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建筑的基础应用措施是否能够在施工过程中产生应有

的作用就要看电气工程，其内容涵盖结构化布线、防雷接地、

高低压变配电、照明光源以及动力系统等 [1]。

本项目位于中国永州市道县敦颐路与鹭鸶路交汇处，

本工程总用地面积约122218.24m2。本工程由教学楼、科技楼、

综合楼（图书馆、艺术楼和报告厅、汽车库等组合）、食堂、

学生宿舍、运动场、运动场看台、门卫等单体建筑组成。地

上最高 6层，总建筑面积为 67848.98m2，地上单体均为多

层建筑，综合楼一层车库为三类车库。

①本工程从城区变电站引入的一回 10kV电源，与作为

备用电源的自建 320kW柴油发电机组，形成双电源供电，

满足二级负荷供电及日常教学用电要求。

②本工程应急照明、疏散照明、消防设备用电、保安

用电负荷以及教学楼、科技楼、学生宿舍的主要通道照明、

阅览室及主要通道照明、厨房主要设备用电、冷库、主要操

作间、备餐间照明等为二级负荷，其余为三级负荷。

③本工程在综合楼一层设置中心变配电间，中心配电

间设置两台 800kVA干式变压器，中心配电间供除学生宿

舍外其余单体电源，另在学生宿舍区域设置室外箱式变电

站供宿舍电源，容量为 630kVA（利用前期施工已设室外箱

变）；中心配电间高压开关柜采用 KYN28A系列开关柜，

低压开关柜采用 GCS型抽屉柜，选用变压器均为带防护罩

节能型干式变压器。10kV采用单母线不分段运行方式，并

设微机保护系统，0.4kV采用单母线分段运行方式，设联络

开关，与变压器主开关电气联锁，任何情况只能合闸其中

二个开关。经初步计算，本工程中心配最高电力计算负荷

为 1246.7kW，选择 2台 800kVA节能型干式变压器，平均

负载率为 81.9%；室外预装式变电站最高电力计算负荷为

485.4kW，选择 1台 630kVA节能型干式变压器，平均负载

率为 80%。本次设计预留缓建体育馆及教师周转用房电源。

④中压供电系统。10kV电源电缆采用埋地引入至变配

电间，10kV系统采用单母线接线。在 10kV出线开关柜内

装设避雷器作为真空断路器的操作过电压保护。真空断路器

选用弹簧储能操作机构，采用直流铅酸免维护电池柜作为操

作、继电保护及信号的电源，电源容量按 40AH配备。

⑤为保证二级负荷供电可靠性，本工程设置一台

320kW柴油发电机组作为备用电源，在市电停电，应急联

络开关自动投入由柴油发电机组给二级负荷供电。失压信号
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延时 0~10s（可调）自动启动柴油发电机组，发电机组 15s

内达到额定转速、电压、频率后，投入额定负载运行 [2]。当

市电恢复 30~60s（可调）后，自动恢复市电供电。发电机

的储油量按 1m3设置，同时在机房附近车辆可停靠区域预

留输油管线条件，长时间运行考虑由油罐车供油。

⑥低压配电系统采用放射式和树干式相结合，动力设

备采用放射式供电，照明回路采用树干式供电，照明干线采

用电缆在电缆井内敷设，在大楼每层电缆井内设置 T接箱，

其他配电干线采用电缆桥架在电缆井内敷设。动力设备从配

电箱引至设备的配电线路一般采用电缆穿钢管敷设，消防用

电设备由中心配低压母线段与柴油机形成双电源供电，并在

末端配电箱内自动切换。

⑦继电保护及信号装置：中压系统采用微机综合继电

保护装置，进线设电流速断保护、定时限过电流保护、低电

压保护；变压器设电流速断保护、定时限过电流保护、零序

保护及变压器超温报警信号。

⑧用电计量。中压 10kV电源进线设专用计量柜，采用

中压侧计量方式，中压侧装有功、无功电度表。其他采用低

压计量，分照明、动力在低压柜内计量。

⑨线路选择及敷设方式。由变配电间至各用电设备均

采用桥架在地下层敷设。

中压电缆：采用 10kV铜芯辐照交联聚乙烯绝缘低烟无

卤阻燃聚乙烯护套电力电缆，沿电缆桥架敷设。

低压线路：消防设备、应急照明的配电线路采用矿物

绝缘电力电缆，其他电缆采用低烟无卤聚氯乙烯绝缘护套电

力电缆，电线采用低烟无卤铜芯阻燃聚乙烯绝缘电线，应急

照明电线采用低烟无卤阻燃耐火型。

低压线路敷设：垂直线路敷于电气竖井内。干线电缆

采用电缆桥架敷设。配电支线路沿金属线槽或金属管保护在

吊顶内明敷，无吊顶处线路及墙面、地面线路及穿金属管暗

敷，暗敷管线保护层厚度不小于 30mm。母线槽、桥架、线

槽、线管穿过楼板及防火分区隔墙处均用防火胶泥封堵。消

防设备的两路电源线路应敷于不同的桥架中。

本工程有办公、教学、车库等。使用功能较复杂，根

据使用场所的不同，我们合理地选择了光源的光效、显色性、

寿命、启动点燃和再启燃时等光电特性指标，照明采用高光

效光源和高效灯具，如 LED、电子节能高效荧光灯等，所有

照明均应满足各功能房间照度需要，并控制其功率密度值 [3]。

教室照明灯具与课桌面的垂直距离不小于 1.7m。教室

黑板应设置专用黑板照明，黑板照明灯具应采用非对称配光

的灯具；且黑板上的垂直照度值不低于教室的平均水平照度

值。教室课桌区域内的照度均匀度小应小于 0.7，课桌周围

0.5m范围内的照度均匀度不应小于 0.5。教室黑板面上的照

度均匀度不应小于 0.7。教室的不舒适眩光应采用统一眩光

值（UGR）评价，且不宜大于 19；教室灯具布置灯管应采

用长轴垂直于黑板的方向布置。

会议室、办公室等宜采用细管径三基色直管形荧光灯；

休息室等采用细管径直管形荧光灯、紧凑型荧光灯；体育馆

篮球场采用金属卤化物灯，满足球场照明需求。

公共区域均设置应急照明及疏散指示照明。地下车库、

设备用房的应急照明采用双电源事故照明箱供电，应急照明

在火灾时可由消防控制室强制点亮，教学区等公共区域设置

自带镉镍电池灯具作为应急照明，且教室疏散场所地面最低

照度不应低于 5l。疏散指示照明均采用自带镉镍电池灯具。

所有自带镉镍电池灯具持续供电时间不小于 30min。消防控

制室、风机房、水泵房以及电井内自带镉镍电池灯具持续供

电时间不小于 180min。

室外校园照明宜采用发光二极管（LED）灯、高压钠

灯或金属卤化物灯等光源的灯具，塑造宁静淡雅的校园照明

氛围。

①本工程属于人员密集场所，按二类防雷建筑物设计。

在屋顶四周设避雷带，形成不大于 10×10m或 12×8m的

网格，高出屋面所有金属构件与避雷带相连。利用大楼柱内

主钢筋两根Φ16以上，从下至上焊接连通作防雷引下线。

②架空和直接埋地进出建筑物的金属管道及电缆的金

属外皮在进出建筑物处应就近与防雷接地装置相连接。

③每三层利用建筑物四周圈梁内的钢筋设置一圈均压

环，每层外墙的栏杆、金属门窗及其他金属构件与均压环相

连，均压环与所有防雷引下线连接。

④竖直敷设的金属管道及金属物的顶端和底端与防雷

装置连接。

⑤本工程利用大楼基础钢筋网作接地装置，保护接地、

工作接地、防雷接地、消防系统接地共用一套接地装置，

并设总等电位联结及辅助等电位联结，接地电阻要求不大于

1Ω。

⑥配电系统设二级防浪涌保护器。

⑦低压配电系统接地型式为 TN-S，在电缆竖井内设

25×5铜排作为专用的 PE线。

①消防用电设备为双电源供电，并在末端配电箱内自

动切换。消防用电设备和应急事故照明的线路穿钢管敷设在

非燃烧体内，在竖井内采用防火电缆沿阻燃型桥架敷设。

（下转第 26页）
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浮升力将加大，自然分层效应加强，有助于蓄冷效率的提升。

②多台蓄冷罐并联工作时，无论与空调水系统呈并、

串联连接，均应注意水力平衡问题，可通过同程式管道连接

或加装平衡阀的方式，避免出现蓄冷罐充放冷不同步问题。

③斜温层厚度是反映蓄冷能力的重要参数，在设计阶

段应通过数值模拟方式确定斜温层厚度，在运维初期应测试

充放冷斜温层厚度。测试方法如下：

对于开式蓄冷系统，一般蓄冷罐高度应高于建筑物系

统最高点，如项目受客观条件限制，无法保证蓄冷罐高度高

于建筑物高度时，应在管路设置背压阀，以保证水系统维持

正压 [5]。

对开式蓄冷方式，蓄冷罐内的液面和大气会通过溢流

口和检修孔的空隙等细小通道流通产生细微的接触。为减少

这种细小流通造成的水污染，降低蓄能水罐空气溶解率，减

少对设备和管道氧腐蚀，蓄水罐蓄水表面可采用微正压氮封

的技术措施来隔绝空气，以降低空气中氧气、二氧化碳等气

体融入水中造成的腐蚀。

论文简述了数据中心的制冷需求，对水蓄冷原理、分

类及常见的水蓄冷实施方案作了详细的描述，并总结了水蓄

冷系统在设计、运维方面的工程经验和技术要点，结论如下：

①在市电—柴油发电机切换的时间内，若无应急冷源

供冷，高功率密度机架的机柜温度将急剧升高，数秒钟内可

导致宕机等事故。

②防止冷冻水与回流温水混合、减小斜温层的厚度，

对水蓄冷系统的高效运行尤为关键。

③工程设计与运维中，可通过增加蓄冷供回水温差、

设置同程式管道优化水力平衡等相关措施，提高水蓄冷系统

的应用效率。
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②消防自控。火灾自动报警系统设有自动和手动两种

触发装置，地下室区域设置感烟探测器，配电间、防火卷帘

两侧等场所设感温感烟组合探测器。

消防水泵控制柜就近设置于水泵附近，防护等级不低

于 IP55。消防水泵能手动启停和自动启动。消防水泵控制

柜在平时应消防水泵处于自动启泵状态，且不设置自动停泵

的控制功能，停泵应由具有管理权限的工作人员根据火灾扑

救情况确定。且具有机械应急启泵功能，能保证在控制柜内

的控制线路发生故障时由有管理权限的人员紧急启动消防

水泵。机械应急启动时，应确保消防水泵在报警后 5min内

正常工作。消防控制柜或控制盘设置有专用线路连接的手动

直接启泵按钮。

在现代科技的飞速发展大环境下，电气自动化技术的

发展取得了优异的成绩，运用也变得越来越成熟，电力工程

设计显得越来越重要，希望对以后的工作提供建议。
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