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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国风力发电标准化技术委员会(SAC/TC50)归口。
本文件起草单位:国能国华(广西)新能源有限公司、江苏金风科技有限公司、云南能源投资股份有

限公司、北京乾源风电科技有限公司、华能新能源股份有限公司广东分公司、中国长江三峡集团有限公

司、北京金风慧能技术有限公司、中车山东风电有限公司、明阳智慧能源集团股份公司、运达能源科技集

团股份有限公司、湖南兴蓝风电有限公司、上海电气风电集团股份有限公司、中车株洲电力机车研究所

有限公司风电事业部、长江三峡集团江苏能源投资有限公司、中国三峡新能源(集团)股份有限公司、
中国农业机械化科学研究院呼和浩特分院有限公司、中船海装风电有限公司、上海东海风力发电有限公

司、北京鉴衡认证中心有限公司、金湖县海新能源有限公司、中广核(江西)新能源有限公司、华能新能源

股份有限公司山西分公司、广西龙源新能源有限公司、安徽国电皖能风电有限公司、中节能港建风力发

电(张北)有限公司、湖北及安盾消防科技有限公司、中国质量认证中心有限公司、安徽航天立安安全科

技有限公司、湖南防灾科技有限公司、工标咨询(北京)有限公司、国家电投集团广西电力有限公司、中煤

科工重庆工程技术有限公司、中国电建集团贵州电力设计研究院有限公司。
本文件主要起草人:朱良山、葛苁、王金虎、周满富、张军、庄严、王剑彬、吕庭彦、程林斌、于雪原、

魏煜锋、石兵纯、徐可、杨洋、汤腾蛟、陈荣敏、金凤学、韩雷岩、徐晨、郭自涛、黄达、周冬冬、张智伟、
孙少华、柳顺荣、丁一、张磊、孙俊来、付小军、孔金良、李宝强、唐应才、刘明远、孙正科、李华兵、牛婧、
何杰、李波、怀晓伟、杨志一、胡在春、王华强、韦焕林、吴波、王震海、肖祥辉、张凡。
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风能发电系统

风力发电机组自动消防系统

1 范围

本文件规定了风力发电机组自动消防系统的一般要求、防护区、火灾自动报警系统、灭火装置、安装

与调试及消防系统维护管理。
本文件适用于配备有自动消防系统的风力发电机组。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB4715 点型感烟火灾探测器

GB4716 点型感温火灾探测器

GB4717 火灾报警控制器

GB15631 特种火灾探测器

GB16280 线型感温火灾探测器

GB16806 消防联动控制系统

GB/T17626.2—2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T17626.3—2023 电磁兼容 试验和测量技术 第3部分:射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T17626.4—2018 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.5—2019 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T17626.6—2017 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T17626.8—2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T17626.9—2025 电磁兼容 试验和测量技术 第9部分:脉冲磁场抗扰度试验

GB31247—2014 电缆及光缆燃烧性能分级

GB45944 全氟己酮灭火剂

GB50116—2013 火灾自动报警系统设计规范

GB50166 火灾自动报警系统施工及验收标准

GB50263 气体灭火系统施工及验收规范

GB50347 干粉灭火系统设计规范

GB50370 气体灭火系统设计规范

XF499.1—2010 气溶胶灭火系统 第1部分:热气溶胶灭火装置

XF578 超细干粉灭火剂

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
1
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3.1 
风力发电机组自动消防系统 automaticfireprotectionsystemforwindturbines
安装在风力发电机组的机舱、塔架和轮毂内,能够探测火灾早期特征、发出火灾报警信号并自动启

动灭火设备,防止火灾蔓延的系统。

3.2 
火灾自动报警系统 automaticfirealarmsystem
探测火灾早期特征、发出火灾报警信号,为人员疏散、防止火灾蔓延和启动自动灭火设备提供控制

与指示的消防系统。

3.3 
火灾报警控制器 firealarmcontrolunit;firecontrolandindicatingequipment
能够接收并发出火灾报警信号和故障信号,同时完成相应的显示和控制功能的设备。
注:火灾自动报警系统的控制中心。

3.4 
图像型火灾探测器 imagetypefiredetector
采用摄像机、红外热成像器件等单一或组合视频设备,采集分析火焰特征、高温异常信号以识别火

灾并发出探测信号的装置。

3.5 
局部应用灭火方式 localapplicationextinguishingway
以特定强度直接向保护对象喷射灭火剂,并持续一定时间的灭火方式。

4 符号和缩略语

下列符号和缩略语适用于本文件。

K:海拔高度修正系数。

FPZ:火灾防护区(FirePortectiveZone)。

PLC:可编程逻辑控制器(ProgrammableLogicController)。

5 一般要求

5.1 自动消防系统由火灾探测器、声光、消防控制器、灭火装置和远程监视系统等构成。

5.2 自动消防系统应根据风力发电机组运行工况,包括环境温度、湿度、振动、电磁干扰、海拔、地域和

气候等条件进行差异化设计。

5.3 自动消防系统设计应根据风力发电机组结构特点划分火灾防护区域,每个火灾防护区域应采用适

合其火灾特点的火灾探测器、灭火装置及灭火方式。

5.4 自动消防系统在风力发电机组的场景中,不应使用致人伤亡的材料,宜使用无毒无害的灭火介质。

5.5 自动消防系统应具备将火警、故障、动作等信号上传至远程监视平台的功能,具备与风力发电机组

主控系统、视频监测系统联动功能,具备手动或自动启停功能。

5.6 自动消防系统中各类设备之间的接口和通信协议兼容性应符合相关规定。

5.7 自动消防系统应在风力发电机组投运前完成安装和调试,确保自动消防系统功能运行正常。

5.8 自动消防系统日常检查、巡检和功能试验等维护内容及周期应符合 GB50166和 GB50263的

规定。

5.9 电磁兼容性(EMC)满足表1要求。
2
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表1 电磁兼容性要求

项目 执行标准 等级要求

静电放电抗扰度试验 GB/T17626.2—2018 4级

射频电磁场辐射抗扰度试验 GB/T17626.3—2023 3级

电快速瞬变脉冲群抗扰度实验 GB/T17626.4—2018 4级

浪涌(冲击)抗扰度试验 GB/T17626.5—2019 4级

射频场感应的传导骚扰抗扰度 GB/T17626.6—2017 3级

工频磁场抗扰度试验 GB/T17626.8—2006 5级

脉冲磁场抗扰度试验 GB/T17626.9—2025 5级

6 防护区

6.1 根据风力发电机组的结构特点分为以下几个区域,防护区分区视图见图1,每个区域可能包括多个

防护单元,具体分区如下。

a) FPZ1区:包括叶片,每一支叶片为一个防护单元,其消防措施的典型安装示例见附录A。

b) FPZ2区:包括风轮(含叶片挡板内、轮毂)、机舱,轮毂内的变桨柜和其他独立金属柜为独立防

护单元,机舱中齿轮箱及接油盘、高速刹车联轴器、发电机、变压器(箱式或开放式)及机舱内其

他电气柜均为独立防护单元。

c) FPZ3区:包括塔架整体部分,该区域从偏航轴承向下进行分界包含塔段物理隔绝层,一层工

作平台及负一层空间;每一个物理隔绝层可视为一个独立防护单元。

d) FPZ4区:包括机组变压器等附属设施,箱变等附属设施可视为一个独立消防单元。

6.2 不同消防分区的防护措施如下:

a) FPZ1区宜采用自动探火灭火装置与物理吸热型灭火介质结合的灭火措施;

b) FPZ2区机舱内在油液风险区域宜采用点型感烟、感温形式的探测器与防复燃的非贮压式超

细干粉灭火剂相配合的灭火装置,在带电风险区域电气柜内宜采用S型气溶胶或全氟己酮为

灭火介质的灭火装置;

c) FPZ2区轮毂及导流罩内宜采用非贮压式超细干粉灭火剂,电气柜内宜采用S型气溶胶或全

氟己酮为灭火介质的灭火装置;

d) FPZ4区下置箱变区域宜采用S型气溶胶为灭火介质的灭火装置。

3
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图1 防护区分区视图

7 火灾自动报警系统

7.1 火灾自动报警系统的设计与设置应符合GB50116—2013的规定。

7.2 风力发电机组各防护单元火灾探测器的选型,应按照以下要求执行。

a) FPZ1区火灾探测器,根据实际工程实验数据选用探测器。

b) FPZ2区火灾探测器,选用点型感烟探测器、点型感温火灾探测器,结合使用多元素火灾探测

器(如红外热成像感温、图像型、可视化烟雾、火焰和感温磁发电组件型探测器等)或不含金属

线芯的线型火灾探测器。

c) FPZ3区火灾探测器,选用热成像感温、缆式线型感温火灾探测器或感温磁发电组件。

d) 各类电气柜选用感温磁发电组件、点型感烟探测器、点型感温探测器和组合式电气火灾探

测器。

e) 火灾自动报警系统,具备以下功能:

1) 与消防控制平台的通信功能;

2) 本地手/自动切换功能以及远程手/自动切换功能;

3) 本地手动启动功能以及远程手动启动功能;

4) 具备状态显示与声光报警功能,状态显示内容涵盖火灾报警状态、自动系统故障状态和自

动灭火系统手/自动状态。

f) 当风力发电机组或自动报警系统处于维护状态时,自动消防系统仅响应本地手动启动逻辑。

g) 火灾探测器备用电源满足在机组失电情况下连续工作8h的要求。

7.3 火灾自动报警系统使用的点型感温火灾探测器,应符合GB4716的规定。

7.4 火灾自动报警系统使用的点型感烟火灾探测器,应符合GB4715的规定。

4
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7.5 火灾自动报警系统使用的图像型火灾探测器,应符合GB15631的规定。

7.6 火灾自动报警系统使用的线型感温火灾探测器,应符合GB16280的规定。

7.7 火灾自动报警系统和灭火系统的自动控制方式应符合下列规定:

a) 火灾报警系统采用两种不同类型的探测器组合使用,并设置紧急启动/停止按钮。当同一防护

单元内两种探测器动作报警或启动紧急按钮时,启动联动控制程序以实施灭火;

b) 灭火控制装置在接收联动触发信号后,启动该防护区内的火灾声光警报器;

c) 联动控制信号包含关闭防护区域的通风设备和关闭通风系统以及其他需要联动的相关设施;

d) 每台风力发电机组均设置火灾报警与灭火控制系统,火灾报警控制器与灭火控制装置设置在

便于人员操作位置;

e) 火灾自动报警系统使用的控制器,符合 GB4717和 GB16806的相关规定,具备相应资质

证书。

7.8 自动消防系统的火灾识别宜采用不少于两种类型的火灾探测器。

8 灭火装置

8.1 全氟己酮灭火装置

8.1.1 应符合GB45944的要求。

8.1.2 使用寿命应匹配风力发电机组的寿命,宜为10年。

8.1.3 工作环境温度宜在-40℃~70℃。

8.1.4 应具备信号反馈功能。

8.2 气溶胶灭火装置

8.2.1 气溶胶灭火装置应采用全淹没进行设计,并符合GB50370的规定。

8.2.2 气溶胶灭火装置应满足XF499.1—2010的要求。

8.2.3 气溶胶灭火装置应具备灭A类聚合物火的能力。

8.2.4 气溶胶灭火装置使用寿命应匹配风力发电机组的寿命。

8.2.5 气溶胶装置灭火介质固态沉降物绝缘强度应不小于50MΩ。

8.2.6 气溶胶灭火装置工作环境温度宜在-50℃~85℃。

8.2.7 气溶胶灭火装置应满足风力发电机组实际工况环境下电磁兼容性要求。

8.2.8 当采用热启动方式时,热引发器在传火时不应有断火、透火现象。

8.2.9 热气溶胶灭火装置应进行运输危险等级鉴定,并按照对应要求进行包装、运输和储存。

8.2.10 热气溶胶灭火装置应具有信号反馈功能。

8.2.11 启动/反馈信号线应选择燃烧性能不低于GB31247—2014中B2级的电线、电缆。

8.2.12 为保证风力发电机组设备安全,限温型热气溶胶灭火装置距喷口5mm 处温度应小于

200℃,非限温型热气溶胶灭火装置喷口温度不应对设备和电缆产生损坏,并出具对应的检测报告

证明。

8.2.13 热气溶胶灭火装置应满足2m跌落测试后,能正常启动和喷放,结构不应损坏,喷放性能满足

要求。

8.2.14 热气溶胶灭火装置应在保护空间内均匀布置,具有清晰的喷放路径,喷放时前方不应有障碍

物,且不应面向防护区内的人员进出通道。

8.3 干粉灭火装置

8.3.1 干粉灭火装置应具有相关资质单位出具的型式检验报告,且应有风电机舱专用灭火装置性能的

5
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专项检测。设计干粉用量时参考风电机舱专用灭火装置性能的专项检测结论。

8.3.2 干粉灭火装置使用寿命应匹配风力发电机组的寿命,宜为10年。

8.3.3 干粉灭火装置工作环境温度宜在-50℃~85℃。

8.3.4 干粉灭火装置应满足风力发电机组实际工况环境下电磁兼容性要求。

8.3.5 干粉灭火装置应选择非贮压型。

8.4 非贮压式超细干粉灭火装置

非贮压式超细干粉灭火装置设计时满足下列规定。

a) 超细干粉灭火剂应符合XF578的要求,并应具有消防产品强制性认证证书。超细干粉灭火剂

应具有防止油类火灾复燃的性能,并有权威机构出具对相关检测报告。

b) 非贮压式超细干粉灭火装置,应具有自动控制和感温自启动两种启动方式,并具有启动信号反

馈功能,任意一具超细干粉灭火装置启动后,启动信号应反馈到风力发电场总控制室。

c) 悬挂式安装的单具灭火装置的灭火剂质量不宜大于5kg,悬挂支架(座)应能承受5倍以上的

灭火装置总质量,不应产生变形或脱落现象,灭火装置在投运过程中悬挂支架(座)不应产生变

形、脱环或脱落等现象。

d) 灭火剂设计灭火浓度不应小于经权威机构认证合格的灭火浓度的1.2倍。

e) 超细干粉灭火装置的灭火剂用量计算和配置数量应按GB50347的规定执行。

f) 当用于对某一防护单元进行全空间保护时,应采用全淹没灭火方式,且宜采用超细干粉灭火

剂,防护单元的开口面积、围护结构的耐火极限等应符合GB50347的规定;当用于对防护单

元内某一设备或部件进行保护时,宜采用局部应用灭火方式。当采用局部应用灭火方式时,保
护对象周围的空气流动速度不宜大于2m/s。

g) 当同一防护单元内设置多具超细干粉灭火装置时,采用的超细干粉灭火装置总数、灭火剂总用

量、启动时间间隔和总启动时间等均应符合GB50347的规定。

h) 悬挂式灭火装置宜安装在防护单元的侧壁和顶部,宜居中布置,设置多具时宜均匀布置。

i) 局部淹没超细干粉灭火装置至保护对象外缘的距离不应小于1m。

j) 超细干粉灭火装置的最大保护高度不宜大于8m,距离热源、通风口的最近边缘不宜小于

2m。

k) 超细干粉灭火装置不宜设置在易受碰撞或其他机械损伤的位置。

9 安装与调试

9.1 自动消防系统控制器的安装

应采用悬挂式或落地式安装,悬挂式安装时应固定牢固,支架宜适当调整,不应倾斜。落地安装时

其底边宜高出地面100mm~200mm。

9.2 线型光束感烟火灾探测器的安装

9.2.1 探测器光束轴线至顶部的垂直距离宜为0.3m~1.0m。

9.2.2 发射器和接收器(反射式探测器的探测器和反射板)之间的距离不宜超过100m。

9.2.3 相邻两组探测器光束轴线的水平距离不应大于14m,探测器光束轴线至侧墙水平距离不应大于

7m,且不应小于0.5m。

9.2.4 发射器和接收器(反射式探测器的探测器和反射板)应安装在固定结构上,且应安装牢固,确需

安装在容易发生位移形变的结构上时,结构的位移不应影响探测器的正常运行。

9.2.5 发射器和接收器(反射式探测器的探测器和反射板)之间的光路上应无遮挡物。
6
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9.2.6 应保证接收器(反射式探测器的探测器)避开日光和人工光源直接照射。

9.3 线型感温火灾探测器的安装

9.3.1 在电缆桥架、变压器等设备上安装时,宜采用接触式布置。

9.3.2 探测器敏感部件应采用产品配套的固定装置固定,固定装置的间距不宜大于2m。

9.3.3 缆式线型感温火灾探测器的敏感部件应采用连续无接头方式安装;如确需中间接线,应采用专

用接线盒连接;敏感部件安装敷设时应防止重力挤压冲击,不应硬性折弯、扭转,探测器的弯曲半径宜大

于0.2m。

9.4 点型火焰探测器和图像型火灾探测器的安装

9.4.1 安装位置应保证其视场角覆盖探测区域,并应防止光源直接照射在探测器的探测窗口。

9.4.2 探测器的探测视角内不应存在遮挡物。

9.4.3 安装时,应采取防尘、防水措施。

9.5 探测器底座的安装

9.5.1 应安装牢固,与导线连接应可靠压接或焊接,当采用焊接时,不应使用带腐蚀性的助焊剂。

9.5.2 连接导线应留有不小于150mm的余量,且在其端部应设置明显的永久性标识。

9.5.3 穿线孔宜封堵,安装完毕的探测器底座应采取保护措施。

9.5.4 探测器报警确认灯应朝向便于人员观察的主要入口方向。

9.5.5 探测器调试前妥善保管,采取防尘、防潮和防腐蚀防护措施。

9.5.6 手动火灾报警按钮、启动和停止按钮应设置在明显且便于操作的部位,其底边距地面的高度宜

为1.3m~1.5m,且应设置明显的永久性标识。

9.6 应急电源的安装

9.6.1 消防设备应急电源和备用电源蓄电池应安装在通风良好的场所,如安装在密封环境中应有通风

措施。

9.6.2 电池安装场所的环境温度不应超出电池标称的工作温度范围;不应安装在火灾爆炸危险场所。

9.7 系统接地及专用接地线的安装

9.7.1 消防系统电源及设备外壳应与电气接地保护线(PE)连接。

9.7.2 机舱的灭火装置宜采用悬挂安装,范围宜覆盖发电机、齿轮箱、主轴、高速轴等关键部件。

9.7.3 电气柜的自动消防系统按各柜体单独划分区域,灭火范围覆盖整个柜体。

9.7.4 风力发电机组上预留、预埋的安装支架、安装底板,应牢固可靠,有充裕的承载余量。

9.7.5 自动消防装置使用的线缆应使用标准色线并使用阻燃型电缆或耐火线缆,导线的种类、电压等

级应符合GB50116—2013的规定。

9.7.6 自动消防线缆应使用屏蔽电缆并做好等电位连接,当铺设线路使用金属穿管时应做好管线的等

电位及接地。

9.7.7 火灾探测器的传输线路应有标识,接线端子应有标号。

9.7.8 各类管路明敷时,应采用单独的卡具吊装或支撑物固定,吊杆直径不应小于6mm。

9.7.9 各类管路暗敷时,应敷设在不燃结构内,且保护层厚度不应小于30mm。

9.7.10 敷设在多尘或潮湿场所管路的管口和管路连接处,均应做密封处理。

9.7.11 线缆在管内或槽盒内不应存在接头或扭结。导线的连接应在接线盒内完成,且需采用焊接、压
接或接线端子的方式,确保连接可靠。
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9.8 调试

9.8.1 自动消防系统调试应符合GB50116—2013的相关要求。

9.8.2 自动消防系统调试应满足下列要求。

a) 系统导线敷设结束后,用500V兆欧表测量每个回路导线对地的绝缘电阻,且绝缘电阻值不小

于20MΩ。

b) 调试时使用专用的烟温探测器测试设备对探测器进行模拟测试,触发相应的探测器并查验火

灾报警及其联动至风力发电机组主控PLC事件记录。

c) 设备调试时将气体灭火控制器置于检修模式,并断开启动灭火装置。若不能断开则将启动灭

火装置使用等效功率的指示灯或电阻进行替代测试,测试时检查启动功率是否满足实际负载

设备的要求。

d) 安装测试完毕后将安装测试结果记录留存,将系统恢复至测试前的正常工作状态。

9.9 其他

双馈、直驱、半直驱风电机组结构等存在差异,其自动消防系统技术要求不同。双馈机组自动消防

系统典型安装示例见附录B,直驱机组自动消防系统典型安装示例见附录C,半直驱机组自动消防系统

典型安装示例见附录D。

10 消防系统维护管理

10.1 通则

10.1.1 机组消防设施的维护管理包括值班、巡查、检测、维修、保养和建档等工作。

10.1.2 机组消防设施投入使用后,应处于正常工作状态。机组消防设施的电源开关,均应处于正常运

行位置,并标示开、关状态;消防设施及其相关设备电气控制柜具有控制方式转换装置的,其所处控制方

式宜反馈至消防控制室。

10.1.3 不应擅自关停消防设施。若值班、巡查和检测时发现故障,应及时组织修复。因故障维修等原

因需要暂时停用消防系统的,应有确保消防安全的有效措施,并经单位消防安全责任人批准。

10.1.4 风力发电机组消防系统应保持连续正常运行,不准许随意中断。

10.1.5 当发现故障时,应及时维修,并做好记录。重大问题应及时上报,停机维修施工并采取防范

措施。

10.1.6 消防系统在进行日常检查、巡检、维护和功能试验后,应进行记录,记录表见附录E。

10.1.7 日常应巡查风力发电机组消防系统各设备部件的外观、工作状态和自检功能等。

10.1.8 火灾探测器、火灾报警控制器与灭火控制装置功能试验确保对所有机组的消防系统设备每年

至少试验一次。同时应检查灭火装置的灭火剂贮存容器、自启动装置和感温元件等主要部件的外观、安
装情况和工作状态。

10.1.9 每年应进行整个风力发电场所有风力发电机组消防系统的联动试验,包括对火灾报警控制器

与灭火控制装置以及火灾探测器的各项功能进行试验,对灭火装置的模拟启动试验,以及对相关联动控

制设备的联动启动试验等。

10.1.10 风力发电机组消防系统应每年至少检测一次。

10.1.11 风力发电机组消防系统的日常检查、巡检、功能试验的数量、频次和内容,应符合GB50263的

规定。
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10.2 巡查

10.2.1 一般要求

10.2.1.1 风力发电机组消防设施的巡查应由风电场编制相应的巡查制度。

10.2.1.2 从事消防设施巡查的人员,应能熟练操作消防设施。

10.2.1.3 风力发电机组消防设施巡查应明确巡查部位、频次和内容。巡查时应填写《消防设施巡查记

录表》(见表E.1)。巡查时发现故障,应按维修中要求处理。

10.2.2 巡查内容

10.2.2.1 火灾自动报警系统的巡查内容见表E.1中“火灾自动报警系统”部分。

10.2.2.2 气体灭火系统的巡查内容见表E.1中“非储压干粉、气溶胶灭火装置”部分。

10.2.2.3 干粉灭火系统的巡查内容见表E.1中“干粉灭火系统”部分。

10.2.2.4 灭火器的巡查内容见表E.1中“灭火器”部分。

10.2.2.5 其他需要巡查的内容见表E.1中“其他巡查内容”部分。

10.3 检测

10.3.1 风力发电机组的消防设施应每年至少检测一次,检测对象包括全部系统设备、组件等。

10.3.2 从事消防设施检测的人员,应能熟练操作消防设施。

10.3.3 消防设施检测应填写《消防设施检测记录表》(见表E.2)。

10.4 维修

10.4.1 从事消防设施维修的人员应具有相应资质。

10.4.2 巡查、检测、灭火演练中发现消防设施存在问题和故障的,相关人员填写《消防设施故障维修记

录表》(见表E.3),并向单位消防安全管理人报告。

10.4.3 单位消防安全管理人对消防设施存在的问题和故障,应立即通知维修人员进行维修。维修期

间,应采取确保消防安全的有效措施。故障排除后应进行相应功能试验并经单位消防安全管理人检查

确认。维修情况记入《消防设施故障维修记录表》(见表E.3)。

10.5 保养

10.5.1 一般规定

10.5.1.1 消防设施维护保养应制定计划,列明消防设施的名称、维护保养的内容和周期(见表E.4)。

10.5.1.2 从事消防设施保养的人员,应能熟练操作消防设施。

10.5.1.3 需要计量检定的消防设施所用称重、测压等计量仪器仪表,应按有关规定进行定期校验并提

供有效证明文件。单位应储备一定数量的消防设施易损件或与有关产品厂家、供应商签订相关合同,以
保证供应。

10.5.1.4 实施消防设施的维护保养时,填写《消防设施维护保养记录表》(见表E.4)并进行相应功能

试验。

10.5.2 保养内容

10.5.2.1 对易污染、易腐蚀生锈的消防设备应定期清洁、除锈。

10.5.2.2 点型感烟火灾探测器应根据产品说明书的要求定期清洗、标定;产品说明书没有明确要求

的,应每2年清洗、标定一次。火灾探测器的标定应由生产企业或具备资质的检测机构承担。承担标定
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的单位应出具标定记录。

10.5.2.3 蓄电池作为后备电源的消防设备,应按照产品说明书的要求定期对蓄电池进行维护。

10.5.2.4 其他类型的消防设备应按照产品说明书的要求定期进行维护保养。

10.5.2.5 对于使用周期超过产品说明书标识寿命的易损件、消防设备,以及经检查测试已不能正常使

用的火灾探测器、压力容器和灭火剂等产品应及时更换。

10.5.2.6 火灾探测器应具备针对风力发电机组特殊环境的、抗振动、抗高温和抗低温试验报告。

10.6 档案

10.6.1 内容

消防设施档案应包含消防设施基本情况和动态管理情况。基本情况包括消防设施的验收文件和产

品、系统使用说明书、系统调试记录、机组消防设施电气原理图等原始技术资料。动态管理情况包括消

防设施的巡查记录、检测记录、故障维修记录以及维护保养计划表、维护保养记录。

10.6.2 保存期限

《消防设施巡查记录表》的存档时间不应少于1年。《消防设施检测记录表》《消防设施故障维修记

录表》《消防设施维护保养记录表》的存档时间不应少于5年。
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附 录 A
(资料性)

叶片内消防措施的典型安装示例

A.1 叶片消防设计方案

A.1.1 原理简介

基于风力发电机组叶片内部着火点主要为叶片引下线的着火特点,结合叶片内腔的几何结构,因此

在叶片的消防设计上采用局部消防的技术措施。使用火探管布置在引下线的周围,当引下线周围温度

达到火探管的工作温度时,火探管会融化破裂并释放全氟己酮药剂进行局部灭火。一般情况下叶片内

部着火初期,叶轮都处于转动状态,因此在全氟己酮药剂释放后,局部淹没的药剂浓度会根据叶片内腔

的集合尺寸变化迅速增加内腔的药剂浓度,进一步达到灭火的目的。

A.1.2 全氟已酮灭火装置

全氟已酮灭火装置(见图A.1)集火情探测、灭火与报警反馈功能于一体,广泛适用于电气柜、数据

机柜、锂电池箱、精密仪器等场景的火灾安全防护。

标引序号说明:

1———罐体;

2———探火管;

3———压力表;

4———启动开关;

5———安装支架。

图 A.1 全氟己酮灭火装置示意图

  灭火剂储罐采用非金属包装结构。囊袋将驱动气体与灭火剂分离贮存的设计,使灭火装置不受安

装方向限制。

A.1.3 探火管

探火管是无需任何电源,无需专门的烟、温感探测器,无需复杂的设备及管线,利用自身储压,探火

管受热破裂,立即释放灭火剂灭火,适用于小型及特定空间的灭火保护。
利用探火管作为灭火管路,将探火管直接布置在保护区域内,能够在火灾发生时立即感应温度变化

并启动灭火,同时在管路中布置报警反馈开关,利用压力变化实时反馈报警信号,实现火情探测。
将探火管置于靠近或在火源最可能发生处的上方,同时,依靠沿探火管的诸多探测点(线型)进行探测。

11
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一旦着火时,探火管在受热温度最高处被软化并爆破,将灭火介质通过探火管本身释放到被保护区域。

A.2 叶片消防安装方案

确定风力发电机组叶片引下线接地点对角线的位置,将灭火装置安装在风力发电机组叶片盖板位

置。安装前,对安装位置打孔,通过螺栓将全氟已酮灭火装置固定,并加装防震垫片保证安装牢固。安

装孔位图见图A.2。

图 A.2 灭火装置安装孔位图

  灭火剂储罐组安装在叶根内部靠近轮毂连接处的刚性平台上,便于检修且不易被活动部件干扰,探
火管从储罐组阀口引出,另一端封堵宜使用绝缘材料。

探火管紧贴火灾高风险区—叶片内部避雷引下线敷设,与引下线距离不大于50cm。
探火管保持平直,避免尖锐弯折,采用规格800g/m2 的双轴向纤维布,每间隔1m,环氧树脂胶黏

剂将纤维布手糊在叶片内壁上,确保探火管在叶片运行(振动、摆动)中保持稳定,不脱落和不磨损。
安装完成后,测试就地压力正常,远传压力信号功能正常,确保报警能准确触发并上传至主控室。
根据大量试验验证,在叶片内部通风条件下,该局部应用式全氟己酮灭火系统能够在探火管爆裂后

的数秒内迅速释放灭火剂,扑灭早期火源。
安装示意图见图A.3:

标引序号说明:

1———全氟己酮灭火装置;

2———外径6mm探火管;

3———远传压力测控点;

4———就地压力表;

5———四通接头;

6———叶片引下线。

图 A.3 叶片全氟己酮灭火装置安装示意图

21
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A.3 风力发电机组叶片局部防护全氟己酮用量计算方法

以某机型叶片局部防护为例,叶片局部防护的全氟己酮灭火装置用量按公式(A.1)进行计算。

M =V1·qv·t ……………………(A.1)

  式中:

V1———保护对象围护容积,单位为立方米(m3);

qv———系统单位体积喷射率,单位为千克每秒每立方米[kg/(s·m3)];

t ———喷射时间,单位为秒(s)。
注:结合叶片火灾的特性,防护区选取以着火点为中心,半径为0.5m,高度为0.1m的局部空间为保护区域。

保护对象围护容积V1 为:0.5m×0.5m×3.14×0.1m=0.0785m3;

系统单位体积喷射率qv 为:1kg/(s·m3);

喷射时间t为:30s;

所需灭火剂设计用量 M 为0.0785m3×1kg/(s·m3)×30s≈2.36kg。

A.4 电气柜局部防护全氟己酮用量计算方法

以某机型部分电气柜防护单元为例,电气柜防护单元的全氟己酮灭火装置用量见表A.1,其他柜体

灭火介质的配套参照执行。

表 A.1 某机型风电机组电气柜内全氟己酮装置用量

序号 位置
宽×深×高

mm

V 防护

区容积

m3

Vv 防护区

净容积

m3

C 灭火设

计浓度

全氟己酮灭火

设计用量

kg

单具设

计选型

kg

数量

1 机舱柜 600 600 1600 0.576 0.576 5% 0.42 0.48 1

2
变流器

功率柜
1200 660 2200 1.74 1.74 5% 1.27 0.8 2

3
变流器

并网柜
800 660 2200 1.16 1.16 5% 0.84 0.85 1

4
变流器

控制柜
300 660 2200 0.435 0.435 5% 0.32 0.48 1
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附 录 B
(资料性)

双馈机组自动消防系统典型安装示例

B.1 总则

风力发电机组自动消防系统需具备24h连续火情监测能力,内置探测器与火灾报警控制器,实时

探测火险并显示位置信息。报警时,联动或远程启动视频系统进行确认。确认后,能自动或手动启动灭

火。所有报警信号由控制器采集、存储并上传至中央监控系统,实现远程启停、状态监控和复位等功能。

B.2 护分区消防系统配置说明

防护单元内探测器与灭火装置推荐选型见表B.1和表B.2。

表B.1 防护单元探测器推荐表

探测器选型/探测位置 感温探测器 感烟探测器 缆式感温探测器 火焰探测器 感温磁发电组件

轮毂及导流罩防护单元 ○ ○ ○ ○ ●

机舱空间防护单元 ● ● ● ● ●

电气柜防护单元 ● ● ○ ○ ●

塔架及竖向电缆桥架防护单元 ○ ○ ● ○ ○

  注:“●”代表推荐;“○”代表不推荐。

表B.2 防护单元灭火装置推荐表

灭火装置选型/灭火位置 超细干粉灭火装置 气溶胶灭火装置 全氟乙酮灭火装置

轮毂及导流罩区域内电气柜 ○ ● ●

机舱空间防护单元 ● ● ●

电气柜防护单元 ○ ● ●

  注:“●”代表推荐;“○”代表不推荐。

  系统软件宜具备毫秒级别的响应速度。系统软件宜对用户进行管理,具有增删、改查的功能,能够

设置相关用户权限。

B.3 自动消防系统配置方案

B.3.1 火灾探测器配置方案

B.3.1.1 本方案以某机型为例开展配置方案说明,该机型尺寸为12.7m×4.7m×5m(长×宽×高)。

B.3.1.2 火灾报警探测器由感烟探测器、感温探测器组成。当机舱内发生火情时,上述火灾探测器能

够探测机舱内的烟雾、温度等参数特征,并将探测器的报警信息上传至火灾报警控制器。

B.3.1.3 根据GB50116—2013中表6.2.2的规定,当地面面积大于30m2 时,感温探测器保护面积为

20m2。本方案涉及机舱面积为59.69m2,根据需要配置3个感温火灾探测器。
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B.3.1.4 根据GB50116—2013中表6.2.2的规定,当探测器安装高度不大于6m时,感烟火灾探测器

最大保护面积为60m2。本方案涉及机舱面积为59.69m2,配置1个感烟火灾探测器,设置2个感烟探

测器。

B.3.1.5 感温、感烟探测器安装于机舱内高速轴刹车盘、发电机尾部接线盒及滑环室、主轴与齿轮箱连

接部位等机舱内安全隐患点。

B.3.2 灭火装置配置方案

B.3.2.1 机舱空间防护单元

机舱空间防护单元采用全淹没灭火方案,灭火装置以采用超细干粉灭火装置为例展开配置方案

介绍。
超细干粉灭火装置采用全淹没灭火方案时的用量见公式(B.1)。

N =V1·C/m ……………………(B.1)

  式中:

N ———干粉灭火装置的配置数量,单位为具;

V1 ———防护区域净容积,单位为立方米(m3);

C ———灭火设计密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

m ———单具灭火装置的充装量,单位为千克(kg)。
注:该机型整个机舱尺寸约为:12.7m×4.7m×5m(长×宽×高),机舱内净容积约占整个机舱空间的50%;考虑

机舱的密闭性,为保证实现机舱空间全淹没,需增加系数修正,建议系数(K)为1.2,灭火装置设计密度取

130g/m3(根据供应商检验报告)。

保护对象体积为:12.7m×4.7m×5m=298.45m3。

所需灭火装置数量:298.45m3×0.5×1.2×0.13kg/m3/5kg=4.66≈5具。

根据计算结果,该机型机舱空间防护单元实现全淹没时需配置5具5kg超细干粉灭火装置。为保

障机舱空间防护单元灭火剂的用量充足,在机舱内部配置6套5kg悬挂式超细干粉灭火装置。

B.3.2.2 各类电气柜防护单元

各类电气柜防护单元均为封闭空间,采用气溶胶灭火装置的全淹没灭火方案。
根据GB50370规定,电气柜防护单元内气溶胶灭火装置用量见公式(B.2):

W =C·V·Kv ……………………(B.2)

  式中:

W ———气溶胶灭火剂设计用量,单位为千克(kg);

C ———灭火设计密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

V ———防护区容积,单位为立方米(m3);

Kv ———容积修正系数。
注:C=0.13kg/m3(根据供应商检测报告);V<500m3 时,Kv=1.0;500m3≤V<1000m3 时,Kv=1.1;V≥
1000m3时,Kv=1.2。

以某机型部分电气柜防护单元为例,电气柜防护单元的热气溶胶灭火装置用量见表B.3,其他柜体

灭火介质的配套参照执行。
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表B.3 某机型风电机组电气柜内气溶胶装置用量

序号 位置
宽×深×高

mm

V 防护

区容积

m3

Vv 防护

区净容积

m3

C 灭火

设计密度

kg/m3

Kv 容积

修正

系数

W 气溶胶

灭火剂理

论用量

kg

单具设

计选型

kg

数量

实际

总量

kg

1 机舱柜 600 600 1600 0.576 0.576 0.13 1.2 0.09 ≥0.1 1 0.1

2
变流器

功率柜
1200 660 2200 1.74 1.74 0.13 1.2 0.272 ≥0.28 1 0.3

3
变流器

并网柜
800 660 2200 1.16 1.16 0.13 1.2 0.181 ≥0.2 1 0.25

4
变流器

控制柜
300 660 2200 0.435 0.435 0.13 1.2 0.068 ≥0.1 1 0.1

B.3.2.3 安装规定

电气柜内感温磁发电组件及气溶胶安装规定如下:

a) 感温磁发电组件安装于电气柜内顶部,且不可靠近发热部件;

b) 气溶胶安装于柜体的下半部分或在电气柜的底部;

c) 根据XF499.1—2010的要求,距离气溶胶喷口5mm位置的温度不可高于200℃,因此气溶

胶灭火装置喷口朝向无电气部件位置,气溶胶喷口附近不可有电气部件,避免喷口喷发气溶胶

时因局部过热损坏电气部件;

d) 气溶胶不可在发热部件附近安装,避免发热部件温度过高导致误喷。
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附 录 C
(资料性)

直驱机组自动消防系统典型安装示例

C.1 风力发电机组消防系统

C.1.1 概述

风力发电机组自动消防系统是指风力发电机组中用于探测火灾和扑灭火灾的一类消防设施和器

材。自动消防系统由火灾自动报警系统、自动灭火系统和监控系统组成,该系统能在风力发电机组无人

值守时,自动探测火灾早期特征、发出火灾报警信号并自动启动灭火设备,防止火灾蔓延,自动消防系统

和手动灭火系统设计思路见表C.1。

表 C.1 自动消防系统和手动灭火系统设计思路

风力发电机组

消防系统设计
系统内容 固定方式及特点 保护范围

自动消防系统

安装在机舱空间、塔架空

间和电气柜等场所的火灾

探测器、自动灭火装置、自
动消防控制器等

固定式:固定于风机容易

发生火灾的场所,需要专

业工具安装和拆卸,每套

探测装置和灭火装置对应

专门的保护空间

对着火空间全淹没保护

  风力发电机组消防系统组成见图C.1。

图 C.1 风力发电机组消防系统组成

C.1.2 风力发电机组自动消防系统原理

根据风力发电机组的结构特点,采用感烟火灾探测器、感温火灾探测器作为火灾探测装置,对机组

内每个潜在的火患点(绝大多数为电气柜)进行监测。采用气溶胶灭火装置和超细干粉灭火装置,对各

个防护区实现全淹没灭火保护,针对性地将火源在初发期进行控制和处理。同时,探测装置和灭火装置

的状态信号通过中央监控软件在线监测。风力发电机组自动消防系统原理如图C.2所示。
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图 C.2 风力发电机组自动消防系统原理图

C.1.3 风力发电机组自动消防系统设计

风力发电机组自动消防系统设计时,首先遵循表C.2。

表 C.2 风力发电机组自动消防系统设计内容

序号 环境条件 需满足的要求

1 运行环境温度范围 -40℃~50℃

2 储存环境温度范围 -45℃~70℃

3 相对湿度 ≤98%

4 海拔高度 ≤4000m

5 抗地震要求 8级

6 设计使用寿命 25年(灭火装置的使用寿命为10年,需定期检修更换,以配合机组寿命)

7 电磁环境 符合XF61、GB/T17626.2、GB/T17626.3、GB/T17626.4、GB/T17626.5的规定

8 防腐等级 符合GB/T30790.2—2014中规定的使用环境:陆上C3、海上C4

  风力发电机组自动消防系统满足以下功能:

a) 工业级温度范围的联动型控制器,实现火情自动探测、自动灭火功能,同时符合国内现行的消

防电子产品认证要求;

b) 3s内实现对总线系统所有探测器巡检及火情探测响应;

c) 控制器具有控制输出功能,用于火灾报警传输设备和消防联动设备的控制,每一控制输出有对

应的手动直接控制按钮,控制器在发出火灾报警信号3s内能启动相关的控制输出(除延时设

置外);

d) 当有故障信号时,系统发出故障声响并显示故障发生的位置,并可手动消除声响;

e) 控制器具有自动记录火情历史事件功能,最多可记录1024条相关信息;

f) 具有高级优先级火情的显示功能,同时可手动进行优先级的查询功能;

g) 供电停止后,续航时间不低于8h;

h) 远程通信功能,控制器能将现场的烟、温探测器数据打包上传中央监控软件,并保存记录。

C.2 风力发电机组防火分区及整体设计方案

将机组划分为机舱(含轮毂)和塔架两个防火分区。机舱防火分区的重点防护部位主要是机舱空
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间、机舱柜、轮毂中的变桨柜和其他电控柜体等;塔架防火分区的重点防护部位是变流柜等电气柜体。
风力发电机组防火分区及重点防护部位划分见图C.3。

图 C.3 风力发电机组防火分区及重点防护部位划分

  根据风力发电机组火灾特点及风力发电机组自身结构特点,对各个防护区域采取针对性的火灾探

测装置和灭火装置。
针对同一空间,使用反应速度更快的感烟探测器和更稳定准确的感温探测器共同完成。
基于超细干粉灭火介质在大空间内释放速度快、灭火效率高的特点,选择超细干粉灭火装置保护机

舱大空间。
针对机舱和塔底的各个电气柜,由于电气柜密封性能较好,不易进灰尘,因此在电气柜内部使用感

温和感烟探测器,探测柜体内部的温度和烟雾颗粒度变化情况。为防止灭火介质对电气设备造成二次

伤害,选择喷射后不易沉降、易清理的S型气溶胶灭火装置。

C.3 消防报警系统设计方案

C.3.1 消防控制器一般设计

消防报警系统包含两部分:一是消防控制器,二是消防探测器。消防报警系统设计满足。

a) 可靠性。在国家标准之外,需要做相关风力发电机组环境实验,包括高低温、IP密封等级、盐
雾和振动等,需要出具第三方检验报告。

b) 防误报。从设计上规避误报、误触发。

C.3.2 消防控制器设计

消防控制器是整个智能消防系统的核心设备,安装于塔底平台,负责各种探测器状态的巡检、面板

指令的接收、显示当前状态、设置逻辑控制、与监控软件通信,以及接收火灾报警控制器执行,并启动灭

火装置。
消防控制器技术参数见表C.3。

表 C.3 消防控制器技术参数

序号 技术项 技术参数

1 主电 220V,50Hz交流电源

2 备电 DC24V

3 外部带电端子与机壳绝缘电阻 ≥20MΩ

4 电源输入端与机壳绝缘电阻 ≥50MΩ

91

GB/T47723—2026



C.3.3 消防探测器内容

探测器包括但不限于传统的点式感温火灾探测器、点式光电感烟火灾探测器、(抗日光型)红紫外复

合火焰探测器等。

C.4 机舱防火分区自动消防系统设计方案

C.4.1 机舱空间自动消防系统设计方案

在机舱空间布置感温探测器和感烟探测器,实时监测机舱状态。探测器和灭火装置通过联动控制

器联动,当机舱中探测器检测到火情并发出火警信号后,联动控制器接收到信号并传送至中控室,中控

室值班人员确认火情,确认后启动灭火。无人值守时联动控制器根据设定的程序,进行火情判断,自动

灭火。
自动消防系统的灭火装置接收到启动命令后,经过0s~30s延时(可调)后启动。延时启动的作用

是便于确认火情及人员逃生。

C.4.2 机舱(含轮毂)电气柜自动消防系统设计方案

根据灭火装置是否与消防控制器联动,电气柜自动消防系统设计方案分为以下两类。

a) 灭火装置与消防控制器联动。电气柜内安装感温探测器和感烟探测器探测火灾,只有2个探

测器全部响应时,联动控制器才能输出灭火装置动作信号,驱动气溶胶灭火装置喷射灭火。

b) 灭火装置不与消防控制器联动。电气柜内安装自带感温启动装置的气溶胶灭火装置,该灭火

装置不与消防控制器联动,当柜内温度达到感温启动装置启动的阈值时,感温启动装置动

作,气溶胶灭火装置喷射灭火。

C.5 塔架防火分区自动消防系统设计方案

塔架防火分区的重点防护部位是塔底电气柜,主要包括主控柜、变流柜等,根据灭火装置是否与消

防控制器联动,电气柜自动消防系统设计方案分为以下两类。

a) 灭火装置与消防控制器联动。电气柜内安装感温探测器和感烟探测器探测火灾,只有2个探

测器全部响应时,联动控制器才会输出灭火装置动作信号,驱动气溶胶灭火装置喷射灭火。

b) 灭火装置不与消防控制器联动。电气柜内安装自带感温启动装置的气溶胶灭火装置,该灭火

装置不与消防控制器联动,当柜内温度达到感温启动装置启动的阈值时,感温启动装置动

作,气溶胶灭火装置喷射灭火。

C.6 监控软件功能与系统优先级规定

监控软件具备风力发电机组内部联动控制器信息的实时解析能力,可在中央控制界面实现下述

功能:

a) 直观显示风力发电机组内部各个探测点的传感器状态;

b) 显示各个灭火装置在风力发电机组内部安装的位置;

c) 报警时,显示界面出现提醒对话框并有相应的声光提示。
监控软件能够对机组进行远程的灭火启停控制,系统优先级设置为风力发电机组就地控制器启停

为第一优先级;中央监控室启停为第二优先级;联动控制器自启动为第三优先级。数字越低,优先级别

越高。
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附 录 D
(资料性)

半直驱机组自动消防系统典型安装示例

D.1 总则

自动消防系统能够自动检测风力发电机组消防状态,并按照系统事先制定的策略进行超标报警,如
有火灾事故发生,能自动启动消防装置,从而保证风力发电机组的安全运行。通过设置在风电机组内部

的火灾报警探测器,自动灭火系统能实现24h不间断的火情监测。当探测器检测到风电机组内部出现

火情时,自动向火灾报警控制器报警。火灾报警控制器显示相应信息及火灾发生部位,在报警时候启动

视频系统进行火灾情况确认或远程主动控制开启视频系统确认,并能通过自动或手动对相关部位的灭

火设备进行控制实施灭火。所有的火情信息由报警控制器进行采集、存储,并能将火警信号上传至风电

场控制室的消防集中监控系统。
机舱内设自动灭火和自动探测报警装置,在火灾隐患点设置火灾探测器。火灾探测器具有报警功

能,报警信号接入消防控制器,通过消防控制器与中控室中央监控系统相连,实现远程监控。中央监控

系统具有远程启动、复位功能,实时监控机组火情。
自动消防系统具有抗电磁干扰、耐高温、抗震动及摇摆等功能,适用于高低温、潮湿、振动等工作环

境,自动消防系统使用环境条件见表D.1。

表 D.1 自动消防系统使用环境条件

名称 普通型技术参数

运行环境温度 -40℃~50℃

生存环境温度 -45℃~60℃

平均相对湿度 50%

最大相对湿度 95%,短时100%

海拔范围 ≤4000m

设计空气密度 0.71kg/m3~1.4kg/m3

设计雷暴天数 50天/年

机舱前后振动最大加速度 5m/s2

机舱左右振动最大加速度 3.5m/s2

D.2 火灾风险点分析

D.2.1 机舱区域

D.2.1.1 液压润滑系统

包含液压站、润滑站、管路等区域,此类部件发生漏油时遇到空气中可燃的粉尘、纤维混合后具有火

灾风险。
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D.2.1.2 机舱平台底板下部电缆

风力发电机组内各电缆均采用防火阻燃线缆,自身并不可燃烧,但线缆接头处松动导致接头处电阻

变大,引起异常发热;或绝缘老化、绝缘破损后导致弧光接地短路可能引发火灾。

D.2.1.3 高速轴制动器

风力发电机组刹车工况下,高速轴转速可降至安全制动转速阈值以下,不存在高温摩擦隐患;制动

器摩擦组件采用复合材料材质,刹车过程中无火花产生。

D.2.1.4 电气柜

包含布置在机组内部的机舱控制柜、机舱信号柜轮毂内变桨柜等电气柜,火灾风险集中在电气柜内

部。人为原因、电气部件老化或支架材料绝缘能力下降,出现线路漏电产生火花或异常发热可能引发

火灾。

D.2.2 塔筒区域

塔基设备层:塔筒设备层布置变压器、环网柜及变流器控制柜等电气部件,火灾风险集中在电气柜

内部。人为原因、电器元件过载、拉弧、电气部件老化或支架材料绝缘能力下降,出现线路漏电产生火花

或异常发热可能引发火灾。

D.3 防护消防系统

D.3.1 轮毂及导流罩

轮毂及导流罩内主要保护设备为变桨柜,如需在该处配置自动灭火方案,采用S型热气溶胶的被动

灭火方式,启动方式采用启动器或者热敏线缆,当发生火灾时,温度升高,启动灭火装置,进行灭火。

D.3.2 机舱机械区

机舱内的火灾隐患点主要包括偏航系统、高速轴刹车盘、机舱平台底板下部、润滑系统、液压系统、
发电机动力电缆等设备,机舱内顶部采用感温探测器和感烟探测器探测火灾,当两类探测器全部响应

时,联动控制器输出灭火装置动作信号,启动热气溶胶灭火装置喷射灭火。
在机舱内设置一台带有联动功能的消防控制器,负责接收机舱内各种探测器的探测信号,并实时接

收报警设备、灭火装置的状态反馈信号。
当人员发现火灾但自动消防系统未触发灭火时,可通过现场手动/远程手动启动灭火装置动作。

D.3.3 机舱与塔基电气柜

根据灭火装置是否与消防控制器联动,电气柜自动消防系统设计方案分为以下两类。
a) 灭火装置与消防控制器联动。电气柜(如机舱动力柜)内安装感温探测器和感烟探测器探测火

灾,只有两个探测器全部响应时,联动控制器才会输出灭火装置动作信号,驱动气溶胶灭火装

置喷射灭火。

b) 灭火装置不与消防控制器联动。电气柜(如机舱信号柜、变流器柜)内安装自带感温启动装置

的气溶胶灭火装置,该灭火装置不与消防控制器联动,当柜内温度达到感温启动装置启动的阈

值时,感温启动装置动作,气溶胶灭火装置喷射灭火。

D.3.4 塔架设备层

塔架设备层内的火灾隐患点主要包括箱式变压器、环网柜以及UPS电池柜等,该区域采用在火灾
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隐患点布置探测装置及灭火装置的全淹没灭火方案。柜外顶部采用感温探测器和感烟探测器探测火

灾,当两类探测器全部响应时,联动控制器输出灭火装置动作信号,启动超细干粉灭火装置喷射灭火。
在塔架进门处内设置一台带有联动功能的消防控制器,负责接收塔架内各种探测器的探测信号,并

实时接收报警设备、灭火装置的状态反馈信号。
当人员发现火灾自动消防系统未触发灭火时,可通过现场手动/远程手动启动灭火装置动作。

D.4 自动消防系统部件选型

D.4.1 火灾探测器

D.4.1.1 为满足自动消防系统方案设计要求,本方案以某机型为例开展配置说明,机舱偏航平台直径

4.01m,偏航平台距离机舱弯头顶部高度4.38m。

D.4.1.2 火灾探测器包括点型感烟火灾探测器、点型感温火灾探测器。

D.4.1.3 根据GB50116—2013中6.2.2的规定:当地面面积大于30m2 时,点型感温探测器保护面积

为20m2。本方案涉及机舱面积为12.17m2,设计1只点型感温火灾探测器。

D.4.1.4 根据GB50116—2013中6.2.2的规定:当安装高度不大于6m,点型感烟火灾探测器最大保

护面积为60m2。本方案涉及机舱面积为12.17m2。设计点型感烟火灾探测器1只。为保证机组消防

探测安全,本机型设置2只感烟探测器。

D.4.1.5 感温、感烟探测器安装于机舱顶部,监测高速轴制动器、发电机尾部接线盒以及机舱内液压站

等安全隐患点。

D.4.2 灭火剂配置方案

D.4.2.1 塔架设备层

塔基设备层采用全淹没灭火方案,灭火装置采用超细干粉灭火剂。超细干粉灭火装置及探测器根

据隐患点的需求,布置在塔基空间内。
超细干粉灭火剂采用全淹没灭火方案时的用量根据公式(D.1)计算:

N =V1·C/m ……………………(D.1)

  式中:

N ———干粉灭火装置的配置数量,单位为具;

V1 ———防护区域净容积,单位为立方米(m3);

C ———灭火设计密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

m ———单具灭火装置的充装量,单位为千克(kg)。
注:该塔架设备层保护对象净空间<150m3(塔架按圆柱体计算,扣除塔架内较大设备体积即可)。

所需灭火装置数量:150m3×0.13kg/m3/5kg=3.9≈4具。

D.4.2.2 电气柜内

电气保护区包括机舱控制柜、塔基变流器柜等柜体。电气保护区域均为封闭空间采用小型S型热

气溶胶灭火剂与探测器配套的全淹没灭火方案。
根据GB50370的规定,柜内气溶胶装置的用量根据公式(D.2)计算:

W =C·V·Kv ……………………(D.2)

  式中:

W ———气溶胶灭火剂设计用量,单位为千克(kg);

C ———灭火设计密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

V ———防护区容积,单位为立方米(m3);
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Kv ———容积修正系数。
注:V<500m3 时,Kv=1.0;500m3≤V<1000m3 时,Kv=1.1;V≥1000m3 时,Kv=1.2。

例如:某机型风电风力发电机组电气柜内气溶胶装置用量见表D.2,其他柜体灭火介质的配套参照

执行。

表 D.2 某机型风力发电机组电气柜内气溶胶装置用量

序号 位置
宽×深×高

mm

V 防护

区容积

m3

Vv 防护

区净容积

m3

C 灭火

设计密度

kg/m3

Kv 容积

修正系数

W 气溶胶

灭火剂理

论用量

kg

单具设

计选型

kg

数量

实际

总量

kg

1 机舱柜 16101767 600 1.71 1.71 0.13 1.0 0.2223 0.3 1 0.3

2
变流器

功率柜
1300 660 2200 1.716 1.716 0.13 1.0 0.2308 0.15 2 0.3

3
变流器

并网柜
700 660 2200 0.924 0.924 0.13 1.0 0.1201 0.15 1 0.15

4
变流器

控制柜
600 660 2200 0.792 0.792 0.13 1.0 0.1029 0.15 1 0.15

5
机舱大

空间

D=4001mm、

H=4380mm
机舱弯头按

圆柱体计算

55.15 44.12 0.13 1.0 5.735 3 2 6

  机舱大空间及电气柜内气溶胶及感温磁发电探测器安装位置如下。

a) 感温磁发电探测器安装:感温磁发电探测器需安装于电气柜内顶部或电气柜的上部位置。不

准许靠近发热部件,需预留安装空间及安装接口。

b) 热气溶胶灭火剂安装:

1) 电气柜内气溶胶安装于柜体的下半部分或在电气柜的底部打孔安装;

2) 根据XF499.1—2010的要求,距离气溶胶喷口5mm位置的温度不准许高于200℃,因
此气溶胶灭火装置喷口建议朝下或朝向电气柜内无电气部件方向,气溶胶喷口附近不可

有电气部件,以免喷口喷发气溶胶时局部过热损坏电气部件;

3) 气溶胶不准许在发热部件附近安装,以免因发热部件温度过高导致误喷发;

4) 预留位置需保证喷发的气溶胶可在整个柜内弥漫。有死区或单独的密闭空间。

D.5 自动消防系统软件

D.5.1 监控功能

监控软件对风力发电机组内部的联动控制器的信息实时解析,并在中控界面显示。显示界面具有

以下功能:

a) 直观显示风力发电机组内部各个探测点的传感器状态;

b) 显示各个灭火装置在风力发电机组内部安装的位置;

c) 各个探测点的探测数据实时更新;

d) 报警时,显示界面出现提醒对话框并有相应的声光提示。
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D.5.2 远程控制功能

监控软件能对机组进行远程的灭火启停控制,系统优先级设置为机组就地控制器启停为第一优先

级;中央监控室启停为第二优先级;联动控制器自启动为第三优先级。数字越低,优先级别越高。

D.5.3 自动消防软件系统的独立性

自动消防系统软件采用 ModbusTCP通信协议,通过整个风场环网与中控室内自动消防监控系统

进行数据交互,远程监控机组自动消防系统。

D.5.4 其他

自动消防系统具备以下功能:

a) 自动消防系统在中控室客户端界面显示所有风力发电机组消防设备状态,并能够显示机组各

探测器的状态信息;

b) 在机组发生报警时,需在客户端界面显示机组的报警信息,探测器的报警状态信息,并发出报

警信号(报警采用的形式以具体项目要求为准);

c) 在中控室客户端,能够对消防设备的报警信息进行相关的处理,包含复位、启动等动作信号处

理,风力发电机组的消防设备做出响应动作;

d) 对用户的操作及登录有记录及查询功能;

e) 对消防设备的报警信息有记录及查询功能;

f) 软件系统对消防指令的响应速度要在毫秒级别;

g) 对用户进行管理,完成增删改查,并能够设置相关用户权限;

h) 对机组消防设备进行管理、配置;

i) 对消防设备的动作有记录及查询功能。
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附 录 E
(资料性)

消防设施记录表

E.1 总则

为规范风力发电机组(以下简称“机组”)消防设施巡查、检测、维修及保养管理,保障设施稳定运

行,制定本附录记录表。
本附录为通用样表,运营单位可结合机组消防设施实际配置细化内容;记录需真实、完整、清晰留

存,作为设施全生命周期管理及消防安全检查、验收的技术依据。

E.2 记录表样式

消防设施巡查记录表见表E.1,消防设施检测记录表E.2,消防设施故障维修记录表E.3,消防设施

维护保养记录表E.4。

表 E.1 消防设施巡查记录表

巡查项目
巡查内容

(机组编号)

巡查情况

部位 数量 正常
故障及处理

故障描述 当场处理情况 维修情况

火灾自动

报警系统

主电源、备电源工作状态

探测器、模块外观及运行状态

控制器外观及运行状况

系统接地装置外观

监控后台外观及运行状况

非储压干粉、气
溶胶灭火装置

灭火装置外观、设置位置

防护区状况

启动线路连接状况

干粉灭火系统
干粉储存装置外观及运行状态

系统启动装置外观及功能

灭火器

灭火器压力

灭火器外观

灭火器有效期

其他巡查内容 消防设施联动功能

巡查人(签名): 巡查时间:

消防安全责任人或消防安全管理人(签名):

备注

  对发现的问题和故障及时处理,当场不能处置的要填报消防设施故障维修记录表。

注1:情况正常的,在“正常”栏中打“√”;存在问题或故障的,在“故障及处理”栏中填写相应内容。

注2:本表为样表,单位根据消防设施实际情况和巡查时间段分系统、分部位制表。
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表 E.2 消防设施检测记录表

检测项目

(机组编号)
检测内容 实测记录

故障记录及处理

故障描述 当场处理情况 维修情况

火
灾
自
动
报
警
系
统

火灾探测器 试验报警内容

警报装置 试验警报功能

监管装置
试验监管装置报警功能、屏蔽信息显示

功能

控制器
试验火警报警、故障报警、火警优先、自
检、消音、手自动切换等功能

远程监控系统
试验信息传输显示、消音、复位、手自动切

换等功能

检测人(签名):

日期:

检测结论:

日期:

消防安全责任人或消防安全管理人(签名):

  检测项目满足设计资料、国家工程建设消防技术规范等的要求。对发现的问题及时处理,当场不能处置的要填

报消防设施故障维修记录表。

注1:存在问题或故障的,在“故障及处理”栏中填写相应内容。

注2:本表为样表,单位根据消防设施实际情况分系统制表,参与系统检测的人员均在检测人一栏如实填写个人

基本信息。

表 E.3 消防设施故障维修记录表

故障情况(机组编号)

发现

时间

发现人

签名

故障

部位

故障

描述

故障维修情况

是否停

用系统

是否报备

上级单位

安全防

护措施

维修

时间

维修人员

(单位)
维修方法

故障排

除确认

  注1:“故障情况”由值班、巡查、检测、灭火演练时的当事人如实填写。

注2:“故障排除情况”由单位消防安全管理人在确认故障排除后如实填写并签字。

注3:本表为样表,单位根据消防设施实际情况制表。
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表 E.4 消防设施维护保养记录表

检查保养内容 检查/维护操作 标准 周期 保养情况

(机组编号) 机组位置

感烟/感温探测器

固 定 牢 固、接 线 完

好、外 观 完 好、指 示

灯正常

1.安装螺栓无松动,支架无变形、断裂、脱落、

锈蚀;

2.线束无松动,标签完好;

3.外观无破损、变形;

4.指示灯正常工作

一年

感烟探测器 探测器清理
1.迷宫盒清洁无灰尘、纤维;

2.固定牢固、紧密
一年

感烟/感温探测器 功能测试 正常上传故障、火警信号 一年

消防控制器

固 定 牢 固、接 线 完

好、外 观 完 好、状 态

显示正常

1.安装螺栓无松动,支架无变形、断裂、脱落、

锈蚀;

2.线束无松动,标签完好;

3.外观无破损、变形、标签完整;

4.工作状态正常

一年

超细干粉灭火装置
固 定 牢 固、接 线 完

好、外观完好

1.安装螺栓无松动,支架无变形、断裂、脱落、

锈蚀;

2.线束无松动,标签完好;

3.外观无破损、变形、标签完整

一年

气溶胶灭火装置
固 定 牢 固、接 线 完

好、外观完好

1.安装螺栓无松动,支架无变形、断裂、脱落、

锈蚀;

2.线束无松动,标签完好;

3.外观无破损、变形、标签完整

一年
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