消防泵是消防给水系统中的心脏。在消防给水系统中，设置消防备用泵可以增加整个系统的安全性，有利于提高整个消防给水系统的可靠性。根据国家标准《建筑设计防火规范》（GBJ16-87）的规定，除室外消防用水量不超过25L／s的工厂、仓库和七层至九层的单元住宅外，固定消防泵应设有备用泵，其工作能力不应小于一台主要泵。《高层民用建筑设计防火规范》（GB50045-95）中7．5．3条也规定，消防给水系统应设置备用消防水泵。消防泵的主备用切换是实现消防备用泵投人工作的重要手段，也是消防给水系统可靠、安全运行的重要环节。
    1.消防泵的主备用切换方法
    从消防泵启动信号的采集和控制角度来看，设计中消防泵的主备用切换主要有两种方法。其关键是控制信号来源的选择，它可分为电流信号控制方法和压力信号控制方法。通常消防泵的主备用泵均需按互为备用的方式进行设计。
    电流信号控制方法是现在消防设计中消防泵主备用切换的常用方法。它通过对水泵的电动机电流信号反馈，来判断消防泵是否工作。当电机短路（断电）、电流过大时，电源自动切换至另一台水泵机组的电机，停止第一台消防泵的工作，启动另一台消防泵工作。
    压力信号控制方法是在消防泵的出水总管上设置电节点压力表，如图1，消防泵主备用的切换是由该压力表的信号来判断的。当消防泵控制箱接到动作指令，立刻启动任一台消防泵，若消防泵工作后的电节点压力表指示的压力未能达到设定的压力值时，控制箱将自动切换到另一台消防泵，启动工作。
    当然，电气消防泵控制的原理中可任意指定一台消防泵为主泵或备用泵。电流信号控制方法在目前国内采用最早、最多，而压力信号控制方法在国外的自动喷水灭火系统开始运用，压力信号控制方法对消防给水系统的自动控制提供了可靠的方式。
    2.主备用切换方法的比较
    2．1消防泵出现故障的原因分析消防泵出现的故障最终结果是消防泵不能正常给水。造成消防泵故障的主要原因可分为两类，一类是电机故障，另一类是水泵故障。
    在电机故障中，有电源问题，如供电不正常造成的断电、电压过高或过低等；电机本身问题，如由于电机损坏无法运行；电机过载问题，电机带动的水泵轴功率过大或管道堵塞，形成电流过大而停止工作等等。
    在水泵故障中，可能是由于水泵轴承、叶轮等问题造成。根据工程实践的经验，电机故障的概率要较水泵故障的概率高。
    2．2消防泵主备用切换方法的分析
    采用电流信号控制方法，其优点是能及时反映电机的故障。而电机的故障也是水泵机组的主要故障。但这种方法并不能说明消防泵实际是否出水。
    采用压力信号控制方法，可以真实地反映消防水泵机组实际的工作情况，其切换的信号可信度较高。无论是电机故障还是水泵故障，只要消防泵出水管的压力没有达到一定的压力值，就需要及时切换主备用消防泵。然而，压力信号控制方法也有其缺点。当消防给水系统的实际出水量较大时，消防泵出水管的压力下降后，易造成消防泵压力的切换信号误动作，停止一台消防泵的工作切换成另一台消防泵的启动。水泵在切换、重新启动需要有一定的时间。这样，势必会造成消防给水的中断，延误灭火。此外，压力信号控制方法也可在电路设计考虑电机的短路、过载、过压、缺相、欠压、过热等保护功能。
    从系统的角度分析，将消防泵和电机作为整个消防泵机组来看，判断其给水的最终效果即水泵机组是否出水，理应是采用压力信号控制的主备用切换方法较为合理。在消防给水系统的用水量超过设计流量时，可以在控制电路上加以调整，扩大消防泵用电容量的设计，保证全部消防泵工作的用电量，而消防泵的用电量在消防期间仅仅是全部消防用电量的一个部分，对整个消防供电系统不至于造成较大的影响。这样，在出水管压力降低后，及时启动另一台消防泵，可不必考虑原消防泵的关闭问题。
    从可靠性的角度出发，消防泵给水系统的可靠性是与可靠性的结构有关。消防泵机组设置主备用的可靠性框图可表示为水泵与电机的串联关系、机组与机组之间的并联关系"〔1〕如图2。
    整个线路的可靠度可简单地表示为R。R＝1一（1一R1）X（1一R2）＝1一（1一R1aXRlb）X（1一R2aXR2b）。从图2中也可直接看出，提高消防泵与电机的可靠性同等重要。若仅以1台电机（1B或2B）来判断给水系统的可靠是不完善的。采用整个系统的可靠度即在消防泵机组出水总管设置信号，这才是具有可靠意义的。
    值得注意的是，在消防泵出水管压力值的设定时，应考虑灭火初期时消防高位水箱的给水压力。因此，对于临时高压的室内消防给水系统，其设定的压力值应大于平时管网的给水压力。另在启动消防主泵后，需设置一定的延时，方可去判断电节点压力表的压力值，确定是否需要切换到另一台消防备用泵。并建议将电节点压力表设置在消防泵出水管阀门后（按水流方向）的消防给水总管，对喷淋系统宜设置在消防泵出水管止回阀与水力报警阀组之间，以确保压力信号的可靠。
    2．3两种控制方法的比较
    电流信号控制方法和压力信号控制方法均是消防泵主备用切换的方式。消防泵控制的要求是一致的，而两种方法对信号的采集不同，最终控制的效果也不同。两种控制方法的比较如表1。
    合理选择消防泵主备用切换的方式具有重要的意义。它对于消防给水系统的可靠性起重要的保证作用。压力信号控制方法有利于BA的真实控制，特别适用于自动喷水灭火系统。
    2．4压力信号控制方法需注意的问题
    在压力信号控制方法的设计中，需注意以下问题，以确保消防泵主备用切换的可靠。
    （1）电节点压力表宜设在消防泵的出水总管上，不应设在消防泵阀门之前（按水流方向）。压力设定值应大于高位消防水箱的给水压力值。
    这是因为压力信号的位置应能真实地反映消防泵和系统的给水运行工况。若压力表设在消防泵出水阀前，而阀门误关闭，则消防泵虽然正常运行，可显示正常的给水压力，但系统的给水工况并不正常。因此，采用压力信号控制方法的切换还可调整消防泵的管路不正常的给水工况，及时启动另一给水管路的消防泵。
    （2）在信号控制判断的电路设计中，切换需设置一定的时间延时。这主要是由于消防泵启动后需要有一个启动时间和管道内水流经过的时间，判断的时间延时需大于上述两个因素，一般可采用1～2min。
    这样，电节点压力信号的控制值才有真实性。
    （3）压力信号控制方法的切换可以任意指定消防泵的主泵或备用泵，也可定期切换。
    （4）消防泵的控制除了自动控制外，还应有就地（手动）控制的功能。消防泵的工作信号需传送至消防控制中心，以便监视、控制和楼宇的自控记录。
    在消防电源的设计中宜考虑足够的消防泵用电容量。在消防泵的切换中，建议不停止第一台消防泵的供电，即按最不利时两台消防泵供电的状况设计，这样有利于满足消防给水系统在超负荷状态下的运行工况，且可减少消防泵在切换时的时间间隔，尽快让消防泵投入运行，提高消防给水的时间。
    3.结论
    （1）消防泵主备用的切换的关键是控制信号的选择。切换消防泵主备用的方法主要有电流信号控制和压力信号控制。
    （2）在消防给水系统中，综合水泵机组的工作效果，采用压力信号控制方法要优于电流信号控制方法。压力信号控制方法能真实地反映出消防给水的工况，其切换信号的可靠性较高。建议在有关的消防规范中明确消防泵主备用的切换的压力信号控制方法。
    （3）在采用压力信号控制方法时，切换信号的电节点压力表宜设置在消防泵的出水总管的阀门后或水力报警阀后。同时，电路设计中需设置一定的延时再去判断电节点压力表的压力值. 
