法正常启动。计时

结束后，主回路 QAC3 断开，循环往复，水泵一直

处于启动状态。此时，备用自投控制电路 QAC3 辅

助常闭触点处于打开、闭合循环状态，也无法实现

备用自投。

如果备用自投控制电路仅采用主回路三角型连接

接触器 QAC2 的状态作为备用自投的条件，无论中

间环节正常与否，在设定时间内主回路 QAC2 没有

正常闭合，都判断为故障状态，延时结束后就实现

备用自投。另外，备用自投环节时间继电器 KF6 的

延时时间应大于 KF1，因规范要求消防水泵从接到

启泵信号到水泵正常运转的自动启动时间不应大于

2min，所以 KF6 的延时时间应小于 60s，以留给备

用泵足够的启动时间。

1.5    两用一备第二台泵自投控制

随着大型物流、大空间展厅项目的陆续建设，常

用一用一备的消防水泵配置已无法满足使用要求，且

单台水泵过大也会带来搬运困难、电源造价更高等

不利影响，两用一备的消防水泵配置越来越多，其

自投控制图见图 5。消防泵组工作时，当单台水泵流

量、扬程不足时，则需要启动第二台水泵。第二台

泵的启动，图集中采用 BP 压力传感器作为触发信号。

如图 6 所示，通过压力传感器实时监测出口干管管

道压力，如果压力值低于设定值，常开触点 BP 闭

合，经过一定的延时后，KA6 通电，第二台泵自动 
投入。

此时须注意：时间继电器 KF5 的延时时间一定要

大于 KF6，以避免消防水系统管道压力突变时，BP
触点与消防水泵启动控制触点同时闭合，第一台和

第二台泵同时启动。

1.6    其他

（1）信号反馈。依据规范要求，消防水泵的动

作信号及过负荷信号应反馈至消防联动控制器。通

过中间继电器触点，动作信号传送至消防联动控制

器。如图 2 所示，KA11 为消防水泵运行的反馈信号，

KA9 为过负荷信号。

（2）声光报警。通过液位传感器检测水池液位，

水池液位过低时 BL 常开触点闭合，KA8 通电，触

发警铃，如图 2 所示。

2    消防水泵两用一备星三角降压启动控制电
路设计

本文在总结相关规范要求和图集的基础上，对消

防水泵星三角降压启动的控制方式和存在的一些问

题进行了分析，并设计了消防水泵两用一备星三角

降压启动控制电路供参考，如图 7 所示。

3    结语

本文对消防水泵星三角降压启动的控制方式和一

图 5    消防水泵两用一备备用自投控制图 图 6    第二台泵自投控制图
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用一备星三角降压启动控制电路进行了分析，并设计

了消防水泵两用一备星三角降压启动控制电路。二次

控制的可靠性是消防水泵长期安全运行的保障，倡议

相关主管部门及时对相关图集进行修订，提高消防水

泵控制设计的合理性，使得消防水泵的运行更加可靠。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，
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价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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