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变电站户外电气设备防火距离浅析 

李海烽 

（江苏省电力设计院，江苏 南京 211102） 

 

摘  要：变电站户外电气设备的防火距离影响着设备布置紧凑程度，在设备布置的安全性和经济性之间寻求平

衡，是十分必要的。鉴于目前相关标准不统一的现状，笔者结合现有标准和规范，对户外电气设备布置的防火

要求进行分类研究，归纳出指导工程设计的优化措施，以更好地适应变电站“两型一化”的建设要求。 
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1 概述 

变电站的防火一直是电力系统安全运行的重要

内容，因而成为电力工程设计不可忽视的环节。为

确保变电站的消防安全，预防火灾或减少火灾危害，

国家多年来陆续编制了指导变电站内防火设计的标

准和规程，一定程度上规范了变电站内电气设备防

火设计控制标准。 

近年来，我国正致力于建设“两型”社会，与之

对应，国家电网公司也在工程建设中贯彻了“两型一

化”的理念，并取得了显著的经济效益和社会效益。

以平面布置为例，将变电站主要电气设备进行紧凑

型布置从而可以压缩占地面积，但紧凑型电气平面

布置仍需满足电气设备的安装、运行、维护、检修

及防火等空间要求。 

2 变电站防火设计的现状 

目前电力行业执行的国家标准和行业规范中，变

电站防火设计的主要依据是 GB 50229-2006《火力

发电厂与变电站设计防火规范》和 GB 50016-2006

《建筑设计防火规范》，其它工艺设计规范对于变电

站防火也有相关规定。 

在诸多规范中，对于建（构）筑物的防火要求是

最为明确和统一的，主要包括对建（构）筑物火灾

危险性和耐火等级的规定，从而按照耐火等级来确

定防火间距。由于没有争议，目前在工程设计中该

防火间距或相关措施的规定均能严格准确地执行。 

相对建（构）筑物而言，电气设备尤其是户外布

置时的防火要求并不十分清晰，主要缘于各标准和

规范的内容不尽统一，造成工程设计时不容易把握。

以 35kV 户外成套拼装式电容器为例,对于与相邻电

容器、电气设备或构架的防火距离就没有统一规定，

如果按照最为保守的数值（比如 10m）来控制或者

一律设置防火墙，将使得空间布置过大造成土地浪

费，或者增加了不必要的防火墙建筑成本。 

可以看出，设计标准的不统一无法满足变电站

“两型一化”建设要求，防火设计的标准必须进一步

明确，更易于指导工程设计。笔者结合自身多年变

电站设计经验，通过对户外电气设备的防火机理的

分析，尝试规范防火距离，以给今后工程设计提出

可操作的解决方案。 

3 电气设备的防火机理分析 

电气设备的防火主要针对带油设备，设备按照

含油量来确定相应的防火标准，这是各标准和规范

都明确的。即使在 GB 50016-2006《建筑设计防火

规范》中，也可将带油电气设备归于丙类液体（闪

点大于等于 60℃）贮罐类别。 

GB 50229-2006《火力发电厂与变电站设计防火

规范》（以下简称《防火规范》）中，针对油浸变压

器的防火机理有着十分详细的说明，具体如下： 

油浸变压器内部贮有大量绝缘油，其闪点在

135～150℃，与丙类液体贮罐相似，按照 GB 

50016-2006《建筑设计防火规范》（以下简称《建筑

防火》）的规定，丙类液体贮罐之间的防火间距不应

小于 0.4D（D 为两相邻贮罐中较大罐的直径）。可

设想变压器长度为丙类液体贮罐的直径，通过对不

同电压、不同容量的变压器之间的最小防火间距按

0.4D 计算得出，考虑到油浸变压器的火灾危险性比

丙类液体贮罐大，而且是变电站的核心设备，其重

要性远大于丙类液体贮罐，所以规定防火间距应大
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于 0.4D。根据经验，变压器着火后，对地面的最大

辐射强度是在与地面大致成 45°的夹角范围内，要

避开最大辐射温度，变压器之间的水平间距必须大

于变压器的高度。因此，《防火规范》中将户外油浸

变压器（含油量大于 2500kg）之间的防火间距按电

压等级划分如表 1。 

    表 1 屋外油浸变压器之间的最小净距   m 

电压等级 最小净距 

35kV 及以下 5 

66kV 6 

110kV 8 

220kV 及以上 10 

另外，《防火规范》中 6.6.3 章节规定“油量为

2500kg 及以上的变压器或电抗器与本回路油量为

600kg以上且 2500kg以下的带油电气设备之间的防

火间距不小于 5m”。 

4 电气设备的防火距离分析 

综合前节变压器的防火机理，并结合变电站电

气设备的运行要求，笔者认为设置设备防火距离主

要基于设备含油量水平及相邻设备的重要性分类。 

（1）设备含油量水平 

一般来说，《防火规范》主要适用于含油量为

2500kg 及以上的电气设备的防火要求，也就是说变

电站内电气设备具有的足够火灾危险性，即自身燃

烧对于一定范围的辐射影响。由于设备含油量及外

廓高度随着电压等级的提高而增大，因此不同电压

等级的含油设备可以参照表 1 确定防火距离。 

另一方面，对于含油量为 2500kg 以下的电气设

备防火不在《防火规范》规定范围，应参照《建筑

防火》的丙类液体贮罐防火标准，采用不小于 0.4D

（D 为设备外廓长宽之和的一半数值，等效为罐体

直径）的数值。 

（2）相邻设备的重要性分类 

《防火规范》中 6.6.3 章节中，提出变压器与本

回路 600kg~2500kg 的带油电气设备之间的防火间

距可一律选择 5m，从而不受变压器电压等级的限

制。基于此，笔者创造性提出防火距离两端的相邻设

备防火指向性概念，以便进一步研究确定防火距离。 

防火指向性概念的提出，完全建立在相邻设备

含油量和火灾危险影响性评估的基础上。比如，同

一间隔的含油设备之间，当含油量达到规范标准时，

相对不重要的设备对重要设备的防火要求就是彼此

防火距离的主要决定因素。 

（3）防火距离分析 

图 1 所示场地为典型的 500kV 变压器场地，主

要包括主变压器、35kV 配电装置、35kV 电容器及

电抗器等设备。各电气设备一般按照功能区域进行

布置，满足相互之间必要的电气距离、安装、巡视、

运维及检修的空间要求，在此基础上进行设备防火

距离的综合分析。 

1）不同主变压器之间 

不同主变压器（例如图中#1、#2 变压器）之间

的防火距离严格按照《防火规范》要求，500kV等

级采用 10m控制，紧凑布置时如图设置满足标准的

防火隔墙。同理，主变压器与其它主变回路的配电

装置、电容器及电抗器等电气设备的防火距离均按

此控制。 

500kV 变压器多采用单相型式，根据《防火规

范》要求，同组变压器单相之间防火距离同上，

500kV 等级采用 10m 控制，紧凑布置时设置满足标

准的防火隔墙。 

2）主变压器和相邻变压器附属电气设备之间 

分析同 1）。 

3）主变压器和本回路 35kV 配电装置之间 

35kV 配电装置中主要含油设备为互感器，单台

设备含油量一般少于 600kg，因此按照《防火规范》，

主变压器对于由自身 35kV 侧引接的配电装置电气

设备应该没有防火要求。究其原因，35kV 配电装置

含油量小，火灾危险性及延伸性影响小，因此防火

设置是单向的，考虑到 35kV 配电装置本质上是辅

助变压器发挥功能，重要性上不如变压器，按照防

火指向性概念，可根据《建筑防火》的丙类液罐的

规定确定防火距离不小于 0.4D，D 值为尺寸较大的

主变压器外廓长宽之和的一半取值。目前变电站的

常规布置均能自然满足该要求。 

4）主变压器和本回路中性点设备之间 

分析同上，考虑重要性不同，按照防火指向性

概念，按照《建筑防火》规定防火距离不小于0.4D，D

值为尺寸较大的主变压器外廓长宽之和的一半取值。 

5）主变压器和本回路装配式电容器之间 

装配式电容器由许多含油小单元组成，每个单

元的含油量不多（约十余千克）左右，虽然总体含

油量较高，但和相同含油量的单体设备在火灾上还

是不能相提并论。考虑重要性不同，按照防火指向
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大容量集合式电容器和油浸式电抗器的单体含

油量一般都超过了 2500kg。按《防火规范》中同电

压等级变压器确定，以 500kV 为例，防火距离设置

为 10m。 

7）35kV 电容器之间 

并联电容器属于变电站的无功补偿装置，考虑

到电容器投切需要满足母线电压波动及系统无功和

电压的调节要求，一般每台变压器的电容器分为若

干组。同一主变下的电容器（比如图 1 中的#2、#3

电容器）实质是发挥了同一种功能，只不过由于电

网系统要求而进行分组，其在变电站的重要性可不

分开单独考虑。 

目前电容器主要应用型式包括装配式和大容量

集合式类型。 

对于装配式或单体油量不超过 2500kg 的集合

式电容器，由于单体油量不大，因此同一变压器下

各组电容器之间可参照《建筑防火》的丙类液罐的

规定即 0.4D。以变电站常规的 60Mvar 电容器为例，

电容器本体最大的等效 D 值为 7~8m，因此同台变

压器下不同电容器本体之间的防火距离控制在

0.4D 即 3.5m 以内。不同变压器下各组电容器之间

参照《防火规范》中同电压等级变压器，以 35kV

为例，防火距离设置为 5m。 

对于大容量集合式，单体油量超过 2500kg 时，

彼此之间的防火距离参照《防火规范》中同电压等

级变压器，以 35kV 为例，不论相同主变还是不同

主变下，防火距离一律设置为 5m。 

8）35kV 电容器与相邻配电装置之间 

分析同 7）。 

9）35kV 油浸并联电抗器之间 

考虑到含油量超过 2500kg，因此同主变或不同

主变下的油浸并联电抗器之间，均可参照《防火规

范》中同电压等级变压器的防火要求设置防火距离。

以 35kV 为例，电抗器本体之间防火距离应设置为

5m。 

10）35kV 电容器和电抗器之间 

如采用油浸式电抗器，则参考上述 9）选择防

火距离；如采用干式空心电抗器，则参考上述 7）

选择防火距离。 

11）其它 

工程中其它情况都可在上述 1）~10）条中选择

参照执行。 

上述分析结果以表 2 汇总表示。 

 

图 1  500kV 变电站主变压器场地局部电气设备布置图 
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表 2  变电站内主要电气设备防火间距        m 

电气设备名称 主变压器 
电容器（单台油量超

过 2500kg） 

电容器（单台油量

2500kg 以下） 
油浸电抗器 

配电装置及其它

设备 

主变压器 按主变电压等级设置 按主变电压等级设置

同回路为 0.4D（D 按

主变取值）； 

不同回路按主变电压

等级设置 

按主变电压等级设置 

同回路为 0.4D（D

按主变取值）； 

不同主变回路按

主变电压等级设

置 

电容器（单台油

量超过 2500kg） 
按主变电压等级设置 

按同电压等级主变设

置 
按主变电压等级设置 按主变电压等级设置 

按同电压等级主

变设置 

电容器（单台油

量 2500kg 以下） 

同回路为 0.4D（D 按主变

取值）； 

不同回路按主变电压等级

设置 

按主变电压等级设置

同回路为 0.4D（D 电

容器外廓取值）； 

不同回路按同电压等

级主变设置 

按同电压等级主变设置 
按同电压等级主

变设置 

油浸电抗器 按主变电压等级设置 按主变电压等级设置 按主变电压等级设置 按同电压等级主变设置 
按同电压等级主

变设置 

配电装置 

同回路为 0.4D（D 按主变

取值）； 

不同主变回路按主变电压

等级设置 

按同电压等级主变设

置 

同主变下为 0.4D（D

电容器外廓取值）； 

不同主变按同电压等

级主变设置 

按同电压等级主变设置 — 

 

5 成果的检验 

为进一步与工程建设现状相协调，应结合现有

规程规范和工程实践，检验前述按照设备含油量水

平和重要性分类来确定防火距离的设计思想。 

1）GB 50016-2006《建筑设计防火规范》 

电气含油设备可归于丙类液体贮罐，规范中

4.2.2 条地上丙类液体贮罐之间的防火间距为 0.4D，

前文分析结果皆大于 0.4D，满足本规范要求。 

2）GB 50229-2006《火力发电厂与变电站设计

防火规范》 

规范中 11.1.4 规定了变电站内各建（构）筑物

及设备的防火间距，其中对于可燃介质电容器与变

压器和配电装置的防火间距规定为 10m，在实际工

程执行中有较多争议，建议按照本文研究的成果对

该防火间距进行区别规定。 

3）GB 50227-2008《并联电容器装置设计规范》 

规范中 9.1.1 条要求执行 GB 50229 的相关规

定，与第 2）条一致。 

4）DL/T 5352-2006《高压配电装置设计技术规

程》 

规程中 8.5.5 和 8.5.7 条中规定了屋外油浸变压

器之间、油浸变压器和本回路含有设备的最小防火

间距，前文分析结果能满足本规范要求。 

5）DL 5027-1993《电力设备典型消防规程》 

规程中 7.3.2 条规定了屋外油浸变压器之间、油

浸变压器和本回路含有设备的最小防火间距，，前文

分析结果能满足本规范要求。 

规程中 7.6.3 条规定，室外布置的电力电容器与

高压电气设备需保持 5m 及以上的距离，并没有考

虑防火指向性，建议以本文分析结果对设备进行重

要性分类来确定防火距离。 

6）《国家电网公司变电站通用设计》 

以通用设计方案中500kV变电站主变压器场地

为例，设备布置的相互间距与第 4 章的分析结果一

致。 

6 结束语 

变电站的防火是一项系统工程，与电网运行密

不可分，有着丰富的理论依据和运行经验作为支撑。

但现有规程和标准的某些规定并不明确，在工程建

设中有争议，因此有必要对于防火距离开展深层次

研究，从而寻求安全性和经济性之间的平衡，这也

符合当前电网建设“两型一化”的指导思想。笔者凭

借多年工程设计经验进行探索，尝试为今后深入研

究抛砖引玉，期冀能给未来相关技术标准的完善和

修编提供一些参考。 
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