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高层建筑电气系统调查与改造

[建筑电气]

文/愿景集团    王远方

随着时间推移，国内大城市中心的许多高层服务型公寓楼面临功能升级改造，

由于设备陈旧、系统不满足现有规范等问题，需要在改造方案设计之前对电气设备

运行状况和改造风险进行全面的调查评价，为业主提供专业的意见及改进建议。

北京作为我国的大型城市，早在20世纪90年

代便开始了高速发展，北京东部地区因建设有大

量外国使馆并临近首都机场，逐步形成了使馆商

务区及CBD中央商务区，许多高层建筑使用年限

已经达20～30年。随着科技的发展以及人民生活

质量的提高，此类城市综合体面临着功能转型、

品质提升以及机电系统维修改造的问题。电气设

备因更接近用户使用端的特点，对项目改造提升

尤为重要，直接关系到项目改造后的更新程度及

提升效果。所以改造方案设计前，便需要通过与

项目相关人员的面谈、查验工程图样与过程资料

以及对现场电气系统和设备进行检测等手段来判

定设备运行状况和运行风险，最终提出科学专业

的评估意见、改造措施及成本估算。

项目工程概况
本项目于1995年拿地建设，2000年左右竣

工，项目由A#、B#两栋高层办公，C#、D#两栋

高层公寓，裙房商业及地下车库组成，总建筑面

积约21万m2。此次改造主要对C#、D#两栋高层

公寓的户内精装修及机电系统整体提升改造，

建筑面积约3万m2。但由于原业主无法提供完整

的竣工图，运营期间历经多次改造，过程资料缺

失，部分建筑改造期间不能停业等问题，故需要

改造前深入实测调查，根据电气设备及管路实际

情况结合物业在以往运营中存在的问题，提出合

理的改造内容界定以及改造建议。

电气系统调查评价要点
1．调查工作前期准备

首先根据机电竣工图样上的设备位置以及

管线路由，详细部署建筑内部机电系统的初步

调查路线，需与物业运营人员提前沟通，便于

进入变配电室、中控室、热力及给水机房等无

人值守的设备机房进行调查。其次，需要与业主

沟通，确定项目改造的基本范围，了解项目历史

改造情况，便于提前发现原始竣工图与建筑现状的

区别。

2．变配电系统及设备调查

调查概况：本项目采用两路1 0  k V电源供

电。本次调查范围为1#、2#变配电室，其中1#变

配电室内设2台2 500 kV·A干式变压器，变压器负

载率52%，服务范围为A、D栋及裙房、地下车库

用电；2#变配电室内设2台2 000 kV·A干式变压

器，变压器负载率48%，服务范围为B、C栋及裙

房、地下车库用电，低压配电柜采用上进上出方

式接线。 

调查内容：以1#变配电室为例，如表1所示。

调查结论：与物业运营人员沟通及查看资料

后确定变电室设备目前运行良好且能通过年检。

电力系统模拟图板标识完好，但部分出线回路名称

与低压柜上名牌不符，可能是因过去改造时未更新

图板；各低压柜出线回路名牌与竣工图差距较大，

同一个低压柜内出线回路存在消防、非消防混接

情况；室内设置有手推式CO2灭火器，但未设置
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表1  变配电系统尽职调查

表2  低压配电系统及应急电源尽职调查表

气体灭火系统；每路10 kV电源进线处均有专用

高压计量表，低压柜出线回路均设置了电压电流

表，没有远传功能，需物业人员人工抄表。

3．低压配电系统及应急电源

调查概况：本项目供电采用的是200/380 V的

放射式与树干式相结合的方式。C、D栋为公寓性

质，原用户配电干线采用封闭式母线供电，各层

位置 评估类别 评估内容
评估结果类别A、满足使用B、局

部更新 C、全部更新

变配电室

图样

竣工图内容是否完整 B
竣工图内容与现状匹配程度 B

竣工图内容与现行规范匹配程度 B

内部环境

机房地面、地漏和挡水台维护状态 A
配电柜前后的绝缘脚垫维护状态 A

灭火器或气体灭火使用年限和维护状态 A
机房墙面进出线管维护、防水状态 A
机房内维护结构隔音降噪维护状态 A
机房内部是否有预留空间供改造使用 A

设备设施

电力系统模拟板的工作年限，维护状态 B
变压器、低压柜等配电设备的工作年限，维护状态 A

高低压计量仪表的工作年限，维护状态 A
母线槽的工作年限，维护状态 A

电缆、金属槽盒的工作年限，维护状态 A
送排风机及消防排烟、补风机的工作年限，维护状态 A

机房内部照明、插座等工作年限，维护状态 A

系统

变配电室类型（自管、局管）同改造后建筑使用性质匹配度 A
变压器是否为独立建筑供电使用 B

既有变压器容量与改造后建筑用电量匹配度 A
既有电力计量方式与改造后用户需求和维护匹配度 B

既有低压柜出线规格和数量与改造后建筑用电量匹配度 B

竖井内设置母线插接箱，对于一级负荷（消防负

荷）及特别重要负荷（如弱电机房、电梯、生活

水泵房等）采用了双电源供电并且在末端进行互

投。1#、2#变配电室分别设置了两台柴油发电机

组，容量为1 650 kV·A及1 000 kV·A，均为整个

项目的消防负荷及重要客户负荷提供备用电源。

调查内容如表2所示。

位置 评估类别 评估内容
评估结果类别A、满足使用B、局

部更新 C、全部更新

变配电室

图样

竣工图内容是否完整 B
竣工图内容与现状匹配程度 B

竣工图内容与现行规范匹配程度 B

内部环境

强电竖井地面、地漏、挡水台维护状态 B
强电竖井内洞口防火封堵维护状态 A
竖井是否有预留空间供改造使用 A

设备设施

柴油发电机组内部减震，基础减震、吊架减震的维护状态 B
配电设备的工作年限，维护状态 B

电气计量仪表的工作年限，维护状态 C
母线槽的工作年限，维护状态 A

电缆、金属槽盒的工作年限，维护状态 B
竖井内照明、插座等工作年限，维护状态 C

系统

柴油发电机容量与改造后建筑用电量匹配度
B

配电形式（放射、树干）与改造后建筑使用性质匹配度

既有封闭母线规格和数量与改造后建筑用电量匹配度 A
既有电线、电缆规格和数量与改造后建筑用电量匹配度 B
既有电力计量方式与改造后用户需求和维护匹配度 C

既有应急电源配电形式与改造后用户需求和维护匹配度 C

调查结论：通过对现状变配电室低压柜出线

回路的调查并结合竣工图的对比，确定用于C、D

栋的低压配电线路在运营期间不存在重大变更。

实际调查的电缆型号与竣工图样相符，电缆均在

竖井及水平桥架内敷设，现场状况较好，电缆绝

缘外皮、运行温度正常。封闭母线外观完整，目

前运行良好。楼层公共照明箱电源引自楼层电表

箱，内设时间继电器，运行状况良好。消防、安
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防中控室内无集中UPS系统，电池分散式设置在

各报警主机内。主要问题：应急照明末端灯具、

配电箱及配电线路现场缺失严重，竖井内灯具缺

失严重，部分不能点亮。

4．火灾自动报警系统及应急广播系统

调查概况：本项目设有火灾自动报警及联动控

制系统、消防应急广播系统、消防专用电话系统和

可燃气体探测报警系统等，消防报警设备采用西门

子报警联动控制柜。消防应急广播与项目背景音乐

系统独立设置，功放及末端设备均分系统设置。

调查内容及结论：经过对公共区域末端消防

点位及消防中控室的调查，结合竣工图的对比，

确定火灾自动报警系统、消防应急广播系统、消

防专用电话、可燃气体探测报警系统和电气火灾

监控系统均未有重大变更，仅末端点位在运营装

修中有所改变，各系统运行稳定可正常显示报警

点位故障信息。但缺少新规范要求设置的防火门

监控系统及消防电源监控系统主机。

各系统优化建议及费用估算
1．变配电系统

变配电室各系统现阶段运行稳定，变压器及

低压柜等配电设备一般使用寿命为20～30年，

若长期持有项目可考虑成套更换，但成本较高，

单个变电室改造费用预估400万元。如不长期持

有，目前可通过年检的设备均可利旧使用。建议

低压柜各出线回路升级为多功能远传电度表，增

设变配电监控系统，提高运营及监控效率。此

外，低压柜内出线回路存在消防、非消防混接情

况，建议改造提高安全系数。

2．低压配电系统及应急电源

低压出线电力电缆已不符合现行规范要求，

GB50016—2014《建筑设计防火规范（2018

版）》中的10.1.10第3条，要求消防配电线路与

其他配电线路分开敷设在不同的电缆井、沟内；

确有困难需敷设在同一电缆井、沟内时，应分别

布置在电缆井、沟的两侧，且消防配电线路应采

用矿物绝缘不燃性电缆。因建筑强电竖井无法移

位或增加，故建议将新增普通电力电缆更换为低

压无卤电缆，竖井内消防电缆更换为柔性矿物绝

缘电缆，其余可更换为耐火低烟无卤电缆，并将

消防线路与普通线路在竖井内分墙面敷设。因改

造工程的特殊性，既有VV电缆无法到达新规范要

求，需要与消防审查部门提前沟通，再决定是否

更换。

原竖井内照明配电箱及用户电度表箱因闲置

时间较长且功能达不到未来使用需求，建议全部

换新，封闭母线及插接箱状态良好，建议利旧。

公寓户内已拆除为毛坯，因后期精装修工程复杂

程度高，建议户内新增电气管线全部用JDG管配

合金属线槽在吊顶内明敷，尽量不剔槽，以免对

墙体造成破坏。

3．火灾自动报警系统及应急广播系统

经调查和现场与物业运行人员了解，判断主

机及系统正常，建议设备利旧，也能在改造时保

证运营区域消防系统正常使用。按新规范要求，

建议增加消防电源监控系统及防火门监控系统，

以满足未来改造的消防验收工作。

C、D栋如后期为小物业管理，建议在首层或

地下一层合适位置增设消防分控室，疏散门应直

通室外或安全出口，以满足未来改造的消防验收

工作。

4．各电气系统改造费用估算

根据评估结果和改造建议，费用估算供业主

参考如表3所示。

表3  改造费用估算表

序

号
系统类别 费用组成

初投资造价约

/万元

1 变配电室
两个变配电室成套设备维

修及改造
200

2 低压配电 公区低压电缆更换成本估算 200

3 防火门监控
疏散通道防火门增加系统

主机、模块、布线
30

4 消防电源监控
新增系统主机、消防设备

配电箱内监控模块、布线
30

5 电力分项计量
多功能表更换、布线、能

源计量系统主机、软件
200

C、D栋公寓改造费用总计约 660

结束语
随着大城市城区土地的逐渐饱和，城市更新

项目是未来几十年更重要的发展方向。既有建筑

的电气系统改造离不开原始竣工图样和项目的现

场调查实勘，特别是对电气机房、竖井和桥架路

由等位置的调查，一方面是确定既有设备及线路

的安全性和可靠性，更重要的是改造施工前，提

前疏通项目改造设计难点。通过专业细致的系统

评估，为业主提供了科学可信的系统改造评估建

议，既能保证改造完成后电气系统安全稳定运

行，也能节约造价，避免资源浪费。EA
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