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地铁车站消防给水控制系统

优化研究 
穆育红 

（北京城建设计发展集团股份有限公司，北京 100037） 

摘  要: 针对地铁车站消防系统启泵不动作、时间过长等问题，研究其市政直接加压供水的消防给水控制系统自

动启泵的优化方法。首先在地铁车站进行消防系统自动启泵的现场试验，然后针对现场测试数据展开分析，掌

握消防系统压力与流量的变化特点，最后创建基于站点市政水压阈值条件下确定压力开关、流量开关、稳压泵组

取值的新方法。研究结果表明：由于压力开关的设定值受市政水压影响，车站市政直抽消防系统应采用高压稳压；

不同工况下压力开关、流量开关具有互补性，因此流量开关与压力开关均设定为自动启泵，提高自动启泵可靠性；

压力开关、流量开关与稳压泵组之间的动作值逻辑关系应根据泵房不同的设置方案进行相应调整，避免消防管网

渗漏引起压力开关、流量开关误动作启泵的风险，解决自动启泵时间过长或过快的问题。研究成果以期为地铁新

线消火栓给水系统及消防泵房的设计提供参考，保证车站消防给水系统顺利实现自动启泵，有效提升地铁消防给

水系统的效率与安全。 
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Optimization of Fire Water Supply Control System in Subway Stations 

MU Yuhong 

(Beijing Urban Construction Design & Development Group Co., Ltd., Beijing 100037) 

Abstract: The study addressed issues related to the non-action and delayed response times of subway station fire protection 

systems, focusing on optimizing the automatic pump start method for fire water supply control systems utilizing municipal direct 
pressurized water supply. Initially, a field test was conducted on the automatic pump start system at a subway station, followed 

by a detailed analysis of the test data to understand pressure and flow rate change dynamics within the fire protection system. 
Based on this analysis, a novel approach was developed to determine optimal settings for the pressure switch, flow switch, and 

stabilizer pump unit, calibrated explicitly to the municipal water pressure thresholds at each station. Findings highlighted the 
necessity of employing high-pressure stabilization due to the influence of municipal water pressure on the pressure switch. 

Additionally, it was noted that the interplay between pressure and flow switches is crucial under varying operational conditions, 
necessitating their complementary roles in enabling automatic pump start functionality to enhance reliability. Adjustments were 
recommended for the logical relationship between the flow switch activation threshold and the stabilizer pump unit settings in 

different pump room configurations. This adjustment aimed to prevent inadvertent pump start-ups triggered by fire pipe network 
leaks, thereby addressing concerns related to overly prolonged or rapid pump activation. These research outcomes are essential 

guidelines for designing new subway lines’ fire hydrant water supply systems and fire pump rooms. Their application ensures 
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smooth automatic initiation of station fire water supply systems, effectively enhancing efficiency and safety across subway 
network fire protection systems. 

Keywords: subway station; fire water supply control system; pressure switch; flow switch 
 

我国城市轨道交通建设迅猛发展，2023 年底累

计运营线路里程超过 1 万 km，日均客运量突破

8 000 万人次[1]。随着运营里程和客流量的不断增加，

地铁消防给水系统的高效与安全显得更加重要。因此

在发现火灾时，实现消防系统快速启泵、迅速灭火，

是保证地铁运营安全的关键因素之一。 

根据旧版《建筑设计防火规范》(GB50016—2006)[2]

要求，2014 年以前通车的地铁线路，车站消防泵房内

只设从市政直抽的消防加压泵组，消防启泵由人工现

场操作消火栓启泵按钮联动火灾自动报警系统(fair 

alarm system，FAS)启动，或在车控室的综合后备控制

盘(introductory biology project，IBP)按下启泵按钮，硬

线直启消防泵。受 FAS 系统的可靠性、硬线连接故障

率等诸多因素影响，消防系统经常存在无法直接启动

消防泵或启泵时间过长等现象。《消防给水及消火栓系

统技术规范》(GB 50974—2014)[3]发布后，各条新线

根据规范自行设计消防泵房方案，在调试和验收水消

防系统时，消火栓控制系统纷纷出现压力开关、流量

开关数值变化慢且迟迟不动作，消防泵无法自动启动

或启动时间过长问题，不满足规范[3]要求。针对上述问

题，本文创建了一种基于站点市政水压阈值条件下确定

压力开关、流量开关、稳压泵组取值的新方法，根据地

铁消防系统由市政直抽的特点，优化国标图集中的计算

方法以提升地铁消防给水控制系统安全性。 

1  轨道交通消防给水管网与控制方式的

发展分析 

随着产品技术的进步和消防规范的更新，地铁消

防系统也在逐步变化。消防规范原来是通过人工与

FAS 系统启泵，现增加了水力自动启泵、机械应急启

泵的功能，提升了消防启泵的可靠性与安全性。消防

系统组成与系统启泵方式见表 1。 

表 1  消防系统组成与系统启泵方式 

Table 1  List of fire protection system compositions and system pump start-up modes 

线路名称 消防保护范围 消防水源条件 消防设备组成 启泵方式及特点 

北京地铁 14 号线

(2013 年 5 月开通) 

双水源保护本站及左、右各

半个区间，单水源车站与邻

站互为备用 

消防主泵，无稳压泵 

需要人工手动消防按钮启泵，

联动 FAS 系统启泵，或硬线直

启消防泵。 

上海地铁某条线路 

一期(2015 年底开通) 

双水源车站保护本站及各

半个区间 

消防主泵，无稳压泵； 

设 2 个流量开关 
增加流量开关水力启泵方式。

浙江某市地铁 1 号线

(2022 年 6 月开通) 

本站与一侧区间为一个消

防保护单元，平时关断消防

单元之间连通管 

两路水源，消防泵直

抽，设市政超越管 

消防主泵及稳压装置；设 2 个

压力开关 1 个流量开关；扬水

管增设倒流防止器 

增加 2 个压力开关、1 个流量开

关启泵方式。 

 

由表 1 可知，轨道交通消防系统的发展过程主要

依据消防管网与控制方式的变化，消防保护单元最初

根据水源条件采用一站各半个区间或两站互为备用模

式，在发生火灾时，由人工现场操作消防启泵按钮启

动消防泵，并经车控室人员确认。地铁新线根据规范
[3]要求增加自动启泵功能后，地铁消防系统基本采用

一站一区间的消防单元模式，降低稳压泵组稳压对其

他消防单元的管网压力影响，减少消防泵误动作对其

他消防单元带来的干扰[4]。每个消防保护单元之间设

连通阀门，既可保证平时独立运行，也可确保火灾时

为相邻消防单元提供水源。地铁新线消防供水单元示

意见图 1。 

 

图 1  地铁新线消防供水单元示意 

Figure 1  Schematic diagram of the fire protection unit of the new subway line 
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消防给水系统的控制方式，从最初的消火栓按钮

启泵，到增设稳压泵组、压力开关、流量开关，实现

了从人工启泵到水力自动启泵的功能提升。但各城市

地铁新线的消防系统自动启泵方案，尤其是压力开关、

流量开关的设置位置、取值与功能千差万别，现场调

试或验收时，消防启泵会出现各种异常状况，因此，

亟须找到更合理的消防启泵设计方案[5]。 

2  消防系统压力和流量开关测试与数据

分析 

2.1  设计参数 

本文以浙江绍兴 1 号线奥体中心站为例，针对消

防自动启泵现场调试与运行时发生的问题，对消防控

制系统中的压力和流量开关设置位置、作用与取值进

行专门测试，掌握消防系统与消防泵房内管网压降与

流量的变化规律，分析地铁车站消防给水控制系统顺

利实现自动启泵的关键因素，并针对压力和流量开关

动作值进行优化。 

绍兴 1 号线主线长 26.8 km，设置包括奥体中心

站在内的 18 座车站，2022 年 6 月底开通，与杭州地

铁 5 号线无缝换乘，为杭州 2022 年第 19 届亚运会提

供交通保障。设计团队选择在绍兴市地铁 1 号线奥体

中心站进行消防系统自动启泵测试。 

奥体中心站为标准的两层地铁车站，消防泵房设

有从市政管网直接抽水加压的消防加压与稳压泵组，

消防扬水管上设有压力开关、流量开关、倒流防止器。

通过开启车站内相对消防泵房的近端消火栓和远端室

内消火栓，分别切断压力开关和流量开关、调整压力

开关动作值等工况，开展不同工况条件下的消防自动

启泵测试，奥体中心站消防泵房如图 2 所示。测试前

关闭与 FAS 系统的联动，即只测试自动启泵功能。设

计参数如下。 

 

图 2  奥体中心站消防泵房 

Figure 2  Olympic Sports Center station fire pump room layout 
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消防泵(一用一备)：流量Q消=20 L/s，扬程H扬=40 m；

稳压泵(一用一备)：流量Q稳=1 L/s，扬程H稳=45 m；启

泵压力P1=0.42 MPa，停泵压力P2=0.49 MPa；流量开关：

动作值qd=2.5 L/s；压力开关：设计设定值P=0.35 MPa 

(现场设定值P=0.25 MPa)。 

2.2  数据分析 

奥体中心站压力开关、流量开关启泵测试数据分

为 4 个工况，如表 2 所示。 

表 2  奥体中心站各工况下压力开关、流量开关启泵测试数据 

Table 2  Olympic Sports Center Station pressure switch, flow switch start pump test data 

工况 
稳压泵 

启动时间/s 

主泵启动

时间/s 

压力开关 

动作值 P/MPa

流量开关 

动作值 qd/(L/s)
结果描述 

工况 1：开启近端消火栓 7 42 0.29 2.5 

稳压泵先启动，流量开关 42 s 动作后，消防

主泵启动；压力开关现场设定值低，超越管稳

压在 0.29 MPa，压力开关无法动作 

工况 2：切除流量开关，开启近端

消火栓 
7 — 0.27 — 

切除流量开关。稳压泵先启，市政超越管将泵

后管网稳压在 0.27 MPa，压力开关无动作 

工况 3：切除压力开关，开启近端

消火栓 
7 42 0.27 2.5 

稳压泵 7 s 后动作，42 s 后流量开关动作，主

泵启动 

工况 4：将压力开关 P 值调至设计

值 0.35 Mpa，分别开启近端消火栓

(距泵房 20 m)和远端消火栓(距离

泵房 250 m) 

— 5 0.35 2.5 
无论开启近端还是远端消火栓，压力开关 5s

后动作，消防泵启动，稳压泵未启动 

 

1) 工况 1：由于施工单位现场设定的压力开关值

0.25 MPa 小于设计设定值 0.35 MPa，且小于本站市政

管网水压 PS，当开启距离车站消防泵房近端的消火栓

时，由于市政超越管提供稳压，消防管网难以降到压

力开关动作值，压力开关失效无法动作。因此地铁线

路设定压力开关值 P 要高于 PS。 

2) 工况 2：当切断流量开关时，因压力开关失效，

消防泵无法自动启泵。 

3) 工况 3：当消防泵房流量开关正常而压力开关

失效时，车站消防给水系统通过流量开关实现自动启

泵，因此地铁车站消防泵房在压力开关失效时，流量

开关也可以实现自动启泵。 

4) 工况 4：调整压力开关到设计值 0.35 MPa，打

开消火栓，压力开关总是先于流量开关动作启泵，因

此，在此工况下，压力开关自动启泵更可靠。 

综上，直抽消防系统，宜以车站消防泵房的市政

水压压力 PS为参考，建立起启泵参数之间的逻辑关系：

压力开关动作值 P=PS+5，稳压泵组启泵压力值 P1=P+5，

停泵压力值 P2=P1+7，同时 qd=2.5 L/s。参数取值简洁

清晰，保证压力开关和流量开关均可启动消防泵。 

车站消防泵扬水干管上设有倒流防止器泵房内水

流为单向流，当打开消火栓，消防管道无法在泵房内

形成水量互补，因此消防泵房内的管网压降迅速，相

比消防泵扬水管上不设倒流防止器的地铁车站，启泵

时间更短(5～53 s)，宜适当采取措施避免过快启泵造

成误动作。 

3  消防给水控制系统启泵方式优化 

3.1  双水源直抽设置超越管 

通过对测试数据分析，得出在车站消防系统为双

水源市政直抽、稳压装置与市政超越管同时稳压的条

件下(如图 3 所示)，消防优化方案如下。 

1) 由于有市政超越管的水压波动影响车站消防

管网压力开关动作，为减小市政水压的干扰，保证压

力开关及时动作，消防稳压泵组应从国标图集《消防

给水及消火栓系统技术规范》(15S909)[6]图示的低压稳

压优化为高压稳压方案，即 PS<P<P1。 

2) 优化压力开关动作值的计算方法，不是根据稳

压泵组启停值来确定，要根据所在车站消防泵房吸水

管上压力表常年显示的市政水压压力值 PS，来调整压

力开关动作值。如 PS=0.30 MPa 时，压力开关动作值

宜高于市政水压 5～7 m，可取 P=0.35 MPa。 

3) 为保证及时启泵，要保证压力开关动作值与稳

压泵组启泵值间的差值不宜过大，宜取 5～7 m。根据

文献[3]要求，稳压泵组启停值要高于压力开关动作值

7～10 m。由于地铁车站与区间消防管网连通，管线长

且为水平管网，当开启消防泵房远端的一个消火栓时，

压降慢，压力开关长时间达不到动作值，迟迟不能自

动启泵。为适应地铁车站消防管网特点，稳压泵动作

值宜取 P1=P+5=0.40 MPa，P2=0.47 MPa[7]。 

4) 地铁车站消防泵房宜同时设置流量开关、压力

开关启泵。若地铁线路把流量开关作为报警信号， 
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图 3  典型双水源车站消防泵房系统示意(吸水管上设有倒流防止器) 

Figure 3  Schematic diagram of a typical fire pump room system at a dual-water source station (with a backflow preventer on the suction pipe) 

则不能避免一旦市政水压波动造成压力开关失效导致

无法自动启动消防泵的问题。从车站测试分析可知，

在压力开关不动作时，流量开关实现了及时动作启

泵，使车站消防系统自动启泵方案更为可靠[8]。 

按照 qx<qd<qx+5(qx为消防管网泄流量)的原则，为

保证打开一只消火栓后迅速启泵，流量开关设定值宜

为 qd=2.5 L/s[9]。与普通地面建筑竖向消防环网相比，

地铁消防管网水平环网且管线过长，当开启地铁车站

消防泵房远端的消火栓时，易形成流量互补、流量开

关的变化值偏小的情形；如按一个消火栓流量 5 L/s

设定流量开关动作值，则流量开关动作时间过长。根

据现场测试，采用消火栓一半流量作为启泵流量时，

启泵时间不会过长。 

3.2  双水源直抽扬水管增设倒流防止器 

当地铁车站消防泵房在市政直抽基础上，将消防

泵扬水干管增加倒流防止器时，消防泵房内的扬水干

管水流变单向流，车站消防管网无法形成环流给消防

泵房管网补水，当开启一支消火栓时，泵房内管道压

力迅速下降，不到 10 s 就达到压力开关动作值，迅

速启动了消防泵。系统过于灵敏，极易在管网漏水时

迅速启泵。此时优化方案为：加大压力开关动作值与

稳压泵组启泵值间的差值，可取稳压泵启泵压力

P1=P+(7～10)[6]，防止管网漏水引起消防泵误动作问

题的发生；同时可设定流量开关动作后延迟 10～30 s

启动消防泵组。 

4  地铁车站消防方案实施效果及建议 

4.1  实施效果 

北京 2022 年底开通的某条新线地铁，按 3.1 节优

化方案实施后，现场消防验收，分别打开近端或远

端的消火栓，压力开关与流量开关都及时动作，迅

速自动启泵，测试非常顺利。后期运营阶段，没有

出现消防泵误动作自动启泵的问题，验证了优化方

案的有效性。 

4.2  实施建议 

建议地铁新线的消防系统，应首先根据车站水源

条件与消防方案，参考优化方案，确定消防系统设计；

然后跟踪车站消防系统现场调试，调研车站消防泵房

所在的市政水压值范围，根据市政水压，调整压力开

关、稳压泵组设定值；再根据启泵试验结果，针对启

泵时间过长的情况，调小压力开关与稳压泵组之间差

值，当启泵过快容易产生误动作时，加大稳压泵组与

压力开关之间的差值，或设定流量开关动作后延迟

10～30 s 启泵防止误动作的发生。根据现场实际调试

后的地铁车站消防方案，更具可靠性、安全性、适用

性，有效保障地铁运营安全与消防安全。 

5  结论 

根据针对地铁车站自动启泵所作的测试，可以得

到如下结论： 

1) 市政直抽的车站消防系统宜采用高压稳压系统。 

2) 压力开关动作值宜高于车站市政水压 5～7 m。 

3) 稳压泵组启泵值宜高于压力开关动作值 5 m，在

扬水管设置倒流防止器时，宜高于 7～10 m。 

4) 压力开关流量开关宜同时设定为自动启泵功

能[3]，防止压力开关失效。 

（下转第 135 页） 
 



面向一体化和智能化的城轨应急调度指挥平台构建 

 135URBAN RAPID RAIL TRANSIT

HOU Xiufang, FENG Chen, ZUO Chao, et al. Statistical 

analysis of urban rail transit in Chinese mainland in 2022[J]. 

Urban rapid rail transit, 2023, 36(1): 9-13. 

[2] 肖宝弟, 刘志明, 白雪. 城市轨道交通网络运营调度指

挥系统建设研究[J]. 现代城市轨道交通, 2015(1): 1-4. 

XIAO Baodi, LIU Zhiming, BAI Xue. Study on construction 

of transit network operation control system[J]. Modern urban 

transit, 2015(1): 1-4. 

[3] 孙佃升. 西安城市轨道交通线网应急指挥中心建设优

化研究[J]. 都市快轨交通, 2020, 33(2): 140-145. 

SUN Diansheng. Optimization of emergency command 

center of Xi’an urban rail transit network[J]. Urban rapid 

rail transit, 2020, 33(2): 140-145. 

[4] 刘博, 乐梅, 张军, 等. 多制式轨道交通协同应急指挥平

台方案研究[J]. 铁路通信信号工程技术, 2021, 18(8): 31-35. 

LIU Bo, LE Mei, ZHANG Jun, et al. Scheme of collaborative 

emergency command platform for multi-mode rail transit[J]. 

Railway signalling & communication engineering, 2021, 

18(8): 31-35. 

[5] 王清永, 曾小旭, 赵疆昀, 等. 轨道交通线网运营指挥中心

智能调度系统设计[J]. 铁路计算机应用, 2023, 32(9): 29-37. 

WANG Qingyong, ZENG Xiaoxu, ZHAO Jiangyun, et al. 

Design of intelligent dispatch system for network operation 

command center of rail transits[J]. Railway computer app-

lication, 2023, 32(9): 29-37. 

[6] AJAY P, NAGARAJ B, PILLAI B M, et al. Intelligent 

ecofriendly transport management system based on IoT in 

urban areas[J]. Environment development and sustaina-

bility, 2022: 1-8. 

[7] 李登辉, 彭其渊, 文超. 区域多制式轨道交通复合系统调

度指挥模式研究[J]. 铁道运输与经济, 2020, 42(11): 97-103. 

LI Denghui, PENG Qiyuan, WEN Chao. A study on traffic 

control schemes of regional multi-mode rail transit system[J]. 

Railway transport and economy, 2020, 42(11): 97-103. 

[8] 王宝顺, 姜卉. 天津轨道交通复杂网络和应急选址研

究[J]. 都市快轨交通, 2023, 36(1): 174-179. 

WANG Baoshun, JIANG Hui. Complex network and emer-

gency site selection of Tianjin rail transit[J]. Urban rapid 

rail transit, 2023, 36(1): 174-179. 

[9] LU K, LIU J T, ZHOU X S, et al. A review of big data 

applications in urban transit systems[J]. IEEE transactions 

on intelligent transportation systems, 2021, 22(5): 2535-2552. 

[10] 刘敏杰, 梁小斌. 基于云平台及数据共享模式的线网

及线路层融合调度指挥系统[J]. 都市快轨交通, 2023, 

36(3): 174-179. 

LIU Minjie, LIANG Xiaobin. Network-ine-fused dispatching 

command system based on cloud platform and data sharing 

mode[J]. Urban rapid rail transit, 2023, 36(3): 174-179. 

（编辑：王艳菊） 

 
 

（上接第 129 页） 

参考文献 

[1] 侯秀芳, 冯晨, 燕汉民, 等. 2023年中国内地城市轨道交

通运营线路概况[J]. 都市快轨交通, 2024, 37(1): 10-16. 

HOU Xiufang, FENG Chen, YAN Hanmin, et al. Overview 

of urban rail transit operational lines in Chinese mainland 

in 2023[J]. Urban rapid rail transit, 2024, 37(1): 10-16. 

[2] 中华人民共和国建设部. 建筑设计防火规范: GB 50016— 

2006[S]. 北京: 中国计划出版社, 2006. 

Ministry of construction of the People’s Republic of China. 

Code of design on building fire protection and prevention: 

GB 50016—2006[S]. Beijing: China Planning Press, 2006. 

[3] 中华人民共和国住房和城乡建设部. 消防给水及消火

栓系统技术规范: GB 50974—2014[S]. 北京: 中国计划

出版社, 2014. 

Ministry of Housing and Urban-Rural Development of the 

People’s Republic of China. Technical Code for fire prote-

ction water supply and hydrant systems: GB 50974—2014[S]. 

Beijing: China Planning Press, 2014. 

[4] 穆育红. 轨道交通消防给水系统演变与优化[J]. 都市快

轨交通, 2021, 34(4): 132-137. 

MU Yuhong. Evolution and optimization of rail transit fire 

protection[J]. Urban rapid rail transit, 2021, 34(4): 132-137. 

[5] 叶宣飞. 地铁叠压消防供水压力开关、流量开关启泵问

题探讨[J]. 中国设备工程, 2022(23): 15-17. 

YE Xuanfei. Discussion on pump start-up of pressure switch 

and flow switch for fire fighting water supply in subway[J]. 

China plant engineering, 2022(23): 15-17. 

[6] 中华人民共和国住房和城乡建设部. 《消防给水及消火

栓系统技术规范》图示: 15S909[S]. 北京: 中国计划出

版社, 2015. 

[7] 穆永信, 王健稳. 地铁车站消防泵自动启泵设计压力探

讨[J]. 中国给水排水, 2018, 34(18): 66-68. 

MU Yongxin, WANG Jianwen. Discussion on pressure of 

automatic starting fire pump in subway station[J]. China 

water & wastewater, 2018, 34(18): 66-68.  

[8] 赵世明. 消防给水临时高压系统的启泵控制分析[J]. 给

水排水, 2018, 54(1): 102-106. 

ZHAO Shiming. Analysis of pump start-up control of tem-

porary high-pressure fire water supply system[J]. Water & 

wastewater engineering, 2018, 54(1): 102-106.  

[9] 张之川. 消防给水系统流量开关的设置问题与研讨[J]. 

设计, 2022, 7(2): 33-39. 

ZHANG Zhichuan. Discussion on the setting of flow switch 

in temporary high pressure fire protection water supply 

system[J]. Design, 2022, 7(2): 33-39. 

（编辑：王艳菊） 
 


