
!

前言

随着国家工业化进程的加速
!

现代化工业企业广泛

采用电力作为能源
"

电一般采用高压输送
!

为减少输电

线路的电力损失
!

需要降压后供给工业企业的动力设

备
!

因此工业企业需要大量采用变压器和建设变压器

室
"

从防火设计的角度
!

分析相关规范的要求
!

就变压器

室建筑设计要素提出了推荐意见和做法
"

"

变压器室设计遵循原则

变压器根据冷却介质不同
!

分为干式和油浸式两

种
"

干式变压器以空气或其他气体作为冷却介质
#

油浸

式变压器以变压器油作为冷却及绝缘介质
"

干式变压器

优点是阻燃
$

环保
$

抗冲击
$

拆开运输方便
$

易维护
#

缺点

是容量和电压较低
$

大容量干式变压器需要风机增大通

风量
$

需要在额定容量下运行
$

造价高
"

油浸式变压器优

点是适用全容量
$

过载性能好
$

造价低
#

缺点是可燃
$

需

要事故油池
$

对防火要求高
$

较难维护
"

干式变压器适合

安装在大型建筑
$

高层建筑室内
#

油浸式变压器适合安

装在室外
!

需要设事故油池
"

变压器室是为保护变压器及周围人员
$

设备安全设

置的
!

因为油浸式变压器的可燃等特性
!

总油量大于
!""#$

的油浸式变压器按规定应设置单独的变压器室%

!

&

"

容量特别

大的变压器因通风散热原因应考虑露天设置变压器室
"

#

火灾危险性类别和耐火等级

变压器室因变压器类型和位置不同
!

对建筑的要求

也不同
"

在
%& '"(()*(""+

'

火力发电厂与变电站设计

防火规范
(

第
!!

章的第
!!!!,!

条中明确规定油浸式变压

器火灾危险性类别定为丙类
!

耐火等级定为一级
#

气体

或干式变压器火灾危险性类别定为丁类
!

耐火等级定为

二级
"

建
)

构
*

筑物构件的燃烧性能和耐火极限
!

应符合现

行国家标准
%& '""!+*(""+

'

建筑设计防火规范
(

%

(

&的有

关规定
"

$

防火间距的确定

变电站内建
)

构
*

筑物与站外建
)

构
*

筑物之间的防火

间距应符合
%& '""!+*(""+

'

建筑设计防火规范
(

第
-!.,

!

条的规定
!

室外变
$

配电站变压器按总油量分为
-

档
+

'/!" 0

!

!"/'" 0

!

1'" 0

%

(

&

"

这表示
%& '""!+*(""+

'

建筑设

计防火规范
(

表
-!.,!

中室外变
$

配电站与其他类型建筑

物的间距需要根据变压器总油量来确定
"

变电站内建
)

构
*

筑物
)

设备
*

相互之间的防火间距应

符合
%& '"(()*(""+

'

火力发电厂与变电站设计防火规

范
(

第
!!!!,.

条的规定
!

油浸式变压器按单台设备油量
!

分为
-

档
+

'/!" 0

!

!"/'" 0

!

1'" 0

!

按此确定防火间距
"

屋外油量小于
( '"" #$

的油浸式变压器之间的间距

! "

#$%&'()*+ ,- !"""!#

变压器室建筑设计要素分析

摘 要
!

为了提高变压器室建筑设计工作效率
!

针对变压器的防火要求
!

分析不同类型变压器

的优缺点
!

明确了变压器的选型与变压器室位置选择
!

结合变压器室涉及到的国家现行规范图集
!

对

变压器室设计要素进行分析
!

从变压器室火灾危险性类别
"

耐火等级
"

防火间距
"

贮油和挡油设施
"

灭

火设施
"

火灾自动报警
"

通风等各角度阐述了变压器室建筑设计的各种推荐意见和做法
#

对不同类型

的变压器室设计具有借鉴意义
$

关键词
!

变压器
%

设计要素
%

火灾危险性类别
%

耐火等级
%

防火间距
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#!

月

可按
!" #$$#%&'$(%

!

'$ )*

及以下变电所设计规范
"

#

%

$第

+!','

条执行
%

油量
' #$$ )-

及以上按照
!" #$''.&'$$/

!

火力发电厂与变电站设计防火规范
"

第
/!/,'

条规定的

室外油浸式变压器之间的最小间距执行
&

在第
/!/,%

条规

定了无法满足间距时应设置防火墙及设置范围
'

意味着

当空间距离不足时可以采用防火墙的设置来隔绝生产

危险
%

!" #$''.&'$$/

!

火力发电厂与变电站设计防火规

范
"

第
((!(,0

条规定
(

设置带油电气设备的建
)

构
*

筑物与

贴邻或靠近建
)

构
*

筑物的其他建
)

构
*

筑物之间应设置防

火墙
+'

明确了地下和户内变电站的带油电气设备与其他

部位的隔墙是防火墙
,

!" #$$(/&'$$/

!

建筑设计防火规

范
"

第
#!+,'!%

关于民用建筑内的油浸式变压器的楼板
-

隔

墙规定
'(

锅炉房
-

变压器室等与其他部位之间应采用耐

火极限不低于
'!$$ 1

的不燃烧体隔墙和不低于
(!#$ 1

的

不燃烧体楼板隔开
,

在隔墙和楼板上不应开设洞口
'

当必

须在隔墙上开设门窗时
'

应设置甲级防火门窗
+,

$

贮油和挡油设施设计原则做法

变压器的渗漏油与变压器承载负荷有关
'

负荷越高
'

变压器油温越高
'

油黏度越小
'

容易产生渗漏油
,

几乎所

有隔膜式储油柜均存在渗漏油情况#

+

$

,

变压器渗漏油是各

种烃
-

树脂
-

酸和其他物质的混合物
'

这些物质在一定条

件下稳定性会发生变化
'

如在温度
-

电场及光合作用等影

响下会不断氧化
,

正常情况下渗漏油的氧化过程很缓慢
'

但当渗漏油中混入了其他物质时
)

如金属
-

杂质
-

气体等
*'

其氧化过程就会加速
'

使油的性质劣化
'

进一步使变压器

整体绝缘性能下降
'

威胁变压器的安全运行#

#

$

,

在事故贮油池容量方面
'

!" #$''.&'$$/

!

火力发电

厂与变电站设计防火规范
"

第
/!/,/

条规定
(

屋内单台总

油量
($$ )-

以上的电气设备
'

应设置贮油或挡油设施
+&

第
/!/,0

条规定
(

屋外单台总油量
( $$$ )-

以上的电气设

备
'

应设置贮油或挡油设施
+'

这两条还规定了容纳油量

的设置以及在何种条件下可以减小贮油或挡油设施的

容量
,

地下变电站的变压器则需要设置能贮存
(

台最大

变压器油量的事故贮油池
,

设置容量不低于
'$

!!

变压器

油量的挡油池时
'

需有将油排到安全场所的设施
,

位于

特殊场所的油浸式变压器室必须设置
($$

!!

变压器油量

的贮油池或挡油设施
,

特殊场所包括容易沉积可燃粉

尘
-

可燃纤维的场所
'

附近有粮
-

棉及其他易燃物大量集

中的露天场所
'

油浸式变压器室下面设有地下室#

%

$

,

贮油或挡油设施设计原则
.

根据国标图集
$0 2 .('&

(

!

变配电所建筑构造
"

#

/

$的详图
'

设计时需要先在地上部

分做架空钢筋混凝土楼板
'

有设备基础放置油浸式变压

器
'

在变压器基础四周是钢格板
'

使油可以向架空钢筋

混凝土楼板下方渗入
%

根据对容纳油量设计贮油池的大

小
'

贮油池上覆钢筋盖板
'

盖板上是卵石层
'

厚度不小于

'#$ 33

'

卵石直径宜为
#$45$ 33

#

(

$

%

漏油处理的方式有

两种
.

一种是直接做排水沟在门口位置收集漏油
'

再通

过地下管道向室外事故油池输送
&

另一种是定期通过抽

油管将漏油抽走
%

需注意的是
'

整个变压器室的地面都

需要做防油层
'

且四周坡向贮油池
%

%

灭火设施及火灾自动报警

!" #$''.&'$$/

!

火力发电厂与变电站设计防火规

范
"

第
0!%,'

条规定屋内高压配电装置
)

无油
*-

油浸式变

压器检修间
-

油浸式变压器室等可不设室内防火栓
%

第

0!($!(

条对灭火器的配置进行了规定
'

其中室外变压器

和油浸式变压器室的场所种类都是
"

类
)

液体火灾或可

熔化固体物质火灾
*'

危险等级都是中等
%

灭火器配置设

计
'

遵照
!" #$(+$&'$$#

!

建筑灭火器配置设计规范
"

#

0

$

执行
%

因此
'

室外变压器和油浸式变压器室仅需要设置

灭火器即满足规范要求
%

对于地下变电站的油浸式变压

器
'

宜采用固定灭火系统
%

对于单台容量为
('# 6*

/

7

及

以上的主变压器应设置水喷雾灭火系统
-

合成型泡沫喷

雾系统或其他固定式灭火装置#

(

$

%

地下变电站的油浸式变压器和采用固定灭火系统

的油浸式变压器应设置火灾自动报警系统#

(

$

%

!" #$$(/&

'$$/

!

建筑设计防火规范
"

第
#!+,'!5

条对民用建筑内的

油浸式变压器规定应设置火灾报警装置
%

综合考虑
'

除

了单台容量为
('# 6*

/

7

及以上的主变压器
-

地下变电

站和民用建筑内的油浸式变压器外
'

其他的油浸式变压

器可以不用设置固定灭火系统和火灾自动报警系统
%

&

通风设计原则及做法

!" #$''.&'$$/

!

火力发电厂与变电站设计防火规

范
"

第
5!(,+

条
0

暖管道不应穿过变压器
-

配电装置室等电

气设备间
+'

第
5!%,%

条
0

变压器室的通风系统应与其他通

风系统分开
'

变压器之间的通风系统不应合并
%

凡具有

火灾探测器的变压器室
'

当发生火灾时
'

应能自动切断

风机的电源
+%

禁止暖气管道在变压器室内穿越
'

且对变

压器室内的通风和火灾探测器进行规定
'

尤其是对火灾

发生时的风机断电有要求
%

!" #$$#.&'$((

!

%#4(($ )*

变电所设计规范
"

#

5

$第
+!#,%

条
0

变压器室宜采用自然通

风
'

当自然通风不能满足排热要求时
'

可增设机械排风
%

当变压器为油浸式时
'

各变压器室的通风系数不应合

并
% +

对变压器室的通风风量及门洞上下的百叶窗和钢

丝网窗有要求
'

其中带钢板网的百叶窗通风面积计算是

百叶窗的有效面积乘以钢板网的有效系数
$!00

%

钢板网

采用
(!' 33

)

厚
*

". 33"'# 33

)

网孔
*%

'"



通风的做法根据国标图集
!" # $%&'%

!

变配电所建

筑构造
"

的详图
#

在大门下方设置钢丝网窗进风窗
#

当油

浸式变压器室大门下方的贮油池通风量不足时
#

需要设

置风坑来增加通风量
$

高温天气时自然通风难以满足油

浸式变压器室的通风散热要求
#

使用轴流风机强制通

风
#

可提高室内的换热效率
#

获得较均匀的温度场和空

气分布
#

充分满足室内变压器的通风散热要求%

$

&

$

变压器

室大门根据国标图集
!( # )%!'%

!

特种门窗
"

%

%!

&选用
#

变

压器室钢门窗分为高式
'

低式
'

敞开式
#

其中敞开式使

用钢板网门
#

高式又有门下进风窗
'

门上排风窗
'

门扇

百叶排风窗的区分
$

变压器室钢门窗适用的门洞宽最

大为
* !!! ++

#

门洞高最大为
* )!! ++

$

需注意的是有

效的通风面积在窗的选用表里有明确规定
#

且门过梁和

门樘号需要在图集中选择
$

门洞宽度大于
* !!! ++

可以

选择配变电所钢大门
#

有平开
'

推拉
'

重叠上移门
'

折叠

门
#

这些形式的大门都带有小门
#

且在门扇上都有百叶

窗
#

百叶窗高度由通风面积计算确定
$

配变电所钢大门

可以配置机电一体化电机驱制系统和智能感应系统
#

变

压器室的大门采用不燃烧体材料
(

钢制
)$

!

结语

通过对不同类型变压器优缺点的分析
#

阐述了变压

器的选型与变压器室位置选择
$

结合变压器室防火设计

涉及的国家现行规范
#

对变压器室设计各要素进行分析
#

明确了变压器室的火灾危险性类别
'

耐火等级
'

防火间

距
'

贮油和挡油设施
'

灭火设施
'

火灾自动报警
'

通风等方

面的规定
#

对不同类型的变压器室设计具有借鉴意义
$
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前三季度全国煤层气抽采量同比增长
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