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摘      要  ：  �伴随城市化脚步的加速，商业综合体变作城市商业演进的核心承载体，其功能复合状态、业态多元模样的特征对电气

体系的可靠程度、经济情况和安全状况提出更高需求。电气负荷核算作为商业综合体电气规划的根基，径直决断配电

体系的谋划与布置；配电体系的优化便是保障电气体系高效运作的要害。本文联合商业综合体的业态特征，深刻剖析

电气负荷核算的核心诉求与现存难题，探寻负荷核算办法的合理选用策略；在此根基之上，从供电架构、设备选型、

运维管理等层面，提出接地气的配电体系优化途径，为商业综合体电气体系的科学规划与高效运作提供参照。
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Abstract  :  � With the acceleration of urbanization, commercial complexes have become the core carrier of urban 

commercial evolution. Their functional composite state and diverse business types pose higher 

requirements for the reliability, economic conditions and safety status of the electrical system. Electrical 

load calculation, as the foundation of electrical planning for commercial complexes, directly determines 

the planning and layout of the power distribution system; the optimization of the power distribution system 

is the key to ensuring the efficient operation of the electrical system. This paper, in combination with the 

business characteristics of commercial complexes, deeply analyzes the core demands and existing 

problems of electrical load calculation, and explores reasonable selection strategies for load calculation 

methods; on this basis, from the aspects of power supply architecture, equipment selection, and operation 

and maintenance management, it proposes practical ways to optimize the power distribution system, providing 

a reference for the scientific planning and efficient operation of the electrical system of commercial complexes.
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引言

当下，商业综合体已成汇聚购物、餐饮、娱乐、办公等多种功能于一体的城市公共空间，其电气体系作为保障各项功能正常运转的

“生命力脉络”，其规划质量径直作用于商业综合体的运营效率与用户感受。电气负荷核算为电气规划的前提，若核算偏差过大，容易致

使配电设备冗余浪费或过载运作；配电体系则为负荷输送的核心承载体，其合理程度径直关联供电可靠度与能耗水准 [1]。鉴于此，深刻

研究商业综合体电气负荷核算办法，优化配电体系规划，对提升商业综合体电气体系运作质量、降低运营成本具备重要现实意义。本文

就此展开深刻探寻。
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一、商业综合体建筑电气负荷计算的核心要点与现存

问题

（一）电气负荷计算的核心要求

1. 贴合业态负荷特性

商业综合体不同业态的用电需求存有本质差别，负荷核算需

充分贴合各业态的运作特征。比如，餐饮区域除常规照明、插座

负荷之外，还涵盖厨房设备、通风排烟设备等专用负荷，这类负

荷具备功率大、使用时段相对集中的特性；影院区域的负荷主要

汇聚在放映设备、音响体系、空调体系，且负荷运作稳定程度要

求高，需保障不间断供电；商铺区域的负荷则具备不确定性，受

商户经营类别、营业时长、设备配置作用较大，核算时需预留一
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定的负荷余量；公共区域像走廊、中庭的照明、应急照明、自动

扶梯等负荷，具备全天候运作或定时运作的特性，负荷波动较

小。所以，负荷核算需按业态分区开展，精准匹配各区域的负荷

特性，规避“一刀切”的核算方式 [2]。

2. 保障供电可靠性需求

商业综合体呈现人流量庞大、功能关键之特征，部分区域像

应急通道构造、消防系统装置、安防系统设备等归属于一级负荷

范畴，对供电可靠性具备极高要求标准，需运用双电源架构或多

电源供电模式。在开展负荷计算操作时，必须清晰划分不同等级

的负荷种类类型，精准核算一级负荷、二级负荷、三级负荷的容

量数值，为后续配电系统的电源配置工作提供基础依据支撑。与

此同时，还需要考量负荷的同时系数指标，即同一时间区段内各

个负荷实际运行功率与额定功率之间的比值关系，商业综合体各

业态领域的负荷同时系数存在差异状况，倘若对这一因素要素予

以忽视，容易造成计算结果产生偏差误差，要么形成配电设备投

资的浪费情形，要么无法满足实际用电的需求状况 [3]。

3. 兼顾远期发展预留

商业综合体拥有较长的运营周期时长，在其生命周期过程当

中可能遭遇业态调整变革、商户更替变化等情形状况，用电负荷

也会随之产生变化波动。基于此，负荷计算工作需要具备一定程

度的前瞻性，为远期负荷的增长幅度预留合理适当的空间范畴 [4]。

比如讲，商铺区域可以依照未来可能出现的业态升级需求期望，

适当提升负荷密度的预留标准；公共区域能够考虑新增电气设备

的潜在可能，在负荷计算过程当中预留相应对应的容量数值，防

止后期因为负荷增长因素而开展大规模的电气改造工程，降低改

造成本开支与运营干扰影响。

（二）当前电气负荷计算存在的主要问题

1. 负荷特性把握不准确

部分设计人员在实施负荷计算工作之际，没有充分开展商业

综合体具体业态规划的调研活动，对于不同区域的负荷类型类

别、运行规律特征了解不够深入透彻，仅仅采用统一一致的负荷

密度标准进行估算操作。例如来讲，把餐饮区域和普通商铺运用

相同的负荷密度标准尺度，忽略了餐饮区域大功率厨房设备的用

电需求情况；针对影院场所、超市空间等特殊业态的负荷特性特

点分析不够充分，造成计算结果和实际负荷之间出现较大偏差差

异。这种粗放形式的计算方式方法，要么造成配电设备配置不够

充足，无法满足高峰时段的用电需求要求，引发设备过载现象、

跳闸问题等情况；要么造成设备配置存在冗余过剩，增加初期投

资成本与后期运维成本费用 [5]。

2. 计算方法选用不合理

当前普遍运用的电气负荷计算方法包含需要系数方法、负荷

密度方法、单位指标方法等类型，不同方法各自适用于不同的场

景情形。然而在实际设计工作当中，部分设计人员没有依据商业

综合体的业态特点特征合理选用计算方法方式，存在“一种方法

贯穿使用”的状况情形 [6]。例如来说，负荷密度方法适用于初步设

计阶段的负荷估算工作，精度水平相对较低，但部分设计人员将

其应用于施工图设计阶段的精确计算任务；需要系数方法适用于

各类用电设备的负荷计算工作，但没有依据不同业态设备的需要

系数差异差别进行精准取值操作，造成计算结果不够准确无误。

3. 远期负荷预留存缺陷

部分项目于负荷核算之际，对远期演进需求忖度欠周，仅契

合当下业态之用电需求，未预存合理之负荷增长幅度。当商业综

合体运营进程中业态整饬、商户晋级之时，新增之用电装置无法

接入现存配电体系，需对配电线路、变压器等装置实施改造，非

但增添了改造资费，更会对商业综合体之正常运营产生影响。另

有部分项目却过度预存远期负荷，致使配电装置长久处于低负荷

运转态势，拉低了装置运转效能，增添了能耗与运维成本 [7]。

二、商业综合体建筑电气负荷计算的优化方法

（一）精准调研业态，细化负荷分类

负荷核算之前，需开展全面业态调研，明晰商业综合体各区

域功能定位、商户类别、装置配置情形，细化负荷分类准则。譬

如，将商业区域划分为零售商铺、餐饮区域、娱乐区域、超市区

域、办公区域、公共区域等，针对不同区域之负荷特征，分别梳

理负荷类别 [8]。就餐饮区域而言，需详尽统计厨房装置、通风排烟

装置、照明装置、空调装置之数目与功率；对影院区域来讲，要

着重核查放映装置、音响体系、空调体系、应急照明之功率与运

转规律；对于零售商铺，鉴于商户经营类别的不可确定性，可采

用“基础负荷 + 可变负荷”之分类模式，基础负荷涵盖照明、基

础插座等必需用电负荷，可变负荷依据商铺面积与经营类别预存

合理容量。借由细密化负荷分类，为后续精确核算筑牢根基。

（二）合理选用计算方法，精准取值参数

依照商业综合体不同设计阶段之需求与各区域，合理选用负

荷核算方式，并精确择取核算参数。在初步设计阶段，可运用负

荷密度法或单位指标法开展整体负荷估算，迅速确定电气体系；

在施工图设计阶段，需运用需要系数法开展精确核算，保障配电

装置配置。对于不同业态之负荷核算，需依照其装置运转特征精

确择取需要系数。例如，餐饮区域运转概率较高，需要系数择取

可相对偏高；零售商铺之装置运转具有随机性，需要系数择取可

适度调低；公共区域、自动扶梯等装置运转规律平稳，需要系数

择取相对恒定。同时，需考量负荷，同一楼层或同一功能区域

内，因运转时段存在差异，同时系数需依照区域面积、负荷类别

实施调整，规避因同时系数择取过大或过小引致核算偏差 [9]。

（三）科学预留远期负荷，兼顾经济性与前瞻性

依照商业综合体的运营规划同城市商业发展走向，对预留比

例进行合理确定操作。就零售商铺、办公这类易于产生业态调

整情形的区域来说，远期负荷预留比例能够在当前计算负荷的

20%—30% 范围之内实施控制动作；针对餐饮、影院等业态处于

相对固定状态的区域，预留比例可在10%—20% 区间开展控制

行为。与此同时，于配电系统设计领域当中，运用模块化设计思

维模式，对配电线路、变压器的扩容空间实施预留举措，举例来

讲，变压器室开展额外的变压器安装位置预留事务，配电线路选

用截面略大规格的电缆，为后期负荷呈现增长态势时开展快速扩
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容活动提供便利条件，对大规模改造情况进行规避。

三、商业综合体建筑配电系统优化策略

（一）优化供电架构，提升供电可靠性

依据商业综合体不同区域的负荷等级状况，开展分级供电网

络构建工作。对于一级负荷诸如消防系统、应急照明设施、安防

系统、影院放映设备等内容，运用双电源或者多电源供电形式，

保证当其中一路电源出现故障问题时，另一路电源可以开展快速

切换操作，对负荷不间断供电情形进行保障；针对二级负荷像普

通办公设备、超市冷藏设备等项目，采用双电源供电形式，将供

电连续性保障工作放在优先位置；对于三级负荷例如普通照明装

置、非必要插座等物件，运用单电源供电形式，达成降低供电成

本目标 [10]。与此同时，对供电区域进行合理划分操作，采用“总

配电室－分区配电室－楼层配电箱”的三级供电架构模式，每个

分区配电室承担特定区域的供电任务，为故障隔离工作与运维管

理事项提供便利条件，对某一区域出现故障问题对整体供电情况

产生影响的现象进行避免。配电线路布局工作需要结合商业综合

体的建筑结构和业态分布状况，遵循“短路径、少转角”的原则

内容，开展线路损耗降低工作与故障概率减少事宜。对于大功率

设备比如餐饮厨房设备、空调主机等装置，运用单独的配电线路

开展供电作业，避免和其他负荷共同使用线路情况，对线路过载

问题进行防止；针对人员密集区域例如中庭、疏散通道等场所，

配电线路需要采用阻燃、耐火材料物质，并开展穿管保护措施，

推进线路安全性提升工作。

（二）精准选型设备，降低能耗水平

变压器作为配电系统的核心设备构成，其选型情况对能耗水

平和供电可靠性产生直接影响效果。按照负荷计算结果内容，结

合商业综合体负荷呈现的季节性、时段性波动特征，对变压器的

容量与台数进行合理选择操作。对于负荷波动幅度较大的区域范

围，能够采用多台变压器并联运行的方式形态，依据负荷变化实

际情况对变压器进行投切操作，避免单相变压器处于长期低负荷

运行状态，推进运行效率提升进程；开展节能型变压器选择工

作，降低变压器的空载损耗与负载损耗数值，开展能耗减少工

作。与此同时，变压器的安装位置需要靠近负荷中心区域，缩短

配电线路长度距离，开展线路损耗降低工作。开关设备的规格选

取应契合负载容量与供电级别，保障其分断功能、额定电流等指

标符合运行需求。针对一级负载供电线路，选用具备迅速切换性

能的开关设备，提高电源切换效能；针对频繁操作的线路，选用

操作性能稳定的开关设备，减少故障几率。电缆选型需依照线路

的负载电流、铺设形式、环境温度等要素，合理挑选电缆截面

与材质，防止电缆过载发烫，同时选用低损耗电缆，降低线路能

耗。比如，在负载较大的配电线路，选用铜芯电缆，其导电性能

胜过铝芯电缆，损耗更低；在铺设空间受限的区域，选用铠装电

缆，增强电缆的机械强度与防护性能。

（三）完善运维体系，提升管理效率

结合智慧建筑发展态势，搭建商业综合体电气系统智能化运

维平台，达成对配电系统的实时监控、故障预警与远程操控。通

过在变压器、开关设备、配电线路等关键节点安装传感器，实时

收集电压、电流、温度等运行数据，传输至运维平台；平台对运

行数据进行剖析，当数据超出正常范围时，及时发出故障预警，

提示运维人员处置；对于部分设备，可实现远程投切控制，提高

运维效率。例如，当某区域负载过载时，平台可自动发出预警，

运维人员可远程调节负载分配，避免设备故障。制定健全的运维

管理制度，明确运维人员的职责与工作程序，建立常态化的巡

检、维护机制。定期对配电设备进行巡检，检查设备的运行状

态、接线状况、绝缘性能等，及时发现并处理设备隐患；定期对

变压器、开关设备等进行维护保养，如清理设备灰尘、检查润滑

油位、测试保护装置性能等，延长设备使用年限；建立设备运行

档案，记录设备的安装时间、维护记录、故障处理情况等，为后

续运维工作提供参照。同时，强化运维人员的专业培训，提高其

对复杂配电系统的操作与故障处理能力。

四、结论

商业综合体建筑电气负载计算与配电系统优化是保障其高

效、可靠运行的关键环节。负载计算需充分结合商业综合体业态

多样化的特征，通过精确调研业态、细化负载分类、合理选用计

算方法、科学预留远期负载，提高计算准确度；配电系统优化需

以负载计算结果为基础，从供电架构、设备选型、运维管理三个

层面入手，构建分级供电网络、精准选型节能设备、健全智能化

运维体系，提高供电可靠性、降低能耗水平、简化运维流程。在

实际工程中，需结合商业综合体的具体规划与运营需求，灵活运

用相关方法与策略，实现电气系统与商业运营的协同发展，为商

业综合体的持续稳定运行提供有力保障。
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