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一、工作简况

（一）任务来源

消防救援行业标准《公共汽车客舱固定灭火系统》修订项目由

国家消防救援局归口管理，全国消防标准化技术委员会固定灭火系

统分技术委员会（TC113/SC2）组织起草和审查。

（二）修订背景

公共汽车客舱固定灭火系统是安装在公共汽车客舱内用于控

制和扑救初起火灾的灭火系统，对于公共汽车的安全运行起到了重

要保障作用。随着公共汽车客舱固定灭火系统的广泛应用和发展进

步，行业标准《公共汽车客舱固定灭火系统》XF 1264-2015已不能

完全体现新型公共汽车客舱固定灭火系统的性能指标，主要表现

在：

1.根据公共汽车客舱消防应用的实际需要，公共汽车客舱固定

灭火系统的研究和开发出现了新的发展趋势，贮气驱动式灭火系统

应用日趋广泛，智慧物联功能也开始应用于该产品，而原标准中缺

少对于这些新型产品质量控制方面的要求。

2.系统喷头的设计和使用不断发展，喷洒角度、安装方式也越

来越多样化，原标准的技术要求和试验方法与产品的发展不相适

应。

为更好地指导公共汽车客舱固定灭火系统产品设计、生产和质

量监督，有必要修订XF 1264-2015，对公共汽车客舱固定灭火系统
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的技术参数和性能要求进行调整完善，推动提高产品性能、质量以

及可靠性，使该产品在公共交通工具火灾处置过程中切实有效发挥

作用。

（三）起草单位

根据立项计划，应急管理部天津消防研究所牵头负责本文件的

修订工作。

二、行业标准编制原则、主要技术要求的依据及理由

（一）编制原则

1．本标准的修订立足于我国公共汽车客舱固定灭火系统产品

的发展现状和实际应用需求，在修订中遵循技术指标经济合理适

用、利于批量生产、方便设计和使用拓展等原则，注重标准内容的

实用性、易读性、可操作性。

2．本标准的编写符合GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1

部分：标准的结构和编写》和GB/T 20001《标准编写规则》的规定；

计量单位和符号、代号符合GB 3100《国际单位制及其应用》、GB

3101《有关量、单位和符号的一般原则》和GB 3102《量和单位》

中的规定。

3．为满足生产企业、认证检测部门的需求，修改原标准中不

符合技术发展水平的技术内容，增加丰富产品功能、提升产品质量

的技术内容，使标准提出的各项技术指标符合产品的技术发展水

平。
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4．遵循“可证实性原则”，标准技术要求和试验方法应具备科

学性和可操作性，所有技术内容均能得到试验验证。

5．遵循“中立原则”，使产品标准能够成为生产者、用户和产

品质量检测机构的合格评定依据。

（二）主要技术要求的确定依据

1．范围

本标准为产品标准，因此在本版中删除了系统设计、安装、调

试及验收、维护管理这四个方面的内容。标准主要适用于以水系灭

火剂和泡沫灭火剂为灭火介质的单层公共汽车客舱固定灭火系统。

2．规范性引用文件

本版中的规范性引用文件包括GB/T 191《包装储运图形符号标

志》、GB/T 2408《塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法》、GB/T

3864《工业氮》、GB/T 5099.1《钢制无缝气瓶 第1部分：淬火后

回火处理的抗拉强度小于1100 MPa的钢瓶》、GB/T 5099.3《钢制

无缝气瓶 第3部分：正火处理的钢瓶》、GB/T 5099.4《钢制无缝

气瓶 第4部分：不锈钢无缝气瓶》、GB 5135.3《自动喷水灭火系

统 第3部分：水雾喷头》、GB/T 9969《工业产品使用说明书 总

则》、GB/T 11640《铝合金无缝气瓶》、GB 15308《泡沫灭火剂》、

GB 17835《水系灭火剂》、GB 25972《气体灭火系统及部件》、

HJ/T 154《新化学物质危害评估导则》、XF 61《固定灭火系统驱

动、控制装置》。
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3．术语和定义

本次修订增加了系统最大工作压力和贮存压力的定义，其他定

义内容与原标准基本一致，进行了描述性修改。

4．分类和型号编制

本版标准根据灭火剂供给方式及贮存方式对公共汽车客舱固

定灭火系统进行了分类并规定了分类代号，方便了企业分类和生

产。

型号编制延续原标准编写规则，并根据分类进行了微调，对注

释和示例进行了调整和增加以更易于理解。

5．要求

(1) 系统

与XF 1264-2015版本相比，本条款中增加了外观和标志的要

求；调整了系统工作温度要求；根据试验分析和应用实际需求调整

了喷放时间的要求，由120 s调整为60 s；增加了灭火剂剩余率的要

求和对应的试验方法；喷放强度对应的试验方法也进行了修改；为

便于与喷头的布水性能区分，将原系统布水性能修改为喷洒均匀

性；微调了气候环境适应性以及机械环境适应性的要求；增加了电

磁兼容性要求；针对原标准中系统运行可靠性试验的困难性，用抗

行驶颠簸性能替代了原方法；另外将系统自检归入控制装置要求

中，并将不适用实际使用现状的原泵组控制线缆的耐火要求调整为

耐温要求纳入安全性要求，另外，考虑平时承压组件的安全性，借
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鉴GB7258-2017标准中12.6.13的要求，在安全性要求中加入系统承

压组件与乘客隔离的相关安全性要求。

(2) 喷头

与XF 1264-2015版本相比，本条款中的要求基本一致，增加了

雾滴直径的要求。对应的试验方法进行了调整，其中最主要的是喷

头布水试验方法进行了修改，解决了原标准中公式计算问题，也拓

展了多排喷头布置的布水试验方法。另外，对喷头喷放角进行了拓

宽。

(3) 灭火剂输送管路和管件

与XF 1264-2015版本相比，本条款主要增加了非金属管路管件

的耐热空气老化性能要求和燃烧级别的要求。其中耐热空气老化参

照的是GB 25972的对应要求，燃烧级别参照GB/T 2408的要求。

(4) 驱动泵组

与XF 1264-2015版本相比，本条款将原条款的额定压力和额定

流量要求归纳为性能参数要求，避免重复类似试验；根据泵组生产

厂家反馈，直流电机泵组的转速和电压基本成正比关系，而离心式

泵的流量和转速成正比关系，压力和转速的平方成正比关系，因此

原电压20%的波动来要求泵的压力（扬程）波动不超过20%并不合

理，为此我们选取两种模式进行比对试验（见附件），通过试验数

据的比对结果，调整了抗电压波动性能电压的波动范围，由±20%

调整为±15%，对应的试验方法也按满足要求的试验模式的相关条
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件进行了完善和细化；为确保泵的密封可靠性，增加了泵组的密封

要求。

(5) 灭火剂贮存容器组件

与XF 1264-2015版本相比，本条款根据现涵盖的结构类型，增

加了承压的灭火剂贮存容器的气密封、水压强度的相关要求。强度

要求主要参考了XF 498对同类组件的要求。此外，为确保容器组件

使用中的安全性，要求承压式灭火剂贮存容器的公称工作压力不应

小于最大贮存压力或系统最大工作压力的1.5倍。

(6) 驱动气体瓶组

本条款为新增条款，根据外贮压式灭火系统的结构特点，制定

了相关内容。相关要求主要参照和引用GB 25972中的条款，另对气

体储瓶型式进行了规定，仅允许使用GB/T 5099 和GB/T 11640的无

缝气瓶。另为保证驱动气瓶使用中的安全性，要求驱动气体瓶组的

公称工作压力不应低于其充装压力（20 ℃）的2倍。

(7) 容器阀

本条款为新增条款，参照和引用GB 25972中的条款，制定了相

关内容。项目中对不同结构和用途的容器阀进行了独立的要求，方

便区分和操作。

(8) 安全泄放装置

本条款为新增条款，参照和引用GB 25972中的条款，制定了相

关内容。为保证实际使用中的安全性，驱动气体瓶组和承压灭火剂
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贮存容器组件均要求设置安全泄放装置。

(9) 贮气组件驱动装置

本条款为新增条款，根据贮气驱动式灭火系统的结构特点，参

考了XF 61，直接进行了引用。

(10) 减压装置

本条款为新增条款，根据外驻压式灭火系统的结构特点，参照

GB 25972，直接进行了引用，并对减压装置公称工作压力要求进行

了补充完善。

(11) 液位测量装置

本条款为新增条款，根据其功能以及使用环境条件，对其提出

了材料、动作报警功能以及耐灭火剂浸渍的要求。

(12) 压力信号反馈装置

本条款为新增条款，根据驱动气瓶驱动式灭火系统的结构特点

以及实际使用时的实际动作情况，制定了动作压力的试验方法，并

参照GB 25972，直接对其中的部分条款进行了引用。

(13) 压力显示仪表

本条款为新增条款，根据驱动气瓶驱动式灭火系统的结构特点

以及压力传感器在产品中的应用情况，对于指针式和数显式压力显

示器直接参照GB 25972，对其中的部分条款进行了引用；对于压力

传感器提出了量程和精度的要求。

(14) 控制装置
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与XF 1264-2015版本相比，本条款整合了原标准的启动装置内

容以及系统自检功能，并在此基础上增加了显示报警功能的要求；

根据物联技术的发展需求，在本条款中增加了物联功能的选用要

求。

(15) 灭火剂

与XF 1264-2015版本相比，本条款要求选用的灭火剂混合比为

100%型，其他要求基本一致。

(16) 灭火剂驱动气体

本条款未新增内容，考虑实际应用的需求和对产品灭火性能的

影响，将充装的驱动气体要求为符合GB/T 3864的工业氮。

6．试验方法

根据技术要求修订内容修订对应的试验方法。新增加的条款主

要参照或引用了GB 5135.3、GB 25972、XF 61中的相关试验方法；

修订了供给强度、喷头布水等试验方法使其具备可行性。

7．检验规则

根据修订后的标准内容规定了公共汽车客舱固定灭火系统产

品的检验分类与项目、抽样方法和检验结果判定相关技术要求。

8．标志、使用说明书

根据产品特点详细制定了标志和使用说明书内容。

9．包装、运输和贮存

根据产品特点制定了包装、运输和贮存要求。
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10．附录A 12 m长公共汽车客舱灭火试验布置

本附录为资料性附录，规定了12 m长公共汽车灭火试验布置方

案，供灭火试验参考。

11．附录B 试验程序和样品数量

本附录为规范性附录，整合了原标准中分散要求的附录，规定

了所有系统和部件的试验程序和样品数量要求。

（三）标准修订变化（仅修订标准需要列出）

本标准修订过程中在XF 1264-2015《公共汽车客舱固定灭火系

统》标准的基础上，根据目前市场上同类产品的发展趋势和结构特

点，参考了GB 25972《气体灭火系统及部件》、XF 61《固定灭火

系统驱动、控制装置》等标准和规范的内容，并结合国内具体情况

进行了修订。本标准版本根据产品特点对产品进行了分类，增加了

贮气驱动式灭火系统，对应增加了报警及相关气体部件的要求和试

验方法。修改了系统喷放时间等要求，修改了喷放强度、布水试验

等试验方法，将系统运行可靠性试验调整为行驶颠簸试验。主要技

术内容的变化如下：

表 1 标准修订变化对比

修订后标准 2015版标准

条款号 项目 内容 条款号 项目 内容

5.1.3
工作

温度

生产商应规定并明示系统的工

作温度范围，且系统的最高工作

温度不应超过+55 ℃。
5.1.5

工作

温度

范围

系统工作温度范围应符合以下

三级之一：

——一级，-5℃~+55℃；

——二级，-20℃~+55℃；

——三级，-40℃~+55℃。
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5.1.4
喷放

性能

表1 系统喷放性能参数，

表中喷放时间要求为≥60 s。
5.1.2

喷放

时间

系统持续喷放时间不应小于120
s。

表1 系统喷放性能参数，

表中灭火剂剩余率要求为≤5%。
无 无 无

5.1.7

气候

环境

适应

性

表2 气候环境试验项目，

包含：高温试验、低温试验、恒

定湿热试验。

（具体要求见标准正文）

5.1.9

气候

环境

适应

性

表1 气候环境适应项目，

包含：高温试验、高温放置试验，

低温试验、低温放置试验，恒定

湿热试验。

（具体要求见标准正文）

5.1.8

机械

环境

适应

性

表3 机械环境适应项目，

工作状态：泵组驱动式系统，通

电及正常安装状态。

贮气驱动式系统，通电及正常安

装状态，系统加压到额定贮气压

力。

要求：试验中，系统应状态正常，

无异常动作。试验后，系统应能

正常工作，无永久性结构变形，

无电气故障，零部件应无损坏，

紧固部件应无松脱现象，灭火剂

贮存容器组件应无泄漏。

（具体要求见标准正文）

5.1.10

机械

环境

适应

性

表2 机械环境试验项目，

工作状态：不通电及正常安装状

态。

要求：试验后，系统应能正常工

作、无永久性结构变形、无电气

故障，零部件应无损坏，紧固部

件应无松脱现象。

（具体要求见标准正文）

5.1.9
电磁

兼容

性

表4 电磁兼容性试验要求，

包含：射频电磁场辐射抗扰度试

验、静电放电抗扰度试验、电快

速瞬变脉冲群抗扰度试验、浪涌

（冲击）抗扰度试验。

（具体要求见标准正文）

无 无 无

5.1.10

耐行

驶颠

簸性

能

按6.9的规定进行试验。试验中系

统不应出现部件变形脱落、漏

液、漏气等损坏现象，试验后系

统应能正常运行且启动后连接

管路无渗漏现象。

无 无 无

无 无 无 5.1.11

系统

运行

可靠

性

系统应按附录A进行系统运行可

靠性试验，试验中不应出现水箱

变形、管网渗漏等现象，试验后

系统应能正常运行。
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5.1.11
安全

性要

求

5.1.11.1 泵组式系统以公共汽

车车载电池为电源时，应选用具

有护套保护的电源线与电池直

接相连，其电源线路应设置过载

保护装置。

5.1.12
系统

电源

系统以公共汽车车载电瓶为电

源时，应采用具有护套保护的电

源线与电瓶直接相连。系统的电

源线路应设置过载保护装置。

5.1.11.2 系统选用的线路绝缘

料或护套料其最高允许电线电

缆工作温度应不低于105℃。

5.7.3
控制

线

控制线应符合XF 306.2-2007中
Ⅱ级耐火电缆的要求。

5.1.11.3 系统承压容器组件应

固定于与乘客隔离的区域或设

置封闭式隔离防护装置，设置防

护装置时，其对外界机械碰撞的

防护等级不应低于GB/T 20138
中的IK08。

无 无 无

5.2.5
喷放

角

按6.10.2的规定进行试验，试验

压力为0.2 MPa，喷头的喷放角

＜100°时，喷放角偏差不应超过

±5°，喷放角≥100°时，喷放角偏

差不应超过±10°。

5.2.5
喷放

角

按6.2.5进行试验，试验压力为

0.2MPa，喷头的喷放角应为

150°±10°。

5.2.9
雾滴

尺寸

按6.10.6的规定进行试验，在生

产商公布的额定工作压力下，雾

滴体积百分比特征值DV0.90应小

于1.000mm。

无 无 无

5.3.2 材料

5.3.2.1 灭火剂输送管道和管件

应选用奥氏体不锈钢或耐腐蚀

性能不低于奥氏体不锈钢的材

料。

5.3.2.2 灭火剂输送管道和管件

选用非金属材料时，应按6.12的
规定进行热空气老化试验，管道

内外不应出现龟裂或破裂，试验

后应符合5.3.1.1的规定。

5.3.2.3 灭火剂输送管道和管件

选用非金属材料时，其材料的燃

烧级别应满足GB/T 2408标准规

定的V-0级要求。

5.3.1 材料

灭火剂输送管道和管件应采用

奥氏体不锈钢或综合性能不低

于奥氏体不锈钢的材料。

5.4
驱动

泵组

5.4.1 标志

5.4.2 材料
5.4.1

驱动

水泵

5.4.1.1 材料

5.4.1.2 外观
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5.4.3 性能参数

5.4.4 抗电压波动性能

按6.13.2的规定进行试验，当电

源电压在额定工作电压×
（1±15%）范围内波动时，泵组

应运转正常，且泵的出口压力不

应低于其额定压力的80%。

5.4.5 水泵过滤网

5.4.6 密封性能

按6.11.2的规定进行试验，试验

压力为1.1倍系统最大工作压力，

保持5 min，泵组各连接处及轴封

等部位应无渗漏、冒汗等现象。

（具体要求见标准正文）

5.4.1.3 额定流量

5.4.1.4 额定压力

5.4.1.5 抗电压波动性能

驱动水泵的额定工作电压为

24Vd.c.。在24（1±20%）电压波

动的情况下，驱动水泵应运转正

常，且泵的出口压力不应低于其

额定压力的80%。

5.4.1.6 水泵过滤网

（具体要求见标准正文）

5.5

灭火

剂贮

存容

器组

件

5.5.1 通用要求

包含铭牌标志、材料、虹吸管三

部分要求。

（具体要求见标准正文）

5.5.2 常压灭火剂贮存容器组

件要求

5.5.2.1 泵组驱动式系统灭火剂

贮存容器，除与泵组的连接口以

外，至少应设置加液口及进气

口。

5.5.2.2 按6.11.3的规定进行试

验，灭火剂贮存容器不应渗漏。

5.5.3 承压灭火剂贮存容器组

件要求

5.5.3.1 承压式灭火剂贮存容器

的公称工作压力不应小于最大

贮存压力或系统最大工作压力

的1.5倍。

后续为气密封、水压强度要求。

（具体要求见标准正文）

5.5

灭火

剂储

存装

置

5.5.1 材料

应采用耐腐蚀性能不低于不锈

钢的材料制造。

5.5.2 外观

灭火剂储存装置的表面不应有

加工缺陷和机械损伤，无明显变

形。

5.5.3 密封性能

按6.5.3规定的方法进行试验，灭

火剂储存装置不应渗漏。

5.6
驱动

气体

瓶组

5.6.1 驱动气瓶

驱动气瓶应符合GB/T 5099.1、
GB/T 5099.3、GB/T 5099.4或
GB/T 11640的相关规定。

5.6.2 公称工作压力

无 无 无
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驱动气体瓶组的公称工作压力

不应低于其充装压力（20 ℃）的

2倍。

5.6.3 其他要求

驱动气体瓶组对组成和结构、充

装压力、强度、密封、温度循环

泄漏要求和标志的相关要求应

符合GB 25972的规定。

（具体要求见标准正文）

5.7
容器

阀

5.7.1 通用要求

5.7.2 开关动作性能

5.7.3 耐腐蚀性能

（具体要求见标准正文）

无 无 无

5.8
安全

泄放

装置

驱动气体瓶组和承压灭火剂贮

存容器组件应设置安全泄放装

置，安全泄放装置应符合GB
25972的相关规定。

无 无 无

5.9

贮气

组件

驱动

装置

系统中的贮气组件驱动装置应

符合XF 61的相关要求。
无 无 无

5.10
减压

装置

系统中设置减压装置时，减压装

置公称工作压力应不小于最大

贮存压力且应符合GB 25972的
相关规定。

无 无 无

5.11
液位

测量

装置

5.11.1 材料

5.11.2 动作报警功能

5.11.3 耐灭火剂浸渍性能

（具体要求见标准正文）

无 无 无

5.12

压力

信号

反馈

装置

5.12.1 工作压力

5.12.2 动作压力

5.12.3 其他要求

（具体要求见标准正文）

无 无 无

5.13
压力

显示

仪表

5.13.1 压力显示器

5.13.2 压力传感器

（具体要求见标准正文）

无 无 无

5.14
控制

装置

5.14.1 启动功能

控制装置应具备手动启动系统
5.1.6

系统

自检

系统应具备对自身供电系统的

工作状态、灭火剂液位的检测功
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的功能。

5.14.2 自检功能

控制装置应具备对自身供电系

统的工作状态，灭火剂液位（适

用时）、贮气压力（适用时）的

检查功能。

5.14.3 防误操作功能

控制装置的启动及复位开关上

应设置防止误操作的措施。

5.14.4 报警联动信号输出功能

5.14.5 显示及报警功能

控制装置应具有工作状态、压力

（适用时）、液位（适用时）、

启动情况等状态显示及异常报

警功能。

5.14.6 工作可靠性

5.14.7 物联功能（新增项）

（具体要求见标准正文）

能。

5.7
启动

装置

5.7.1 启动方式

系统应采用手动启动方式。

5.7.2 报警与联动信号输出功能

5.7.3 控制线

5.7.4 防误操作性能

应在启动装置外设置防止误操

作的防护罩。

5.7.5 可靠性要求

5.7.6 显示功能

启动装置应具有系统正常工作

状态、失电识别功能及灭火剂低

液位报警显示功能。

（具体要求见标准正文）

5.15
灭火

剂

5.15.1 基本要求

系统应选用混合比100%型的灭

火剂作为灭火介质，且所选用的

水系灭火剂应符合GB 17835的
相关规定，所选用的泡沫灭火剂

应符合GB 15308的相关规定。 5.6
灭火

剂

5.6.1 基本要求

系统所采用的水系灭火剂应符

合GB 17835的要求，所采用的泡

沫灭火剂应符合GB 15308的要

求。

5.15.3 凝固点

系统所选用的灭火剂凝固点应

在生产商公布的特征值 ℃之

内，且其公布的特征值应比系统

最低工作温度低5 ℃及以上。

5.6.3 凝固点

根据车载实际储存状态，灭火剂

或其混合液的凝固点分为

-5 ℃、-20 ℃、-40 ℃三个等

级。

5.16

灭火

剂驱

动气

体

用于驱动灭火剂的充装气体应

符合GB/T 3864的规定。
无 无 无

三、与法律法规及其他强制性标准的关系，配套推荐性标准的

制定情况

（一）与法律法规及其他强制性标准的关系
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本版标准符合《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国

产品质量法》《中华人民共和国消防法》等法律的规定，GB

7258-2017《机动车运行安全技术条件》等强制性国家标准中对公

共汽车客舱固定灭火系统的应用进行了规定。

（二）配套推荐性标准的制定情况

无。

四、与国际标准化组织、其他国家或地区有关法律法规和标准

的对比分析

目前国际及国外无同类产品标准。

五、重大分歧意见的处理过程、处理意见和依据

无

六、标准实施过渡期建议

建议标准自发布日期至实施日期之间的过渡期为12个月。过渡

期主要用于生产企业及相关检测机构熟悉标准新要求，完成相关技

术调整及补充必要检测设备。

七、实施行业标准的有关政策措施

依据《中华人民共和国消防法》《中华人民共和国产品质量法》

《中华人民共和国标准化法》《消防产品监督管理规定》等法律和

规章进行监督管理。

八、对外通报的建议及理由

无。
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九、废止现行有关标准的建议

本标准实施后，现行的《公共汽车客舱固定灭火系统》（XF

1264-2015）标准建议废止。

十、涉及专利的有关说明

在本标准起草过程中，标准编制组未识别到涉及本标准的专利

内容。

十一、行业标准所涉及产品、过程或服务的目录

本标准所涉及的产品为“公共汽车客舱固定灭火系统”产品。

十二、其他应予说明的事项

按照公平竞争审查表的规定进行了审查，本标准无限制和变相

限制市场准入和退出、无限制商品要素自由流动、无影响生产经营

成本和生产经营行为等内容。
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附件

试验验证报告

在标准修订过程中，为了确定标准要求的参数和相关的试验方

法的适用性，除常规性试验外，我们主要进行了以下试验验证和分

析：

一、灭火试验

根据现有公共汽车的类型，我们参考实际的电动公共汽车布

置，在附录A增加了12 m电动公共汽车客舱灭火模型，在此模型基

础上，我们进行了多次的灭火试验，选取其中的典型灭火试验数据

如下：
次数 1 2 3 4
装置

类型
泵组驱动式 泵组驱动式 泵组驱动式 泵组驱动式

灭火剂

类型

S-100-AB专用水系

灭火剂

市场普通3%AFFF灭
火剂预混液

S-100-AB专用水系

灭火剂

S-100-AB专用水系

灭火剂

灭火剂

总容量
200 L 200 L 160 L 150 L

喷头

布置

10只K=5.0
客舱通道顶部中轴布

置

10只K=5.0
客舱通道顶部中轴布

置

10只K=4.0
客舱通道顶部中轴布

置

9只K=5.0
客舱通道顶部中轴布

置

灭火

情况

14s 1号油盘外其他

油盘熄灭，24s所有油

盘熄灭

1号油盘和4号T型油

盘在装置喷洒结束后

未完全熄灭

18s 1号油盘外其他

油盘熄灭，33s所有油

盘熄灭

16s 1号油盘外其他

油盘熄灭，40s所有油

盘熄灭

总喷放

时间
134 s 136 s 133 s 121 s

次数 5 6 7 8
装置

类型

多容器分布贮存内贮

压驱动式

多容器分布贮存内贮

压驱动式

单容器集中贮存驱动

气瓶驱动式

单容器集中贮存内贮

压驱动式

灭火剂

类型

S-3-AB专用水系灭

火剂预混液

S-100-AB专用水系

灭火剂

S-100-AB专用水系

灭火剂

S-100-AB专用水系

灭火剂

灭火剂

总容量
45 L 108 L 80 L 70 L
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喷头

布置

20只K=2.5
客舱通道顶部两侧布

置

12只K=2.0
客舱通道顶部中轴布

置

9只K=4.0
客舱通道顶部中轴布

置

10只K=4.5
客舱通道顶部中轴布

置

灭火

情况
18s所有油盘熄灭

19s 1号油盘外其他

油盘熄灭，35s 1号油

盘熄灭

10s 1号油盘外其他

油盘熄灭，22s 1号油

盘熄灭

11s 1号油盘外其他

油盘熄灭，19s 1号油

盘熄灭

总喷放

时间
51 s 128 s 39 s 72 s

由上面的灭火数据我们可以看出，位于开启门口的1号油盘，

由于其位置靠外且点火后气流从门口涌出造成灭火剂吹洒，往往最

后才会熄灭，成为灭火最不利点。另外，对于公共汽车客舱固定灭

火系统，喷洒后30 s内为灭火的黄金时间。我们在进行灭火试验时

发现，客舱入口处喷头角度和位置设置不合理容易造成其他油盘顺

利熄灭但1号油盘灭火失败。此外，1和2序号的灭火试验为同一设

备在相同环境条件下，利用不同的灭火剂进行对比试验，1成功2

失败的比对结果体现了灭火药剂对灭火效果的关键作用。

在进行公共汽车客舱固定灭火系统灭火时，点火后采集点温度

会快速上升，系统启动灭火剂喷洒后舱内温度会持续下降，喷洒过

程中如有燃烧情况可以体现出温度的变化，下图为序号1灭火时的

温度曲线：

报
批
稿



19

上图中的系列2热电偶处有明显的温度下降又攀升的过程，其

他系列热电偶温度走势基本一致，未发生温度走势变化。系列2发

生温度走势变化的原因，是灭火过程中，油盘火引燃了旁边座椅下

的固体可燃物，造成虽然油盘火熄灭，但座椅下的固体可燃物仍在

燃烧，检测设备准确采集了相关温度数据的变化，体现了该灭火模

型布置的合理性。

二、灭火剂剩余率

灭火剂剩余率影响到实际投入灭火的灭火剂量，因此标准中增

加了灭火剂剩余率的要求，我们进行了三组容器的灭火剂剩余率测

试，分别为200 L灭火剂泵组驱动式装置、9 L灭火剂内贮压式驱动

装置和30 L灭火剂内贮压式驱动装置，相关数据如下：
设计容量

L
喷放重量

kg
剩余重量

kg
总重量
kg

剩余率
%

200 195.15 6.12 201.27 3.56
10 8.71 0.34 9.05 3.76
30 29.42 0.94 30.36 3.10
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以上数据验证了我们提出剩余率5%限制的合理性。

三、喷放强度

喷放强度对灭火效果和灭火试验有直接的影响，对于泵组驱动

式灭火系统来说，喷洒后压力基本维持不变，但对于贮气驱动式灭

火系统尤其是内贮压驱动式灭火系统来说，喷洒初期因压力较高，

喷放强度高，后面由于驱动气体膨胀后压力降低，喷放强度会逐步

降低，我们用一套内贮压式瓶组配合1只喷头进行试验，每10 s采集

喷出的灭火剂重量进行换算，如下表所示：

时间
s

喷出灭火剂量
kg

间隔时间段

内灭火剂量
kg

间隔时间段内

喷放强度换算

（保护面积

1.2m×2.4m）
L/min·m2

间隔时间段内喷放

强度与总平均喷放

强度的比值

0 0.000 0.000 —— ——
10 1.250 1.250 2.60 1.36
20 2.375 1.125 2.34 1.22
30 3.380 1.005 2.09 1.09
40 4.320 0.940 1.96 1.02
50 5.205 0.885 1.84 0.96
60 6.045 0.840 1.75 0.91
70 6.840 0.795 1.66 0.86
80 7.610 0.770 1.60 0.84
90 8.350 0.740 1.54 0.80

93（出气） 8.565 0.215 1.53 0.80

备注条件
总容积 灭火剂充装量 充气压力 平均喷放强度

12 L 9 kg 1.2 MPa 1.92 L/min·m2

根据上表数据，我们绘制了该内贮压式系统间隔时间内喷放强

度及其对平均喷放强度比值变化的示意图：
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根据灭火试验比对结果以及内贮压驱动式系统随时间变化的

喷放强度变化趋势，我们确定对贮气驱动式系统喷放强度采用前

30s数据为其喷放强度。

四、驱动泵组抗电压波动试验

抗电压波动性能试验所使用的驱动泵组，泵组为卧式多级离心

式结构，其额定压力0.4 MPa，额定流量4.0 m3/h，额定转速2800

r/min，额定工作电压DC24 V，配用功率1.5 kW。

试验按两种模式进行试验，第一种A模式为泵组在额定电压下

调整出口阀门开度至额定流量，在阀门开度不变的情况下调整输入

电压数值变化，测量各输入电压下的泵的转速、压力和流量值。测

得的相关数据如下：
输入电压
V d.c.

输入电压对额

定电压比值%
泵组转速
r/min

实测流量
L/min

实测出口压力
MPa

出口压力对额

定压力比值%
19.2 80.0 2355 56.20 0.290 72.5
20.4 85.0 2468 59.00 0.320 80.0
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21.6 90.0 2575 61.40 0.350 87.5
22.8 95.0 2698 64.40 0.380 95.0
24.0 100.0 2805 67.00 0.406 101.5
25.2 105.0 2900 69.30 0.442 110.5
26.4 110.0 3018 72.30 0.475 118.8
27.6 115.0 3118 74.30 0.507 126.8
28.8 120.0 3225 76.60 0.540 135.0

这种模式与系统在公共汽车客舱应用的场景一致，末端喷头均

为开式喷头，喷放时总流量系数为恒定的，而阀门的开度保持不变

等同于喷放时总流量系数保持恒定不变。实测结果显示，在额定输

入电压额定流量时，出口压力为额定压力的101.5%，电压波动-20%

时，出口压力为额定压力的72.5%，在电压波动为-15%时，出口压

力为额定压力的80%。

第二种B模式为泵组在额定电压下调整出口阀门开度至额定流

量后，调整阀门开度保持流量不变的情况下调整输入电压数值变

化，测量各输入电压下的泵的转速、压力和流量值。测得的相关数

据如下：
输入电压
V d.c.

输入电压对额

定电压比值%
泵组转速
r/min

实测流量
L/min

实测出口压力
MPa

出口压力对额

定压力比值%
19.2 80.0 2347 67.30 0.267 66.8
20.4 85.0 2468 67.30 0.303 75.8
21.6 90.0 2571 67.20 0.336 84.0
22.8 95.0 2692 66.70 0.378 94.5
24.0 100.0 2816 67.10 0.418 104.5
25.2 105.0 2920 66.90 0.454 113.5
26.4 110.0 3032 66.80 0.496 124.0
27.6 115.0 3136 67.30 0.535 133.8
28.8 120.0 3242 67.00 0.580 145.0

该种模式是泵组参数测试的常用方法，选取流量为不变参数

量，测试驱动泵组输入电压波动时其他参数值的相对变化情况，与

实际应用工况的情况并不一致。实测结果显示，在额定输入电压额
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定流量时，出口压力为额定压力的104.5%，电压波动-20%时，出

口压力为额定压力的66.8%，在电压波动为-15%时，出口压力为额

定压力的75.8%，均未能达到额定压力的80%。

通过比对试验可以发现，第一种模式与实际应用场景一致且调

整后测得的相关参数满足标准要求，第二种模式与实际应用场景不

同，且调整后测得的相关参数无法满足标准要求。
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