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[苏州某综合楼（商业、公寓式酒店）改造]电气系统
设计概述

陈 蕾
上海江南建筑设计院（集团）有限公司� 上海� 200000

摘� 要：在“碳中和”“碳达峰”双碳目标的驱动下，中国建筑领域正经历一场深刻的绿色转型。由于既有建筑

存量巨大、能耗与碳排放占比高，对其实施电气化改造已成为实现建筑领域降碳目标及可持续发展的核心导向。本文

结合实际工程案例，介绍了高层民用建筑改造工程电气设计中需遵循的相关国家标准，阐述了建筑改造工程电气设计

的原则，从设计之初原始资料收集整理，再到根据现状土建条件对电气系统设计的制约的分析，最后对存在问题等提

出可行的解决方案，针对建筑改造的普通性与特殊性进行总结。
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引言

我国改革开放后，随着经济的飞速发展，公共建筑

的大规模建设，加速了各地的城市化进程。目前建筑行

业市场经济下滑，城市发展已从高速扩张转向存量更新

阶段，由快速粗放发展转换为高质量发展。 
随着建筑业快速发展，建筑电气系统的复杂性不断

增加，建筑电气系统作为建筑的重要组成部分，已成为

保障安全、提升能效、重塑功能的核心。设计需要在一

次性改造投入和长期运行维护费用之间找到最佳平衡。

建筑改造工程的比例逐年上升，已逐渐成为城市建设更

新的重要形式。绿色节能技术的应用对于实现“双碳”

目标具有重要意义。如何降低建筑电气系统的能耗和碳

排放，实现碳中和目标，推动建筑行业的绿色转型,成为
当前亟待解决的重要课题。

1��改造建筑工程概况

该改造项目位于江苏省苏州市，项目原设计为地下2
层，裙房4层，西塔5~16层，东塔5~24层。项目定位裙房
为商业，西塔为酒店，东塔为SOHO办公。2011年4月第
一版施工蓝图。 2015年上半年因原开发商资金链断裂，
工程停工。目前主体结构西塔十六层大屋面结构封顶，

西塔机房层未施工，东塔施工至21层，东塔顶部三层未
施工，至今未竣工验收。特在现有建筑基础上进行变更

设计，变更后建筑裙房1~2层为分割销售商业，3~4层为
公寓式酒店，西塔楼5~16层，东塔楼5~24层，均为公寓
式酒店。地下2层为地库，地下车库为Ⅰ类汽车库，总建
筑面积127832.64平方米，建筑总高度97.50米，一类高层
公建。地下室外轮廓及主体框架结构均不变，结构加固

改造，各空间功能及布局均重新设计。

项目建筑效果图

2��资料收集与现场踏勘

收集原有建筑施工图中，审查通过的设计图纸、专

项设计图纸、计算书、设计变更记录、通过查阅了解建

筑原电气的整体情况，才能做好下一步的建筑电气改造

设计。

经现场勘查，建筑电气设备用房及竖向电气通路强

弱电间等均已建成，建筑结构主体完成部分电气套管已

按原电气图纸进行施工预埋，未到电气设备安装阶段。

除西塔机房层及东塔顶部未施工部分接闪装置未安装

外，已建成部分屋面接闪器、引下线、接地装置等部件

经多年环境侵蚀、机械碰撞等影响，出现不同程度的老

化和损坏。

3��设计范围与内容

建筑改造通常分为建筑整体改造、建筑局部改造、

单项工程改造、室内装修工程，本工程为整体改造仅保

留主体结构。所有机电系统全部从“零”开始重新设
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计。设计必须满足最新的国家强制性规范与标准。电气

设计是建筑业态焕新的“能量基石”，应避免过度设计

和牺牲质量节省的两种经济性极端。虽系统设计上同新

建类似，但现状受土建条件的制约，需紧密结合建筑实

际需求，以系统性思维推动电气系统的高质量转型。

设计内容包括：配电系统，照明系统，消防应急照

明和疏散指示系统，火灾自动报警及消防联动控制系

统，消防应急广播系统，电气火灾监控系统，消防电源

监控系统，防火门监控系统，防雷与接地系统等。

4��供配电系统设计

原供电方案已无法满足新业态供电需求，业态变化

是负荷重算和系统重构的根本依据。需与业主单位沟通

交流，确认业主的实际需求，根据新的建筑业态和功

能，重新设计建筑总用电容量。精确计算负荷，明确改

造后建筑的用电负荷等级。合理规划配电系统，确保供

电安全可靠，满足新业态需求。

采用市政电网两个不同区域的变电站引来两路独立

的20kV双重电源供电。原供电方案全部采用专变供电
系统，现经甲方建筑功能使用需求及与供电部门沟通确

认，东塔楼酒店式公寓（五~二十四层）采用公变供电
系统，其他采用专变供电系统。调整变配电室位置及

面积，地下一层原有两座专变配电室，调整为一座专变

配电室及两座公变配电室，原地下一层开闭所调整至一

层，用予满足项目供电需求。

5��照明系统设计

电气照明系统在公共建筑能耗中占比高达

20%~30%。优选适宜的节能减排措施，降低能源的消耗
率，实现低碳节能的可持续发展目标。照明系统采用常规

照明及智能照明控制系统的节能策略。根据新业态布局，

照明系统应依据建筑功能（如商业、车库、走廊等）和实

际需求确定照度标准，遵循照明设计规范标准[1]。光源采

用显色性良好，色温适宜，低眩光，照度均匀、亮度适宜

的高效节能特性灯具。采用智能照明控制系统：LED节能
灯、智能控制模块和面板，根据不同区域设置多种场景模

式，实现节能与体验提升。照明系统设计应遵循“节能优

先、智能控制、安全合规、人性化设计”的原则。

6��电气消防系统设计

本建筑属整体改造，全部建筑业态变更。电气消防

系统的设计，应全部执行现行规范或标准的要求全新设

计，这是改造中的强制性重点。

消防应急照明和疏散指示系统：根据建筑新业态，

依据新应急疏散标准规范重新设计。采用集中电源集中

控制型消防应急照明和疏散指示系统。在消防控制室

内，设置应急照明控制器进行集中控制。

火灾自动报警及消防联动控制系统：原始消防系统

设计图纸，已无法满足新消防规范要求。重新设计火灾

自动报警系统，根据新业态建筑功能及强制性规范、标

准要求，火灾自动报警系统形式，采用控制中心报警系

统。并设置消防应急广播系统、防火门监控系统、电气

火灾监控系统、消防电源监控系统、余压监控系统等。

将火灾报警控制器、消防广播主机、防火门监控器、电

气火灾监控设备、消防设备电源状态监控器、消防应急

疏散余压监控器设置于消防控制内。

7��防雷与接地系统设计

经对新业态建筑物年预计雷击次数计算，为第二类

防雷建筑物，与原防雷系统同等级。配电系统接地形式

采用TN-S接地系统，网格式接地网，采用共用接地体，
接地电阻 ≤ １Ω。既在建筑原有防雷系统基础上，结
合改造建筑主体的造型特点，重新设计屋面防雷系统。

在建筑物内设置完善的等电位联结系统，确保电气设

备外壳、金属管道、钢筋等所有金属构件与接地系统可

靠联结。在水泵房、风机房、弱电机房、电梯机房、卫

生间、强弱电间等位置设置局部等电位联结端子箱，将

所有正常情况下不带电的金属构件联结到端子箱上。在

配电系统各级、弱电系统等前端加装适配的浪涌保护器

（ＳＰＤ），逐级泄放雷电流。根据建筑使用功能和电

气安全要求，补充相应的接地功能。在室外增设人工接

地体，满足规范要求。

该建筑的防雷接地系统经过多年停工，接闪器、引

下线、接地装置等部件受环境侵蚀、机械碰撞等因素影

响，出现不同程度的老化和损坏。如屋顶接闪器、引下

线的金属材料腐蚀、变形，导致了对直击雷的防护能力

的降低。如接地装置由于土壤腐蚀，接地电阻升高，影

响雷电流及时有效泄放。对老化、损坏的防雷及接地保

护系统部件进行更换或修复，恢复其正常保护功能，确

保接闪器、引下线、接地装置等符合现行防雷规范[2]和改

造后的使用要求。检测防雷与接地系统装置的有效性，

确保系统稳定运行，保障人身和设备安全。

8��电气设备用房及电气线路

根据新业态布局与当前设计标准[3]，原有电气用房、

电气通路等方面的设置已无法满足实际需要，重新布局

电气设备用房。地下一层原有变配电室，调整为一座专

变配电室及两座公变配电室。调整消防兼安保监控室、

通信机房等面积及位置。增加横向电气通路强、弱电

间。在充分利用原有竖向电气通路的基础上，增设竖向

电气通路。受土建条件对电气设计的制约，结构加固措
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施、新开板洞的可能性等因素都决定着机电用房选取的

可行性。保证建筑改造环节衔接合理，对电气用房和电

气通路予以合理升级，用以满足现设计要求。

通过查阅电气专业设计图纸，了解建筑电气系统涉

及的管线敷设预留预埋情况及隐蔽工程。对电气系统管

线敷设，地下车库采用明敷管线方式，套管采用热镀锌

钢管（SC）,消防桥架采用防火型桥架。地上层，新业态
局部均预埋敷设，可利用吊顶结构明敷与吊顶内。如利

用原有布局的楼梯间，系统管线尽量利用原有预埋套管

路由，无法利用路由可局部墙体开槽预埋或明敷处理，

尽量减少开凿、开洞，对主体结构的破坏。 
9��节能与绿色电气设计

据有关数据[4]，2024年全国民用建筑运行碳排放为
24.7亿tCO2，占全国能源消费的22.1%。近年，我国不断
强化经济社会的绿色转型，制定了碳达峰、碳中和系列

政策和标准，为建筑电气发展营造了良好的政策环境。

随着《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015，《建筑
节能与可再生能源利用通用规范》 GB55015-2021，江
苏省《绿色建筑设计标准》DB32/3962-2020，《绿色建
筑评价标准》GB/T50378-2019（2024年版）等强制性工
程建设规范的实施，推动更多的建筑改造向绿色建筑转

型。随着建筑技术的不断进步和人们对舒适、安全、智

能建筑需求的增加，建筑电气系统的复杂性与能耗也在

不断增加。建筑电气系统作为现代建筑不可或缺的基础

设施，不仅是建筑正常运行的保障，还是能源消耗和碳

排放的主要来源之一。当前，我国建筑电气化已经进入

以绿色低碳为基础的发展时期。

节能减排方面：1）采用高效率、低能耗、性能先
进、可靠耐用的节能变压器（如：非晶合金干式变压

器，其空载损耗比传统型变压器低75%～80%，可有效
降低能耗）。合理分配负荷，缩短供电半径，减少低压

电缆的配线长度，降低线路损耗等。2）采用低能耗的暖
通空调系统，选用变频调速电机型风机及空气源热泵。 
3）电梯采取群控、自动扶梯采用变频感应启动节能控制
措施。4）采用智能照明控制系统，选用高效节能灯具。

5）地库设置电动汽车充电桩车位。6）地下室车库设置
一氧化碳（CO）检测系统联动排风机。在一、二层商业
人员密集度高的区域，设置二氧化碳监测系统，并与空

调新风机联动。7）采用建筑能耗管理系统，实现建筑能
源的实时监控和精细管理。合理设备选择，可以有效降

低建筑能耗，提高能源利用效率。

可再生能源应用方面：引入太阳能光伏发电系统，

减少了对传统电网的依赖，作为清洁能源，屋顶光伏能

够为建筑体提供低碳的电力供应，最大化实现新能源的

接入和利用。

未来，随着绿色节能技术的不断进步和应用的进一

步推广，在建筑电气设计中的应用将更加广泛和深入。

结束语

我国既有的公共建筑存量规模庞大，但受限于早期

建设标准与技术水平，大量建筑存在能效低、安全隐患

多、运维成本高等问题。在国家政策引导、技术革新与

市场需求的多重驱动下，可有效释放存量建筑潜能，为

实现建筑领域碳达峰、碳中和的目标提供重要支持，推

进城市建筑的低碳化发展。 
双碳目标下的建筑电气改造设计，已从单一的节能

技改发展为集被动节能、主动增效、可再生能源替代、

数字智慧管理于一体的综合性系统工程。是建筑焕新与

价值提升的关键驱动力。更是城市更新与绿色建筑发展

的战略选择。通过安全、经济、绿色、灵活的建筑改造

设计原则，既能解决历史遗留问题，又能为建筑注入长

效生命力，实现社会效益与经济效益的统一。
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