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关于发布〈全国民用建筑王程设计

技术措施一一节能专篇〉的通知

建质 [2006] 277 号

各省、自治区建设厅，直辖市建委，总后营房部，新疆生产建设

兵团建设局，国务院有关部门建设司:

为指导全国建筑设计单位进行建筑节能设计，我部组织中

国建筑标准设计研究院等单位编制了《全国民用建筑工程设计

技术措施一一节能专篇>> ，包括《建筑》、 《结构》、 《给水排

水》、《暧通空调·动力》、《电气》五个分册，并已审查。现予

发布。

中华人民共和国建设部

二00六年十一月九日
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《全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专篇} (2∞7) 是由建设

部工程质量安全监督与行业发展司组织中国建筑标准设计研究院等单位

编制的一套以指导全国建筑设计单位进行建筑节能设计的技术文件，是

对《全国民用建筑工程设计技术措施} (2003) 节能设计部分内容的补

充、深化、汇总和完善，是节能设计标准的细化与延伸。《全国民用建

筑工程设计技术措施-一节能专篇} (2007) 包括《建筑》、《结构》、

《给水排水》、《暖通空调·动力》、《电气》五个分册，内容基本涵盖目

前可应用于工程建设节能技术的全部内容。编制的目的是为了大力推行

和实施建筑节能，建设资混节约型社会和环境友好型社会，在工程建设

中进一步贯彻落实建筑节能设计标准，指导工程设计人员正确选择和应

用成熟的节能技术，进行建筑节能设计，推动建筑节能工作的开展。本

套节能技术措施可供全国各设计单位参照使用，也可供有关建筑管理部

门、建设单位和教学、科研、施，工、监理等人员参考。

《电气》分册的内容包括:总则、供配电系统的节能、电气照明的

节能、建筑设备的电气节能、计量与管理、可再生能源利用等六章。编

写时遵循如下原则:

1.编写量大面广的、成熟的、广泛应用的节能措施;

2. 编写业内共同关注的、涉及西大的推荐性、示倒性节能措施;

3. 编写技术先进、正在发展的具有前瞻性和椎广价值的节能措施:

4. 编写相关专业共同实现的节能措施。

本分册编制组的具体分工如下:

第 1 幸李雪佩

第 2章逢京陈众励丁杰

第 3 幸邵民杰李炳华王苏阳徐华刘云兵

第 4 幸王东林焦建欣李道本孙兰孙成群赵济安

第 5 章张青虎未立彤

第 6 幸张青虎

《电气》分册编入的内容，是业内有关人士多年共同研究、创造的

劳动成果，是共有的技术结晶和财富，编写工作得到全国设计、施工和
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全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专南非电气
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有关单位的大力支持，在此，特向各有关单位和专家致以诚挚的感谢。

由于节能技术正处于发展阶段，节能措施的实施，条件与效果又受到

地域、经济发展等诸多因素的影响，加之编制工作量大、时间仓促，因

此，本分册所涵盖的内容和深度还不够，有不少内容有待于补充和完

善，也难免存在一些问题和不足，敬请批坪指正，以使我们今后修订和

更新。

联系地址:北京市西城区丰公庄大街 19 号

中国建筑标准设计研究院

邮编 10∞44

联系电话 (010) 88361155 -281 

联系人:李雪佩孙兰

E-mail: lixp@chinabuilding.com.cn 

sunl@ chinabuilding. com. cn 

网 址 www.chinabuilding.com.cn 国家建筑标准设计网

《电气》分册编写组

二00七年一月
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1 总则?

1 总 则

1.0.1 为贯彻执行国家有关建筑节能的方针政策，在民用建筑工程电气设计工作中，大力推广和实施

节能方针，编制《全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专篇》以下简称《节能专篇》。

1. 也 2 (节能专篇》适用于新建、改(扩)建的民用建筑工程电气设计;对于工业企业建筑工程的

节能设计，应结合其工程实际，可参考使用。

1. O. 3 本篇为《节能专篇》中的"电气"篇，重点介绍建筑电气工程的系统配置、设备选择、电气
控制的节能措施。

内容包括:供配电系统的负荷计算、供电质量要求、设备选择:电气照明设计与控制;建筑物的

暖通空调系统、给排水系统、电动机、电梯、门窗等设备的控制;计量仪表及其控制管理;可再生能

源的利用等部分。对传统的常用节能措施进行了汇总、深化，并编入了成熟的和经过实践证明比较成

熟的新节能技术;适当介绍了行之有效的新设备、新装置及其推荐做法、使用说明和建议，供建筑电

气设计、施工及有关人员参照使用。

1. O. 4 建筑电气节能的原则是:在充分满足、完善建筑物功能要求的前提下，减少能源消耗，提高能

源利用率，而不是简化建筑物的功能要求，降低其功能标准。节能的途径之一是合理配置建筑设备，

并对其进行有效、科学的控制与管理。

1.0.5 建筑物的能源消耗取决于建筑物类型、建筑标准、建筑物所在地区的环境条件、经济发展水平

以及人们的使用习惯等多种因素，涉及建筑、结构、给排水、暖通空调等多个专业的工程设计与系统

配置。建筑电气专业的设计人员应根据建筑物的使用功能和设计标准等综合要求，合理进行供配电、

电气照明、建筑设备及系统的控制设计，确保安全可靠、经济合理、灵活适用、高效节能。

1. O. 6 ..节能降耗"是国家的基本国策之一，随着科技的迅速发展，节能技术、设备也将不断提高和

发展。在工程设计中要不断总结经验，深入调查研究，把握成熟的新技术、新设备信息，逐步加以推

广应用。既要采用高科技的、联动控制的节能技术，也应重视行之有效的传统的、分立的节能方案;

既重视大范围、大容量的节能大户，也不应忽略局部、点滴的节能功效。

1. O. 7 应用本篇提供的节能措施和方案时，尚应严格执行我国现行相关的规程规范。

1 
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J 全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专静电气

2 供配电系统的节能

2.1 一般规定

2.1.1 供配电系统设计时认真考虑并采取节能措施是实现电气节能的有效途径，也是供配电系统设计

正确合理的具体体现。

2.1.2 负荷计算是确定供配电系统方案和施工图设计的重要依据，本章对负荷计算中需要关注的问

题、常用计算方法、负荷参数等予以提示和介绍推荐，供参考使用。

2.1.3 提高供电系统的功率因数、治理谐波是提高供电质量、节约能源的又一途径，本章提出了功率

因数的补偿要求、补偿方法、谐波的预防和治理措施。

2.1.4 变配电系统应选择节能设备，并应正确选定装机容量，减少设备本身的能源消耗，提高系统的

整体节能效果。

2.1.5 应合理选择变配电所位置，正确选择导线截面、线路的敷设方案，以利于降低配电线路的损耗。

2.2 负荷计算

2.2.1 要点。

1.负荷计算是供电系统的设计依据。

1)通过负荷计算，利用最佳负载系数法确定变压器容量，选择技术参数好的变压器和系统开关设

备，确保系统安全、可靠，在经济运行方式下运行。

2) 提高功率因数，降低变压器的无功功率。

2. 负荷计算中需要关注的问题。

1) 正确构成配电系统。供配电系统设计的合理性直接影响系统电气设备投资、运行及管理，因

此，除要保障人身安全、供电可靠、技术先进外，还要检验实际运行中系统是否经济、合理。

2) 按需要系数法确定导线截面只是满足了导线载流量发热和电压损失的要求，还应按保护配合的

要求综合选择导线截面。

3) 系统损耗由线路损耗和变压器损耗两部分组成。按损艳的变化情况可划分为可变损耗和固定损

耗，见表 2.2.1 。

3. 配电系统的节能措施。

1)配电系统电压等级的确定:选用较高的配电电压深入负荷中心。用电设备的设备容量在 1∞kW

及以下或变压器容量在 50kV. A 及以下者，可采用 380/220V 供电;特殊情况也可采用lOkV 供电;对

于大容量用电设备(如制冷机组)宜采用lOkV 供电。

2) 合理选定供电中心:将变压器(变电所)设置在负荷中心，可以减少低压侧线路长度，降低线

路损耗。

2 
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2 供配电系统的节能 Y

表 2.2.1 损耗百分率表

可变损耗 固定损耗

电流通过导体和变压器所产生的损耗，与负荷率、
接通电源，配电系统就存在损耗，与电压和频率有关

电网电压等因素有关

80% -90% 10% -20% 

包括变压器的铁损，电缆线路、电容器及其他电器上的介
包括变压器的铜损和配电线路上的铜损

质损耗及各种计量仪表、互感器线圈上的铁损
t ---1.....-

3) 合理选择变压器:选用高效低耗变压器。力求使变压器的实际负荷接近设计的最佳负荷，提高

变压器的技术经济效益，减少变压器能耗。

4) 优化变压器的经济运行方式:即最小损耗的运行方式。尤其是季节性负荷(如空调机组)或专

用设备(如体育建筑的场地照明负荷)可考虑设专用变压器，以降低变压器损耗。

5) 合理选择线路路径:负荷线路尽量短，以降低线路损耗。

2.2.2 负荷计算方法。民用建筑的电力负荷计算，基本上都采用单位指标法、需用系数法以及负荷密

度法。负荷密度法主要适用于规划设计。方案设计阶段可采用单位指标法确定变压器的容量和台数。

初步设计和施工图设计阶段则采用需用系数法。

负荷计算的主要内容有:设备容量、计算容量、计算电流。

设备容量:也称为安装容量，是用户安装的所有用电设备的额定容量或额定功率(设备铭牌数据)

之和。

计算容量:也称计算负荷、需要负荷，通常采用 30min 最大平均负荷，标志用户的最大用电功率。

计算电流:是计算容量在额定电压下的电流，是选择配电变压器、导体、电器、计算电压偏差、

功率损耗的依据，也可作为电能消耗量及无功功率补偿的计算依据。

1.单位指标法。

在方案设计阶段，为确定供电方案和选择变压器的容量及台数，通常采用单位指标法。根据目前

的用电水平和装备标准，其指标见表 2.2.2-1 0

表 2.2.2-1 变压器装置指标

建筑类别 用电指标 (W/旷) 变压器装置指标 (V. AI旷)

住宅 15 -40 20 -50 

公寓 30 用 50 40 -70 

旅馆 40-70 60 -100 

办公 30 -70 50 阳 100

一般: 40 -80 60 -120 
商业

大中型:ω-120 90 -180 

体育 40 -70 60 阳 100

剧场 50-80 80 叩 120

医院 40 阳 70 60 -1∞ 
」

3 
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续表 2.2.2-1

建筑类别 用电指标 (W/m2 ) 变压器装置指标 (V • Alm2
) 

高等院校 20 -40 30 -60 

中小学 12 -20 20 -30 

展览馆 50-80 80 -120 

演播室 2∞ -5，∞ 5∞ -800 

汽车库 8 町 15 12 阳 34

注:1.当空调系统采用直燃机制冷时，用电指标比采用电动压缩机制冷时降低 20 - 35V • Alm2。表中所列用电指

标上限值，为采用电动压缩机制冷的数值。

2. 住宅用电负荷按当地设计标准估算。

单位指标法的计算公式如下:

830 = K • N/I000 

式中 830一一计算的视在功率 (kV • A); 

K一一单位指标 (V.νmz);

N一一建筑面积 (m2 ) 。

2. 需用系数法。

需用系数法源自工业企业单位的负荷计算，应用在公共民用建筑负荷计算中会因为负荷运行方式

的差异而产生偏差。

1)需用系数法的特点:

①按需用系数法确定负荷时，计算负荷是采用 30min 时间间隔平均负荷的最大值。按此条件选择

电气设备和元件，并确定配电线路电压损失的数值。因此，电气设备和导线截面己留有一定余量，提

高了供电的安全可靠性。

②由于需用系数法未考虑用电设备同时运行台数的影响和设备容量的动态变化，将导致计算结果

较实际偏大。因此，进行负荷计算时，须正确选取与各级变配电所或配电干线计算负荷相匹配的同时

系数 (Kt ) 。

2) 有关用电设备组的需用系数及功率因数见表2.2.2-2 0

表 2.2.2-2 用电设备组的需用系数及功率因数

负荷名称 规 模 需用系数 Kx 功率因数 cω。 备 注

面积 S <5∞m2 1 阳 0.9 0.9-1 

5∞m2 <S<3∞Om2 0.9 -0.7 
含插座容量

照明 荧光灯就地补偿或
S=3ω0-15α)()m2 O. 75 向 0.55 0.9 

采用电子镇流器

S>15α)()m2 0.6-0.4 

1 阳 3 台 0.9 句 O. 7 
冷冻机锅炉 0.8 

>3 台 0.7-0.6 

热力站、水泵、 1 -5 台 0.95 町 0.8
O. 8 

通风机 >3 台 0.8 -0.6 
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负荷名称 规 模

厨房设备 运1∞kW

洗衣设备 >1∞kW 

4 -10 台

窗式空调器 10 阳 50 台

>50 台

1∞ -200kW 
舞台照明

>200kW 

3) 需用系数法的计算公式:

式中 Pjs一一计算有功功率 (kW) ; 

Kx一一需用系数;

pe--用电设备组的设备容量 (kW) 。

需用系数民

0.5-0.4 

0.4 -0. 3 

0.8 -0.6 

0.6 -0. 4 

0.4 -0. 3 

1 阳 0.6

0.6 阳 0.4

Pjs = Kx • Pe 

4) 需用系数法进行负荷计算的注意事项:

2 供配电系统的节能

续表 2.2.2-2

功率因数 cos。 备 注

0.8 -0.9 

0.8 

1 一

①照明负荷的容量应根据所用光源的额定功率加上附属设备的功率确定。如:气体放电灯、金属

卤化物灯的负荷容量为灯泡的额定功率加上镇流器的功耗，低压卤鸽灯为灯泡的额定功率加上变压器

的功释。

②用电设备组的设备容量不包括备用设备的容量。

③消防用电设备容量不列入总设备容量。

④季节性用电设备(如制冷设备和采暖设备)应择其大者计人总设备容量。

⑤反复短时工作制的用电设备功率应换算到负荷持续率为 25% 的设备功率。

⑥单相负荷应均衡地分配到三相上。当单相负荷的总容量小于计算范围内三相对称负荷的总容量

的 15% 时，按最大相负荷的 3 倍作为三相对称负荷计算。

⑦对用电设备进行分组计算时，同类用电设备的总容量为算数相加。不同类用电设备的总容量应

按有功功率和无功功率负荷分别相加求得。

⑧配电干线和变电所的计算负荷为各用电设备组的计算负荷之和再乘以同时系数 KtQ Kt 一般取

0.8 -0.9 。

⑨当不同类别的建筑(如办公楼和宿舍楼)共用一台变压器时，其同时系数可按负荷高峰时段较

大的一组考虑选取。

2.2属 3 公共建筑的负荷参数。

1.负荷类别百分比。用电设备分为照明负荷和动力负荷。它们在不同类别的建筑物中所占负荷的

百分率不同，一般照明及插座、空调机组所占份额较大，见表2.2.3-1 。

2. 办公建筑。包括各级党委、政府、企业、事业、团体、社区办公楼等，常是由办公室、会议

室、计算机房及配套用房(餐厅、车库等)组成。

1) 负荷特点:电气负荷按正常的工作时间计算，工作日为星期一至星期五，工作时间是早

8:00 -晚 5:∞。空调负荷占总电力负荷的 114 -113 ，用电负荷受气温变化影响极大，但持续用电时间

较短。
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γ 全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专篇/电气

表 2.2.3 一 1 负荷类别百分率表(% ) 

序号 类别 办公楼 旅游旅馆 医疗建筑 商业建筑

照明及插座 43.66 11 11 47 

2 空调机组 48 29 36 38 

3 通风换气 2.4 14 16 5 

4 电梯及其他设备 5.3 27 37 8 

5 给排水电机 0.64 19 2 

2) 负荷参数:照明设计应满足《建筑照明设计标准} GB 50034-2∞4 关于办公建筑照明功率密

度值的要求。

智能化办公楼要根据《智能建筑设计标准} GB/T 50314-2∞0 进行负荷计算。其他办公楼、综合

楼可按表 2.2.3 一 2 进行负荷估算。

表 2.2.3-2 办公建筑负荷密度表

名 称 负荷类别
负荷密度 (V . Alm2

) 

序号
安装 计算

办公室 照明/插座 16/40 11130 

2 零售区 照明/插座 22/30 15/20 

3 中庭 照明/插座 50/:却 40/10 

4 门厅 照明/插座 22/20 15/10 

5 卫生问 照明/插座 20 15 

6 室内停车场、储藏室 照明/插座 10 5 

7 健身房 照明/插座 30/20 20/10 

8 电话机房 照明/插座 10 5 

9 楼梯间 照明 10 10 

10 走廊 照明/插座 15 10 

11 银行门厅 照明/插座 40/咽 35/30 

12 保险柜室、休息室 照明/插座 25/10 20/5 

13 广播室 照明/插座 40/50 30/咽

14 多功能厅 照明/插座 26/50 18/，咽

15 
计算机中心、中央文件室、

照明/插座 25/10 18/10 
会议室、邮局、交易室

16 展览厅、大会议室 照明/插座 16/却 11/10 

17 中、小型会议室 照明/插座 16/20 11/10 

18 收发室 照明/插座 16/20 11110 

19 洗衣房、复印机室、邮件室 照明/插座 16/咄 11/30 

20 换衣室 照明/插座 15 15 

6 
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续表 2.2.3-2

负荷类别
负荷密度 (V • Alm2

) 

序号 名 称
安装 计算

21 阅读室 照明/插座 16/15 11/10 

22 医疗室、餐厅、咖啡厅 照明/插座 30/30 20/20 

23 乒乓球室、棋牌室 照明/插座 30/10 20/5 

24 自行车库 照明/插座 10 5 

25 维修间 照明/插座 30/30 20/20 

26 美容室 照明/插座 50/2∞ 40/100 

27 厨房 照明/插座 30/30 20/15 

28 装卸区 照明/插座 10 10 

3. 医疗建筑。包括综合医院、专科医院、康复中心、急救中心、疗养院等。

1) 建筑特点:综合医院按床位可分为 3∞、 400 、 5∞、 600 、 800 及 10∞床;按医院等级可分为

主、二、一级医院。目前经常涉及的一般为二级以上的医院。

医院一般分为门诊部、医技部、住院部、行政部、后勤部等。综合性医院的布局有分散式、集中

式和半集中式。考虑节能及使用便利，多采用半集中式。

2) 负荷参数:照明设计应满足《建筑照明设计标准> GB 50034-2∞4 关于医院建筑照明功率密

度值的要求。

医院的用电负荷以空调、照明负荷为主体，其中空调电制冷为用电负荷的 45% -55% ，照明为

30% ，动力及医疗设备用电为 15% -25% 0 

医院虽然为功能性民用建筑，用电设备较多，但其照明标准比商业楼、写字楼低，用电负荷不高

(北京市供电规划 8V. A/旷，即可满足要求)。医院变压器安装指标一般在 65 -75V • A/旷之间。

随着医疗科学技术的发展，越来越多的医疗电气设备和医用电子仪器应用于医院的临床诊断和治

疗，主要负荷分布如下:

①放射科主要包括 ECT 室、 CT 室及 X光室，其供电电源应单独引自配变电所专用回路，为了互不

干扰，三者的电源应分开设置。 ECT 的设备容量为 150kV • A 左右， CT 的设备容量为 35-50kV.A ，

各自带有专用调压器，在相应的机房内设置配电箱，设备自带控制箱。 X 光射线机每台设备容量

50kV • A左右，一般医院设有 5 阳 6 台，总用电量约为 250kV • A 左右，但需用系数只有 0.2 左右，每

台设一个配电箱。

②血透室内的用电设备多，比较特殊。反渗水设备用电量约为 380V 、 40A，应单独设置配电箱。

血透机每床一台，均为移动式，用电量约为 220V 、 5A，需有稳压装置。为使血透机互相不受干扰，应

满足每台一路电源，且需加上临时仪器仪表，每床应设两组单相三极加二极的暗插座。血透室内的恒

温恒湿机，用电量约为 220V 、 6A 左右。

③手术室是医院的心脏部位，不得中断供电，除两路lOkV 同时供电外，还须设应急自备柴油发电

机组，在低压配电室设应急母线段，末端自动切换。每个手术室设置独立的电源控制箱，并装剩余电

流检测装置，但不应设剩余电流保护器。手术室内设备，包括内墙体(大多为钢板) ，均为厂家配套，

设备供应商自带控制箱(箱内包括无影灯的控制开关) ，电气设计时只需预留接口。
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④检验科、理疗科等的医疗设备，对电源电压的稳定性要求较高，其插座或插座箱电源应引自稳

压器或设备自带稳压电源。

⑤医院其余设备大部分为移动的单相用电设备，用电量一般不大于 25A，采用插座或插座箱供电形

式。

4. 文化建筑。包括剧院、电影院、图书馆、博物馆、档案馆、文化馆、展览馆、音乐厅等。

1)负荷特点:电气负荷按工作时间计算，工作时间随服务对象不同而变化。空调负荷占总电力负

荷的 114 斗/3 ，受气温变化影响极大，但持续用电时间较短。

①图书馆、博物馆、美术馆、展览馆的功能和照明要求基本相同，但局部和重点照明不同。图书

馆建筑照度要求高的场所宜设局部照明，存放善本书的场所不宜采用紫外线辐射较强的光掘，阅览室

荧光灯宜采用元噪声的电子镇流器，书库照明应采用专用的书库照明灯具。

②观展建筑照明分为一般照明、陈列照明(橱窗照明)和投射照明，并注意以下几点:

a. 室内一般照明宜低于展品照明的照度，以便观赏者能够集中精力;

b. 灯光设置应防止产生眩光;

c. 使用高显色性光源 (Ra~85) ，使观看者能正确辨认展品颜色;

d. 防止室内镜面反射，提高展柜内的照度。

③影剧院的照明主要包括观众厅、休息厅、门厅、放映室、舞台及辅助房间的照明。舞台照明较

特殊，需要专门的照明器和调光设备。

2) 负荷参数:展览厅照明标准见《建筑照明设计标准> GB5∞34-2004 中表5.2.9 展览馆展厅照

明标准值。

陈列室展品照明应根据展品类别选择相应照明标准，见《建筑照明设计标准> GB 50034-20ω 中

表 5.2.8 博物馆建筑陈列室展品照明标准值。

5. 商业建筑。包括百货公司、超级市场、菜市场、旅馆、餐馆、饮食店、洗浴中心、美容中心

等。

1) 负荷特点:电气负荷按工作时间计算，其工作时间随服务对象不同而变化。空调负荷占总用电

负荷的 114 斗/3 ，受气温变化影响极大，但持续用电时间较短。

商业建筑整个照明应按营业种类特点进行配置，分为店前照明、门厅照明、橱窗照明，店内照明

以及整个建筑物的立面(外观)照明，做到既有区别，又相互协调。

2) 负荷参数:照明设计应满足《建筑照明设计标准> GB 50034-2∞4 关于商业建筑照明功率密

度值的要求。

商业照明系统的一个显著特点是相间不平衡度很高，应设置分相无功功率自动补偿装置，以提高

功率因数和供电质量。

各类商业建筑的一般照明，在距地面 0.75m 参考水平工作面处的推荐照皮值按《建筑照明设计标

准> GB 5∞34-2004 的规定执行。

6. 体育建筑。包括体育场、体育馆、游泳馆、健身房等。

1) 负荷特点:体育建筑电力负荷应根据其使用要求，区别对待。仅在比赛期间才使用的大型用电

设备宜设置单独变压器供电。在确定变压器数量时，应考虑体育建筑用电负荷的特点和经济运行条件，

以及供电系统的可靠性，宜选择多台小容量变压器的供电方案。大型体育场馆还应预留一定的备用容

量，作为在场馆内举行其他活动的临时电源。

①体育建筑照明设计，应满足不同运动项目和观众观看的要求;在有电视转播时，应满足电视转

播的照明要求，减少阴影和眩光。

8 
唰1'"战咐勘耐'1.晶宫毕加如俩在叫对附

www.weboos.com



能节的统系电配供咱
血

②体育建筑分室内和室外照明，室内可使用投光灯和顶灯相结合的照明方式，室外体育场一般采

用投光灯。照明光源应根据运动项目，随时变换光源的光色和显色性。

③层高较低的健身房一般采用荧光灯照明，灯具宜与视线平行以减少眩光。

④层高较高的体育馆一般采用高强气体放电灯，有时为满足显色指数及光色要求也采用混光照明

灯具。

⑤室外足球场一般多采用四角布投光灯，要求灯杆高度不能低于球场总宽度的 114 0

2) 负荷参数:体育建筑比赛场地照度标准应符合《建筑照明设计标准} GB 50034-2004 的规定。

甲级以上体育建筑还应符合有关国际单项体育组织的规定。其他场所照明的照度标准见表 2.2.3-3 0

表 2.2.3-3 体育建筑其他场所照明的照度标准

类 别 参考平面及其高度 照度标准值 (lx)

办公室、会议室、贵宾室、接待室、以及医务、警卫、运动员、裁判
O.75m 水平面 3ωJ∞ 

员用房

计算机房、扩声机房、转播机房、通信机房、计时计分机房、灯光控
控制台面 5∞ 

制室、系统辅助用房

记者评论室、栓录处、兴奋剂检查室 桌面 500 

开敞式观众休息厅 地面 2∞ 

封闭式观众休息厅 地面 3∞ 

楼梯间、走道、浴室、厕所 地面 1∞ 

器材库 地面 1∞ 

7. 教育建筑。包括托儿所、幼儿园、中小学校、高等院校、职业学校、特殊教育学校等。主要由

教室(阶梯教室)、实验室、办公室、阅览室等组成。

1)负荷特点:以照明负荷为主。一般教室照明采用荧光灯，美术教室宜采用显光指数高的光源。

为避免光幕反射并降低眩光，荧光灯长轴应与黑板垂直，照明灯具距桌面的高度不应小于1. 7mo 黑板

应设专用的照明设施，其平均垂直照度不能低于2∞lxo 其他功能房间的设计要点见其他章节。

2) 负荷参数:照明设计应满足《建筑照明设计标准} GB 5∞34-2004 关于学校建筑照明功率密

度值的要求。

2.2.4 住宅建筑的负荷参数。

1.负荷特点:住宅建筑分为住宅和宿舍。住宅包括经济适用房、普通住宅、高档住宅、公寓别墅

等;宿舍主要是职工宿舍、职工公寓、学生宿舍、学生公寓等。因其功能要求、设计标准不间，相应

的设备配置、用电负荷也不尽相同。

2. 负荷参数:住宅单元应采用单相供电。有三相用电设备的住户，三相电源只供设备用电。计量

电能表应按当地供电局有关规定安装。

住宅用电指标可根据户型不同按 3 -8kW/户估算;当住宅户数不确定时取 15 向 50W/m2 (乘以建筑

面积)估算。

住宅用电负荷宜采用需要系数法计算，需用系数的选定可根据表 2.2.4-1 选取，也可从住宅用电

需用系数曲线上选取。

1) 多户住宅需用系数表，如表2.2.4-1 。
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表 2.2.4-1 多户住宅需用系数表

按单相配电计算时 按三相配电计算时

所连接的基本户数(户) 所连接的基本户数(户) 通用值

运3 运9 1 

4 12 0.95 

6 18 O. 75 

8 24 0.66 

10 30 0.58 

12 36 0.50 

14 42 0.48 

16 48 0.47 

18 54 0.45 

21 63 0.43 

24 72 0.41 

25 -100 75 -3∞ 0.40 

125 斗∞ 375 -6(刻。 0.33 

2ω-3∞ 780 阳 900 0.26 

2) 住宅用电需用系数曲线如图 2.2.4 0

需用系数

1.0 

0.9 

0.8 
0.7 
0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 
0.1 

需用系数

可采用值

0.95 

0.80 

O. 70 

0.65 

O.ω 

0.55 

0.55 

0.50 

0.50 

0.45 

0.45 

0.35 

0.30 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2∞户数

图 2.2.4 住宅用电需用系数曲线

注:本曲线的户数是指单相线路供电的用户数，如在三相供电系统中则要以单相供电的最多户数计算。对于三室及以上的户数比较

多，一、二室户数比较少的供电线路，需用系数可适当偏小;反之，需用系数可适当偏大。

3. 各地区的相关规定。

1) 北京地区:住宅用电负荷见表 2.2.4 -2-表 2.2.4-4 规定。

2) 上海地区:根据上海市工程建设规范《住宅设计标准)，每套用电负荷计算功率不应小于表

2.2.4 -5 规定。

3) 天津市:住宅用电负荷见表 2.2.4 -6 规定。

10 
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2 供配电系统的节能

表 2.2.4-2 不同类型住宅及配套公建综合票数

项目类别 系数 综合系数取值

普通住宅(高层) r1 21. 71 V • Alm2 

普通住宅(高层) r2 2. 171kV .儿/户

普通住宅(多层单台变压器) ru 17.64V • Alm2 

普通住宅(多层单台变压器) r21 1. 764kV .如'户

高档住宅楼、高级公寓、住宅及办公为一体的 SOHO 、 r3 2∞户以下: 3.619kV . AI户

别墅区等住宅(不含分散式电采暖) r4 2∞户及以上 : 2.714kV. AI户

rs 54.29V • Alm2 

住宅区内的配套公建，如小型底商、学校、社区服务业等
rS1 44. 12V • Alm2 

表 2.2.4-3 普通高层和多层 2 台配电变压器供电的住宅配电变压器容量

住宅总建筑面积 折合住宅户数 变压器量
序 号

(m2
) (kV • A) (户)

8α)()- 1l∞o 80 -110 100 x2 

2 111∞ -21创)() 110 时 210 2∞ x2 

3 211∞ -31创)() 211 由 310 315 x2 

4 311∞同41创)() 311 -410 4∞ x2 

5 411∞同 51000 411 -510 500 x2 

6 511∞ -61α)() 511 -610 630 x2 

7 611∞ -81α)() 611 阳 810 800 x2 

8 811∞ -1α)()oo 811 斗∞o 1α)() x2 

表 2.2.4-4 住宅区内配套共建配电变压器容量

序
建筑面积 综合系数 变压器量

号
(m2

) rS1 、 rs (V , AI旷) (kV • A) 

35∞ 44. 12 120 阳 150

2 3501 -65∞ 54.29 100 x2 

3 6501 -80∞ 54.29 200 x2 

4 8001 时 12创JO 54.29 315 x2 

5 12∞1 -16仪)() 54.29 400 x2 

6 16001 -2αlOO 54.29 500 x2 

7 2α)()1 - 24α)() 54.29 630x2 

8 24∞1-31仪)() 54.29 8∞ x2 

9 31001 -4αlOO 54.29 1创)() x2 

11 
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表 2.2.4-5 住宅用电负荷计算功率

房 型 用电负荷计算功率 (kW)

小套 4 

中套 6 

大套 8 

注:每套住宅用电负荷功率小于等于 8kW 时，应单相进户。

表 2.2.4-6 住宅用电负荷标准

类 型 建筑面积(旷/户) 用电负荷 (kW/户) 单元电度表 (A)

一类 45 -50 4 5 (20) 

二类 ω-80 4 5 (20) 

三类 拥向 120 6 10 (30) 

四类 130 以上 一般 8 一般 10 (40) 

4) 重庆市:住宅用电负荷执行当地标准(1997 年) ，见表 2.2.4 -7 。

表 2.2.4-7 住电用电负荷标准

综合用电负荷 (kWI户)
户 型

多层住宅 高层住宅 全电气化住宅

二室户 3 -4 3.5 -4.5 7 -8 

三、四室户 4 -5 4.5 呻 5.5 8 -9 

5) 吉林省:住宅用电负荷见表 2.2.4-8 规定。

表 2.2.4-8 住宅用电负荷标准 (1998 年讨论稿}

用电负荷 (kW/户) 电度表规格 (A)

3 5 (20) 

4 -6 10 (40) 

6 -8 15 (60) 

植 z 吉林省 1998 年统一技术措施称，一般住宅容量可按 3kW、 4kW、 5kW 三个档次，对装有空调和大型电炊具的

高级住宅可按 6kW、 7kW、 8kW 考虑。

的广州市:住宅用电负荷执行当地规范 (1997 年) ，见表 2.2.4 -9 。

表 2.2.4-9 住宅用电负荷标准

建筑面积 (m2/户) 装设容量

40 以下 3kW/户

40 -80 4kW/户

80 以上及高级住宅 75W/m2 
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7) 新疆地区:小康住宅用电负荷执行当地标准(1998 年) ，见表 2.2.4-10。

表 2.2.4-10 住宅用电负荷标准

住宅类型 | 一般住宅 | 高级住宅 | 豪华住宅 | 别墅

用电负荷 (kWI户) 3 -3.5 3.5 阳 4.5 4.5 时 5.5 5.5-10 

2.2.5 工程实例。

1.工程概述。

北京某大型购物中心始建于 1990 年，原来是亚运会的配套商场，是一个中大型零售业类的百货商

场。 1997 年通过商场扩建改造，将营业面积由 7∞0旷，扩展到约 20000m2 ，外加其他辅助用房，总计

建筑面积约 3∞∞m20 根据对以往负荷运行的总结和扩建后增加负荷的仔细分析，决定仍用原有的变压

器，容量为 2 x 1000kV • Ao 用电指标仅为 66. 7V . A/m2 o 为确保商厦安全运行，在低压配电系统中装

设负荷监控系统。

自 1997 年投入运行以来，系统工作稳定，未出现变压器过载现象。变压器负荷率:夏季为 65% 、

冬季为 40% ，达到设计效果。

2. 措施:

1) 对负荷状况进行详细分析和严密计算，使暖通设备容量的冗余合理。

2) 选择技术参数好的变压器和经济运行方式。

3) 采取提高功率因数、抑制谐波等措施。

4) 改善变电所的通风降温条件，以控制变压器工作温度。

5) 配备能源管理系统，实现能耗跟踪、远程及就地控制。

3. 结论:

1) 工程设计中应认真分析、研究用电设备的实际负荷和运行管理程序。

2) 采取全方位的节能措施。

2.3 功率因数补偿

2.3.1 要点。

1.供配电设计应通过正确选择电动机、变压器的容量以及照明灯具启动器，降低线路感抗等措

施，提高用电单位的自然功率因数。

2. 当采用提高自然功率因数措施后，仍达不到电网合理运行要求时，应采用并联电力电容器作为

无功补偿装置。如经过技术经济论证，确认采用同步电动机作为无功功率补偿装置合理时，也可采用

同步电动机。

偿。

3. 高压电气设备的无功功率宜由高压电容器补偿，低压电器设备的无功功率宜由低压电容器补

4. 当采用高(中)、低压自动补偿装置效果相同时，宜采用低压自动补偿装置。

5. 补偿基本无功功率的高压或低压电容器组，宜在配变电所内集中补偿。

6. 容量较大、负载稳定且长期运行的用电设备的无功功率宜单独就地补偿。

7. 当补偿电容器所在线路谐波较严重时，高压电容器应串联适当参数的电抗器，低压电容器宜串

联适当参数的电抗器。

13 
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8. 当配电系统中谐波电流较严重时，无功功率补偿容量的计算应考虑谐波的影响。

9. 电容器分组时，应满足下列要求:

1) 分组电容器投切时，不应产生谐振。

2) 适当减少分组组数和加大分组容量，必要时应设置不同容量的电容器组，以适应负载的变化。

3) 应与配套设备的技术参数相适应。

的应在电压偏差的允许范围内。

2.3.2 功率因数补偿容量的计算。

1.功率因数定义。功率因数指有功功率和视在功率的比值。

2. 功率因数的数值要求。功率因数的数值应满足当地供电部门的要求。当元明确要求时，应满足

如下值:

1 )高压用户的功率因数应为 0.9 以上。

2) 低压用户的功率因数应为 O. 85 以上。

3. 功率因数补偿容量的计算。

1) 不考虑谐波的计算方法:

①简化的功率因数补偿容量计算方法。

式中 P一一有功功率 (kW) ; 

s-一视在功率 (kV • A) 。

叫 =3

②基于减少申报的最大视在功率的补偿容量计算

(图 2.3.2 -1) 。

式中

p = 'L P. 

Q. = P. • tanφi 

Ql = 'L Q, 
AQ = 'L Q. - tan[arccos(coscþ)] • 'L P. 

P 

Q Q，-一每个用电设备的无功功率 (kvar) ; 

P.一一每个用电设备的有功功率 (kW) ; 

cosφ一-目标功率因数;
图 2.3.2-1 补偿容量计算示意图

AQ-需要补偿电容器容量。

③为增加有效有功功率输出而补偿的补偿容量计算(表 2.3.2- 1)。

Q = γ伊丁p2

表 2.3.2-1 负载功率因敢与变压器有功功率输出能力的关系

变压器的标称容量 (kV. A) 
tanφ cωφ 

1∞ 160 250 315 4∞ 5∞ 630 8∞ 1∞o 1250 1600 2创)()

O. ∞ 1.∞ l∞ 1ω 250 315 4∞ 5∞ 630 8∞ 1锁)() 1250 1600 2000 

0.20 0.98 98 157 245 309 392 4拥 617 784 980 1225 1568 19ω 

0.29 0.96 96 154 到。 3但 384 480 创5 768 960 12∞ 1536 1920 

0.36 0.94 94 150 235 296 376 470 592 752 940 1175 1504 

0.43 0.92 92 147 230 290 368 4ω 580 736 920 1150 1472 则|
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变压器的标称容量 (kV • A) 
阳φ cosφ 

1∞ 160 250 315 400 5∞ 630 800 

0.48 0.90 90 144 225 284 360 450 567 720 

0.54 0.88 88 141 220 277 352 440 554 704 

0.59 0.86 86 138 215 271 344 430 542 688 

0.65 O. 84 84 134 210 265 336 420 529 672 

O. 70 0.82 82 131 205 258 328 410 517 656 

O. 75 0.80 80 128 2∞ 252 320 400 504 640 

0.80 O. 78 78 125 195 246 312 390 491 624 

0.86 O. 76 76 122 1佣 239 304 380 479 608 

0.91 O. 74 74 118 185 233 296 370 466 592 

0.96 O. 72 72 115 180 227 288 360 454 576 

1. 02 O. 70 70 112 175 221 280 350 441 560 

④对变压器吸收的无功电能进行补偿的补偿容量计算。

当变压器所吸收的无功功率不能忽略时，可采用以下公式近似计算:

变压器负载率为 n% 时:

变压器满载时:

变压器半载时:

[例 ] ð.u% =6% , 5 = 1600kV • A 

满负荷时:

半负荷时:

Q = [2 Xc • 5 = ð.U% . 5 

Q = (n% ) 2 • ð.U% . 5 

Q = ð.U% .5 

Q = ( ; f . ð.u% • 5 

Q = 6% x 1600 = 96kvar 

Q = ( ; f x 6% x 16∞= 24kvar 

2 供配电系统的节能

续表 2.3.2-1

10∞ 1250 1600 2∞o 

900 1125 1440 1800 

880 1100 1408 1760 

860 1075 1376 1720 

840 1050 1344 1680 

820 1025 1312 1640 

800 1α)() 1280 16∞ 

780 975 1248 1560 

760 950 1216 1520 

740 925 1184 1480 

720 900 1152 1440 

7∞ 875 1120 1400 

变压器的实际补偿容量应按变压器的实际负载率(例如按变压器计算负载率的 O. 7) 来确定，以避

免过补偿。

当变压器的负载变化较大，精确计算有困难时，变压器的基本元功补偿容量可按变压器额定容量

的 5% 配置。

2) 谐波环境中功率因数的计算。

①理论算法。

理想、正弦波的功率因数计算:

式中 P一一有功功率 (kW) ; 

PF = 号

15 
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S一一视在功率 (KV • A) 。

式中 P1一一基波的有功功率 (kW) ; 
51一一基波的视在功率 (KV • A) 0 

当谐波存在时， PF <cosφ 

p , 

mφ= 瓦

P P 51 
PF = 一=一. --=- = PF~，__ • PF~，_. 5 51 5 - - a呻由 E

式中 PFdisp一一位移功率因数;
PFrJist一一畸变功率因数。 PF 

币~
也可以利用基波因素来计算谐波环境中的功

率因数 PF: 1.2 

P UI， cosι' 
PF = 二一 =一. T土 = -=-cosφ= vcosφ1 

5 UI 1 

式中 v一一基波因数，它等于基波电流有效值与
0.8 

总电流有效值之比，即 v =/1/1 0 0.6 

上式说明了实际功率因数是由基波电流位移 。.4
和电流波形畸变两个因素决定的。

②工程估算方法。在实际工程设计中，谐波 0.2 

所致的元功功率很难估算，故上述算法实际上不

可行。由于电网规模巨大，通常可以认为电力系
。 so 100 150 

统的内阻为零(视作无限大系统) ，因而仅考虑谐 THDí变倒蒜的影响，其中TR件10

波电流而忽略谐披电压的影响，即 THDu =0。此 图 2.3.2-2 谐披电流畸变率

THDí 
(%) 

时，功率因数与谐波电流畸变率 THDi (%)之间 THD1 (%)与功率因数 PF 的关系曲线
的关系如图 2.3.2-2 所示，供工程估算时参考。

图中， PF 为实际功率因数 cosφ 为理想正弦波的功率因数，即基波功率因数，我们传统算法所得

即为此值 ; THD i (%)可粗略估算得到。

从图 2.3.2-2 可见，在谐波电流的影响下，实际功率因数将按图示曲线下降，这是由于谐波产生

了额外的无功功率。因此，在工程设计中，特别是对于选择 Y ， ynO 连接组别变压器的中性线截面选

择、配电导体(线)的中性线选择计算中，宜按上图所示曲线对功率因数进行粗略的修正，否则，计

算所得的电流值将会偏小，从而导致导体(线)中性线载流能力不足。
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③谐披环境中补偿电容器参数的确定。

a. 根据 Gh/5n 的比值确定补偿电容器的参数，见表 2.3.2-2 0

表 2.3.2-2 根据 Gh/Sn 的比值确定的补偿电容器参数

GL 
舌〈臼

GL 
肌运豆"'--~25

GL 
25% <可〈ω%

标准电容器 | 电容器额定电压增加 10% 电容器额定电压增加 10% ，并配置谐披抑制电抗器

注: 1. Gh 为连接到有电容器组的母线上所有谐披源装置(静态变才突器、变频器、速度控制器等)的视在功率额定值
的总和。应当注意的是 ， 12 脉及以上的整流器、已采取非常有效的谐坡抑制措施的谐被掠设备等均不应计人。

2. Sn 为系统中变压器视在功率额定值的矢量和。
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b. 根据实测总谐波畸变率 THD 来确定补偿电容器的参数，见表2.3.2-3 。

THDi-JL < 5%
-n 

表 2.3.2-3 根据实测总谐波睛变率 THDj 确定的补偿电睿器参数

5%gTHDt·JL运则
-n 

10% < 1J四'HD矶i.J吾L 〈却-. 
标准电容器 | 电容器额定电压增加 10% 电容器额定电压增加 10% ，并配置谐波抑制电抗器

注: 1. Sn 为变压器视在功率。

2. S 为变压器副边实测的视在功率(满负荷且不带电容器)。

3. THDj 为变压器副边实测的电流畸变率。

④串联型调谐电抗器配比计算。

在调谐频率λ 处:

式中 XL一一电抗器基波感抗值;

Xc一一电容器基波容抗值;

h一一理论调谐次数。

X 专- --L - .2 

在确定电抗器容量时，应使实际调谐频率小于理论调谐频率(即希望抑制的谐波频率) ，以避免发

生系统局部谐振。还应考虑一定裕度，因为当电容器使用时间较长后，其介质材料退化，从而导致电

容值下降，易引起谐振频率的升高，如表2.3.2-4。

表 2.3.2-4 串联型调谐电抗器配比

理论调谐次数 n 理论调谐频率 (Hz) 实际调谐频率(Hz)

3 150 

5 250 

7 350 

⑤系统谐振频率计算。

式中 Qc一一电容器的额定容量 (Mvar) ; 

Scc一一母线短路容量 (MV • A) 。

补偿容量的分组应避开系统谐振点。

135 

215 

315 

h =JE 

实际调谐次数

2. 7 

4.3 

6.3 

实际电抗器配比

13.7% ，可选 12.5% -14% 

5.4% ，可选4.5% -5.5% 

2.52% ，可选2% 向 3%

电容器容量的增加，导致谐振频率向低值偏移;反之，系统短路容量的增加，则导致谐振频率向

高值偏移。

⑥晶闸管投切电容器组 (TSC) 。
a. 无功功率变化较大的场所宜采用晶闸管投切电容器组;

b. 晶闸管投切电容器组的分组应符合系统中无功功率的变化特性。

⑦静止元功发生器 (SVG) 。无功功率变化较大且谐波严重的系统中宜采用静止无功发生器。

2.3.3 功率因数的控制方法。

1.无功补偿装置的投切方式，具有下列情况之一时，宜采用于动投切的无功补偿装置:
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全国民用建豌工程设计技术措施一一节能专静电气

1) 补偿低压基本无功功率的电容器组。

2) 常年稳定的无功功率。

3) 经常投入运行的变压器或配(变)电所内投切次数较少的高压电动机及高压电容器组。

2. 无功补偿装置的投切方式，具有下列情况之一时，宜装设自动投切装置:

1)为避免过补偿，装设元功自动补偿自动投切装置在经济上合理时。

2) 为避免在轻载时电压过高而造成某些用电设备损坏，装设元功自动补偿装置在经济上合理时。

3) 只有装设元功自动补偿装置，才能满足在各种运行负荷的情况下的电压偏差允许值。

3. 无功自动补偿的调节方式，宜根据下列原则确定:

1 )以节能为主进行补偿时，采用无功功率参数调节;当三相负荷平衡时，亦可采用功率因数参数

调节。

2) 无功功率随时间稳定变化时，按时间参数自动调节。

2.4 谐波治理

2.4.1 要点。

1.电力系统中的无功功率主要由相位角和高次谐波造成。电力电子设备等的非线性负载产生的高

次谐波，增加了电力系统的元功损耗。

2. 配电系统的合理设计、用电设备的正确选型(尤其谐波指标的确定)对于提高电能使用效率至

关重要。

3. 由于谐波分布的多变性和谐波工程计算的复杂性，要在设计阶段完全解决谐波问题非常困难，

故工程调试与试运行阶段的谐波实测与分析，对于电力系统的谐波治理和最终提高电能利用率起着决

定性作用。

2.4.2 电网的谐波限值。

1.公共电网。电力公司向用户提供的电能质量应符合《电能质量公共电网谐波) GB/T 14549-

1993 的要求。不符合该规范要求的，应采取技术措施，直至符合该规范的要求为止。

2. 用户配电系统。

1)电力系统公共连接点(电源侧)的谐波电压(相电压)限值应符合表2.4.2-1 的要求。

表 2.4.2-1 谱波电压{相电压)限值

各次谐波电压含有率(% ) 
电网标称电压 (kV) 电压总谐榄畸变率(% ) 

奇次 偶次

0.38 5.0 4.0 2.0 

6 
4.0 3.2 1. 6 

10 

35 
3.0 2.4 1. 2 

66 

110 2.0 1. 6 0.8 

2) 电力系统公共连接点的全部用户向该点注人的谐波电流分量(方均根)不应超过表 2.4.2-2

规定的允许值。
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表 2.4.2-2 谐波电流分量眼值

标准 基准短路 谐波次数及谐波电流允许值 (A)
电压 容量

(kV) (MV. A) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

0.38 10 78 也 39 62 26 44 19 21 16 28 13 24 11 12 9. 7 18 8.6 16 7.8 8.9 7.1 

6 1∞ 43 34 21 34 14 24 11 11 8.5 16 7.1 13 6.1 6.8 5.3 lO 4.7 9 4.3 4.9 3.9 

10 100 26 20 13 20 8. 5 15 6. 4 6.8 5. 1 9.3 4.3 7.9 3.7 4. 1 3. 2 6 28 5.4 26 29 23 

35 250 15 12 7. 7 12 5.1 8.8 3.8 4. 1 3.1 5.6 2.6 4. 7 22 25 1. 9 3. 6 1. 7 3.2 1. 5 1. 8 1. 4 

66 5∞ 16 13 8.1 13 5.4 9.3 4.1 4.3 3. 3 5.9 27 5.0 23 26 2.0 3.8 1. 8 3.4 1. 6 1. 9 1. 5 

110 750 12 9.6 6.0 9.6 4.0 6.8 3.0 3.2 24 4.3 20 3. 7 1. 7 1. 9 1. 5 28 1. 3 25 1. 2 1. 4 1.1 

注:当电力系统公共连结点处的最小值短路容量与基准短路容量不同时，谐披电流允许值应进行换算。

3) 谐波骚扰的强度分级应符合表2.4.2-3 的规定。

表 2.4.2-3 低压电源系统中谐波骚扰强度分级{以基波电压的百分比表示)

23 24 

14 6. 5 

7.4 3. 6 

4.5 21 

27 1. 3 

28 1. 4 

21 1. 0 

吉噩噩 ~tfl1!i卜1 1\m肌u\肯曰且量\谐飞\飞瞅飞二撞
\ 

非 3 次整数倍奇次谐波分量 3 次整数倍谐披分量 偶次谐波分量

5 7 11 13 17 19 23 -25 >25 3 9 15 21 >21 2 4 6 -10 

一级 5 3 3 3 3 5 1. 5 1. 5 * 3 1. 5 0.3 0.2 10 2 0.5 

二级 8 6 5 3.5 3 5 1. 5 1. 5 * 5 1. 5 0.3 0.2 2 1 0.5 0.2 

三级 10 8 7 5 4.5 5 4 3.5 * * 6 2.5 2 1. 7 3 1. 5 1 

四级 大于三级，具体视环境要求而定

* =0.2+12.5/n (n 为谐披次数)

* * =3.5 田1. 0 (随频率升高而降低)

注:该表引自上海市地方标准《公共建筑电磁兼容设计规范) DG/TJ 08-1104-2∞50 

4) 建筑物低压配电系统的谐波骚扰等级应符合下列规定:

25 

121 

6.8 

4. 1 

25 

26 

k 

>10 

0.2 

①医院重要手术室和重症监护室、计量检测中心、大型计算机中心、金融结算中心等对谐波敏感

的重要设备较多的建筑物中，相关配电系统主干线的谐波骚扰强度宜达到一级标准。

②大型办公建筑中，动力配电系统主干线的谐波骚扰强度宜达到二级标准。

③中、小型办公建筑中，动力配电系统主干线的谐波骚扰强度宜达到三级标准。

④音乐厅、影剧院等拥有强烈谐波骚扰源的建筑物中，除调光回路以外的配电干线的谐波骚扰强

度宜达到三级标准。

2.4.3 用电设备的谐波限值。
注:国家尚无系列化标准，暂时引用上海市地方标准《公共建筑电磁兼容设计规范> DGITJ 08一11刷一2∞15 ，该规范借鉴了 IEC 的

相关标准。

1. 16A 及以下的单相设备。

1) 除晶闸管调光型白炽灯以外的照明灯具的谐波电流限值，如表2.4.3-1 所列。
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;全国民用建筑工程设计技术措施一节能精电气

表 2.4.3-1 设备谐波电流限值{一}

谐披次数 n 最大允许谐披电流/基披输入电流(% ) 

2 2 

3 30.λ 

5 10 

7 7 

9 5 

11 =s.;; n =s.;; 39 (仅考虑奇次谐波) 3 

注:λ 是回路功率因数。

2) 电视接收机、个人计算机及其监视器、监视电视系统的监视器等设备的谐波电流限值，如表

2.4.3-2 所列。

表 2.4.3-2 设备谐波电流眼值{二}

谐披次数 n 每瓦允许最大谐波电流 (mAlW) 最大允许谐波电流 (A)

3 3.4 2.3 

5 1. 9 1. 14 

7 1. 0 O. 77 

9 0.5 0.4 

11 0.35 0.33 

13 =s.;; n =s.;; 39 (仅考虑奇次谐被) 3. 85/n 

3) 在建筑物中固定安装的其他设备的谐波电流限值，如表2.4.3-3 所列。

表 2.4.3-3 设备谐波电流限值{三)

谐波次数 n 最大允许谐波电流 (A)

奇次谐波

3 2.30 

5 1. 14 

7 O. 77 

9 0.40 

11 0.33 

13 0.21 

15 =s.;; n =s.;;39 0.15 x 15/n 

偶次谐波

2 1. 08 

4 0.43 

6 0.30 

8 =s.;; n运40 0.23 x8/n 

到
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能节的统系电配供句

L
a

2. 每相输人电流大于 16A 小于 75A 的设备。

1)当设备安装点的系统短路功率比 Rsce;;;::33 时，直接接人电网设备的谐波电流输出限值，如表

2.4.3-4 所列。

表 2.4.3-4 设备的谐波电流输出限值( Rsce;;;::33 时)

谐波次数 n 允许谐被电流 Inlll (%) 谐被次数 n 允许谐被电流 1/11 (%) 

3 21. 6 21 =:;;0.6 

5 10. 7 23 0.9 

7 7.2 25 0.8 

9 3.8 27 运0.6

11 3. 1 29 O. 7 

13 2 31 O. 7 

15 O. 7 =:;;33 =:;;0.6 

17 1. 2 

19 1. 1 偶次谐波 运8/n 或运0.6

注: I1 为额定基披电流， ι 为谐披电流分量，适用于 220/380V ， 50Hz 电掠系统。

2) 当设备安装点的系统短路功率比 Rsce 符合表 2.4.3-5 、 2.4.3-6 范围时，直接接人电网的三

相不平衡、主相平衡设备的谐波电流输出限值如表2.4.3-5 、 2.4.3-6 所列。

表 2.4.3-5 单相、两相和三相不平衡设备谐波电流输出限值

允许谐波电流畸变系数(% ) 允许单次谐披电流占基拨电流百分比 1//1 (%) 
Rsce 最小值

THD PWHD ι ι ι ι 111 113 

66 25 25 23 11 8 6 5 4 

120 29 29 25 12 10 7 6 5 

175 33 33 29 14 11 8 7 6 

250 39 39 34 18 12 10 8 7 

350 46 46 40 24 15 12 9 8 

450 51 51 40 30 20 14 12 10 

6∞ 57 57 40 30 20 14 12 10 

注1.偶次谐披相对值不超过 161n % 。

2. 上下 Rsce 之间允许用线性内插法取得数据。

3. 对于三相不平衡设备，上述数据适用于每一相。

4. 11 为额定基波电流 ， In =谐揽电流分量，适用于 220/380V ， 50Hz 电源系统。

总谐阳系数:即=信Fizz 高次糊糊畸变系数:PWHD = 
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全国民用建筑工程设计技术措施-一节能专静电气

表 2.4.3-6 三相平衡设备谐波电流输出极限值

允许谐波电流畸变系数(% ) 允许单次谐波电流占基波电流百分比/.111 (%) 
Rsce 最小值

THD PWHD 4 4 I lJ 1\3 

66 16 25 14 11 10 8 

120 18 29 16 12 11 8 

175 25 33 20 14 12 8 

250 35 39 30 18 13 8 

350 48 46 40 25 15 10 

450 58 51 50 35 20 15 

600 70 57 60 40 25 18 

注1.偶次谐波相对值不超过 16/n % 。

2. 上下Rsce 之间允许用线性内插法取得数据。

3. 1[ 为额定基披电流， ln 为谐波电流分量，适用于 220/380V ， 50Hz 电掘系统。

毗畸变系数:THD=~可;高次瞅瞅瞅系数: PWHD = Jnt4n(专f

3) 当设备的单相电流大于 75A 时，其 THDj 宜低于 35% ，但短时工作的设备(指在正常运行过程

中，产生谐波的元件或机构不在线的设备，如带旁路的水泵软启动器等)除外。

2.4.4 谐波的预防和治理。

1.谐波预防。

1 )一般原则。当建筑物中所用的主要电气和电子设备不符合 2.4.3 条的规定时，应对此类设备或

其所在线路进行谐波治理，且应符合下列要求:

①区级或以上医院重要手术室和重症监护室、计量检测中心、大型计算机中心、金融结算中心

等对谐被敏感的重要设备较多的建筑物内，应在相关配电系统主干线上靠近骚扰源处设置有源滤波

装置。

②大型办公建筑中，宜在动力配电系统主干线上靠近骚扰源处设有源或元源滤波装置;当采用无

源滤波装置时，应注意避免发生电网局部谐振。

③中、小型办公建筑中，宜在动力配电系统主干线上靠近骚扰源处设元源滤波装置并应注意避免

发生电网局部谐振。

2) 系统设计要点。

①除低压用户外，公共建筑配电系统的接地保护应采用 TN-S 制。

②普通民用建筑配电变压器绕组应采用 D ， ynll 型接线。

③谐波骚扰等级为一至三级的建筑物供电配电系统中，涉及主要非线性负载的配电变压器的负载

率应按下式降容:

降容系数 -K 
-
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注意，其K值应根据系统的谐波水平

确定。也可根据谐波濒负荷占变压器的负

荷比例，按图 2.4.4 粗略估计降容系数。 1: 
当不作计算时，普通配电变压器的负 80 

载率不宜高于 75% 0 70 

④谐波骚扰等级为四级的建筑物供配 :: 

电系统中，涉及主要非线性负载的配电变 40 

压器的负载率(计算值)应按降容系数 D 30 

确定，当不作计算时，不宜高于 7帆 :: 

有条件时，可选用按照 K系数制造的

专用配电变压器，其K值应根据系统后的 。
谐波水平确定，计算方法参见本款③。

⑤谐波骚扰等级为四级的建筑物中，

功率因数补偿电容器应串接适当规格的电抗器，并应注意避免发生电网局部谐振。

⑥设计中，应尽可能将非线性负荷放置于配电系统的上游，谐波较严重且功率较大的设备应从变

压器出线侧起采用专线供电。

⑦三相 UPS、 EPS 电源输出端接地形式为 TN 时，中性线应接地，以钳制由谐波引起的中性线电位

升高。

⑧为 X 光机、 CT 机、核磁共振机等大功率非线性负载供电的变压器和馈线，宜按低阻抗要求进行

设计。

⑨由晶闸管控制的负载或设备宜采用对称控制，以减小中性线谐波电流。

⑩设计过程中对建筑物的谐波难以预测时，宜预留必要的滤波设备空间。

2. 谐波治理方法。

1) 元源吸收谐被装置。

①电容器串接调谐电扰器，要求见表 2.4.4-1 0

变压器降容系数 (%)

\\ 

\ 
\ 
\二二

\、~

20 40 60 80 100 谐波探设备占

负荷容量(%)

图 2.4.4 变压器降容曲线

S… 
~Ei一旦

120 

表 2.4.4-1 电睿串接调谐电抗器( -) 

S_ιS_ 

I茹运马运70
S__ 

G. >_:' 
.' 70 

标准电容器 | 电容器额定电压增加 10% 电容器额定电压增加 10% +谐披抑制电抗

注: 1. Gb 为连接到有电容器组的母线上所有产生谐波源装置(静态变换器、变频器、速度控制器等)的视在功率

额定值的总和，应当注意的是， 12 脉及以上的整流器、己采取非常有效的谐波抑制措施的谐披掘设备等均

不应计入。

2. Ssc为电容器组端的三相短路容量 (k • VA) 。

3. S. 为系统中变压器视在功率额定值的总和。

当变压器 Sn :s::2MV • A 时，可按表 2.4.4 -2 简化处理。

表 2.4.4-2 电容串接调谐电抗器{二)

q
h
一
器

臼
一
容
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准
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同
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标

0.15Sn 运~Ein~~ n~~<马运0.6ωn
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串联调谐电抗器配比计算:

调谐频率川 XL =去
式中 XL一一电抗器基波感抗值;

Xc一一电容器基波容抗值;
h一一谐波次数。

在确定电抗器容量时，应使实际调谐频率小于理论调谐频率(即希望抑制的谐波频率) ，以避免发

生系统的局部谐振。此外还应考虑一定裕度，因为当电容器经长期运行后，其介质材料绝缘性能将逐

年有所退化，从而导致电容值下降，易引起谐振频率的升高。一般实际调谐频率和电抗器配比可按表

表 2.4.4-3 调谐频率与电抗器配比

理论调谐次数 n 理论调谐频率 (Hz) 实际调谐频率 (Hz) 实际调谐次数 n 实际电抗器配比

3 150 135 2. 7 13.7% ，可选 12.5% -14% 

5 250 215 4.3 5.4% ，可选 4.5% -5.5% 

7 350 315 6.3 2.52% ，可选 2% -3% 

②无源滤波器。常见类型有:

a. 串联调谐滤波器。由电容器和电抗器串联而成，用于调谐较低次的谐波频率处。该滤波器阻抗

对较低次的谐波频率呈容性、高阻抗，对较高次的谐波频率呈感性、低阻抗，即在低于调谐频率时呈

高阻特性。

b. 双带通滤波器。由一个主电容器、一个主电抗器和一个调谐装置串联而成，这种雄波器的阻抗

在两个调谐频率处到达最低值。

C. 阻尼滤波器。可以是 1 阶、 2 阶和 3 阶的，常用 2 阶的。一个 2 阶的阻尼滤波器由一个电容器

与一个电抗器和一个电阻的并联组合相串联而戚，它在一个较宽的频率范围内呈现为低阻抗，因而具

有较宽的滤波频带。

2) 有源吸收滤波装置。常见类型有:

①并联有源滤波器(工程中较为常用)。

②串联有源滤波器。

③串并联复合型有源滤波器。

3) 无源有源复合滤波吸收装置。由元源滤波器和有源、滤波器组合而成，由元源滤波器吸收一个或

数个功率较大且稳定的特定频率的谐波，再由有源滤波器消除其余谐波。

4) 静止无功发生器 (SVG) 。无功功率变化较大且谐披严重的系统中宜采用静止无功发生器，在

进行功率因数补偿的同时，也能在一定程度上实现对谐波的抑制。

5) 滤波器的正确应用。各种谐波治理设备的适用场合不尽相同。配电系统至少满足下列条件之一

时，才可设置滤波器:
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①配电系统的自然功率因数较低，需要作电容补偿;

②必须降低电压畸变以避免灵敏负载被干扰;

③必须降低电流畸变以避免馈线(如电缆的中性线等)与设备(如电容器等)过载。

其中，当配电系统中具有相对集中的大容量(如 2∞kV • A 或以上)非线性长期稳定运行的负载
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时，宜选用元源滤波器;当配电系统中具有大容量(如 2∞kV • A 或以上)非线性负载，且变化较大

(如断续工作的设备等) ，用无源滤波器不能有效工作时，宜选用有源滤波器;当配电系统中既具有相

对集中且长期稳定运行的大容量(如 2∞kV • A 或以上)非线性负载，又具有较大容量的经常变化的

2.5 变配电设备选择

2.5.1 要点。

1.配电用变压器、在线式静止逆变应急电源等设备是配电系统常用的主要电源设备，又是其自身

消耗一定电能的设备，通电运行后长期在电网上运行，一般只在检修时才退出电网，选择不当其本身

耗电量的累积值也很大。因此选择变压器、在线式静止逆变应急电源时应注意:

1)选择自身功耗低的变配电设备。

2) 选择国家认证机构确认的节能型设备。

3) 选择符合国家节能标准的配电设备。

2. 应降低用电设备配电线路的损耗，一般采取下列措施:

1) 变压器靠近负荷中心，缩短线缆、母线的长度。

2) 有条件时，就地进行电容器补偿提高设备的运行功率因数，降低线路的运行电流。

3) 采用单芯电缆组成的供配电回路时，电缆应呈品字形鼓设以降低线路阻抗。

4) 抑制谐波电流在线路中的含量，降低线路损耗。

2.5.2 变压器的选择。
1.节能变压器的能效标准。节能变压器是空载、负载损耗相对小的变压器，根据行业标准的要

求，某一型号或系列的变压器，新型号的自身功耗应比前一个型号低 10% 。例如: S10 型应比仰的空

载、负载损耗低 10% 。

国家关于变压器的能效标准促进了变压器的自身损耗的降低。

2. 变压器选择原则。

1) 应选用低损耗、低噪声的节能变压器。

2) 合理地计算、选择变压器容量。

①变压器额定容量应能满足全部用电负载的需要，但不应使变压器长期处于过负载状态下运行。

变压器的经常性负载应以在变压器额定容量的ω% 为宜。

②对于具有两台以上的变压器的变电所，应考虑其中任一台变压器故障时，其余变压器的容量能

满足重要负荷级以上的全部负荷的需要。

③多台变压器的容量等级应适当搭配，并考虑维修方便和减少备品、备件的数量。

④变压器的容量不宜过大，以免供电线路过长，增加线路的损耗。

3. 35kV (或 110kV) 主变压器的选择。

1) 变压器的台数和容量应根据地区供电条件、负荷性质、用电容量、运行方式和用户发展等因素

综合考虑确定。

一般采用三相变压器，其容量可按技人运行后 5 阳 10 年的预期负荷选择，至少留有 15% 阳 25% 的

裕量。

2) 有重要及以上级别负荷的变电所中宜装设两台主变压器。当技术经济比较合理时，可装设两台

以上主变压器。当变电所可由中、低压侧电力网取得足够容量的备用电源时，可装设一台主变压器。
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3) 具有 110/35/10 (6) kV 兰种电压的变电所中，如通过主变压器各侧绕组的容量均达到该变压

器容量的 15% 以上，主变压器宜采用三绕组变压器。当变压器不能满足电力系统和用户电压质量的要

求时，应采用有载调压变压器，总的调压范围应大于最大电压偏移值。

的变压器过载能力应满足运行要求。

5) 变压器中性点接地方式，按系统的需要可选择中性点直接接地或非直接接地两种方式，一般要

有中性点引出，绝缘水平按标准或实际需要确定。

6) 变压器噪声不应超过环境保护规定。

4. 10 (6) kV 配电变压器的选择。

1)变压器台数应根据负荷特点和经济运行进行选择，当符合下列条件之一时，宜装设两台及以上

变压器。

①有大量重要及以上级别的负荷。

②季节性负荷变化较大。

③集中负荷较大。

2) 装有两台及以上变压器的变电所，当其中任何一台变压器因故断开时，其余变压器的容量应满

足重要及以上级别负荷的用电，并宜满足用户主要设备的用电需求。

3) 变压器容量应根据计算负荷选择。对昼夜或季节性波动较大的负荷供电的变压器，经技术经济

比较，可采用容量不一致的变压器。

4) 在一般情况下，动力和照明宜共用变压器。属下列情况之一时，可设专用变压器:

①照明负荷较大，或由于负荷变动引起的电压闪变或电压升高，严重影响照明质量及灯泡寿命时，

可设照明专用变压器。

③单相负荷很大时，可设单相变压器。

③冲击性负荷(如试验设备、电焊机群及大型电焊设备等)较大，严重影响供电质量时，可设专

用变压器。

④在接地形式为 IT 系统的低压电网中，照明负荷应设专用变压器。

⑤当季节性的负荷容量较大时(如大型民用建筑中的空调冷冻机等负荷) ，可设专用变压器。

⑥出于某些特殊设备的功能需要(如容量较大的 X光机等) ，宜设专用变压器。

5) 在一般情况下应选用 D ， ynll 接线的变压器，使变压器容量在三相不平衡负荷下得以充分利

用，并有利于抑制三次谐波电流。

在下列条件下，必须选用 D ， ynll 接线的变压器。

①变压器单相负荷较多，超过每相负荷的 15% 的。民用建筑中的照明负荷都是单项负荷，故变压

器大部分属于此类。

②为了使单相接地短路保护装置有足够的灵敏度，需要提高单相接地短路的电流值时。

③当需要限制系统中因采用气体放电灯的电子镇流器、可控硅设备产生的大量三次谐波含量时。

D, ynll 接线的中性点接地系统将会把三次谐波引人大地，不会流人用户以外的电网中。但在改、扩建

工程中仍宜采用与原系统绕组接线形式相匹配的变压器。

26 
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的变电所在多层建筑或高层建筑主体内，宜选用不燃或难燃型变压器。

7) 运行在多尘或有腐蚀性气体环境场所的变压器，应选用防腐、防尘型变压器。

5. 变电所主变压器经济运行的条件。

两台或多台主变压器经济运行的条件见表 2.5.2 。
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序号 主变压器台数

表 2.5.2 变电所主变压器经济运行的条件

经济运行的临界负荷

2 台

2 n 台

S町为经济运行临界负荷 (kV. A); 

SN 为变压器的额定容量 (kV.A);

S为变电所实际负荷 (kV'A);

P。为变压器的空载损耗 (kW) ; 

。" ι 旦土主旦旦
-盯 -VN A 尸^ P

k 
+ KqQN 

P。中 KuQo
s自 =SN ./n .(n-l)' 一一一」

Pk + KqQo 

Qo:为变压器空载时的无功损耗 (kvar) ，按下式计算 z

Qo 国SN (ι%) /1∞，其中 ι% 为变压器空载电流占额定电流的百分值3

Px. 为变压器的短路损耗 (kW) (亦称负载损耗) ; 

Qx. 为变压器额定负荷时的无功损耗增量 (kvar) ，按下式计算:

Qx. 国SN (Ux.%) /1∞，其中 Ux.% 为变压器阻抗电压占额定电压的百分值3

经济运行条件

如 S <S.，.宜 1 台运行

如 S>S.r宜 2 台运行

如 S<S町宜 n-l 台运行

如 S>S.r宜 n 台运行

Kq 为无功功率经济当量 (kW/kv缸)由发电机电压直配的工厂变电所， Kq =0.02 -0. 04kW/kvar; 

经两级变压的工厂变电所， Kq =0.05 田 0.08kW/kvar;

经三级及以上变压的工厂变电所， Kq =0.01 -0. 015kW/kvar; 

在不计及上述计算条件时，一般取 Kq =0. lkW/kvaro 

2.6.3 应急电源的选择。
1.应急电源类型。

1)自备应急柴油发电机组是由柴油机拖动工频交流同步发电机组成的发电设备，能快速自启动，

适用于允许中断供电时间为 15s 以上的负荷。

2) 自备应急燃气轮发电机组是由燃气轮机拖动工频交流同步发电机组成的发电设备，其功能特点

与1)相同。

3) UPS 不间断电源是由电力变流器储能装置(蓄电池)、开关(电子和机械式)构成的静止型交

流不间断电源装置。适用于允许中断供电时间为毫秒级的负荷。

的 EPS 应急电源是由充电器、逆变器、蓄电池、隔离变压器、切换开关等装置组成的把直流电能

逆变成交流电能的应急电源装置，适用于允许中断供电时间为 O.25s 以上的负荷。

5) 有自动投入装置的独立于正常电源的专用馈电线路，适用于自投装置的动作时间能满足允许中

断供电时间1. 5s 以上的应急电源。

6) 容量不大、采用直流电源且允许停电时间为毫秒级的特别重要负荷，应采用蓄电池组作为应急

电源。

以上几种应急电源，以柴油(或燃气轮)发电机组和有自动投人装置的独立于正常电源的专用馈

电线路方案为节约电能的最佳选择。因为 UPS、 EPS、蓄电池组均需要对蓄电池进行充电，长期运行必

然造成电能的消耗。

2. 应急电源供电要求。

1) 为确保对特别重要负荷的供电，严禁将其他负荷接人应急供电系统。工程设计中，对于其他专
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业提出的特别重要负荷，应仔细研究协调，尽量减少特别重要负荷的负荷量。

2) 应急电源与正常电源之间必须采取安全可靠措施，防止其并列运行。保证应急电源的专用性，

尤其要防止向系统反送电。

大型企业及重要的民用建筑中往往同时使用几种应急电源，应使各种应急电源设备的配电系统密

切配合，做到安全、可靠，充分发挥作用。

3. 柴油发电机组。柴油发电机组由柴油机(原动机)、发电机和控制屏三部分组成，具有热效率

高、启动迅速、结构紧凑、燃料存储方便、占地面积小、工程量小、维护操作简单等特点，是工程建

筑中首选的应急电源。

1) 柴油发电机组分类:

①普通型机组。一般采用一体结构，具备基本的启动、停止、手动操作和仪表显示功能。

②普通保护型机组。除普通型机组功能外，一般还具有水温、油温高，以及油压低报警和停机功

能，有的还带有超速(过频)、充电系统故障报警、过负荷和短路保护功能。

③自动化机组。具有以下自动化功能:

a. 自动维持准备运行状态。

b. 自动启动和加载。

c. 自动停机。

d. 多机组自动并联与解列。

e. 自动补给机组的燃油、机油，冷却水能够自动补充，机组启动用蓄电池自动充电。

f.有过载、短路、过速度(或过频率)、冷却水温度过高、机油压力过低等项的联锁保护装置。

各有正常运行或非正常运行的声光信号系统及相关的数字接口。

2) 柴油发电机组功率参数:

①额定功率(标定功率) :是在标准环境状况下，标定转速(额定转速)下的有效功率。

②12h 功率:指内燃机允许连续运转 12h 的标定功率。

③持续功率:是在标准环境状况下内燃机允许长期连续运转的功率，一般为额定功率的 90% 。

④超负荷功率:是内燃机在标定工况工作之后，立即可以继续发出的最大功率，一般为额定功率

110% ，并在 12h 运转期内连续运转 lh。

3) 柴油发电机组性能等级见表 2.5.3 。

表 2.5.3 柴油发电机组性能等级表

性能等级 定 义 用 途

Gl 级 用于只需规定其电压和频率基本参数的负载
一般用途(照明和其他简单的电

气负载)

G2 级
用于对其电压特性与公用电力系统有相同要求的负载，当负载

照明系统、泵、风机和卷扬机
变化时，可有暂时的电压和频率的偏差

G3 级 用于对频率、电压和波形特性有严格要求的用电设备
无线电通信和可控硅整流器控制系

统的负载

G4级 用于对频率、电压和披形特性有特别严格要求的负载 数据处理设备或计算机系统

4) 柴油发电机组设置原则。符合下列情况之一时，宜设自备应急柴油发电机组:

①为保证重要级以上负荷的用电时。
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2 供配电系统的节能

②有重要及以上级别负荷，但取得第二电源有困难或不经济合理时。

③当供电中断将会危及人身生命安全、造成秩序严重混乱和经济上很大损失时0

5) 柴油发电机组容量选择:

①应急电源一般只设一台机组，其容量按应急负荷大小和大容量的电动机启动等因素综合考虑确

②在方案或初步设计阶段，可按供电变压器容量的 10% -20% 估算柴油发电机的容量。

③在施工图阶段可根据重要及以上级别的负荷容量确定。

④选用注意事项:

a. 柴油发电机的额定功率系指外界大气压力为 101.325kPa (760nunHg) 、大气温度为 20'C、相对

湿度为 50% 的情况下，保证能连续运行 12h 的功率(包括超负荷 110% 运行 1的。如连续运行时间超过

12h，则应按 90% 额定功率使用。如气压、气温、湿度与上述规定不同，应对柴油发电机的额定功率进

行修正。

b. 全压启动大容量鼠笼型电动机时，母线电压不应低于额定电压的 75% 田 80% 。电动机全压启动

允许容量取决于发电机的容量、励磁方式以及电动机的额定启动容量。

c. 宜选用高速柴油发电机组和元刷型自动励磁装置，柴油发电机组应装设快速自动启动及电源切

换装置，宜采用蓄电池启动，并应具有连续三次自动启动的容量。

d. 需要时应考虑采取措施，抑制非线性负载使发电机输出电压的披形失真。

4. UPS 不间断电源。 UPS 不间断电源的主要任务是向关键设备提供高质量的无时间中断的交流电

源。

1) UPS 不间断电源的组成。 UPS 一般由整流器、蓄电池、逆变器、静态开关和控制系统组成，根

据负载要求可分为:在线式、非在线式。

2) UPS 不间断电源设置原则。符合下列情况之一时，应设置不间断电源:

①重要场所(如监控中心等)的备用电源。

②需要高质量电源(如对电压、频率，波形失真等有较高要求)的场所0

3) UPS 不间断电源选择。
①UPS 不间断电源装置的选型，应按负荷性质、大小、运行方式、电压及频率波动范围、允许中

断供电时间、波形畸变系数及切换波形是否连续等各项指标确定。

②为了提高不间断电源装置的供电可靠性和运行灵活性，需装设静止型旁路开关，其切换时间一

般为 2 -lOms。

③用市电旁路时，逆变器的频率和相位应与市电锁相同步。

④对于三相输出的负荷不平衡度，最大一相和最小一相负载的基波均方根电流之差，不应超过不

间断电源额定电流的 25% ，最大线电流不超过其额定值。

⑤三相输出系统输出电压的不平衡系数(负序分量对正序分量之比)应不超过5% 。输出电压的波

形失真和谐波含量，如无特殊要求，总波形失真度不应超过5% (单相输出允许 10%) 。

⑥当不间断电源系统内整流器负荷较大时，应注意高次谐波对不间断电源装置输出电压波形、配

出回路保护及对供电电网的影响，必要时应采取措施吸收高次谐波。

⑦不间断电源系统设计时，其系统的各级保护装置之间，应有选择性配合。

4) 不间断电源设备的容量确定。

①不间断电源设备输出功率，应按下列条件选择:

a. 不间断电源设备给电子计算机供电时，单台 UPS 输出功率应大于电子计算机各设备额定功率总
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和的1. 5 倍。对其他用电设备供电时，为最大计算负荷的1. 3 倍。

b. 负荷的最大冲击电流不应大于不间断电源设备的额定电流的 150% 。

②不间断电源装置配套的整流器容量，应大于或等于逆变器需要容量与蓄电池直供的应急负荷之

和0

5) UPS 不间断电源供电时间。
①不间断电掠系统在交流输人发生故障后，为保证用电设备按照操作顺序进行停机时，其供电时

间(蓄电池的额定放电时间)可按停机所需最长时间来确定，一般取 8 -15min。

②当有备用电源时，不间断电源系统在交流输入发生故障后，为保证用电设备供电连续性，并等

待备用电源投入，其供电时间(蓄电池额定放电时间)一般可取 10 -30min。在供电系统中设有应急发

电机的 UPS 应急供电时间可以短一些，否则应长一些0

5. EPS 应急电源。 EPS 是利用 IGBT 大功率模块及相关的逆变技术把直流电能逆变成交流电能的大

型应急电源，它的容量为 0.5 -4∞kW，是一种集中供电式应急电源装置。

1) EPS 应急电源装置的组成。 EPS 应急电源由充电器、蓄电池、逆变器、隔离变压器，切换开关、

监控器和显示、机箱及保护等装置组成。

2) EPS 应急电源的分类。 EPS 应急电源一般分为不可变频应急电源和可变频应急电源两类。

3) EPS 应急电源供电时间。供电时间一般为 60 、 90 、 120min 三种规格，还可以根据用户需要选择

更长的。

4) EPS 应急电源选择。容量必须大于所供负载中同时工作容量总和的1. 1 倍以上。
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3 电气照明的节能

3 电气照明的节能

3.1 一般规定

3.1.1 本章内容包括电气照明设计中需要遵循的节能要点、室内外照明节能指标的确定和节能光漉、

灯具、附件的选择方法;典型建筑物的室内外电气照明节能设计以及有效的、合理的、智能化的节能

控制措施等。

3.1.2 照明节能设计应是在保证不降低作业面视觉要求、不降低照明质量的前提下，力求最大限度地

减少照明系统中的光能损失，最大限度地采取措施利用好电能、太阳能。

3.1.3 照明节能应通过选择合理的照度标准，选用合适的光源及高效节能灯具，采用合理的灯具安装

方式及照明配电系统，并根据建筑的使用条件和天然采光状况采用合理有效的照明控制装置来实施。

3.1.4 本章所列的照明指标系摘录、融合了相关标准的规定，具体参数以标准规定值为准;各种节能

光源、灯具、附件的技术参数为目前常用产品设备的技术资料，工程设计时应根据实际选用设备的相

关资料进行计算和设计配置。

3.1.5 电气照明的智能化控制应以节能作为主要目的之一，并能改善照明的视觉环境，展示手法等。

3.1.6 在工程设计中应根据地理环境和应用条件，充分考虑自然光、太阳能等新型能源的应用。

3.2 照明设计和设备选择

3.2.1 要点。

1.照明节能设计原则。

1)应在提高整个照明系统效率，保证照明质量的前提下，节约照明用电。

2) 照明设计时，应满足《建筑照明设计标准> GB 50034-2004 所对应的照度标准、照明均匀度、

统一眩光值、光色、照明功率密度值(简称四川、能效指标等相关标准值的综合要求。

3) 在民用建筑中所要求的照度标准值，可以根据照明要求的档次来选择照度标准值。档次要求高

的允许提高一级，档次要求低的允许降低一级，以利节能。

4) 建筑照度标准值应从节能上考虑，贯彻按实际需求来选择照度标准值的高低，不宜追求或攀比

高照度水平。

5) 照明设计时，应选择合适的照明方式:

①当照明场所要求高照度时，应选混合照明的方式。

②当工作位置密集时，可采用单独的一般照明方式，但照度不宜太高，一般不宜超过5∞k。

③当工作位置的密集程度不同，或仅为其中某一区域时，可采用分区照明的方式，要求高的工作

区采用较高的照度，而非工作区可采用较低的照度，但两者的照度比不宜大于 3:1 0
6) 室外照明设计尚应考虑如下特点:

①室外照明的光源选择应注重其光电参数的总体评估，如光源的发光效率、显色指数:灯的启动
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与再启动时间、工作电流、额定电压等参数;灯的寿命及性价比等相关因素。

②照明功能元特殊要求、电能损耗大体相同时，一般宜选用同一类型或色温相近的光源。

2. 照明节能设计措施。

1)应根据国家现行标准、规范要求，满足不同场所的照度、照明功率密度、视觉要求等规定。

2) 应根据不同的使用场合选择合适的照明光源，在满足照明质量的前提下，尽可能地选择高光效

光源。

3) 在满足眩光限制的条件下，应优先选用灯具效率高的灯具以及开启式直接照明灯具，一般室内

的灯具效率不宜低于 70% ，并要求灯具的反射罩具有较高的反射比。

4) 在满足灯具最低允许安装高度及美观要求的前提下，应尽可能降低灯具的安装高度，以节约

电能。

5) 合理设置局部照明，对于高大空间区域，在高处采用一般照明方式，对于有高照度要求的地

方，宜设置局部照明。

6) 应选择电子镇流器或节能型高功率因数电感镇流器，公共建筑内的荧光灯单灯功率因数不应小

于 0.9 ，气体放电灯的单灯功率因数不应小于 O. 邸，并应采用能效等级高的产品。

7) 照明配电系统设计应减少配电线路中的电能损耗，具体措施如下:

①选用电阻率p 较小的线缆;

②减少线缆长度;

③适当加大线缆的截面积，以降低线路阻抗。

8) 主照明电掘线路尽可能采用三相供电，以减少电压损失，并应尽量使三相照明负荷平衡，以免

影响光源的发光效率。

9) 设置具有光控、时控、人体感应等功能的智能照明控制装置，做到需要照明时，将灯打开，不

需要照明时，将灯关闭。

10) 充分合理地利用自然光、太阳能源等。

3.2.2 照明节能指标的确定。

1.房间或场所应采用一般照明的照明功率密度值 (IPD) 作为照明节能的评价指标。

2. 不同种类的建筑及场所有不同的照明功率密度对应值，计算房间或场所一般照明的照明功率密

度值时，应计算其灯具光源及附属装置的全部用电量。

3. 各类建筑所对应的照明功率密度值:

1) 居住建筑:每户照明功率密度值不宜大于表 3.2.2 斗的规定。当房间或场所的照度值高于或

低于本表规定的对应照度值时，其照明功率密度值应按比例提高或折减。

表 3.2.2-1 居住建筑每户照明功率密度值

照明功率密度 (W/m2 )
对应照度值( lx) 房间或场所

现行值 目标值

起居室 1∞ 

卧室 75 

餐厅 7 6 150 

厨房 l∞ 

卫生间 100 
」 品--
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2) 办公建筑:照明功率密度值不应大于表 3.2.2-2 的规定。当房间或场所的照度值高于或低于

本表规定的对应照度值时，其照明功率密度值应按比例提高或折减。

表 3.2.2-2 办公建筑照明功率密度值

房间或场所
照明功率密度 (W/m2 )

对应照皮值 (lx)
现行值 目标值

普通办公室 11 9 300 

高档办公室、设计室 18 15 500 

会议室 11 9 300 

营业厅 13 11 300 

文件整理、复印、发行窒 11 9 300 

档案室 8 7 2ω 

3) 商业建筑:照明功率密度值不应大于表 3.2.2-3 的规定。当房间或场所的照度值高于或低于

本表规定的对应照度值时，其照明功率密度值应按比例提高或折减。

表 3.2.2-3 商业建筑照明功率密度值

房间或场所
照明功率密度 (W/m2 )

对应照度值(lx)
现行值 目标值

一般商店营业厅 12 10 300 

高档商业营业厅 19 16 500 

一般超市营业厅 13 11 300 

高档超市营业厅 20 17 5ω 

4) 旅馆建筑:照明功率密度值不应大于表 3.2.2-4 的规定。当房间或场所的照度值高于或低于

本表规定的对应照度值时，其照明功率密度值应按比例提高或折减。

表 3.2.2-4 旅馆建筑照明功率密度值

房间或场所
照明功率密度 (W/m2 )

对应照度值 (lx)
现行值 目标值

客房 15 13 

中餐厅 13 11 200 

多功能厅 18 15 300 

客房层走廊 5 4 50 

门厅 15 13 300 

5) 医院建筑:照明功率密度值不应大于表 3.2.2-5 的规定。当房间或场所的照度值高于或低于

本表规定的对应照度值时，其照明功率密度值应按比例提高或折减。
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表 3.2.2-5 医院建筑照明功率密度值

房间或场所
照明功率密度 (W/旷)

对应照度值 (lx)
现行值 目标值

治疗室、诊室 11 9 300 

化验室 18 15 500 

手术室 30 25 750 

候诊室、挂号厅 8 7 200 

病房 6 5 100 

护士站 11 9 300 

药房 20 17 500 

重症监护室 11 9 3∞ 
」 二

的学校建筑:照明功率密度值不应大于表 3.2.2-6 的规定。当房间或场所的照度值高于或低于

本表规定的对应照度值时，其照明功率密度值应按比例提高或折减。

表 3.2.2-6 学校建筑照明功率密度值

房间或场所
照明功率密度 (W/m2 )

对应照度值 (lx)
现行值 目标值

教室、阅览室 11 9 300 

实验室 11 9 300 

美术教室 18 15 500 

多媒体教室 11 9 300 

3.2.3 节能光源、附件及其选择。

1.节能光源的选用。

1)节能光源的选用原则。

①照明光源的选择应符合国家现行相关标准的规定。

②应根据不同的使用场合，选用合适的照明光源，所选用的照明光源应具有尽可能高的光效，以

达到照明节能的效果。

③各种节能光源的光效及主要技术指标见表 3.2.3-1 。

襄 3.2.3-1 各种节能电先源的技术指标

光摞种类 光效(lm/W) 显色指数(Ra) 色温 (K) 平均寿命 (h)

普通荧光灯 >70 70 全系列 10创)()

三基色荧光灯 〉佣 80-98 全系列 12侃)()

紧凑型荧光灯 〉创 85 全系列 8α)() 

金属卤化物灯 >75 65 阳归 3创)()/45∞1/56∞ "那0-20仪)()

高压铀灯 >1∞ 23/ω1/85 1950/2剑)()/25∞ 24创)()

低压铀灯 >200 1750 28∞o 

高频无极灯 >60 85 3000 阳 4创丑。 4∞∞阳 8α)()O
'--- . 
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④照明设计时，应尽量减少白炽灯的使用量。一般情况下，室内外照明不应采用普通白炽灯，在

特殊情况下需采用时，其额定功率不应超过 100W。一般可采用白炽灯的场所为:

a. 要求瞬时启动和连续调光的场所，使用其他光源技术经济不合理时;

h. 对防止电磁干扰要求严格的场所;

C. 开关灯频繁的场所;

d. 照度要求不高，且照明时间较短的场所;

e. 装饰有特殊要求的场所;

⑤选择荧光灯光源时，应使用 T8 荧光灯和紧凑型荧光灯，有条件时，应采用更节电的 T5 荧光灯。

⑥一般照明场所不宜采用荧光高压柔灯，不应采用自镇流荧光高压柔灯。

⑦在适合的场所应推广使用高光效、长寿命的高压铀灯和金属卤化物灯。

2) 各种节能光源的选用方法。

①荧光灯的选用。

a. 荧光灯主要适用于层高 4.5m 以下的房间，如办公室、商店、教室、图书馆、公共场所等。

h. 荧光灯应以直管荧光灯为主，并应选用细管径型 (d :S;; 26mm) ，有条件时应优先选用直管稀土

三基色细管径荧光灯(T8、'而) ，以达到光效高、寿命长、显色性好的品质要求。

C. 在要求照度相同条件下宜采用紧凑型荧光灯取代白炽灯，取代后的节能效果见表 3.2.3-2 0

表 3.2.3-2 紧凑型荧光灯取代自炽灯的效果

普通照明白炽灯 由紧凄型荧光灯取代 节电效果 电费节省

100W 25W 75W 75% 

ωw 16W 44W 73% 

40W lOW 30W 75% 

d. 双端荧光灯能效限定值及能效等级要求应符合《普通照明用双端荧光灯能效限定值及能效等

级} GB 19043-2003 的规定;单端荧光灯能效限定值及节能评价值要求应符合《单端荧光灯能效限定

值及节能评价值} GB 19415-2∞3 的规定。

②金属卤化物灯的选用。

a. 室内空间高度大于4.5m 且对显色性有一定要求时，宜采用金属卤化物灯。

h. 体育场馆的比赛场地因对照明质量、照度水平及光效有较高的要求，宜采用金属卤化物灯。

C. 一般照明场所不宜采用荧光高压乘灯，不应采用自镇流荧光高压柔灯，可用金属卤化物灯替代

荧光高压隶灯，以取得较好的节能效果，见表 3.2.3 斗。

表 3.2.3-3 金属卤化物灯替代荧光高压柔灯的节能效果

编
灯种

功率 光通量 光效 显色指数
替换方式

照度提高 节电率或电费

号 (W) (lm) (lrnIW) (Ra) (% ) 节省(% ) 

荧光高
4∞ 22αm 55 40 一

压乘灯

2 
金属商

250 190∞ 76 69 1• 2 -13.6 37.5 
化物灯

3 
金属卤

4∞ 350∞ 87.5 69 1• 3 37. 1 
化物灯

」
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全国民用建筑工程设计技术措施-一节能专静电气

d. 商业场所的一般照明或重点照明可采用陶瓷金属卤化物灯，该灯比石英金属卤化物灯具有更好

的显色性、更长的寿命、更高的光效。

e. 金属卤化物灯的光效和寿命与其安装方式、工作位置有关，应根据工作时照明的水平或垂直位

置，选择合适的类型(表 3.2.3 -4) 0 

f. 光游、对电源电压的波动敏感，电源电压变化不宜大于额定值的 10% 。

每金属卤化物灯宜按三级能效等级选用。

h. 除 1500W 以外的规格，产品 2oo0H 光通维持率不应低于 75% 。

表 3.2.3-4 金属卤化物灯初始光效

最低初始光效(lm/W)
标称功率 (W)

1 级 2 级

175 86 18 

250 88 80 

4∞ 99 90 

10∞ 120 110 

15∞ 110 103 

③高压铀灯的选用。

3 级

60 

66 

12 

88 

83 

a. 高压铀灯的发光特性与灯内的纳蒸气压有关，标准高压铀灯光效高，显色性较差，适用于显色

性元要求的场所;对显色性要求较高的场所，宜选用显色性改进型高压纳灯，见表 3.2.3 斗。

b. 高压铀灯可进行调光，光输出可以调至正常值一半，功耗能减少到正常值的 65% 。

c. 高压锅灯宜按三级能效等级选用，选用要求应符合《高压铀灯能效限定值及能效等级》

GB 19573-2∞4 的规定。

d.50W 、 70W、 100W、 1∞OW 的 2∞OH 光通维持率不应低于 85%. 150W 、 250W 、 400W 的产品

2∞OH 光通维持率不应低于 90% 。

表 3.2.3-5 高压制灯初始光效

最低平均初始光效(lm/W)
标称功率 (W)

1 级 2 级 3 级

50 18 68 61 

10 85 11 10 

1∞ 93 83 15 

150 103 93 85 

250 110 100 90 

400 120 110 1∞ 

10∞ 130 120 108 
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3 电气照明的节能

④发光二极管皿D 的选用:

a. 目前的发光二极管光通量不高，约在 30 -50lmlW，价格相对较高，尚未作为普通照明光源推

广，但其单色性好，启动时间短，寿命长，适用于各种场合的动态照明及颜色变化。

b. 自光山D，无红外线及紫外线辐射，适用于博物馆及展览厅有特殊要求的场所。

2. 节能镇流器的选用。

1)镇流器选用原则。

①自镇流荧光灯应配用电子镇流器。

②直管形荧光灯应配用电子镇流器或节能型电感镇流器。

③高压铀灯、金属卤化物灯应配用节能型电感镇流器;在电压偏差较大的场所，宜配用恒功率镇

流器;功率较小者可配用电子镇流器。

④荧光灯和高强气体放电灯的镇流器分为电感镇流器和电子镇流器选用时宜考虑能效因数 BEF:

BEF = 100 x (P/P) 

式中 BEF-镇流器能效因数 (W- 1 ) ; 

μ一一镇流器流明系数值，是指基准灯与被测镇流器配套工作时的光通量与基准灯与基准镇流

器配套工作时的光通量之比;

P一一线路功率 (W) 。

⑤各类镇流器谐波含量应符合《低压电气及电子设备发出的谐波电流限值(设备每相输入电流小

于等于 16A)) GB 17625. 1-1998 的规定，元线电骚扰特性应符合《电气照明和类似设备的无线电骚扰

特性的限值和测量方法) GB 17743-1999 的规定。

⑥各种规格镇流器自身的功耗见表 3.2.3-6 0

表 3.2.3-6 各种镇流器自身的功耗表

光源功率 (W)
镇流器自身消耗的功率 (W)

普通型电感 节能型电感 电子型

:e;20 8 -10 4 -6 <2 

30 9 -12 <4.5 <3 

40 8.8-10 <5 <4 

1∞ 15 阳 20 <11 <10 

150 22.5 时 27 <18 <15 

250 35 -45 <25 <25 

4∞ 48 -56 <36 20-40 

镇流器自身消耗占 镇流器自身消耗占 镇流器自身消耗占

灯功率的百分比(% ) 灯功率的百分比(% ) 灯功率的百分比(% ) 

>1α)() 10-11 <8 5 -10 

2) 镇流器的选用方式。

①宜按能效限定值和节能评价值选用管型荧光灯镇流器，选用要求参见《管形荧光灯镇流器能效

限定值及节能评价值) GB 17896-1999 0 

a. 各类镇流器能效因数、节能评价值应不小于表 3.2.3-7、表 3.2.3-8 所列数值:

37 
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表 3.2.3-7 管型荧光灯镇流器能效限定值

标称功率 (W) 18 20 22 30 32 36 40 

电感型 3. 154 2.952 2. 770 2.232 2. 146 2.030 1. 992 
BEF 

电子型 4.778 4.370 3.998 2.870 2.678 2.402 2.270 

表 3.2.3-8 管型荧光灯镇流器节能评价值

标称功率 (W) 18 20 22 30 32 36 40 

电感型 3.686 3.458 3.248 2.583 2.461 2.271 2. 152 
BEF 

电子型 5.518 5.049 4.619 3.281 3.043 2.681 2.473 

b. 36W/40W 荧光灯用电子镇流器与电感镇流器性能的比较见表 3.2.3-9 。

表 3.2.3-9 荧光灯用电子镇流器与电感镇流器性能比较表

型号品种 自身功糙 (W) 重量比 价格比 光效比
开机浪涌 电磁干扰

电流比 EMI 

36W/4OW普通
9 

电感镇流器
0.95 田 0.98 1. 5 无

36W/40W 节能

电感镇流器
4 -5 1. 5 0.6 1. 02- 1. 05 1. 5 无

36W/4OW 国产

标准电子镇流器
Eõ3.5 0.3 阳 0.4 3 时4 1. 10 10 -15 倍

在允许

范围内

36W/4OW进口

电子镇流器
Eõ3.5 0.4 -0.5 4-7 1. 10 8 -10 倍

在允许

范围内

36W/4OW 国产

H 型电子镇流器
Eõ3.5 0.2-0.4 1. 3- 1. 8 1. 10 15 阳 20 倍

有明显干

扰、超标

②宜按能效限定值和节能评价值选用高压铀灯镇流器，选用要求参见《高压纳灯用镇流器能效限

定值及节能评价值) GB 19574-2翩。

各类镇流器能效因数、节能评价值应不小于表 3.2.3-10 所列数值。

表 3.2.3-10 高压铀灯镇流器能效限定值、节能评价值

额定功率 (W) 70 100 150 250 400 1肌)()

能效限定值 1. 16 0.83 0.57 0.340 0.214 0.089 

BEF 目标能效限定值 1. 21 0.87 0.59 0.354 0.223 O.ω2 

节能评价值 1. 26 0.91 0.61 0.367 0.231 O.ω5 
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3 电气照明的节能 L

③宜按能效等级选用金属卤化物灯镇流器，见表 3.2.3-11 。

表 3.2.3-11 金属卤化物灯镇流器能效限定值

标称功率 (W) 175 250 4∞ 1∞o 1500 

1 级 0.514 0.362 0.232 0.0957 0.0640 

BEF 2 级 0.488 0.344 0.220 0.0914 0.0611 

3 级 0.463 0.326 0.209 0.0872 0.0582 

3. 高效灯具的选用。

1)灯具的选用原则。

①选择灯具光强空间分布曲线宜采用空间等照度曲线、平面相对等照度曲线。

②灯具分类宜按光通量分布、光束角、防护等级划分。

③灯具的能效应采用灯具的光输出比作为评价标准。

④灯具配光种类的选择。

a. 宜根据不同场所选用不同种类灯具的配光形式，如表 3.2.3-12 所示。

表 3.2.3-12 不同种类灯具的配光性能

上半球光通(% ) 
类别名称 配光曲线形状 灯具特点 适用场所

下半球光通(% ) 

o 照明效率高
要求经济，高效率

直接型 窄中宽 顶棚暗，垂直照度
的场所，适用高顶棚

1∞ 低

10 
半直接型 苹果形配光 照明效率中等

90 

40 

60 
适用于要求创造环

扩散型 梨形配光 增加天棚亮度 境氛围的场所，经济
60 

性较好

40 

则 要求室内各表面有
半间接型 元宝形配光

高的反射10 

1∞ 凹字形
效率低，环境光线 适用创造气氛，具

间接型
心字形

柔和，室内反射影响

。 大 吊灯
」一一 一

b. 直接配光灯具射出的光通量应最大限度地落到工作面上，即有较高的利用系数，宜根据室空比

RCR选择配光曲线，如表 3.2.3-13 所示。

⑤灯具效率及保护角选择。

a. 灯具反射器的反射效率受反射材料影响较大，常用反射材料的反射特性见表 3.2.3-14 。
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全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专静电气

表 3.2冒 3-13 根据室空比 RCR选择配光曲线

室空比 RCR 选用灯具的最大允许距高比 LlH 配光种类

1 -3 1. 5 町 2.5 宽配光

3 -6 0.8 -1. 5 中配光

6 -10 0.5 向1. 0 窄配光

表 3.2.3-14 灯具常用反射材料的反射特性表

反射材料 反射率(% ) 吸收率(% ) 特 性

银 90 -92 8 时 10

镜面 锦 63 时 66 34 向 37 亮面或镜面材料，光线入射

射反 铝 60 -70 30-40 角等于反射角

不锈钢 50 -60 40-50 

定革E 射
铝(磨砂面，毛丝面) 55 -58 42 阳 45

铝漆 60-70 30 -40 磨砂或毛丝面材料，光线朝

锦(毛丝面) 45 町 55 45 -55 反射方向扩散

亮面白棒 60-85 15 时 40

漫 自色塑料 90 阳 92 8 -10 亮度均匀的雾面，光线朝各

射反 雾面白潦 70 -90 10-30 个方向反射
一二一

b. 灯具格栅的保护角对灯具的效率和光分布影响很大，保护角 200 -30。时，灯具格栅效率 60% -

70% ;保护角 400 -50。时，灯具格栅效率40% -50% 。

C. 灯具的光输出比应满足以下要求:

·采用直接照明的直管荧光灯时，所选灯具的光输出比应符合如下的规定:敞开式不小于 75% , 

透明棱镜不小于 65% ，漫射不小于 55% ;格栅灯具，双抛物面不小于 60% ，铝片不小于 65% ，半透明

塑料不小于 50% ，不得采用镜面不锈钢板制作格栅和反射器;

·采用间接照明时，所选灯具的光输出比不应小于 80% ; 

·采用直接照明的高效气体放电灯时，出光口敞开的灯具光输出比不应小于 75% ;有格栅或面板

的灯具光输出比不应小于 60% ; 

·采用光束角大于 30。的投光灯时，所选灯具的光输出比应大于 30% 。

⑥高保持率灯具的采用。高保持率灯具指运行期间光源光通下降较少、灯具老化污染现象较少的

灯具。

a. 高压铀灯，寿终光通量约降低 17% ;金属卤化物灯，寿终光通量约降低 30% ; 

b. 灯具宜采用石英政璃涂层降低氧化腐蚀率;

C. 环境污染较大的场所宜采用活性炭过滤器，提高灯具使用效率。

3.2.4 室内照明的节能设计。

1.室内照明节能设计的原则。

1) 在照度标准值的选取时，应根据不同场所的不同功能要求和不同的标准要求选取合适的照度标

准值。公共建筑照明标准值应符合《建筑照明设计标准) GB 50034-2∞4 第 5 章节的相关规定。
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2) 公共建筑室内照明功率密度值不应大于表 3.2.2-2 同 3.2.2-6 的规定。

3) 选用高效节能的光源和灯具(包括镇流器)。

①照明光源应以高光效荧光灯为主要光源，其中包括稀土三基色1'8、 T5 荧光灯和紧凑型荧光灯。

设计时应优先选用直管型稀土三基色1'8、 T5 荧光灯和紧凑型荧光灯。

②镇流器应符合该产品的国家能效标准，自镇流荧光灯应配电子镇流器，直管型荧光灯应配电子

镇流器或节能型电感镇流器。

③在满足眩光限制和配光要求条件下，应选用效率高的灯具。

2. 设计方法:

1 )光源与灯具。

①办公建筑一般应以荧光灯灯具为主。有空调的房间，在条件允许时宜采用照明与空调一体化灯

具。

②商场营业厅、超市等的照明光源一般以直管形荧光灯和紧凑型(节能)荧光灯为主，有时也采

用小功率的金属卤化物灯，有特殊照明要求的场合则辅之以一定数量的卤鸽灯和陶瓷金属卤化物灯。

对于高大顶棚的售货厅或者人口大厅等场所，宜采用高强气体放电灯，如金属卤化物灯等。

高强气体放电灯灯具的效率，应满足表 3.2.4 的规定。

表 3.2.4 高强气体放电灯灯具的效率

灯具出光口形式

灯具效率(% ) 

开敞式

75 

格栅或透光罩

ω 

③宾馆、酒店建筑由于功能复杂，不同场所对光源的要求也不同。具体可归纳为:

a. 客房宜以暖色的节能灯为主;

b‘大堂、多功能厅、餐厅等处应采用节能灯作为主要光源;

C. 有调光要求的如多功能厅等可采用节能灯、卤鸽灯、自炽灯相结合的光源。

④设备机房、车库等应优先选用直管型三基色1'8荧光灯。

2) 照明方式。根据不同场所的照度要求适当采用分区一般照明、局部照明、重点照明等多种方

式，保证照明质量，节约用电。

3) 照明控制方式。

①可根据天然光的照度变化，决定照明点亮的范围，靠外墙窗户一侧的照明灯具宜能单独控制。

②根据照明使用的特点和时段采取分区分时控制方式，并适当增加照明开关点。

③不同场所应采用适当的节电开关，如定时开关、接近式开关、调光开关、光控开关、声控开

关等。

宾馆客房应设节电钥匙开关，人离开房间时延时切断除冰箱和电脑外的其他电源。

④走廊、电梯前室、楼梯间及公共部位的灯光控制可采取定时控制、集中控制及调光和声光控制

等方式。有 BA 系统的，可纳入 BA 系统进行集中管理，条件允许的还可以采用智能灯光控制系统进行

更全面、更灵活的节能控制。

⑤门厅、会议室、多功能厅和要求比较高的办公室等，可采用智能灯光控制系统进行多场景控制

和调光控制。

⑥对建筑形式和经济条件许可的公共建筑，还宜随室外天然光的变化自动调节室内照度，或利用

各种导光和反光装置如光导管等将天然光引人室内进行照明。
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全国民卢叫一脚电气

3.2.5 室外照明的节能设计。

1.室外照明节能设计的原则。

1) 光源的选择。

①居住区道路、公建周围道路及庭院照明、景观照明一般首选小功率金属卤化物灯，次选紧凑型

荧光灯和细管径荧光灯，一般情况下不选用白炽灯。

②建筑物立面照明的外照明一般选用金属卤化物灯或高压锅灯;建筑物立面照明的内光外透照

明可选用细管荧光灯。建筑物轮廓照明可选用 5 田 9W 紧凑型荧光灯或高效的发光二极管、 LED 灯

带等。

2) 灯具的选择。

①在满足眩光限制条件下，应优先选用效率高的灯具。一般情况下首选敞开式直接型照明灯具，

不宜选用带保护罩的包含式灯具，因前者的效率比后者的效率高 20% 田 40% 。

②根据不同的现场状况、功能要求，选择光利用系数高的灯具。

③应选用具有光通量维持率高的灯具:

a. 选用石英玻璃涂膜的灯具反射罩和保护罩、镀过红外反射膜或经过阳极氧化处理的铝反射罩;

b. 选用镀过光触媒膜的灯具反射罩或保护罩;

c. 选用加装了活性炭过滤器的灯具。

3) 电器附件的选择。

①镇流器的选择:优先选用自身功耗小、寿命长、可靠性好、温升小、性价比高的镇流器。

②电容补偿器的选择:应根据使用条件采取集中或分散电容补偿措施，以提高照明系统的功率

因数。

的室外照明系统节能控制器的选择。

①可控硅降压型照明节电装置。

优点:电压调节速度快，精度高，可分时段实时调整，且相对来讲体积小、设备轻、戚本低。

缺点:出现大量谐波，对电网形成谐波污染，尤其不能用于有电容补偿的电路中。

②自藕降压式节电装置。

优点:结构、功能简单，可靠性较高。

缺点:当电网电压波动时，自藕变压器输出的电压也会上下波动，无法保证照明的工作电压处于

稳定状态。

③智能照明控制器。

优点:智能照明控制器不仅具有上述两类产品的优点并克服了以上缺点，还增加了许多实用功能

和设备，提高了整体的安全可靠性。

缺点:成本高于前两种产品。

5) 控制方式。建筑物夜间景观照明和室外照明宜采用集中遥控的控制方式，并可通过人工分时段

控制和通过线路设计分区域控制。有 BA 系统或智能灯光控制系统的也可以通过这些系统进行多场景、

多时段的自动控制，或者通过定时开关、光控开关等进行自动控制。

2. 景观照明的节能设计。

由于我国尚无城市景观照明的专业设计标准，建筑物夜间景观照明的照度值可参照《民用建筑电

气设计规范) JGJ/T 16-92 或国际照明委员会 (CIE) 推荐的照度标准值;建筑物立面夜景照明单位面
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3 电气照明的节能

表 3.2.5 建筑物立面夜景照明单位面积安装功率

立面放射比
晴背景 一般背景 亮背景

照度 安装功率 照度 安装功率 照度 安装功率
(% ) 

(lx) (W/m2
) (lx) (W/m2

) (Ix) (W/m2
) 

60 -80 20 0.87 35 1. 53 50 2. 17 
30-50 35 1. 53 65 2.89 85 3. 78 
20 -30 50 2.21 100 4.42 150 6.63 

3.3 照明控制

3.3.1 要点。

1.应根据建筑物的建筑特点、建筑功能、建筑标准、使用要求等具体情况，对照明系统进行分

散、集中、手动、自动，经济实用、合理有效的控制。

1) 建筑物功能照明的控制。

①体育场馆比赛场地应按比赛要求分级控制，大型场馆宜做到单灯控制。

②候机厅、候车厅、港口等大空间场所应采用集中控制，并按天然采光状况及具体需要采取调光

或降低照度的控制措施。

③影剧院、多功能厅、报告厅、会议室及展示厅等宜采用调光控制。

④博物馆、美术馆等功能性要求较高的场所应采用智能照明集中控制，使照明与环境要求相协调。

⑤宾馆、酒店的每间(套)客房应设置节能控制开关。

⑥大开间办公室、图书馆、厂房等宜采用智能照明控制系统，在有自然采光区域宜采用恒照度控制，

靠近外窗的灯具随着自然光线的变化，自动点燃或关闭该区域内的灯具，保证室内照明的均匀和稳定。

2) 走廊、门厅等公共场所的照明控制。

①公共建筑如学校、办公楼、宾馆、商场、体育场馆、影剧院、候机厅、候车厅和工业建筑的走

廊、楼梯间、门厅等公共场所的照明，宜采用集中控制，并按建筑使用条件和天然采光状况采取分区、

分组控制措施。

②住宅建筑等的楼梯间、走道的照明，宜采用节能自熄开关，节能自熄开关宜采用红外移动探测

加光控开关，应急照明应有应急时强制点亮的措施。

③旅馆的门厅、电梯大堂和客房层走廊等场所，采用夜间定时降低照度的自动调光装置。

④医院病房走道夜间应采取能关掉部分灯具或降低照度的控制措施。

3) 道路照明和景观照明的控制。

①道路照明应根据所在地区的地理位置和季节变化合理确定开关灯时间， 并应根据天空亮度变化

进行必要修正，宜采用光控和时间控制相结合的智能控制方式。

②道路照明采用集中遥控系统时，终端宜具有在通信中断的情况下自动开关的控制功能，在采用

光控、程控、时间控制等智能控制方式时，应具有手动控制功能。同一照明系统内的照明设施应分区

或分组集中控制。

③道路照明采用双光源时，在"深夜"应能关闭一个光掘:采用单光源时，宜采用恒功率及功率

转换控制，在"深夜"能转换至低功率运行。

④景观照明应具备平日、一般节日、重大节日开灯控制模式。

2. 应根据照明部位的灯光布置形式和环境条件选择合适的照明控制方式。

1) 房间或场所装设有两列或多列灯具时，宜按下列方式分组控制:
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①所控灯列与侧窗平行;

②生产场所接车间、工段或工序分组:

③电化教室、会议厅、多功能厅、报告厅等场所，按靠近或远离讲台分组。

2) 有条件的场所，宜采用下列控制方式:

①天然采光良好的场所，按该场所照度自动开关灯光或调光;

③个人使用的办公室，可采用人体感应或动静感应等方式自动开关灯。

3) 对于小开间房间，可采用智能化面板开关控制，每个照明开关所控光源数不宜太多，每个房间

灯的开关数不宜少于2 个(只设置 1 只光源的除外)。

3. 功能复杂、照明环境要求较高的建筑物，宜采用专用智能照明控制系统，该系统应具有相对的

独立性，宜作为 BA 系统的子系统，应与 BA 系统有接口。建筑物仅采用 BA 系统而不采用专用智能照

明控制系统时，公共区域的照明宜纳人 BA 系统控制范围。

大中型建筑，按具体条件采用集中或分散的、多功能或单一功能的自动控制系统;高级公寓、别

墅宜采用智能照明控制系统。

4. 应急照明应与消防系统联动，保安照明应与安防系统联动。

3.3.2 智能照明控制系统。

1.系统功能。

1) 智能照明控制系统是全数字、模块化、分布式总线型控制系统，将控制功能分散给各功能模

块，中央处理器、模块之间通过网络总线直接通信，可靠性高，控制灵活。

2) 系统根据某一区域的功能、每天不同时间的用途和室外光亮度自动控制照明。并可进行场景预

设，由 BA 系统或分控制器通过调光模块、调光器自动调用。

3) 照明控制系统分为独立子网式、特定于房间或大型的联网系统。

4) 联网系统具有标准的串行端口，可以容易地集成到 BA 系统的中央控制器，或与其他控制系统组网。

2. 应用范围。智能照明控制系统可对白炽灯、荧光灯等多种光源调光，对各种场合的灯光进行控

制，满足各种环境对照明控制的要求。

3. 系统组成。由调光模块、开关模块、控制面板、液晶显示触摸屏、智能传感器、 PC 接口、监控

计算机(大型网络需网桥连接)、时钟管理器、手持式编程器等部件组成。

所有单元器件(除电源外)均内置微处理器和存储单元，由信号线(双绞线或光纤等)连接成网

络。每个单元均设置唯一的单元地址并用软件设定其功能，通过输出单元控制各照明回路负载。

1) 智能照明控制系统框图，见图 3.3.2-1 0

子网4

中央监控计算机 中央控制室

图 3.3.2-1 大型照明控制系统框图
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2) 智能照明控制系统接线示意，见图 3.3.2-2。
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3) 传输方式。照明控制系统数据传输方式在国际上尚无统一的标准，目前主要有光纤传输方式、

双绞线传输方式、电力载波传输方式和无线射频传输方式等。这四种传输方式的数据传输速率、传输

的可靠程度有较大区别，基本特点和适用范围见表 3.3.2 -1 0 

表 3.3.2-1 数据传输方式的特点和适用范围

传输类型 特 点 适用范围

光纤传输方式
由光纤传输信息，需单独敷设线路。

光纤具有传输速率高、抗干扰性强、防雷击，误码率低以及敷设方便等优点

以一根五类数据通信线(四对对绞线)传输信息，需单独敷设线路。

(1)软硬件协议完全开放、功能完善，通用性好; 适用于新建、

对绞线 (2) 线路两端变压器隔离，抗干扰性强，防雷性能好; 扩建的工程

传输方式 (3) 速度快、网络速度可达到数千兆，双向，可传输高速的反馈信息:

(4) 系统容量几乎无限制，不会因系统增大而出现不可预料的故障E

(5) 作为信息传输介质，有大量成熟的通用的设备可以选用

低压电力载
利用电力线传输信息，不用单独敷设线路。

由于受电力线中电流波动的影响，数据传输速率及数据传输的可靠性可能受 适用于新建、
被传输方式

到较大影响。当监控设备过多时，数据传输的不可靠可能会导致系统撞痪 扩建的工程，特

别适用于改造的
无线射频 利用元线射频传输信息，室内无需布线，施工简单，可以节省施工的投资。 工程

传输方式 无线射频的工作频率应符合 IEEE802. llb 标准要求

的功能模块的类型及作用，见表 3.3.2-2 。

表 3.3.2-2 功能模块的类型和作用

模块类型 作 用

调光模块
模块的基本原理是由微处理器 (CPU) 控制可控硅的开启角大小，从而控制输出电压的平均

幅值，调节光源的亮度

开关模块 模块的基本原理是由继电器输出节点控制电源的开关，从而控制光掘的通断

输入模块 输入模块的基本原理是接受控制信号

控制面板是供人直观操作控制灯光场景的部件，它是由微处理器进行控制的，可以通过编程

控制面板 完成各种不同的控制要求。微处理器识别输入键符，进行处理后向通信线上发出控制信息，去

控制相应的调光模块或开关模块，对光掘进行调光控制或开关控制

传感器接口模块 用于连接照度探圳、存在探测、移动探测等传感器

时间管理模块
时钟能与控制系统邸4时网上所有设备互相接口，实现自动化任务和事件控制。它可用于

能掘管理控制器或为日/周预置时间选择场景

照明管理软件 可监控分布式照明控制系统的应用软件

4. 智能照明控制方式。智能照明常用控制方式一般有场景控制、集中控制、群组组合控制、定时

控制、光感探头控制、就地控制、远程控制、图示化监控、应急处理、日程计划安排等。其主要功能
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及应用场所如下:

1 )场景控制:用户预设多种场景，按动一个按键，即可调用需要的场景。多功能厅、会议室、体

育场馆、博物馆、美术馆、高级住宅等场所常采用此种方式。

2) 群组组合控制:一个按钮，可设定对多个配电箱(跨区)中的照明回路进行开关控制，即一键

可控制整个场所的照明开关。

3) 定时控制:根据预先设定的时间，触发相应的场景，使其打开或关闭。适用于地下车库等大面

积场所。

4) 天文时钟:输入当地的经纬度，系统自动推算出当天的日出日落时间，根据这个时间来控制照

明场景的开关。特别适用于夜景照明、道路照明。

5) 光感探头控制:根据光感探头探测到的照度，控制照明场所内相关灯具的开启或关闭。常在写字

楼、图书馆等场所应用，靠近外窗的灯具可采用光感控头，根据天然光的亮度进行开关，以节约用电。

6) 就地控制:一般情况下，控制过程自动进行，在某些情况下，可使用控制面板来强制调用需要

的照明场景模式。

7) 远程控制:通过互联网( Internet) 对照明控制系统进行远程监控，能实现:

①对系统中的各个照明控制箱的照明参数进行设定、修改;

②对照明状态进行监视、控制。

8) 图示化监控:用户可以使用电子地图功能，对整个控制区域的照明进行直观的控制。可将整个

建筑的平面图输入系统中，并用各种不同的颜色来表示该区域当前的状态。

9) 应急处理:在接收到安保系统、消防系统的警报后，能自动将指定区域照明全部打开。

10) 日程计划安排:可设定每天不同时间段的照明场景状态，并将场景调用情况记录、打印输出，

方便管理。

3.3.3 智能照明控制系统的应用示例。
1.酒店。

1)大堂。大堂的灯光一般均由智能照明控制系统自动控制管理，系统根据大堂运行时间自动调整

灯光效果。

在接待区安装可编程控制面板，根据接待区域各种功能特点和不同的时间段，一般预设4 种或 8 种

灯光场景:工作人员也可进行手动编程，方便地选择或修改灯光场景。

系统应充分利用自然光，实现日照自动补偿。当天气阴沉或夜幕降临，大堂的大吊灯及主照明将

逐渐自动调亮;当室外阳光明媚，系统将自动调暗灯光，使室内保持要求的亮度，同时，可延长灯具

寿命 2 -4 倍，可保护昂贵的水晶吊灯和难安装区域的灯具。

2) 西餐厅、酒吧厅、咖啡厅。西餐厅、酒吧厅、咖啡厅等一般采用多种可调光源，通过智能化控

制使之始终保持最柔和、最优雅的灯光环境。可分别预设4 种或 8 种灯光场景，也可由工作人员进行手

动编程，方便地选择或修改灯光场景。

在厅内或需分割的包房内安装可编程控制面板，可预设4 种或 8 种场景，也可由工作人员通过可编

程控制面板，方便地选择或改变灯光的场景。

3) 宴会厅。宴会厅一般需预设多种灯光效果场景，以适应不同场合的灯光需求，并可配备遥控

器，供值班经理等使用遥控器远距离控制大型宴会厅的灯光效果。

的中餐厅。大型中餐厅可利用智能照明控制系统的固有功能，随意分割或合并控制区域，方便控

制及调整就餐空间。

5) 会议室。会议室是酒店的一个重要组成部分，采用智能化控制系统对各照明回路进行调光控
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制，实现预先设定的多种灯光场景，使得会议室在不同的使用场合都能具有合适的灯光效果。工作人

员还可以根据需要，选择手动或自动的定时控制。

会议室的灯光控制系统宜与投影设备相连，当需要播放投影时，灯光能自动地缓慢地调暗;关掉

投影仪后，灯光又会自动地柔和地调亮到合适的效果。

的地下车库。车库照明平时一般由中央控制主机控制，处于自动控制状态。车辆迸出繁忙时，照

明全开。白天，由于有日光，可适当降低照度，降低能糙。车辆较少时只开车道灯，如需观察车辆，

可就地开启局部照明，经延时后关闭。停车区域采用智能移动探测传感器，当有人或车移动时开启相

应的局部照明，车停好后或人、车离开后延时关闭。当有车移动时可以通过主机显示出来。方便保安

和管理人员的管理。

一般还在车库人口管理处内安装控制面板开关，手动控制车库的照明灯光。

2. 体育场馆。

主赛场照明应设置多种亮灯模式，例如"业余训练"、"国内比赛"、"国际比赛"、 "TV 转播国内

比赛"、" TV 转播国际比赛"等任意亮灯模式，应能根据需要灵活地实现各种比赛要求。观众席也宜

实现多种不同的灯光场景。

系统需能自动调节各种场地灯光开启的先后顺序，避免由于同时点亮而引起的启动大电流冲击供

电系统。

系统操作应简单、直观，使用者只需在控制面板上操作按键，就能自动进人该键对应的预置

状态。

系统一般设置多地控制操作点，灯控室能控制主场地和观众席的灯光，场地便于操作处能控制

"业余训练"等平时运营需要的灯光。

3. 写字楼(办公区)。

采用智能化控制系统后，可使照明系统工作在全自动状态。通过配置的"智能时钟管理器"预先

设置若干基本工作状态，通常为"白天"、"晚上"、"清扫"、"安全"、"周末"、"午饭"等，根据预

设定的时间自动的在各种状态之间切换。

各个办公室都应配有手动控制面板，可以随时调节房间的工作状态和合适的灯光效果。

4. 影剧院。

电影院和剧场应利用智能控制系统预先存储的场景及时和方便的调用灯光效果，以适应不同场合

的灯光需求，供工作人员任意选择。

工作人员可通过可编程控制面板或遥控器按键调用所需的某一灯光场景。

在灯光控制室、放映室或舞台侧宜配备液晶显示控制器，工作人员通过操作控制器控制每路灯光，

随时存储和调用各种灯光场景。

3.4 天然光的利用

3.4.1 要点。

1.为了在建筑照明设计中贯彻国家的节能法规和技术经济政策，实施绿色照明，宜利用各种技术

措施将天然光引人室内进行照明。

2. 应根据工程的地理位置、日照情况来进行经济、技术比较，合理的选择导光或反光装置。对日

光有较高要求的场所宜采用主动式导光系统;一般场所可采用被动式导光系统。

3. 采用天然光导光或反光系统时，必须同时采用人工照明措施，人工照明的设计和安装应遵循国
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3 电气照明的节能

家及行业相关标准和规范。天然光导光、反光系统只能用于一般照明，不可用于应急照明。

4. 当采用天然光导光或反光系统时，宜采用照明控制系统对人工照明进行自动控制，有条件可采

用智能照明控制系统对人工照明进行调光控制。当天然光对室内照明达不到照度要求时，控制系统自

动开启人工照明，直到满足照度要求。

3.4.2 天然光导光系统。

1.天然光导光系统主要由采光部分、导光部分、照明

器及其附件、配件等组成，见图 3.4.2-1 0
2. 当采用天然光导光系统时，应避免将采光部分布置

于阴影区内。

3. 天然光导光系统导光管内径应按 250mm 、 350mm、

450mm 、 550mm ， 8∞mm、 1100 mm 、 1500mm 、 2000mm~

2500mm 分级。不宜采用矩形、梯形、多边形断面的导

光管。

4. 天然光导光系统的反射材料反射率不宜低于 95% 。

5. 照明设计时可按下列条件选择天然光导光系统: 图 3.4.2-1 天然光导光系统的构成

1)高度较低房间，如办公室、教室、会议室及地下停

车场宜采用中小管径的导光系统;

2) 高度较高的房间，如体育馆比赛厅、展览馆展厅等宜采用大中管径的导光系统;

3) 高度较高的工业厂房，应按照生产使用要求，采用大管径导光系统。

6. 宜减少天然光导光系统的长度和转弯次数，并符合下列规定:

1)小管径的导光系统长度不宜大于 3m;

2) 高照度场所宜采用大管径导光系统;

3) 导光系统弯头不宜超过2 个。

7. 天然光导光系统照度可按图 3.4.2-2 各图进行估算。
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8. 导光系统的布置宜根据建筑物特点、照明要求等因素综合考虑，当照度要求均匀、且层高较高

时，宜采用水平布置;一般情况下应采用垂直布置。

。当导光系统采用水平布置时，宜采用吸顶安装或吊装，并尽量均匀布置，相邻两导光管之间的

距离应根据导光管的管径、长度、安装高度等因素确定，但不宜大于安装高度的1. 5 倍，以获得均匀

照明，见图 3.4.2-3 0

llP 
式中 S一一导光管的间距 (m) ; 
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H一一导光管的距地高度 (m) 。

采光部分

剖面示意图 剖面示意图

恒堂。
句

0> 0> 
建筑4 建筑物外精

0> 0 

o 0 

平面示意图 平面示意图

(均水平布置 (b)垂直布置

图 3.4.2 -3 导光管水平布置示意图

2) 当导光管采用垂直布置时，其端部发光用于照明，此时相当于点光源。导光管垂直布置宜遵循

如下原则:

①符合本条第 2 ， 6 款的规定;

②尽可能以最近的路径到达室内;

③可以与吊顶结合进行布置;

④照明器宜均匀布置，当有特殊需要时，也可进行非均匀布置;

⑤相邻照明器的间距应根据配光曲线确定，按表 3.4.2 布置照明器。

表 3.4.2 直接型照明器最大允许距离比

分类名称 距商比 81H

特探照型 8IH~O.5 

探照型(狭照型、集照型) O. 5 <8IH~O. 7 

中照型(扩散型、余弦型) 0.7 <81H运1. 0

广照型 1. 0 <8IH~ 1. 5 

特广照型 1. 5 <81H 

3.4.3 其他。

1.除特殊需要，导光部件不宜采用光导纤维。

2. 天然光导光或反光系统应通过国家权威部门检测。

112 照明角

θ~14。

140 <8<190 

190 <8<27 0 

27 0 <8<37。

37 0 <θ 
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全国民用建筑工程设计技术措施一一节能专静电气

4 建筑设备的电气节能

4.1 一般规定

4.1.1 建筑设备的节能设计，应满足监控对象的工艺要求和《全国民用建筑工程设计技术措施一一电

气》第 15 章的规定。

4.1.2 节能措施应根据建筑功能、系统类型、运行数据等通过技术经济比较确定。

4.1.3 本章所述的建筑设备主要包括:空调系统设备、给排水系统设备及电动机、电梯以及门窗类等

设备。

4.1.4 空调系统和给排水系统的节能控制是基于建筑设备监控系统的监测、控制功能实现的，确定控

制方案时应挖掘系统潜能，提高节能效果。

4.1.5 在工程设计中设备配套的电动机一般由工艺选择，合理选择电动机，为减少能耗，电气专业应

与工艺人员配合协调。

4.1.6 电梯一般是成套定型设备，电气专业只实现供电要求，随着建筑物高度、面积、人流量的增

加，电梯控制工艺的程序化、智能化，在供电系统、控制方式等方面都应考虑节能措施。

4.1.7 随着建筑物功能要求的提高，建筑门、窗的控制也向自动化、智能化发展，其控制要求与控制精

度不仅需要满足建筑物的整体要求，而且将影响对自然光、室外冷热量的有效应用，实现节能效果。

4.2 空调系统

4.2.1 要点。

1.冷冻水、冷却水及热交换器系统。

1)监测冷水机组或热交换器、阀门、水泵、冷却塔风机等设备的状态、供回水的温度、压差及流量。

2) 控制冷水机组、水泵、冷却塔风机等设备的启停及投入的运行台数，在条件允许时，进行调速

控制。

2. 通风及空气调节系统。

1 )监测空调和新风机组等设备的风机状态、空气的温湿度、 CO2浓度等。
2) 控制空调和新风机组等设备的启停、变新风比焰值控制和变风量时的变速控制。

3. 中央空调变流量系统。该系统是对制冷机房的空调设备进行集中节能控制，是一套完整的节能

控制系统。采用模糊控制和变频技术，主要由变流量控制器将定流量系统转变为变流量控制系统。

4.2.2 冷冻水及冷却水系统。

1.当技术可靠、冷水机组自身控制条件允许时，宜对冷水机组出水温度进行优化设定。

2. 冷水机组的冷水供、回水设计温差不应小于 5"C。在技术可靠、经济合理时，宜将运行参数和

控制参数作相应调整，加大冷水供、回水温差，减少流量，实现节能。

3. 间歇运行的空气调节系统，宜采用按预定时间进行最优启、停等节能控制方式。

但
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4. 根据冷冻水供、回水温差及流量值，自动监测建筑物实际消耗冷量(包括冷量的瞬时值和累积

值) ，优化设备运行台数和运行顺序的控制。

5. 采用空调变流量系统时，变速泵不宜采用流量作为被控参数。

6. 当空调变流量系统采用变速泵时，供、回水总管上不宜设置旁通电动闹。

7. 当空调水系统未端设备采用电动三通阀时，空调水系统不应设置压差旁通控制。

8. 一次泵系统。

1)冷水机组的运行台数选择(见图 4.2.2 -1) : 

①对于规模较小、负荷侧流量变化不大的工程，可根据回水温度(或供、回水温差)调节机组运

行台数，调节方式为自动监测、于动操作。

②对于规模较大、负荷侧流量变化较大、自动化程度要求较高的工程，应优先确定采用冷量控制

机组的运行台数，设计时应给出分台数控制的边界条件。

③冷水机组及相关设备应有相应的启、停联锁。

2) 冷冻水泵的运行台数选择。与冷水机配套的水泵通常采用一机对一泵，冷冻水泵运行台数也可

根据冷量变化确定。

3) 冷冻水泵变频调节控制。

①在经过包括设备的适应性、控制系统方案等技术论证后，在确保系统安全可靠且具有较大节能

潜力和经济性的前提下，可采用与控制设备相适应的变频调节控制方式，并与采用变速调节控制的冷

水机组的频率相协调。

②根据供、回水压差控制冷冻水泵的转速。对于具有陡降型特性曲线的水泵，采用压差控制方式

较有利。

③应设置冷冻水泵的最低频率，最低频率与水泵的堵转频率和冷水机组最小流量有关。

④一台变频器宜控制一台水泵，多台水泵并联运行时，其频率宜相同。

⑤空调水系统的末端应采用电动二通阀进行控制。

9. 二次泵系统。

1) 冷水机组的运行台数选择(图 4.2.2-2) 。根据一次环路的供、回水、温差和流量计算出冷量的

实际需求，确定冷水机组运行台数。

温度传感器匹

压i剧毒
豆、 流量

变送器

冷冻水泵
二通阀

初级泵

初级泵

图 4.2.2-1 一次泵系统示意图 图 4.2.2 -2 二次泵系统示意图
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2) 初级泵的运行台数选择。与冷水机组台数的控制方式相同，通常初级泵与冷水机组联锁启

停。

3) 次级泵的运行台数选择:

①对于具有陡降型特性曲线的水泵，可采用压差控制确定其运行台数，但系统转换的稳定性和控

制精度受到限制。

②根据用户侧测定的流量值与次级泵设定流量值相比较，确定次级泵运行台数。

4) 次级泵变速调节控制。

①采用变速调节控制比采用水泵台数控制的方法更节能。

②宜采用供、回水压差或采用系统出口总管压力信号进行控制。在保证供、回水温差的同时，也

可根据典型立管环路末端最不利处压差信号进行控制。

③采用变速调节控制时，其运行水泵的频率宜相同。并应设置最低频率，以防止水泵堵转。

5) 二次泵空调水系统的末端应采用电动二通阀进行控制。

10. 冷却水系统。

冷却水侧的变频调节控制方式和调速范围应充分考虑冷水机组的效率，同时兼顾冷水机组和冷却

塔的最小流量的要求o

1) 冷却水泵的变频调节控制。

①根据冷却水供、回水温度及温差，控制冷却水泵的转速，当温度仍高于设定值时，应增加冷却

塔风机运行的台数或提高风机的转速;

②设置冷却水泵的最低频率，以防止水泵堵转;

③一台变频器宜控制一台水泵，多台水泵并联运行时，其频率宜相同。

2) 冷却塔风机的节能控制。

①冷却塔风机的运行台数选择。根据冷却水回水温度确定冷却塔风机运行的台数。

②冷却塔的变频调节控制。根据冷却水进水温度控制冷却塔风机运行的速度，在条件允许时，可

采用一台变频器控制多台冷却塔风机。

3) 对冬季或过搜季存在一定量供冷需求的建筑，在室外气候条件允许时，采用冷却塔直接提供空

调冷水。关闭冷水机组及相关的电动蝶阀，开启板式换热器相关电动蝶阀，实现冷水机组与板式换热

器之间的切换。

11.水源热泵系统。

1)当循环水温度 Tx~30<>C 时，自动切换为夏季工况(与夏季相关的阀门打开，相应的冬季阀门关

闭) ，启动并运行冷却水系统。

2) 当 20<>C < Tx < 30<>C时，通常认为是过渡季节，冷却水系统和辅助热源系统自动切除。
3) 当循环水温度 T. ~13 <>C 时，自动切换为冬季工况(与冬季相关的阀门打开，相应的夏季间门关

闭) ，辅助热源系统工作。

4) 根据循环水温度，控制循环水泵的转速和冷却塔运行台数或转速。控制转速时，应设置最低频

率，以防堵转。

5) 水源热泵系统的其他配套设备(例如:冷冻水、冷水机组侧等)的控制内容与上述内容相近，

不再赘述。

4.2.3 冰蓄冷系统。
1.冰蓄冷系统常用的运行工况有:蓄冰、蓄冰装置单独供冷、制冷机单独供冷、制冷机与蓄冰装

置联合制冷等。工况的转换宜通过对阀门和水泵的自动控制来实现。
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2. 冰蓄冷系统控制策略。

1)蓄冷装置优先，以蓄冷装置融冰供冷为主，当空调负荷大于蓄冰装置的融冰能力时，启动制冷

机补充冷量。此方法节省电费较多，但运行控制复杂。

2) 制冷机优先，以制冷机制冷为主，当空调负荷大于制冷机容量时，启动蓄冷装置补充冷量。此

方法控制简单、运行可靠，但蓄冷装置利用率较低，节省电费不多。

3) 冰蓄冷系统应对冰槽的进出口、溶液温度、蓄冰槽的液位、调节阔的阀位以及流量等进行监测。

4) 冰蓄冷系统的二次冷媒侧换热器应设置防冻保护控制。

5) 开式系统宜在回液管上安装压力传感器和电动阀控制。

4.2.4 热交换系统。

1.根据二次侧出水温度值与设定值之差，通过电动阀自动调节一次侧热媒的流量。

2. 根据二次侧供、回水压差控制压差旁通阀的开度，维持压差在设定的范围内(末端应是二通阀

调节)。

3. 根据二次侧供、回水温差和流量，确定热水泵运行台数。

4. 根据二次侧供、回水压差控制热水泵的转速，保持压差在设定的范围内(供、回水总管不设旁

通电动阀)。

5. 多台热交换器及热水泵并联设置时，在每台热交换器的二次侧进水处设置电动蝶阀，根据二次

侧供、回水温差和流量，调节热交换器的台数。

6. 根据二次侧供、回水温差和流量，自动监测建筑物实际消耗热量(包括瞬时热量和累积热量) , 

优化设备运行台数和运行顺序的控制，并可作为计量和经济核算的依据。

7. 热水泵停止运行时，一次侧电动阀应关闭，二次侧电动蝶阅亦应关闭。

8. 当采用市政热源时，一次侧可采用电动二通阀调节流量。当单独设置锅炉提供热源时，必须采

用电动三通阀进行流量调节。

4.2.5 通风及空气调节系统:

1.以排除房间余热为主的通风系统，宜根据房间温度控制通风设备的运行台数或转速。

2. 地下停车库的通风系统控制方式:

1)定时启停风机(运行台数)。

2) 根据车库内 CO 浓度自动控制风机启、停和运行台数。

3. 当采用人工热、冷源对建筑物进行预热或预冷时，新风系统应能自动关闭。当采用室外空气进

行预冷时，应尽量利用新风系统。

4. 在人员密度相对较大且变化较大的房间，宜设 CO2浓度检测装置，根据室内 CO2浓度值调节风

机的速度，使其浓度始终保持在卫生标准规定的限值内。

5. 系统过滤网两端压差超过设定值时报警，提示清洗或更换，减少风机能籍，并应有强制停机的

功能。

6. 当排风系统采用转轮式热回收装置时，风机及转轮等宜联动控制。

7. 在中央管理工作站，根据昼夜室外温湿度参数、事先排定的工作及节假日作息时间表等条件，

自动(或手工)修改最小新风比、送风参数和室内温湿度参数设定值等。

8. 新风机组的节能控制。

1) 根据送风温度与设定值之差，自动调节电动阔的开度。

2) 根据送风湿度与设定值之差，自动调节加湿阀(通常在冬季)。

3) 风机启停与新风风门、电动阀应设开闭联锁。
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9. 空调机组的节能控制。

1) 根据回风(或室内)温度与设定值之差，自动调节电动阀的开度。

2) 根据回风(或室内)湿度与设定值之差，自动调节加湿阀(通常在冬季)。

3) 风机启停与风门、电动阀应设开闭联锁。在有回风的系统中，新风阅和回风阀应联锁控制。

4) 根据回风 CO2浓度，调节新风、回风和排风阀的开度，在满足卫生标准规定的条件下，应确定
在最小新风比下运行。

5) 根据室内外婚值的比较，自动调节新风、回风和排风阀的开度，并结合室内外干球温度，实现

变新风比熔值控制方式。

6) 在室外温度低于室内温度时，应充分利用室外的低温调节室内温度。熔差控制器由控制器比较

室外温度及回风温度高低而控制各风阀开度。风量控制，可采用自动和手动双重方式，由温(湿)度

的检测，经过风阀和变速双重调节，达到室内设定的温湿度。

10. 风机盘管的节能控制。

1) 手动控制风机三速开关和风机启停。

2) 手动控制风机三速开关和风机启停，电动水阅由室内温控器自动控制。

3) 风机启停与电动水间应设联锁。

4) 冬夏均运行的风机盘管，其温控器应设季节转换:

①温控器设置手动转换开关;

②对于二管制系统，通过在风机盘管供回水管上设置箍型温度开关，实现季节自动转换功能。在

条件允许时，实现统一集中的季节转换。

5) 通过灯光智能控制装置或客房智能控制器等不同控制方式，实现对风机盘管的三速开关及电动

水阀的集中控制，满足房间温度的自动调整和不同温度模式的设定。

的房间温控器应设于室内有代表性的位置，不应靠近热源、灯光及外墙，不宜将温控器设置在床

头柜等封闭空间中或集中放置。

4.2.6 变风量控制系统。

采用变风量系统时，风机应优先采用变速控制方式，并对系统最小风量进行控制。风机变速控制

的方法有:

1.总风量控制法。根据所有变风量未端装置实时风量之和，控制风机转速，调节送风量。此方法

较容易实现。

2. 变静压控制法。尽可能使送风管道静压值处于最小状态。此方法对技术和软件要求较高，是最

节能的方法，只有经过充分的论证和有技术保障时，方可采用。

3. 定静压控制法。根据送风静压值控制风机转速。控制简单、运行稳定，节能效果不如前两种方

法。

4.2.7 中央空调变流量控制系统。

1.冷冻水控制子系统:变流量控制器设定冷冻水供、回水温度为某一特定值，冷水机组控制冷冻

水供水温度为该相应值，变流量控制器根据回水温度控制冷冻水泵的转速，调整冷冻水流量。

2. 冷却水控制子系统:变流量控制器设定冷冻水供、回水温度为某一特定值(即供、回水温差为

特定值)，变流量控制器根据供、回水温度和温差，控制冷冻水泵的转速，调整冷却水流量。

3. 冷却塔风机控制子系统:变流量控制器将冷却水回水温度设定在某一特定值，变流量控制器根

据进水温度变化，控制冷却塔风机的转速，使冷却水的进水温度保持在设定值上。
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制，提供系统运行管理的各项功能，见图 4.2.6 0
5. 中央控制系统对冷水机组一般只监测不控制，在冷水机组开放通信协议时，可以实现启停控

制，并可根据空调系统的运行状态和控制模式的要求对冷水机组的参数进行优化设置。

图 4.2.6 中央空调变流量控制系统框图

4.3 给排水系统

4.3.1 要点。

1.为实现给排水系统的节能控制，应对生活给水、中水及排水系统的水泵、水箱(水池)的水位

及系统压力进行监测。

2. 应根据水位及压力状态，自动控制相应水泵的启停，自动控制系统主、备用泵的启停顺序。

3. 应对系统故障、超高低水位及超时间运行等进行报警。

4.3.2 给水系统:

1.高位水箱给水系统。

1) 对高位水箱的水位采用液位变送器进行测量，根据高位水箱的水位，自动控制给水泵的启停，

并监视溢流水位及低水位报警。

2) 对生活水池水位采用液位变送器进行测量，监视溢流水位及低水位报警，并根据溢流水位报警

信号，自动停止给水泵0

3) 监视水泵的运行、故障及手/自动状态，自动累计设备运行时间，确定主、备用泵的轮换并作

出维护提示。

2. 恒压变频给水系统的控制。

1) 由压力测量变送器测量水管出口压力，控制水泵的启停，调节给水泵的转速，以保持供水压力

的恒定。

2) 监视变频器的工作状态、故障状态、频率状态、频率控制、变频器电源开关控制等。

3) 多台水泵并联供水时，可采用调速泵、定速泵混合供水。调速泵及定速泵应有轮换控制。

4) 监视水泵的运行、故障及手/自动状态，自动累计设备运行时间，确定主、备用泵的轮换并作

出维护提示。

5) 对水箱(水池)的水位采用被位变送器进行测量，监视溢流水位及低水位报警，并根据溢流水

位报警信号，自动停止给水泵。

3. 中水恒压变频供水系统的控制。中水恒压变频供水系统的控制要求与恒压变频给水系统基本相

同，并应增加根据中水水箱的液位控制自来水补水电磁阀的功能。

4.3.3 排水系统。

1.根据集水坑(池)液位的高低，自动控制相应的排水泵的启停，并对溢流报警水位发出报警。

2. 监视水泵的运行、故障及手/自动状态，自动累计设备运行时间，作出维护提示。
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3. 给排水系统的各种水泵的控制也可根据物业管理的具体要求采用定时、定水位的控制方式。

4.4 电动机

4.4.1 要点。

1.民用建筑中的常用电动机。民用建筑工程中常用拖动电动机的类型有交流鼠笼型异步电动机、

变极多速三相异步电动机、线绕转子型异步电动机、直流电动机、同步电动机、无刷直流电动机、直

线电动机、伺服电动机等。

交流电动机通过控制其端电压、转矩、转速、功率因数、传动效率节能;直流电动机通过控制其

输出转矩、电压、速度节能。

2. 节能控制原则:

1 )电动机功率的选择，应根据负载特性和运行要求，使之工作在经济运行范围内。

2) 异步电动机采用调压节能措施时，需经综合功率损耗、节约功率计算及启动转矩、过载能力的

校验，在满足机械负载要求的条件下，使调压的电动机工作在经济运行范围内。

3) 对机械负载经常变化又有调速要求的电气传动系统，应根据系统特点和条件，进行安全、技

术、经济、运行维护等综合经济分析比较，确定其调速运行的方案。

4) 在安全、经济合理的条件下，异步电动机宜采取就地补偿无功功率，提高功率因数，降低线

损。

5) 当采用变频器调速时，电动机的无功电流不应穿越变频器的直流环节，不可在电动机处设置补

偿功率因数的并联电容器。

6) 交流电气传动系统应在满足工艺要求、生产安全和运行可靠的前提下，使系统中的设备、管网

及负载相匹配，提高电能利用率。

7) 功率在 50kW 及以上的电动机，应单独配置电压表、电流表、有功电能表，以便监测与计量电

动机运行中的有关参数。

3. 常用的节能措施及其适用场合。

1) 在新建、扩建、改建项目中，应选择高效节能的电动机。

2) 功率在 200kW 及以上的电动机，宜采用高压电动机。

3) 当系统短路容量或变压器容量相对较小时，大容量交流异步电动机宜采用恒频变压软启动器启

动，改善启动特性。在电动机空载或轻载时还可根据功率因数的大小，控制晶闸管的导通角，提高功

率因数，达到节电效果。

4) 在技术改造、节能改造的项目中，当电动机处于"大马拉小车"状态且电动机的绕组接线条件

允许时，可将电动机定子绕组由'" ó."改为 "Y" 形接法。

5) 在技术改造、节能改造项目中，可将异步电动机同步化运行，提高系统功率因数。

6) 电动机调速节电措施。

①交流电动机。改变交流电动机的定子频率、磁极对数、转差率可调节电动机的转速;异步电动

机的电磁转矩与定子相电压的平方成正比，同步角速度与定子相电压的平方成正比，所以，调整电动

机的端电压也可以调速;通过传动机械负载的离合器也可以调速。

常见的异步电动机的调速比为:调定子供电电压，外接饱和电抗器或晶闸管，调速比为 3:1-10:1

(转速闭环) ;采用电磁转差离合器，调速比为 5: 1 -10: 1 (转速闭环) ;采用调速型液力藕合器，调速

比为 3:1-5:1; 线绕转子电动机转子回路串电阻有级切换及斩波控制调速，调速比为1. 5: 1 ;线绕转子

58 
巳主扩去￡子去乡包b守些理哺巳刻也r

www.weboos.com



4 建筑设备的电气节能

电动机静止串级调速，调速比为 2:1-4:1; 双定子绕组线绕转子电动机内反馈串级调速，调速比为

1. 6: 1 - 2. 0: 1 ;鼠笼型电动机变换极对数，调速比为 2:1-4:1; 改变电动机电源频率，调速比为 10: 1 

或更大等。

变压调速、电磁转差离合器调速及线绕转子电动机转子回路串电阻调速系统，其全部转差功率都

转换成热能消耗在转子回路，较其他常见的调速方法效率低。变压调速一般采用双相晶闸管调压，适

用于小于 5kW 的鼠笼型电动机及小于 40kW 的线绕转子电动机，节能率约 20% ，但存在高次谐波，调

速范围为 0.8 -1. 0。电磁转差离合器调速系统由电磁调速电动机及配套的控制器组成，适用于鼠笼型

电动机，节能率约 25% ，但存在不可控区。转子回路串电阻调速系统，适用于线绕转子电动机，但不

节能，故不宜用于调速，可用于驱动较频繁启动的负载。

线绕转子电动机串级调速、内反馈串级调速系统中，除转子铜损，变流装置本身的损耗外，大部

分转差功率都转化成有用功率，效率较高。但系统结构较复杂，投资成本较高，有高次谐波，电动机

必须是线绕转子电动机，影响该调速系统的应用范围。串级调速系统由绕线型异步电动机、晶体管串

级调速装置(包括主回路、控制回路、整流系统、逆变系统)组成。 6kV、lOkV 电压等级内反馈串级

调速系统由具有双定子绕组的异步电动机及外配的变流器、启动柜、补偿柜组成。

改变极对数调速、变频变压调速系统中，转差功率只有转子铜损，电动机转速改变，其转差功率

基本不变，效率高。改变极对数调速是有级调速，虽然电动机体积相对较大，却经济、可靠，容易实

现，适用于鼠笼型电动机速度转换不频繁的场合，节能率约 20% ，但应指出的是变极转换开关易损坏。

变频变压调速是无级调速，由鼠笼型电动机和变频装置组成，节能率约 30% ，可以构成高动态性能的

交流调速系统以取代直流调速系统。虽然该系统的结构复杂，投资成本高，有高次谐波，但因其性能

好仍得到广泛应用。

电梯、自动扶梯、吊车等恒转矩负载可选择变极对数电机、晶闸管交流变压、变频装置驱动方案，

并可有选择地实现其调速功能要求。转子回路串电阻方案不宜用于调速，可用于不调速负载的启动

(如吊车负载)。

②直流电动机。拖动恒转矩负载的直流电动机通过调电枢电压调速，拖动恒功率负载的直流电动

机通过调励磁调速。

直流电动机的调速性能好、范围宽，能适应各种机械负载特性的需要。但直流电动机的效率低、

耗能大、维护复杂，因此只在交流电动机不能满足负载调速要求时才采用。

小容量直流电动机较单相异步电动机具有启动转矩大、调速性能好等优点，风机盘管风机广泛采

用无刷直流电动机，利用调电枢电压实现元级调速，较单相异步电动机改变端电压的有级调速，具有

显著的节电效果。

4.4.2 常用的交流异步电动机。

1.电动机的特点。

1) 鼠笼型电动机:结构简单、制造容易、价格便宜、耐用、可靠、易维护、特性硬，启动和调速

性能差，轻载时功率因数低，在变频电源供电下可平滑调速。为变极数多速电动机，可分级变速调节，

但体积大，价格较贵。

2) 线绕转子电动机:因有集电环，较鼠笼型电动机维护量大，价格稍贵，但启动转矩大，启动时

功率因数高，可进行小范围的短时速度调节，多用于电网容量小、启动次数多的机械，在建筑电气工

程中的提升机、电梯中广泛应用。

2. 电动机类型的选择。

1) 恒负载连续运行、功率在 250kW 及以上，宜采用同步电动机。

59 

www.weboos.com



2) 除特殊负载需要外，一般不宜选用直流电动机。

3. 效率及功率因数。电动机的效率及功率因数是其节能的重要指标，且随负荷率的高低变化而增

加和降低。达到电动机的额定功率时效率和功率因数最高。

4. 电动机的选择。

1)一般原则。

①正确选择电动机的额定功率。电动机需满足负载所需的启动转矩;运行中不得超过其允许的

工作温度;电动机在额定功率的 75% 阳 100% 运行时效率最高，所以负荷率宜在 0.8 -0.9 范围内。

一般工程选用 Y 或 Y2系列电动机，当有可能及技术经济合理时也可选用 YX、 YX2系列高效率电动
机。

②选择采用通用变频器调速的鼠笼型电动机时，应留有适当的裕量，因定子电流中的高次谐波使

电动机的电流增加和温度升高，功率因数和效率变差。

③普通鼠笼型电动机是空气自冷式，须考虑电动机的散热问题。当转速低于额定转速时，风扇散

热能力变差，必须限制负载转矩，控制温升。

2) 风机、泵类负载，宜选用普通鼠笼型电动机。电动机不宜在 40% 同步转速以下长期运行。

3) 恒转矩负载拖动电动机的选择。若以连续运行时间超过lOmin 或断续运行时暂载率超过40% 确

定的满负载长期运行，其转速在 60% 同步转速以上时，宜选用普通鼠笼型电动机;其转速在 25% -

ω% 同步转速之间，宜采用带有外部强迫风冷的鼠笼型电动机，即变频专用电动机。

4) 线绕转子电动机的选择。当线绕转子电动机采用串级调速方案经常在低速条件下运行时，转子

的铜损、铁损会增加，自冷风扇的冷却风量也随之减少，使电动机散热能力下降。此时电动机的额定

功率应按下式选择:

P = kpPc 

PN > P 

式中 P一一串级调速的线绕转子电动机的计算功率 (kW) ; 

PN一-串级调速的线绕转子电动机的额定功率 (kW) ; 

kp一一裕量系数，一般取值为1. 15 左右，对于长期低速运行， kp值需适当加大;

pe--按不调速时，线绕转子电动机的计算功率 (kW) 。

5) 采用变频调速装置驱动的电动机选择:采用变频调速装置驱动的电动机启动电流小. 5∞kW 以

下的电动机可选用 380V 电压等级的低压电动机. 5∞kW 及以上、 8∞kW 以下的电动机宜选用 660V 或

10 (6) kV 电压等级。

4.4.3 静止式变压变频器的选用。
1.变频器的容量。变频器的额定容量 (kV • A) 是指在额定电压及额定电流下变频器的视在

功率，是变频器负载能力的一种辅助表达方式，选择变频器时需校核变频器的额定电流是否满足

要求。

变频器的容量一般按额定输出电流、电动机的功率或额定容量选择:

1) 变频器的额定输出电流 (A) 是其晶体管变频器所能承受的电流值。连续运行的总电流在任何

频率条件下均不得超过变频器的额定电流。

变频器的额定电流选择见下式:

Ievf ~ K 1 I evf 

式中 I时←→变频器额定电流 (A) ; 

K1一一电流裕量系数，一般可取 1. 05 - 1. 15. 电动机持续负载率大于 80% 及启停频繁时取值
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4 酬设备的电气晴:

1. 15 ，其他取值1. 05; 

Ievf一一电动机额定电流 (A) 。

注:国外产变频器容量有的以电动机的额定功率 (kW) 表示。该容量是依据其本国标准制定的，选用时应校核其变频器的额定电

流是否满足要求。

2) 风机、水泵类负载选择变频器的容量时一般按电动机的额定功率选用。

3) 恒转矩负载选择变频器的容量，一般按将电动机的额定功率放大一级选用。

2. 变频器的类型选择:

1 )风机、泵类负载 ， TL 民 n2 ，低速下的负载转矩较小，通常选用普通功能型控制通用变频器。
2) 电梯、自动扶梯等恒转矩负载若采用普通功能型控制通用变频器，需加大电动机和变频器的容

量以提高低速转矩，满足负载变化的需要。也可选用恒转矩控制的通用变频器，因恒转矩控制的通用

变频器低速转矩大，静态机械特性硬度大，负载适应面宽，不怕冲击，具有推土机特性。

3) 恒转矩负载若对动态响应性能要求较高，可采用矢量控制的通用变频器。

3. 变频器选择时应注意的问题:

1)为尽量减少谐波污染可能造成的危害，变频器的电源侧宜设进线电抗器(为变频器的选配件) ; 

变频器的负载侧宜设输出电抗器(为变频器的选配件) ;变频器的负载侧馈出线宜采用屏蔽电缆或线缆

穿钢管敷设。

2) 当变频器的电源电压等级与变频器的额定电源电压等级不符时，可在变频器的电源侧设电源变

压器。电漉变压器的容量按下式确定:

电源变压器的容量 (kV • A) =变频器的输出功率/变频器输入功率因数×变频器效率

本公式中，当设进线电抗器时变频器输入功率因数取 0.8 -0.85; 当不设进线电抗器时变频器输入

功率因数取 0.6 -0. 8; 变频器效率取 0.95; 变频器的输出功率为所接电动机的总功率。

通常的工程经验是:电源变压器的容量一般按变频器容量的 130% 选用。

3) 当需解决风机类设备在没有运行时困外部气流影响可能处于自由低速转动、水泵因逆止阀泄漏

倒转、电源从公网供电切换到由变频器供电时电动机不是处于静止状态、瞬时停电电动机自启动等问

题时，宜选用有速度搜索功能(也称为再启动功能)的通用变频器。

4) 当重要负载要求在瞬间断电、雷击瞬间低电压、电网电压波动(不是解列)等现象后，变频器

能自动恢复正常工作日才，宜选用有最小电压控制器(也称为直流欠电压控制器)功能或电源恢复正常

后自动再启动功能(也称自动再启动功能)的变频器。

5) 当要求避免变频器的某段特定频率易引发机械设备发生共振，或电气电路振荡造成的变频器过

电流保护、系统跳闸事故时，宜选用设有跳跃频率(也称回避频率)功能的通用变频器。

6) 当要求 PID 控制调节风机、泵类的工况时，宜采用有 PID 控制器功能的通用变频器。

7) 当变频拖动系统采用 PLC 控制器控制或需与 BAS 通信连接时，宜采用满足响应通信协议并具

有通信接口的变频器。

8) 对于 6kV、lOkV 电压等级双定子绕组的绕线型异步电动机，可采用中型内反馈交流调速三相异

步电动机及其外配的变流柜、启动柜、补偿柜构成的串级调速系统，此系统较普通串级调速有更高的

节能效果，且取消了逆变变压器及相关的开关设备，通过内补偿提高了电动机的功率因数，有效抑制

谐波对电网的污染。适用于 6kV、lOkV 电压等级大功率、在有限调速范围场合的线绕转子电动机驱动

的风机及泵类负载。

9) 3町、 6kV 、lOkV 电压等级笼型电动机的风机及泵类负载需要调速时，宜选用中压静止式变压

变频器。
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全国民用建辄工程设计技术措施-一节能专停电气

4.4.4 风机、水泵的节能。

1.节能原理。

1)风机、水泵的负载特性。

n/n2 = Q/ Q2 

(n1/n2)2 = H11 H2 = T11T2 

(n1/n2 )3 =P/P2 

式中矶、 Q2一一风量(m3/s) 、流量(旷Is) ; 

H1 、 H2一一-风压 (Pa) ; 

Pj 、 P2一一轴功率 (kW) ; 

T1 、 T2-一负载转矩 (N. m); 

n l 、 n2一一转速 (r/min) 。

即:风机风量、泵流量的改变与转速成正比;风机风压、泵扬程的改变与转速的平方成正比;风

机、泵的轴功率改变与转速、风机风量、泵流量的三次方成正比;风机、泵的轴功率在速度不变时与

风机风压、泵扬程成正比。由于风机、泵的电动机的容量是按最大风量及风压、流量及扬程确定的，

与空调系统实际需要存在较大的可调整空间，所以系统的设备需要按照风量、风压、流量、扬程等调

节电动机的转速，从而改变电动机的输出转矩和输出功率，达到节能效果。

2) 按离心式风机功率选择电动机。

P = kQHIηηc X 10-3 

式中 P一一离心式风机电动机功率 (kW) ; 

Q一一送风量 (m3/s) ; 

H一一空气压力 (Pa) ; 

η一一风机效率，约为 0.4 -0.75; 

ηe一一传动效率，直接传动时为 1 ; 

k一一裕量系数，见表4.4.4 -1 0 

表 4.4.4-1 离心式凤机电动机裕量系数

功率 (kW)

裕量系数

1 以下

2 

3) 按离心式泵功率选择电动机。

1 -2 

1. 5 

P=kγQ(H + !:1H) 1ηηc X 10-3 

式中 P一一离心式泵电动机功率 (kW) ; 

γ一一液体密度 (kg 1 旷) ; 

Q一一泵的出水量 (m3/s) ; 

H一一水头 (m) ; 

!ili一一主管损失水头 (m) ; 

η一一水泵效率，一般取 0.6 -0. 84; 

ηc一一传动效率，与电动机直接连接时， ηc = 1 ; 

2 -5 

1. 25 

大于5

1. 15 时1. 10

k一一裕量系数，见表 4.4.4 -2，当管道长、流速高、弯头与阀门的数量多时，裕量系数值适当

加大。
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表 4.4.4-2 离心式泵电动机裕量系数

功率 (kW)

裕量系数

2 以下

1. 7 

2 町 5

1. 5- l. 3 

5 田 50

l. 15 -1. 10 

∞
一
川

到
一
一
出

1∞以上

1. 05 

2. 节能措施。

1)设定控制液位、时间，控制泵的启停。

2) 调节风机、泵类风门(挡板)、阀门，控制风量、流量。

对于风机类、泵类负载，当流量在 90% -100% 范围内变化时，通过风门控制器、阀门控制器控制

风门(挡板)、阀门的开度，与电动机调速的节能效果相近，不必采取电动机调速措施。

3) 调速节能:

①电动机定子调压。交流异步电动机定子调压一般采用双向晶闸管调整电压实现无级调速，为转

差功率消耗型的调速系统。由于风机、泵类负载转差功率损耗系数均较小，较适用于要求风量、流量

在 50% -1∞%范围内变化、平滑启动、短时低速运行的风机、泵类负载。

电风扇、风机盘管风机等采用单相交流异步电动机，一般采用串电阻调整电动机定子电压的有级

调速方法。

②电动机变换极对数。风机是按满足风量的最大需求选用的，但实际运行并不固定在最大风量的

运行状态。例如:地下车库送排风风机、兼作火灾时排烟的风机，平时排风风量不大，只在汽车尾气

浓度超过定值和火灾时排烟才需要加大或在最大排风风量的工况下运行，所以采用接触器切换来改变

变极电动机定子绕组接线，获得多个不同转速，改变风量，使风机平时低速运转。

电动机变换极对数调速方法适用于风量、流量在 50% -100% 范围内变化的场合。

③在转子回路连续调节等效电阻。线绕转子异步电动机在转子回路连续调节等效电阻，用转子电

阻斩波调速法改变晶闸管的通断比率，实现无级调速节能。转子电阻斩波调速法是一种低效调速方法，

适用于风机、泵类负载风量、流量在 50% -100% 范围内变化。电动机低速运转比关小阀门开度的耗电

还节省得多。

④采用变频调速、静止串级调速、内反馈串级调速。当风量、流量在 80% -1∞%范围内变化时;

风量、流量变化大于 50% 田 100% 范围时，宜采用高效率的变频调速或静止串级调速、内反馈串级调

速，不宜采用变压、转子回路串电阻、电磁转差离合器等低效率调速方法。静止串级调速、内反馈串

级调速均属静止低同步串级调速，转差功率只能从转子输出，在同步转速以下调速，取代转子串电阻

调速，适用于大功率风机、泵类的变速驱动。

供水泵类负载的控制普遍采用以压力或流量、速度为参量的双闭环控制系统。

YQT 系列中型内反馈交流调速三相异步电动机是专门为风机、泵类调速节能设计的，可广泛用于

风机、水泵的调速拖动，取代挡板、阀门调节，具有显著的节能效果。

⑤采用电磁调速电动机调速系统。电磁调速电动机调速系统由鼠笼型异步电动机、电磁转差离合

器、测速发电机及晶闸管控制装置组成。电磁调速电动机适宜风量、流量在 50% -1∞%范围内变化的

小型风机、泵类负载的节能。 YCTD 系列低电阻端环电磁调速电动机较 YCT 系列电磁调速电动机效率

高 10% 以上，宜选用 YCTD 系列低电阻端环电磁调速电动机。但此调速方案节能效果较低，且要求运

行环境相对洁净。

⑥恒压供水系统的变频调速。民用建筑中用水量波动大，夜间几乎不用水，用水高峰时需多台水

泵同时运行。供水系统宜采用一台泵调速的多泵恒压供水系统，可替代水塔、高位水池、无塔上水等

供水方式。
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⑦冷冻水变流量供水系统的变频调速。空调系统中，冷冻水的供给应随系统对冷量的需要而改变。

若冷冻水泵恒速供水，会在消耗冷量少时造成浪费。所以冷冻水泵的电动机应随冷量需求量的变化改

变转速，节约电能。在变流量冷冻水供水系统中，宜采用变频调速，控制冷冻水的流量。

⑧控制风机转速调节冷却风量。中央空调系统风柜风机通过调速调节冷却风量，调速的方法一般

采用串电阻调节电动机定子电压的有级调速、变频无级调速、直流电动机(无刷直流电动机)无级调

速等。

⑨风机盘管的风机电动机调速。小容量直流电动机较单相异步电动机具有启动转矩大调速性能好

等优点，被广泛应用于驱动风机盘管的风机。风机盘管风机采用元刷直流电动机驱动，大大减轻了维

护工作量，改善了运行环境，利用调电枢电压实现元级调速，较单相异步电动机改变端电压的有级调

速，具有显著的节电效果。

4.5 电梯

4.5.1 要点。

1.应根据建筑物的性质、楼层、服务对象和功能要求，进行电梯客流分析，合理确定电梯的型

号、台数、配置方案、运行速度、信号控制和管理方案，提高运行效率。

2. 应根据电梯的载重量、运行速度和提升高度，合理选择电梯的电动驱动和控制方案。

3. 在一般大型建筑物中，特别是超过 1∞m 的高层建筑，应采用分区服务的方式来提高电梯服务

效率。

4. 在人流集中的公共场所，如商店、车站、机场、大厦及地下铁道等处，在短时间内输送人员流

量大时，应选择自动扶梯。

5. 多台电梯集中排列时，应具有按规定程序集中调度和控制的群控功能。

6. 每台电梯，自动扶梯和自动人行步道应装设单独的隔离和短路保护装置。停层站指示器照明宜

由电梯自身电源供电。主电源开关不应切断下列供电电路:

1)轿厢、机房和滑轮间的照明和通风;

2) 轿顶和底坑的电源插座;

3) 机房的电源插座;

的电梯井道照明:

5) 报警装置。

7. 电梯、自动扶梯和自动人行步道的供电容量，应按拖动电动机的电源容量与其他附属用电容量

之和确定。

8. 电梯、自动扶梯和自动人行步道电源斯路器的选择应符合下列规定:

1 )电源开关宜采用低压断路器，其额定电流应不小于计算电流。

2) 低压断路器的过载保护特性曲线应与电梯、自动扶梯、自动人行步道设备的负载特性曲线相配
A 
口。

4.5.2 客梯。

64 

1.客梯电力驱动方式分为交流驱动和直流驱动。

1) 交流驱动分为:交流调压调速和变频调速。

2) 直流驱动分为:晶闸管供电的直流电动机驱动和斩波控制直流电动机驱动。

2. 客梯的性能要求。
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1)有良好的启动、停止性能。

2) 平层准确，运行安全可靠，当由于断电等原因的停梯时，电梯轿厢应自动停靠最近层站。

3) 系统工作效率高，节省能量。

4) 运行平稳、噪声小。

5) 对电源及周围电磁环境无超标的污染。

6) 当采用变频调速拖动方式时，宜采取附加过滤器，限制其注人电网谐波电流，使其在国家规定

允许范围内。

7) 2 台及以上电梯电源容量的计算应计人同时系数，参见表4.5.2 0

表 4.5.2 不同电梯台数的同时系数

电梯数量(台)

直流电梯

交流电梯

2 

0.91 

0.85 

3 

O. 85 

0.78 

4 

0.80 

0.72 

5 

O. 76 

0.67 

6 

O. 72 

0.63 

7 

0.69 

0.59 

8 

0.67 

0.56 

8) 当装有 2 台电梯时，宜选择并联控制方式， 3 台及以上宜选择群控控制方式。

9) 客梯应有完善的信号控制系统，确保乘客安全。

3. 单台客梯的控制功能。

1)集选控制:具有对轿厢指令、厢外呼梯记忆，停站延时自动关门启动运行，同向逐一应答，自

动平层自动开门， )1顶向截梯，自动换向反向应答，自动应召服务功能。

2) 特别楼层优先控制:特别楼层有呼唤时，应以最短时间应答。应答前往时，不执行轿厢内和其

他呼梯指令。到达该特别楼层后，该功能自动取消。

3) 停梯操作:在夜间、周末或假日，通过停梯开关使电梯停在指定楼层。停梯时，轿门关闭，照

明、风扇断电，以利节电、安全0

4) 开门时间自动控制:根据厅外召唤、轿厢内指令的种类以及轿厢内情况，自动调整开门时间。

5) 按客流量控制开门时间:监视乘客的进出流量，使开门时间最短。

6) 光电装置:用来监视乘客或货物的进出情况。

7) 光幕感应装置:利用光幕效应，如关门时仍有乘客迸出，在轿厢门未触及人体时就能自动重新

开门。

8) 灯光和风扇自动控制tl: 在电梯元厅外召唤信号，且在一段时间内也没有轿内指令预置时，自动

切断照明、风扇电源，以利于节能。

4. 群控客梯的控制功能。群控客梯除配置单台客梯控制功能外，还应有下列控制功能:

1)最大最小功能:为防止长时间等候，预测可能的最大等候时间，可均衡待梯时间，使待梯时间

最少。

2) 优先调度:在待梯时间不超过规定值时，对某楼层的厅呼梯，由已接受该层内指令的客梯应

召。

3) 区域优先控制:当出现一连串呼梯信号时，区域优先控制系统首先检出"长时间等候"的呼梯

信号，然后检查这些信号附近是否有电梯并由附近电梯应召，否则按"最大最小"原则控制。

4) 特别楼层的集中控制:

①将餐厅、表演厅等存人群控客梯控制系统;

②根据轿厢负载情况和呼梯频度判断人员密度;

臼
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③在拥挤时，调派 2 台客梯专职为这些楼层服务;

④拥挤时不取消这些楼层的呼梯信号，并自动延长开门时间;恢复正常后，转由"最大最小"原

则控制。

5) 满载报告:统计呼梯频度和负载情况，用以预测满载，避免已派往某一层的客梯在中途运行时

又换派一台。本功能只对同向信号起作用。

6) 己启动电梯优先:对某一层的呼梯，按应召时间最短原则由靠近该层停层待命的客梯负责。但

此时如系统已判断:若不启动停层待命客梯，而由其他已启动客梯应召乘客待梯时间又不过长时，就

由其他已启动客梯应召，而不启动待命客梯。

7) "长时间等候"呼梯控制:若按"最大最小"原则控制时出现了乘客长时间等候情况，则转入

"长时间等候"呼梯控制，另派一台客梯前往应召。

8) 特别楼层服务:当特别楼层有呼梯信号时，将其中一台客梯解除群控，专为特别楼层服务。

9) 高峰服务:当交通偏向上高峰或下高峰时，电梯自动加强需求较大一方的服务。

10) 独立运行:按下轿厢内独立运行开关，该客梯即从群控系统中脱离出来，此时只有轿厢内按

钮指令起作用。

11) 分散备用控制:根据大楼内客梯数量，设低、中、高基站，供不运行客梯停靠。

12) 运行模式:

①低峰模式:人员稀少时进入低峰模式。

②常规模式:客梯按"心理性等候时间"或"最大最小时间"原则运行。

③上行高峰:早上高峰期间，所有客梯均驶向主层，避免拥挤。

④午间服务:加强餐厅层服务。

⑤下行高峰:晚间高峰期间，加强拥挤层服务。

13) 节能运行:当人员流动量不大时，系统查出候梯时间低于预定值，即将闲置客梯停止运行，

关闭灯和风扇;或限速运行，进入节能运行状态。当人员流动量增大，再陆续启动闲置客梯。

14 )监视面板:在控制室内装设监视面板，通过灯光指示监视客梯运行情况，并可选择最优运行

方式。

15) 群控备用电源运行:开启备用电源时，全部客梯依次返回指定层。然后使限定数量的客梯应

用备用电源继续运行。

16) 故障备份:当群控管理系统发生故障时，可执行简单的群控功能。

4.5.3 扶梯与自动人行道。
1.应根据建筑物的性质、服务对象，确定扶梯、自动人行道运送能力和设备型号、台数。

2. 交流自动扶梯计算电流应为每级拖动电机的连续工作制额定电流与每级的照明负荷电流之和。

3. 自动人行步道计算电流为铭牌连续工作制额定电流与照明负荷电流之和。

4. 选择电梯和自动扶梯、自动人行步道的配电线缆时，应依据设备的计算电流及其相应的工作制确

定，并应考虑线路的敷设环境条件。线缆的连续工作载流量应不小于计算电流，并应校验其电压损失。

5. 自动扶梯与自动人行道在全线各段均空载时，应暂停或低速运行。

4.6 窗、门类

4.6.1 要点。

1.根据工程项目的实际情况，选择相适应的门窗及其节能措施，以达到室内热(冷)能的有效
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4 建筑设备的电气节能

利用。

2. 对建筑物的窗、门的开启实施智能化控制及管理，实现优化建筑物的空间环境，达到降低热

(冷)能耗及节约非使用性能源消耗的效果。

4.6.2 窗的节能控制。

1.窗的类型及其对能耗的影响。

1)建筑物外表面局部或整面的窗，包括:玻璃幕墙的外(内)推窗、倒窗、内通风窗、中庭上空

的上推窗等;嵌入式遮阳百叶帘及室外遮阳板;以及通常的单(双)层玻璃窗等。

2) 窗是建筑物热交换、热传导最敏感的区域。冬季，其热损失是墙体的几倍;夏季，阳光透过玻

璃射人室内，形成温室效应，造成室内过热，增加空调能耗。窗的节能控制是降低室内能艳的重要措

施。

2. 控制方式。窗的节能控制方式包括定时控制、光感控制、温感控制、场景控制和综合集成控制

等。

1 )定时控制。定时控制是在室内需要空调制冷的过渡季节里使用，利用夜间较低的室外空气冷却

建筑，消减围护结构的蓄热量，增加白天围护结构吸收热量，降低使用空调的能耗。用于定时控制的

窗应符合以下要求:

①窗具有按设定程序定时控制开启或开启度的功能。

②满足利用空气流动中热空气上升的"效应"夏季能降低室内温度。

2) 光感控制。光感控制是自动调节室外遮阳板的角度，有效遮挡由于太阳直射对室内产生的大部

分热量。感测光亮值的光线传感器安装在建筑物顶层，当感测光亮值~设定值时(设定为该区域的最

大照度设定值) ，嵌人式遮阳百叶帘的遮阳百叶帘自动放下，有效地反射由于太阳直射对玻璃幕墙产生

的大部分热负荷。双层幕墙通道自下而上形成的空气流带走剩余的热量，降低室内温度。用于光感控

制的窗应符合以下要求:

①具有根据日光的照射强度，控制嵌人式遮阳百叶帘、室外遮阳板与太阳照射的方位角、高度角

同步到达相应角度的功能。

②具有自动调节室外遮阳板的太阳照射方位角和高度角功能，能有效地遮挡太阳辐射热，降低空

调冷负荷。

3) 温感控制。温感控制是在室内需要空调制冷的过渡季节里使用，当室外温度低于室内温度，且

温差大于设定值时，打开外层通风窗、外推窗、内居内倒窗，利用室外空气降低室内温度，减少使用

空调的时间;在室内需要空调供热的过被季节里，当室外温度高于室内温度，且温差大于设定值时，

打开外层通风窗、外推窗、内层内倒窗，利用室外空气加热室内空气，减少使用空调的时间。

窗的祖感控制系统应符合以下要求:

①具有根据温度传感器感测的室内、外温差，控制窗的功能。

②夏季，当传感器感测的室内外温差值大于等于设定值、室内外相对湿度差值大于等于设定值时，

能打开外层外通风窗、外推窗、内层内倒窗、室内通风窗及中庭上空的上推窗，形成自外向内、自下

而上的空气流，带走室内热量，降低室内温度。

③冬季，当双层幕墙通道中的温度传感器感测到室内温度值小于等于通道中的温度值并且大于等

于室外温度值时，能关闭外通风窗、外推窗，打开内层内倒窗，夹层中的空气在阳光照射下温度升高，

有效提高内层玻璃及空气温度，气体自然上浮，与室内形成气体循环，提高室内温度。

4) 场景控制。场景控制是在室内需要使用空调的过渡季节里，在建筑物的内庭、公共大空间，利

用室内外风压及室内热压的作用，打开建筑上部和底部的窗口，利用自然通风循环降低建筑能艇。
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窗的场景控制系统应符合以下要求:

①具有对双层玻璃幕墙外推窗、内倒窗、遮阳帘、外通风窗、内通风窗及内庭上空的上推窗等若

干装置控制设定的组合，能形成通风、聚热等空气流场景模式，达到适应室内环境的功能要求。

②应满足夏季形成通风模式:早晨将外推窗、内倒窗、内通风窗打开，利用热空气上升的效应，

降低室内温度。

③应满足冬季形成聚热模式:中午关闭外通风窗、外推窗，打开内层内倒窗，通过夹层中的雪气

在阳光的照射下，温度升高，气体自然上浮，与室内形成气体循环，提高室内温度。

5) 窗的综合集成控制。综合集成控制是通过对窗的遮阳、空调、灯光照明等相关设备的综合集成

控制，实现节能功能。

窗的综合集成控制系统应符合以下要求:

①能调整遮阳帘板与太阳照射角度，利用光线的反射与散射供室内采光，当达到设定的照度值时，

关闭或部分关闭灯光照明，减少室内的用电量、照明灯具产生的热量、空调用电量。

②能调整遮阳帘板与太阳照射角度，降低日光的热辐射，减少空调系统的热负载。

4.6.3 门的节能控制。

实现人员出人门时对门的管理和开启控制，可与室内冷(热)能、照明等设备系统进行反馈控制，

避免门开启或室内无人时，上述设备系统仍处于运行状态，以降低能源消耗。

1.门的开启权限控制系统应符合以下要求:

1)建筑物出人口门的开启权限控制系统，其按权限设定的通行门能与室内的空调、灯光照明等能

源设备实现联动控制的功能。

2) 能根据出人者的权限设定，控制室内能源设备的开启或关闭。

2. 门的状态控制系统应符合以下要求:

1) 建筑物出人口门的控制系统应与室内的空调、灯光照明等能源设备，实现节能的联动控制。

2) 根据门的开启或关闭状态，集成控制室内空调、灯光照明系统的启停，避免室内能源失控及流

失。

创
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5 计量与管理

5.1 一般规定

5.1.1 本章涉及的计量装置包括各种类型的电量计量装置、冷热量计量装置及其他用于能量结算和管

理的计量装置。

5.1.2 计量装置的设置是为了有效进行能量计量、管理，并保证计量量值的准确、统一和计量装置运

行的安全可靠。

5.1.3 计量装置的设置和管理包括计量方案的确定、计量器具的选用、订货验收、检定、检修、保

管、安装、竣工验收、运行维护、现场检验、周期检定(轮换)、抽检、故障处理、报废的全过程管

理，以及与能量计量有关的能量计费系统、远端集中抄表系统等相关内容。

5.2 电能量计量装置

5.2.1 要点。

1.电能计量装置的基本要求。

应选用计量检定机构认可的用电计量装置。

1) 具有规定的准确度;

2) 具有规定的可靠性;

3) 功能能够适应管理的要求;

4) 有可靠的封闭功能和防窃电性能;

5) 装置便于工作人员现场检查和带电作业。

2. 由计算机监测管理的电能计量装置的检测参数，应包括电压、电流、电量、有功功率、无功功

率、功率因数等。

3. 执行分时电价的用户，应选用装设具有分时计量功能的复费率电能计量或多功能电能计量装置。

4. 选择电流互感器时，应根据额定电压、准确度等级、额定变比和二次容量等参数确定。对负荷

随季节变化较大的用户，建议采用范围较宽的 S 级电流互感器。

5.2.2 计量装置的故障及计量差错。

1.各组成部分如测控板(电能表)、互感器、计量二次回路等本身出现故障。

2. 电能计量装置接线错误。

3. 电量计算错误。

4. 窃电行为引起的计量失准。

5. 外力不可抗力因素造成的电能计量装置故障等。

5.2.3 减少计量装置综合误差的方法。

1.电能表与互感器配合进行误差调整。即尽量使电能表的误差和互感器的合成误差相反，以减少
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电能计量装置综合误差。

2. 根据互感器的合成误差合理组合配对。即接于同一元件的电流互感器的比差和电压互感器的比

差应大小相等或接近，其符号相反;角差应大小相等或接近，其符号相同。

5.2.4 现场检验用标准器准确度等级。其准确度至少应比被检品高两个准确度等级，其他指示仪表的

准确度等级应不低于 0.5 级，量限应配置合理。

5.3 冷热量计量装置

5.3.1 要点。冷热量计量装置产品的选用，须有《制造计量器具许可证》及产品准予生产、销售的核

准文件，以保证产品使用的合法性。

1.冷热量计量装置的基本要求。

1)技术成熟、准确可靠;

2) 经济实用、适应管理要求。

2. 中央空调冷热量计量可选用"热量表"模式和"计时计费"模式，以实现中央空调的分户计

量、按量收费。

3. 冷热量计量装置为复合型计量器具，热量表一般由流量计、温度传感器和能量计算器三部分组

成"计时计费"模式一般由计费器和抄表系统(包括中继器、主机和计费软件)两部分组成。

4. 用于供、回水温度测量的传感器通常选铅热电阻，选用时应注意以下方面:

1) 尽量选用 A级精度的铅热电阻敏感元件;

2) 供、回水温度传感器应配对，温度传感器供水温度误差与田水温度误差应大小相等且方向相

同，以减少热量计量的误差。

5.3.2 冷热量表的精度要求。

70 

1.按总量检定时，准确度等级及最大允许相对误差 E应符合表 5.3.1 斗的规定。

表 5.3.1-1 准确度等级及最大允许相对误差 E(按总量检定}

l 级 2 级 3 级

E= 土 (2+42v m?)% 
E= 主 (3 +4守 +0.叶)%

E= 士( 1 +0.01 生)%且运士5%
Eq= 土(4+42m+0. 05 7)% 

q 

注: qp为常用流量，对 1 级表 qp"量 loom3/h; åtmin为最小泪差 q 为流量 Eq 为流量传感器误差限值 åt 为温差。

2. 按分量检定时，准确度等级及最大允许相对误差 E应符合表 5.3.1-2 的规定。

表 5.3.1-2 准确度等级及最大允许相对误差 E (按分量检定}

等级 流量传感器误差限值 Eq 配对温度传感器误差限值 E. 计算器误差限值 Fg I 
1 级 E= 士 (1 +0 叶)%且~::I:5% 配对温度传感器的温差误差应满足

2 级 E= ::1: (2+0.027)% 且~::I: 5% 土 (0.5+327%
::1: (0.5 +2~)% 

对单支温度传感器温度误差应满足

3 级 E= 士 (3 +0 叶)%且引5% 士 (0.30 +0. ∞'5Itl) 't 

注:对 1 级表 qp~1∞m3/ho
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3. 冷热量表示值显示应有适当的分辨力。对于带有冷热流量显示表，分辨力值宜为误差限的

113 -1120 。

5.4 中央空调系统的计量

5.4.1 要点。

1.采用中央空调系统的商业建筑宜对中央空调系统进行计量。

2. 中央空调系统可根据工程实际需要进行分区域(层)计量或分户计量。

5.4.2 计量系统类型。空调系统的计量主要有两种类型，即能量型计量系统和时间型计量系统。

能量型计量系统适用于中央空调的分区域(层)计量和分户计量，时间型计量系统适用于中央空

调的单个风机盘管末端能耗计量(即分户计量)。

5.4.3 能量型分户计量系统:

1.能量型分户计量系统的组成。本系统由能量积分仪、流量计、温度传感器、通信器(又称数据

转发器)、空调计费仪、中央工作站、打印机等设备组成，见图 5.4.3 0

二

-1
|能量积分仪|

一 - -一「

|能量积分仪|

图 5.4.3 能量型分户计量系统框图

2. 能量型分户计量系统的特点。能量型分户计量系统是对每一个风机盘管在一段时间内交换的冷

量或热量进行累计，而得到每一个风机盘管消麓的能量值，以风机盘管使用的能量值为依据进行收费。

计量过程是在空调计费仪接收到冷冻水泵运行情况下进行的。

1)可在不同的时段采用不同的单价，为不同时段使用或实行分时段电价的用户提供方便的服务。

2) 维护费用高、使用寿命短。

①由于流量计容易堵塞、结垢，通常需要进行定期或不定期的系统维护。在保证精度的情况下，

其使用寿命相对较短。

②为了保证流量计测量的准确性，规定在使用中每 3 -6 年必须进行一次校验。

③当发生堵塞时、流量计或温度传感器发生故障时，须停机、放水、试压。

3) 受户型结构及功能变化的影响大。能量型分户计量系统一且安装完成后，就很难改变，如果房

型结构发生变化，除非重新安装，否则很难随之变化。

的系统设备戚本高。

5.4.4 时间型分户计量系统。

1.时间型分户计量系统的组成。本系统由采集器、温控器、通信器(又称数据转发器)、中央工
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作站、打印机等设备组成，见图 5.4.4-1 0

图 5.4.4-1 时间型分户计量方式系统框图

时间型分户计量系统工作流程参见图 5.4.4 -2 所示。

否

2. 时间型分户计量方式的特点。

1)测量误差小。

否

否

图 5.4.4-2 工作流程图

采集器311

一…·一

2) 时间型分户计量系统为全电子系统，所有连接均为电气连接，故不和空调水系统发生联系，安
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装、调试和维护都十分方便，不会影响到空调机组的运行和其他用户的正常使用。

3) 使用寿命长。时间型分户计量系统是一套电子化产品，外界干扰影响小，通常整个系统与电子

产品的寿命是一致的。

4) 不受户型结构及功能变化的影响。由于时间型分户计量系统是直接计量到每个风机盘管的末

端，因此不管房型结构及用户如何改变，都不用改变整个计费系统，只需改变中央工作站上的用户设

定即可。

5) 具有控制功能，可对恶意欠费用户实施停机，禁止其使用空调(风机盘管)。

的可在不同的时段采用不同的单价，为不同时段使用或实行分时段电价的用户提供方便的服务。

7) 系统设备成本低。

5 

居住小区的能提计量5.5 

5.5.1 要点。

1.居住小区住户水、电、气、热的能耗计量，根据居住小区实际管理要求宜采用表具数据自动抄

收及远传系统或预付费 IC 卡表。

2. 表具数据自动抄收及远传系统宜采用 M-BUS、 RS485 、 RS232 、 CAN 、 LON 等标准接口构成的

总线型信道。

5.5.2 计量装置的类型。计量装置有预付费 IC 卡表具、远传表具。

1.预付费 IC 卡表具:用户预付费 IC 卡到行业管理部门缴费写卡，将购买量等相关信息写人预付

费 IC 卡，用户再将缴费 IC 卡插入(或靠近) .具有读卡功能的 IC 卡表具，将 IC 卡上数据传递到表内，

从而能够实现继续使用相关能源。

预付费 IC 卡表的类型包括接触型预付费 IC 卡表和非接触型预付费 IC 卡表。

1)接触型预付费 IC 卡表:将 IC 卡插人 IC 卡表具内进行数据传输和数据交换。

2) 非接触型预付费 IC 卡表:采用射频卡技术实现非接触式 IC 卡与 IC 卡表具，通过无线方式进行

数据传输和数据交换。

2. 远传表:为住宅中使用的具有信号和数据远传功能的计量表，如远传水表、远传电能表、远传

燃气表、远传热能表等。

远传表的类型包括脉冲远传表、直读远传表、数字远传表。

1 )脉冲远传表:输出、传输的信号是脉冲的远传表。

2) 直读远传表:输出、传输的信号是表盘示数的远传表，直读远传表包括摄像直读远传表，字轮

代码直读远传表等。

3) 数字远传表:输出、传输的信号是数据(数字)的远传表。

5.5.3 表具数据自动抄收及远传系统。
1.系统的组成。系统由远传表、采集器、集中器、主站通过信道连接起来，并运行抄表系统软

件，实现表具数据自动抄收及远传，系统结构如图 5.5.3 所示。

2. 系统的要求。

1)系统的功能:系统应将远传表的数据经采集器或集中器传输到主站，并对数据进行处理、存

储，按操作员的命令显示和打印出各用户月计费清单，显示和打印月、季、年报表。

2) 准确度:系统的准确度应满足《住宅远传抄表系统数据专线传输> JG/T 162-2004 的要求。

3) 一次抄读成功率:系统对用户水表、电能表、燃气表、热能表等一次抄读成功率应不小于99% 。
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主站

采销量和战集中器

采集器和战集中器

图 5.5.3 表具数据自动抄收及远传系统结构示意图

4) 数据抄读总差错率:数据系统对用户水表、电能表、燃气表、热能表等的数据抄读的总差错率

应不大于 1% 。

5) 开路、短路:系统中信道在任意位置开路、短路时，主站应发出报警信号，并宜显示具体位

置，以便维修。
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6 可再笠能预利用;

6 可再生能德利用

6.1 一般规寇

6.1.1 本章包括风能和太阳能应用的基本设计方法、应用系统的基本组成以及应用中的注意问题等。

6.1.2 为了促进可再生能源的开发利用，增加能源供应，改善能源结构，保护环境，应做好可再生能

源利用的工程设计，提高总体性价比。

6.2 末阳能光伏电源系统

6.2.1 要点。

1.太阳能光伏电源系统分类。

1)根据提供电力的种类，分为直流供电系统、交流供电系统和交直流供电系统;

2) 根据能源获得途径，分为光伏供电系统、风光互补供电系统;

3) 根据系统的运行模式，分为独立型系统(独立运行发电)、并网型发电系统。

2. 太阳能光伏电源系统可广泛应用于公园、景区、广场、城市次干道、乡村及城市居民小区的功

能照明和景观照明，以及交通指示等多种场合。

3. 太阳能光伏电源系统的总效率由太阳能光伏电池组件的 PV 转换效率、控制器效率、蓄电池效

率、逆变器效率及负载的效率等组成。太阳能光伏电池组件的转换效率目前在 17% 左右。

6.2.2 我国太阳能的使用条件和地区。

我国地处北半球，南北从北纬 40 -52.5 0 ，东西自东经 73。问 135 0。全国各地的年太阳辐射总量为

931 -2334kWhl旷，中值为 1633kWνm20

我国各地区的太阳能资源分布，可划分为五类地区，参见表 6.2.2 。

表 6.2.2 我国各地区的太阳能资源分布表

类型 地 区 年日照时数 (h)
年辐射总量

[kW1ν(m2 • 年) ] 

宁夏北部、甘肃北部、新疆东部、青海西部和西藏西部等地 28∞ -33∞ 1856 -2334 

2 
河北西北部、山西北部、内蒙古南部、宁夏南部、甘肃中部、

3000 -32∞ 1625 由 1856
青海东部、西藏东南部和新疆南部等地

山东、向南、何北东南部、山西南部、新疆北部、吉林、辽宁、

3 云南、陕西北部、甘肃东南部、广东南部、福建南部、苏北、皖 2却O 阳 30∞ 1389 町 1625

北、台湾西南部等地
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I 全国民用建筑工翻计时施一节时电气

续表6.2.2

类型 地 区 年日照时数 (h)
年辐射总量

[kWlν(m2 • 年) ] 

4 
湖南、湖北、广西、江西、浙江、福建北部、广东北部、陕南、

苏北、皖南以及黑龙江、台湾东北部等地
14∞ -22∞ 1167 -1389 

5 四川、贵州两省 1∞0-14∞ 931 -1167 

注 1 类地区为太阳能资源最丰富的地区， 2 类地区为太阳能资源较丰富地区， 3 类地区为太阳能资漉中等类型地

区， 4 类地区是太阳能资摞较差地区， 5 类地区是太阳能资源最少的地区。

我国是太阳能资源相当丰富的国家， 1 、 2 、 3 类地区约占全国总面积的 2/3 以上，年太阳辐射总量

高于 1389 kWh/m2 ，年日照时数大于 22∞h，具有利用太阳能的良好条件。特别是 1 、 2 类地区，人口

稀少、居住分散、交通不便，可考虑采用太阳能资源。

6.2.3 系统组成。

由太阳能光伏电池组件、控制器、蓄电池、逆变器、灯具等组成。

1.太阳能光伏电池组件。

太阳能光伏电池组件由太阳能电池片经串并组合，形成不同规格的电池板，分单晶硅、多晶硅和

非晶硅三种，多晶硅的占有量最大，约占 80% 左右。

太阳能光伏电池组件的功率计算:

照明负荷光源功率 x每天照明时间×冗金系数
太阳能光伏电池组件功率 Wp (W) = 当地平均日照时间

式中冗余系数取1. 6 -2.0 。

2. 控制器。

太阳能光伏电源控制器采用最大功率点跟踪 (MPPT) 和脉宽调制 (PWM) 技术，控制电路以微

处理器或 DSP 芯片为核心，可以极大地提高太阳能的转换效率，并通过对充放电过程进行智能控制，

延长蓄电池的使用寿命，实现长期免维护自动运行。

目前国内生产的控制器类型见表 6.2.3 -1: 

控制器类型

小型充电控制器

多路充电控制器
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表 6.2.3-1 控制器的类型和特性

技术特点

·两点式(过充和过放)控制，也有充电过程采用 P嘀嘀控制;

·继电器或 MOSFET 作开关器件:

·防反充电:

·有过充电和过放电点四D 指示;

·一般不带温度补偿

·可接人 2-8 路太阳能电池组件，充满时逐路断开;

·过放电控制:一点式:

·开关器件:继电器、 MOSFET、 IGBT、可控硅;

·防反充电:

• LED 和表头指示:

·普通型没有温度补偿功能

应用场合

用于小型太阳能电掘系

统

用于较大型光伏系统和

光伏电站
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续表 6.2.3-1

控制器类型 技术特点 应用场合

·采用太阳能电池组件最大功率点跟踪技术，提高了太阳能的

转换效率;

·对蓄电池的充放电进行智能管理，实现快充、过充、浮充三

阶段过程控制;

·提高蓄电池的使用寿命;

·可实现天黑后自动供电、天亮时自动关闭或延时关闭;

智能控制器
·过充电和过放电保护; 用于较大型光伏系统和

·市电切换; 光伏电站及通信系统

·负载短路保护;

·输入短路保护;

·正负极反接保护;

·防止反充(蓄电池向太阳能光伏电池组件)功能:

·温度补偿功能;

·简单易懂的皿D状态指示

3. 蓄电池。

蓄电池是光伏电源系统的关键部件，目前我国用于光伏发电系统的蓄电池多数是铅酸蓄电池(其

中包括肢体蓄电池) ，只在高寒户外系统采用铺镰电池。

1) 蓄电池容量计算方法:

照明负载光源功率×每天照明时间×连续阴雨天数×冗余系数
蓄电池容量 Ah (A • h) = 

蓄电池电压

式中冗余系数取1. 6-2.0。

蓄电池容量应在满足夜晚照明的前提下，把白天太阳能电池组件的能量尽量在存储下来，并能存

储满足连续阴雨天夜晚照明需要的电能。但若容量过大，使蓄电池处在亏电状态，将影响蓄电池寿命，

造成浪费。

2) 铅酸蓄电池。铅酸蓄电池的分类和技术特性表 6.2.3-2 0

表 6.2.3-2 铅酸蓄电池的分类和技术特性

蓄电池种类 技术特性 寿命(年) 应用场合

·允许探放电 (80%) ; 

·寿命 80% >2侧次，浑充寿命 >10 年;

·耐过充过放能力强z
有补充蒸锢水条件的

固定式铅酸蓄电池 ·自放电 5%/月;
通信系统和大型光伏电

(2V 系列) ·容量范围 2∞ -3【削抽;
10 -15 站系统( > 2∞Ah) • 

·有酸雾，需要隔离安放;
也用于大型风光互补电

·需要补克蒸锢水或去离子水，维护工作量大;
站

·安装和运输不方便
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续表 6.2.3-2

蓄电池种类 技术特性 寿命(年) 应用场合

·不允许过充电和过放电:

·寿命 80% 4∞次，却% 15∞次，浮充寿命 7 町

工业型阀控免维护
s 年;

主要用于通信领域，
·自放电 5%/月 2

密封铅酸蓄电池 7 町 8 也用于 2∞w 以上的光

(2V 系列)
·容量范围: 2∞田汉阳Ah;

伏发电系统或电站
·元酸雾溢出，不需要隔离安放;

·免维护，不用补水;

·安装和运输方便

·不允许过充电和过放电:

·寿命:浮充寿命 3 -5 年;

小型阀控密封 ·自放电 5%/月 2
主要用于功率小于

铅酸蓄电池 ·容量范围 2∞Ah 以下: 3 阳 5

(6V 、 12V 系列) ·元酸雾溢出，不需要隔离安放;
2∞w 的光伏发电系统

·免维护，不用补水;

·安装和运输方便

·不允许深放电 (20% ); 

·寿命:浮充寿命 >5 年;

·自放电> 8%/月 2 不适合用在光伏发电

汽车启动电瓶 ·容量范围: 50-2∞ Ah; > 5 系统，常常用于小型风

·有酸雾，需要隔离安放; 力发电系统

·需要补充蒸馆水或去离于水，维护工作量大;

·安装和运输不方便

4. 逆变器。

逆变器可分为自激式振荡逆变和他激式振荡逆变，按照波形可以分为方波逆变器和正弦波逆变器。

主要功能是将蓄电池的直流电逆变成交流电，经过调制、滤波、升压等，得到与照明负载频率、额定

电压等匹配的正弦波交流电源，供系统终端用户使用。

逆变器的失效将导致恶性断电事故，逆变效率和可靠性是其关键参数。逆变器的技术指标见表

6.2.3-3 0 

表 6.2.3-3 逆变器的技术指标

技术特性 方波逆变器 正弦披逆变器

功率范围 50 - 8'∞V.A 1 -1∞kV. A 

相数 单相 单相或三相

披形 方被 正弦波
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续表 6.2.3-3

技术特性 方世逆变器 正弦波逆变器

阻性负载效率
75% (负载为 10% 时) 70% (负载为 10% 时)

85% (负载为 1∞%时) 80% (负载为 1∞%时)

欠压、过压保护 欠压、过压保护

保护功能 过流保护 过流保护

短路保护 短路保护

应用场合 小功率系统 大功率系统和电站

6.2.4 应用注意事项。

1.使用地点及负荷情况。

1) 使用地点的目光辐射情况;

2) 系统的负载情况:纯电阻性、电容性还是电感性负载，负载功率，负载启动电流;

3) 系统的输出电压，每天需要工作时间;

4) 阴雨天气，系统需连续供电天数。

2. 光伏电池的输出伏安特性具有较强的非线性，与日照强度、环境温度、阴雨、雾等许多气象因

素有关，考虑应用系统的实际负载特性，一般只将光伏电池用作电压掠，根据系统的电压等级及容量，

将光伏电池若干组串并联连接。

3. 应从可靠性、性价比、色温和发光效率等方面综合考虑选择光源，目前可选择大功率 LED 灯、

高效节能灯、高压铀灯、低压铀灯、电磁感应灯(无极灯)和小功率金属卤化物灯等。

4. 太阳能灯具的设计与使用地区有关。太阳能电池组件额定输出功率和灯具输入功事之比大约是

2: 1 -4: 1 ，具体比例要根据灯具每天工作时间以及对连续阴雨天照明要求决定。太阳能组件的面积与

输出功率的对应关系大约为 120W/旷。

5. 太阳能电池组件的安装。

太阳能电池组件的输出功率与安装角度和装饰性外罩有关，如水平放置，输出功率将减少 15% 叩

20% ，再在电池上增加一个装饰性外罩，输出功率又将减少 5% 左右。在我国，太阳能电池组件的安装

方向为正南方时，安装的倾斜角度见表 6.2.3-4 0

表 6.2.3-4 我国 30 个主要城市纬度及最佳安装倾角

城市 纬度 最佳倾角 城市 纬度 最佳倾角

北京 39.80 纬度 +4 乌鲁木齐 43. 78 纬度+ 12 

天津 39. 10 纬度d 西宁 36.75 纬度 +1

哈尔提 45.68 纬度 +3 兰州 36.05 纬度 +8

沈阳 41. 77 纬度 +1 西安 36.30 纬度 +14

长春 43.90 纬度 +1 上海 31. 17 纬度 +3

呼和浩特 40. 78 纬度 +3 南京 32. ∞ 纬度 +5

太原 37. 78 纬度 +5 合肥 31. 85 纬度 +9
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续表 6.2.3-4

城市 纬度 最佳倾角 城市 纬度 最佳倾角

拉萨 29. 70 纬度 -8 长沙 28.20 纬度 +6

杭州 30.23 纬度 +3 香港 22.∞ 纬度 -7

南昌 28.67 纬度 +2 海口 20.03 纬度 +12

福州 26.08 纬度 +4 南宁 22.82 纬度d

济南 36.68 纬度 +6 成都 30.67 纬度 +2

那州 34.72 纬度 +7 贵阳 26.58 纬度 +8

武汉 30.63 纬度 +7 昆明 25.但 纬度 -8

广州 23.13 纬度 -7 银川 38.48 纬度 +2

6.3 风力发电系统

6.3.1 要点。

1.选择合适的小型风力发电机耍了解当地风资源情况，并考虑适合于用户用电的需求。

2. 根据应用场合的不同，分为独立型系统(独立运行发电)、并网型发电系统。并网型与城市

(地区)供电网联网供电;独立型应用在无电阔地区，需与蓄电池和其他控制装置组成独立运行风力机

发电系统，一般容量较小。

3. 风光互补系统。利用风能、太阳能互补供电系统，即使用风力发电机和太阳能电池组件、控制

器、蓄电池、逆变器等组成供电系统。风光互补系统对于能应用风能、太阳能供电，又对供电的功率、

供电连续性有一定要求的场合是非常合适的。

6.3.2 系统组成。

小型风力发电系统包括:风轮、发电机、调速和调向机构、停车机构、塔架和拉索以及控制器、

蓄电池、逆变器等。

1.风轮:小型风力机的风轮大多用 2、 3 个叶片组成，它是把风能转化为机械能的部件。

2. 发电机:小型风力发电机一般采用永磁式交流发电机，由风轮驱动发电机产生的交流电经过整

流后变成可以储存在蓄电池中的直流电。

3. 调向机构、调速机构和停车机构:风轮旋转面应垂直于风向，若风速太大，要限制风轮的转

速，防止部件损坏，并把发电机的功率输出限定在一定范围内。特别在蓄电池已经充满时，应控制风

力机停机。

4. 小型风力机的塔架一般由塔管和 3 、 4 根拉索组成，高度 6-9m。也可根据当地实际情况灵活选

取。

5. 蓄电池多采用专用铅酸蓄电池。也有选用铺镰碱性蓄电池，但价格较贵。

6. 控制器:控制器是控制和显示风力机对蓄电池充电，使之不过充和过放，以保证蓄电池的正常

使用和系统的可靠工作。
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7. 逆变器:逆变器是把直流电(12V 、 24V 、 36V、 48V) 变成 220V 交流电的装置。
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6.3.3 风力发电系统应用注意事项。

1.风力机、蓄电池、逆变器要互相匹配，并与用电设备的功率和耗能相匹配。蓄电池除了要存入

风力机每天的发电量，还要在无风时，保证一定时间内的正常供电。蓄电池容量选择应考虑经济合理。

2. 逆变器的选择。

1)逆变器的额定功率应大于所有用电设备的额定功率，其峰值功率和持续运行时间应满足这些设

备的启动要求。

2) 要考虑逆变器的输出波形，避免谐波对家用电器等造成干扰，造成电机过热，影响使用寿命。

3) 风力发电机要选择合适的安装位置。小型风力机的安装应注意以下几点:

①确定当地的主风向，风力机应安装在主风向的上风头，尽量避免房屋或树木及其他障碍物的遮

挡。

②尽量避免风的紊流的影响。

③应选择合适的安装高度，风力机风轮高度范围内的风速垂直切变要小。
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主要依据的标准规范

1. <民用建筑设计通则} GB 50353-2005 

2. <公共建筑节能设计标准} GB 50189-2005 

3. <民用建筑节能设计标准} JGJ 26• 5 
4. <住宅建筑规范} GB 50368-2005 

5. <住宅设计规范} GB 5∞96-99 

6. <供配电系统设计规范} GB 50052-95 

7. <1OkV 及以下变电所设计规范} GB 50053-94 

8. <低压配电设计规范} GB 50054斗5

9. <通用用电设备配电设计规范} GB 5∞55-93 

10. <电力工程电缆设计规范} GB 50217斗4

11. <民用建筑电气设计规范} JGJ/T 16-92 

12. <建筑照明设计标准} GB 50034-2004 

13. <智能建筑设计标准} GB 50314-2∞o 

14. <电能质量公共电网谐波} GB/T 14549-93 

15. <公共建筑电磁兼容设计规范} DG/T J08-1104-2005 www.weboos.com
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