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摘要：本文总结了我院在进行万达集团数个大型综合建筑群的电气设计时积累的部分心得体会，在电气供配电设计，电气元件的选择，照明照度及照明方式的要求等几个方面对《万达商业地产设计任务书》中的几点体会做了比较详细的阐述，并对一些容易出现的问题作了总结, 希望给类似建筑的电气系统设计提供有益借鉴。
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随着经济的迅猛发展, 国内大型商业建筑不断涌现。大型商业建筑中人员流动量大，一般都为综合性建筑, 集购物中心（百货、超市、商业步行街、数码、电器、专卖店、书店、家具、建材）、文化娱乐建筑（健身、多厅式影院、歌舞厅、儿童游乐场、电子游戏、网吧）、餐饮（酒楼、美食广场、主题餐厅、中西式快餐、特色小吃、茶楼、咖啡、酒吧）、办公建筑、住宅（公寓）、高星级酒店、城市公共空间（室内中庭、室外广场、景观）、大型地下停车场、配套服务建筑设施为一体的多功能建筑群，其电气系统设计较为复杂。万达集团经过多年的积累，在国内拥有建筑大型综合建筑群的丰富经验，并总结出一整套大型综合建筑群的万达商业地产标准并整理成为《万达商业地产设计任务书》(以下简称《任务书》)，供其项目设计人员在设计时参考。在此笔者就此设计标准中的几点认识做一些探讨，希望给类似建筑的电气系统设计提供有益借鉴。
一、供配电系统设计
1. 《任务书》对一级负荷供电要求：

一级负荷应由两个电源供电，当一个电源发生故障时，另一个电源不应同时受到损坏。除消防设备、客梯、扶梯等国家规范要求必须在最末端配电装置处自动切换外，其余一级负荷可末端单回路供电，但需在变配电室保证双回路供电。

对于一级负荷供电的要求，很多年轻设计人员对于规范的理解有误解，认为必须末端切换。在万达标准里直接指出此点，目的就是提醒设计人员对规范有正确的理解。其实我们有很多一级负荷可以这样处理，比如公共照明。可以设计为在变配电室保证双回路供电，可在变压器之间保证双电源切换，在末端单回路供电即可。
2. 《任务书》对谐波治理的要求：

物业和百货变电所供电负荷中存有大量的非线性负荷，应设置有源或无源滤波器，以抑制高次谐波。

    在大型商业综合体中广泛使用的负载大部分是非线性的，如整流器、变频器、UPS、电梯、空调、荧光灯、办公设备和家用电器等，这些非线性负载会产生大量的谐波电流并注入到电网中，使电网电压产生畸变，这种谐波污染会对电网和用户产生严重的危害。谐波电流在中性线上的存在， 使中性线产生过电流发热，甚至烧断，成为起火点，这种现象在一些商场里已多次发生过。随着谐波问题的日益严重，谐波治理成为一个新的课题，摆在每个参与配电网设计和运行人员面前。现阶段，在购物中心等商业建筑群的电气设计中，采用有源或无源滤波器来抑制高次谐波，防止电气火灾及谐波电流对电网的冲击已经成为一种行之有效的手段。
3. 《任务书》对应急电源设置的要求：3.1下列电源可以作为应急电源：
  (1)独立于正常电源的柴油发电机组

  (2)供电网络中独立于正常电源的专用馈电回路

  (3)EPS应急电源装置

  (4)UPS不间断电源装置

  (5)蓄电池组

3.2下列建筑应设置柴油发电机组：

(1)星级酒店

  (2)超高层建筑

  (3)当地消防局或电力主管部门有要求的建筑物  

基于以上万达集团标准条款，在很多万达集团的非超高层大型商业综合体项目中都没有设计柴油发电机组作为应急电源。参照对规范的理解，确实不违反规范，消防负荷用电等属于一级负荷，对于一级负荷“由两个电源供电，当一个电源发生故障时，另一个电源不应同时受到损坏”即可满足规范要求。万达集团认为在全国各大中城市所建设的万达广场大型综合建筑群均由当地市政提供了可靠的双重电源，完全满足规范要求。另外在商业综合体中，唯一的一级负荷中特别重要负荷是百货，超市等经营管理用计算机系统用电，需要加设应急电源，此系统用电加设大型EPS即可满足规范要求。故参照《任务书》第7条对应急电源的要求，在众多的非超高层万达商业综合体中都没有设计柴油发电机组。
对于这点，笔者是存有异议的。消防电源及其配电安全可靠，是火灾时消防设备不间断供电的前提。《供配电系统设计规范》（GB50052-2009）第3.0.1条指出，电力负荷应根据对供电可靠性的要求及中断供电对人身安全、经济损失上所造成的影响程度进行分级，该规范对一级负荷供电电源的要求是: “一级负荷应由两个电源供电; 当一个电源发生故障时，另一个电源不应同时受到损坏。”。因为，规范对一级负荷应有两个电源供电的要求较为原则，即两电源不应同时损坏。一般认为，如果两个电源为10kV，并取自城市两个35kV 或110kV 区域变电站，即认为满足一级负荷供电要求; 或者虽然取自同一110kV 变电站，但两个电源分别取自两个分别运行的变压器后的两段母线上，也可认为满足一级负荷供电要求。

实际上，目前我国的发电厂几乎都并网发电，电力网是大地区级网甚至是国家级网。因此，无论从电力网上取几回电源进线，也无法得到严格意义上的两个相互独立的电源。近几年发生的当城市大范围停电时，所谓的一级负荷用电单位也难逃其害便是明证。
故对于可靠的两个电源的理解，笔者认为还是有待商榷，即对于消防负荷还是宜设置柴油发电机组作为应急母线段来满足应急电源的需求。另外，对于大型超市笔者也认为宜设置柴油发电机组应急供电，以确保大型冷库供电的可靠性，以免由于停电造成大量贵重冷冻食品的腐坏。
4.选用合理的供电方案，尽量使变压器负荷率处于最佳。单台变压器负荷率一般为65%~80%。

对于这点，笔者是比较赞同的，大型商业综合体由于其业态及招商的不确定性，会对用电负荷容量带来很大的影响。不同的商业业态，其电负荷容量需求也是截然不同的，因此电气设计应同商业策划紧密协作，详细了解业态分布，并调研同类建筑的用电负荷指标。除了满足现阶段的业态的用电需求，尚应具有一定的前瞻性，为商业业态用电负荷预留一定的发展余地。因此商业用变压器的负荷率不宜过高。
二、 照明要求
1.照度要求
在万达电气设计标准中，有一个照明照度标准表，摘录如下表所示：
	序号
	建筑场所类别
	照度标准（LUX）

	
	
	国标
	房产条件
	推荐值

	1
	百货类
	珠宝、首饰、眼镜
	500
	800
	800～1000

	
	
	其他场所营业厅
	500
	800
	500

	
	
	中餐厅
	200
	800
	300

	
	
	收银台
	500
	800
	500

	
	
	办公室
	300
	800
	300

	
	
	会议室
	300
	800
	500

	2
	超市
	营业厅
	500
	
	500

	3
	健身
	前台
	300
	
	300

	
	
	办公室
	300
	
	300

	
	
	公共走道
	50～100
	
	75

	
	
	游泳池（水面）
	300
	
	300

	4
	卖场
	家电（国美、苏宁）
	300
	
	500

	
	
	服装、鞋饰
	300
	
	400

	
	
	家具、建材
	300
	
	400

	5
	商业步行街
	主入口
	
	500～600
	500～600

	
	
	地下车库扶梯厅
	
	200～250
	200～250

	
	
	中庭
	
	500～600
	500～600

	
	
	二层
	
	250～300
	250～300

	
	
	顶层
	
	250～300
	250～300

	6
	公寓
	起居室
	100
	
	150

	
	
	卧室
	75
	
	100

	
	
	办公室
	-
	
	300

	7
	停车库
	车道
	75
	
	75

	
	
	车位
	
	
	50

	
	公共
场所
	楼梯间及前室 
	30～75
	
	50～75

	
	
	电梯厅
	75～150
	
	150～200

	
	
	公共走道
	50～100
	
	75

	
	设备
用房
	变配电室、柴油机房
	100～200
	
	150～200

	
	
	弱电系统机房
	300～500
	
	200～300

	
	
	消控、监控机房
	500
	
	300～500

	
	
	制冷站、锅炉房、水泵房、电梯机房、热力站
	100～150
	
	150～200


在此照度标准表中，经国标与万达标准进行对比，我们可以看到，对于商业综合体的部分场所（尤其是精装修场所），万达集团所要求的照度值普遍高出国标很多，多达100-200LUX，这也是万达集团在这么多年商业开发的过程中的一个经验的积累，随着我国国家经济越来越强盛，社会越来越繁荣，商业装修的档次也越来越高，以笔者的理解，现行商业场所国家照度标准值只是满足了这些商业场所所需的最低照度要求，一般按照商业场所国家照度标准值来设计预留照明容量，往往满足不了二次精装修的需求，所以在二次精装修的时候都会增加一次设计预留电容量。因此，笔者认为在商业场所照明照度标准值的设计上，在满足节能指标的前提下万达集团的照度标准值有较大参考价值，。

2.地下车库照明设计
（1）按防火分区进行照明配电。

（2）采用智能照明控制系统，分回路、分区域控制。

（3）灯具应采用LED光管，均匀布置。
区域分明，配电系统清楚明了，当然值得推荐。对于地下车库按防火分区采用智能照明系统进行照明配电，笔者认为是一种很好的照明控制方式，充分体现了电气系统节能设计的特点。对比与传统照明控制方式，智能照明系统在大空间体现出强大的优越性，它在建筑设计中的应用会越来越广泛。智能照明优越性主要体现在以下几点：
(1) 实现照明控制智能化。采用智能照明控制系统, 可以使照明系统工作在全自动状态, (2) 可观的节能效果, 智能照明的管理系统采用设置照明工作状态等方式, 通过智能化管理实现节能。
(3) 提高管理水平, 减少维护费用，并带来较大的投资回报。
(4) 安装便捷, 节省线缆，缩短了安装施工的时间, 节省人工费用。
(5) 延长灯具寿命。

另外在大型地下车库中将灯具设计为LED灯具，节能效果就更加明显。从理论上讲，需要照明时间较长的大型场所使用LED灯节能优势是特别明显的，投入能在较短时间内回收。在这里我们对T8荧光灯与LED管灯用于照明进行简单的经济技术分析，供业界参考。

以照明效果大致相同的长度均为1200mm的T8荧光灯与某型LED管灯进行分析（均为暖白光），见表1：

[image: image1.emf]
以商业用电0.98元/度的电价来进行分析，可以推算出使用表1种LED管灯替代36WT8荧光灯在5375小时处即可收回成本，还不到T8荧光灯的半个生命周期。若用于24小时照明场所，其成本回收周期不到8个月，用于16个小时照明场所需要11个月，用于8个小时照明场所需要23个月，每天的照明时间越长，回收期越短。

因此，像大型地下车库这种大型空间场所，使用智能照明并配备LED管灯，无疑将在控制上更加系统和方便，并且大大提高灯管使用效率和寿命，节能方面更是不容置疑，对于此后绿色建筑绿星评比将会大大加分。因此，笔者认为此模式可以作为大型地下车库设计的一种参考模式，假如以后大型大空间商业场所也能逐步实现使用智能照明系统并配备LED管灯，那将成为真正意义上的绿色建筑。
3.楼梯间、楼梯前室照明设计
（1）楼梯间设置应急照明；楼梯前室如设置一般照明及应急照明，应分回路供电，设置专用应急照明配电箱和普通照明配电箱。该部位照明同商场其他部位的照明应严格分开以适应二次装修的灵活变更。

（2）楼梯间和楼梯前室的照明采用竖向配电。

（3）购物中心楼梯间和楼梯前室不设置就地控制开关，采用智能照明控制系统控制；
    现行规范中，对住宅及办公建筑的楼梯间照明提出了要求，对其它建筑的楼梯间照明没有具体要求。恰恰一个看似很简单的楼梯间照明，在设计中，却容易和二次装修电气设计出现矛盾。现在就针对《任务书》中对楼梯间及楼梯前室照明要求，以商业综合体楼梯间照明为例，对公共建筑的梯间照明加以分析：
①设计与工程界面：一般在二次装修照明设计中不做设计的部位为楼梯间、电气竖井、设备用房等。其中楼层中的空调机房照明可能与交房合同有关，例如交房合同中可能要求楼梯间、公共通道、楼层空调机房的照明需完成，其余部位的照明设计与施工由二次装修完成。这是有道理的，一则楼梯间属于公共照明，即使不属于也应使楼梯间照明投入开启以利于垂直交通。空调机房照明的完成以便验收运行空调设备。
②楼梯间、水电竖井照明供电系统务必同二次装修照明设计严格分开，此点非常关键。楼梯间、水电竖井的照明系统中不应给二次装修预留回路，一方面是因为梯间、竖井的照明负荷等级为一级负荷，另一方面是一旦二次装修的灯具接入，必将产生界面矛盾。另外公共建筑公共区的照明设计电梯厅、走廊等处的照明一般分为应急照明及一般照明，设计中常见的问题是不分一次工程设计与二次装修设计的界面，二者常产生矛盾。笔者建议自变电所低压出线上应严格区分二者的供电：一次工程设计仅设计疏散指示及应急照明，勿许二次装修设计中自该电源接驳灯具。而自变电所专线预留给二次装修的电源为一般电源，只需预留出足够容量，任随二次装修设计，不会和一次工程设计产生矛盾。此方法的另一特点是只需在变电所低压出线回路对二次装修电源进行分合即可控制公共区的照度。
③商业建筑楼梯间照明宜采用集中控制方式，仅由管理人员操作，故不设置就地控制开关而采用智能照明系统控制方式，另外宜形成竖向供电系统。因为自本层平面接驳电源可能是二次装修照明电源，在二次装修电源未施工时，楼梯间灯具无电源，因此灯具无法点亮。同时也会产生界面矛盾。
④对于无自然采光的暗楼梯间，建议设置1 盏长明灯兼做值班（消防）照明，其余灯具为可控灯具；楼梯间内可控灯具只有在正常营业时开启，于是1 个楼梯间应为多路竖向供电方式。
三、 《任务书》对设备安装及选型的要求： 
 双电源切换装置应选用PC级产品。
对于此点，万达标准的要求有其合理性，但为了与现行国家规范相适应，必须作进一步的说明。

ATSE即双电源自动转换开关（Automatic Transfer Switching Equipment.），由一个（或几个）转换开关电器和其他必需的电器（转换控制器）组成，用于监测电源电路、并将一个或几个负载电路从一个电源转换至另一个电源的开关电器.经过近20年的演变，ATSE经历了四个发展阶段，即两接触器型、两断路器型、励磁式专用转换开关和电动式专用转换开关。其中 ：
(1)两断路器式转换开关为第二代，也就是国家标准和IEC标准中所提到的CB级ATSE，它是由两断路器改造而成，另配机械联锁装置，可具有短路或过电流保护功能，但是机械联锁不可靠。切换时间1-2s。
(2)电动式专用转换开关为第四代，是PC级ATSE，其主体为负荷隔离开关，为机电一体式开关电器，转换由电机驱动，转换平稳且速度快，切换时间一般100-200MS。并且具有过0位功能。体积小，只有CB级的1/2，具有耐短时电流。
对于CB级与PC级ATSE的区别主要是：
（1）两者机构设计理念不同
CB级是由断路器组成，而断路器是以分断电弧为己任，要求机构快速脱扣。因而可能存在滑扣、再扣不可靠因素；而PC级机构不存在该方面问题。PC级产品的可靠性远高于CB级产品。断路器（MCCB）一般不承受短时耐受电流，触头压力较小。当供电电路发生短路时，断路器的动触头被斥开并产生限流作用，从而分断短路电流；而PC级ATSE应承受20Ie及以上过载电流，触头压力要求较大，因而ATSE触头不易被斥开，也不易被熔焊。这一特性对消防供电系统尤为重要。
（2）两路电源在转换过程中存在电源叠加问题。
    PC级ATSE充分考虑了这一因素。PC级ATSE的电气间隙、爬电距离一般是断路器的电气间隙、爬电距离的180%、150%（标准要求）。因而PC级ATSE安全性更好。
（3）触头材料的选择角度不同。
    断路器常常选择银钨、银碳化钨材料配对，这有利于分断电弧，但该类触头材料易氧化，备用触头长期暴露在外，在其表面易形成阻碍导电、难驱除的氧化物，当备用触头一但投入使用，触头温升增高易造成开关烧毁甚至爆炸；而PC级ATSE充分考虑了触头材料氧化带来的后果。
    另外按照《IEC62091固定式消防泵控制器》标准，用于消防泵的ATSE只能够采用PC级。而且所有需要设置ATSE的地方，都可以采用PC级ATSE（如果系统需要短路保护 功能，只需在PC级ATSE前端设置短路保护电器即可）。
从ATSE的发展过程、发展趋向和IEC标准的趋向都证明了PC级ATSE在工程中的应用将成为主流。因此万达标准的要求也是符合主流的。但是笔者认为，对于双电源切换装置的选择，还是应该根据不同的现场需求，不同厂家产品的制造技术、工艺、品质管理而定。选择性是配电系统的基本要求，对CB级产品而言，可以根据生产厂家提供的数据进行选型，实现选择性；对PC级产品而言，就需要在ATSE的进线端加装短路电流保护器（熔断器或断路器），来实现选择性的要求。CB级产品自身带有电流故障保护有利于降低成本及系统复杂度。对于消防型负载，发生火警时，设备的安全和供电的连续性相比已不再是需要考虑的因素，此时选择PC级产品比较适合。但对照明类负荷或生产过程电动机负载，CB级产品的保护特性将保证供电连续性及负载安全，如果选用PC级产品，则必须在进线端加过电流保护电器。这样，不光大大增加了造价、加大了电井中箱体的安装尺寸，更为重要的是，易出现故障状态下的重合闸，扩大事故的影响范围。所以，笔者认为CB级产品和PC级ATSE产品的选择，还是应视具体应用而定。
以上几点是在参与荆州万达广场购物中心项目电气设计的过程中，对于《万达商业地产设计任务书》的一些理解与探讨，随着商业设计项目越来越复杂，需要设计人员不断地学习和交流，提高设计水平，精心设计，作出精品。以上仅是在此万达广场购物中心项目设计中的点滴心得体会，希望能和广大设计师们交流。
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