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学校建筑电气设计要点分析 
贺成成

（北京清华同衡规划设计研究院有限公司湾区分院，广东 广州 510000）

摘　要　为解决建筑电气设计中存在的问题，提高学校建筑电气设计整体质量，本文从供配电设计、室内照明设

计、节能设计等方面，简要介绍了学校建筑电气设计的关键点，梳理了普通教室、阶梯大教室等各类教学功能室

的电气设计要点。结果表明，做好公配单、室内照明以及节能设计，并且根据学校各个区域的不同功能进行优化

设计，有助于改善电气设计效果，证实了各项设计方法的应用价值。
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我国社会经济不断发展，人民文化水平普遍提高，

对教育的重视程度也日益提升，教学环境质量成为社

会关注的焦点。且随着国家对教育领域投入的不断加

大，全国各地新建校园数量显著增加。在此背景下，

无论对新建还是改造学校，都需要加强电气设计，同

步完善建筑使用功能，逐步提升建筑质量。本文从建

筑电气设计方面入手，针对教育建筑，给出供配电、

电气照明、各类功能室的电气设计方法，以期为广大

读者提供参考。

1　学校建筑电气设计的关键点

1.1　供配电设计要点

1.合理进行配电所选址。变配电所应靠近负荷中

心，供电半径不超过 250 m，不宜设置在地下室最底层，

当只有地下一层时，尽量避免设置，如因条件限制确

需设置，则应采取预防水浸的措施，如抬高地面、设

置防水门槛等。设在教育建筑内的变电所，不能设在

人员密集场所，且不能与教室、宿舍贴临，可在校区

内独立设置或附设在食堂、体育馆等建筑内。

2.合理确定用电负荷等级。学校类建筑用电负荷

等级可根据《民用建筑电气设计标准》GB 51348-2019

附录 A及《教育建筑电气设计规范》JGJ 310-2013第4.2

节确定。

3.合理确定变压器负荷容量。初步设计阶段选择

变压器容量时，应结合建筑实际情况确定单位面积负

荷指标。当学校配有集中空调、电气采暖等设施时，

应适当增加用电负荷指标。由于校区内各类不同功能

建筑如教学楼、宿舍、实验室、餐厅等，集中用电时

间段不同，存在用电错峰情况，故在计算变压器的容

量时，可考虑需用系数 [1]。

4.供电方案设计要点。在确定电源方案时，应与

当地供电部门联系，确定供电局可提供高压进线路数。

《教育建筑电气设计规范》JGJ 310-2013中规定：用电

设备总容量低于 250 kW时，宜采用 0.4 kV电压供电；

电设备总容量大于等于 250 kW时，宜采用 10 kV及以上

电压供电。由于一般除幼儿园以外的学校用电设备总

容量基本都会超过 250 kW，故本文所述均为按照 10 

kV及以上电压供电。对含二级及以上负荷等级的学校，

如当地供电局只能提供一路高压进线，则应设柴油发

电机组作为备用电源，发电机容量可按照变压器总容

量的 30%进行初步估算。

1.2　电气照明设计要点

1.教室照明设计。教室内装有吊扇时，照明设备

的安装位置，应避开吊扇或装低于吊扇叶片，确保吊

扇运行时，不会对座位的照明形成遮挡。教室黑板设

专用黑板照明灯具，黑板最低平均照度为 500 Lx，采

用不对称光强分布形式的灯具，防止师生眩光。普通

教室灯具宜与侧窗平行设置，不同类型教室照度标准

可根据《建筑照明设计标准》GB 50034-2013及《教育

建筑电气设计规范》JGJ 310-2013确定。黑板照明灯

具单独开关控制，其余灯具可按照行或列形式按区域

分回路控制。

2.应急照明设计。需要注意根据《人员密集场所

消防安全管理》GB/T 40248-2021要求，学校的教学楼、

图书馆、食堂、集体宿舍均属于人员密集场所，疏散

照明照度应满足相关规范要求。（见表 1）

3.公共照明设计。学校建筑的公共区域，比如门厅、

走廊、楼梯等位置在照明设计时，可引入智能照明控

制程序，对各个回路进行持续调光。在需要长时间照

明的公共区域，可安装光亮照明传感设备。依照光亮

度的变动情况，有效调节照明设施亮度，顺应照明需求，
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确保节能效果。对于室外公共区域，安装时间控制设施，

依照学校作息情况，合理调节室外照明设施，进行照

明的智能控制 [2]。

1.3　配电设计要点

1.教室配电设计，每间教室宜设教室专用配电箱，

也可多间教室共用配电箱，但是配电范围不超过 3间

教室，且各间教室插座分开设置回路。教室中的电源

插座、照明用电分设回路，并预留备用电源插座及回路，

便于多媒体设备接入。

2.实验室配电设计，各个实验室宜设置专用配电

箱，应根据实验室类别及实验设施用电量预留充足的

电量，并对于各个电源回路进行合理控制，其中实验

桌用电应设专用回路。学校实验室应加强电气安全设计，

在教室讲台位置，设置紧急切断电源的操作按钮 [3]。

1.4　智能系统设计要点

在搭建智能化系统时，设计人员应从师生的使用

需求角度出发，从语音、校园、设备各个网络入手，

逐一给出完整的布线方案。语音网用于构建校内语音

通信系统；校园网用于搭建教职工线上交流平台；设

备网服务于各类智能设备管理系统：如校园一卡通系

统、安防系统等。设备网包含内容十分丰富，根据各

地区政策、教育局及校方要求，每个项目所包含的设

备网子系统均不相同。设计初期，设计人员应根据项

目可行性研究报告或项目任务书确定应建设的设备网

子系统，除此之外，还应该根据绿色建筑评星要求及

当地绿建要求，确认是否增设相关系统。

2　各类教学功能室的电气设计要点

2.1　普通教室

1.照明设备竖向布置。在黑板垂直方向的上部空

间安装照明设备，从课桌两侧角度进行照明，以此保

证照明效果。灯具离地高度在 2.5 m至 2.9 m以内，

与课桌间距 1.7 m至 2.1 m之间。

2.黑板灯。黑板灯布置应与黑板平行，间距保持

在 0.6 m至 1.26 m之间，高于黑板 0.1 m至 0.2 m。

在黑板四周设专用照明控制开关。黑板灯的安装规则

见表 2。

表 2　黑板灯的安装规则（单位：m）

黑板灯安装高度 h 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6

黑板灯与黑板的

水平间距 d
0.6 0.7 0.85 1.0 1.1 1.26

2.2　阶梯大教室

1.当阶梯教室一侧有窗户采光时，可在教室深处、

临窗位置分别设置开关进行控制 [4]。

2.阶梯教室含有两层黑板时，需利用专门黑板灯、

大功率照明设备进行多重照明。

3.阶梯教室空间较大，需设立专用配电箱。如教

室需要运行高功率音响设施时，可设计音响电源，以

此降低强电形成的干扰作用。

4.阶梯教室的电源插座需设计在讲台内部，提供

临时充电的接口。

3　某校建筑电气设计实例分析

3.1　工程概况

某学校建筑总面积约为 4.88万 m2，共设置 48个

班级，包括教学楼、综合楼、宿舍楼、食堂、地下一

层车库及其他配套设施，地上建筑均为多层公共建筑，

地下车库为中型车库。

3.2　建筑电气设计

3.2.1　供配电设计

案例项目变配电所设在综合楼首层，四周为外墙

及走廊，二层对应区域为会议室及打印室。采用一路

表 1　各类场所设置应急照明的最低照度要求

设置部位或场所 地面水平最低照度

人员密集场所的楼梯间、前室或合用前室、避难走道 不低于 10.0 Lx

1.除人员密集场所之外的敞开楼梯间、封闭楼梯间、防烟楼梯间及其前室、室外楼梯

2.消防电梯间的前室或合用前室

3.寄宿制幼儿园和小学的寝室

不低于 5.0 Lx

1.建筑面积超过 400 m2的办公大厅、会议室等人员密集场所；建筑面积大于 200 m2的餐厅

2.建筑面积大于 100 m2的地下或半地下公共活动场所

3.疏散走道

不低于 3.0 Lx

1.自动扶梯上方或侧上方

2.安全出口外面及附近区域、连廊的连接处两端

3.配电室、消防控制室、消防水泵房、自备发电机房等发生火灾时仍需工作、值守的区域

不低于 1.0 Lx
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10 kV高压进线，地下室一层设柴油发电机房（机房

设 200 mm门槛）。项目总安装容量为 3 700 kW，计算

容量 2 462 kW，设置两台 1 600 kVA的 SCB13型干式

变压器，变压器平均负荷率 83.6%。设一台常用功率

为 500 kW的柴油发电机作为自备电源，当市电停电或

变压器同时故障时，发电机组可在 15 s内投入额定负

载运行，当市电恢复 30～ 60 s后，由 ATS自动恢复

市电供电，柴油发电机组经冷却延时后自动停机。表 3

中列举了案例项目各功能区域的负荷密度指标，以供

参考。

表 3　案例学校各功能房间负荷密度指标

区域名称
负荷密度

（W/m2）
区域名称

负荷密度

（W/m2）

宿舍（含空调） 100
办公 /会议室

（含空调）
100

厨房（有燃气） 500 教室（含空调） 100

备餐区（含空调） 200
运动场馆

（不含空调）
20

餐厅（中央空调） 50
计算机教室

（含空调）
250

走道 /活动区域 15
理化试验室

（含空调）
250

需注意的是，大多学校项目各单体间并无地下室

连通，故变配电所至各单体配电管线通常采用室外埋

管方式敷设，在各单体建筑电源引入端应设置带隔离

保护功能的断路器，并应配置电涌保护器。

3.2.2　电气设备配电设计特点

各教室配置的空调进行配电设计时，采取自成系

统形式，设置空调专用回路。各层教室的空调电源，

全都引自本层专用的空调配电箱，该配电箱安装在本

层配电间内，便于校方集中管控。

3.2.3　电气节能设计特点

1.巧妙利用自然光源。在设计过程中，针对不同

教室自然采光的情况，可给出不同的照明方案，建立

电气照明、自然采光的联合体系。采取分组、分列的

智能控制方式，依照教室自然采光情况，适当调节照

明亮度，分组控制开关，增加照明节能性 [5]。

2.合理选择节能灯具及控制措施。教室、办公室、

实验室、阅览室这类场所，选择直管 LED灯，分组控制；

公共走廊、门厅、楼梯间选择吸顶 LED灯，采取分区、

定时、感应等节能控制措施，或采取照度调节的节能

控制装置。如楼梯间采用声、光控或人体感应控制的

灯具；走廊、地下车库采用定时控制装置或采用雷达

感应双亮度 LED灯具。

3.充分利用智能化系统。如利用能源管理系统，

可对冷热源、动力、空调、照明等系统分别计量，收

集不同季节、不同时段各系统耗能数据，利用软件进

行数据分析，通过对已有数据的分析，可对各系统运

行所遇到的问题及不合理处进行改进，从而达到节能

目的。

3.3　案例项目经验总结

1.该项目为精装交付项目，在装修配合阶段遇到

较多问题，如教室灯具位置布置不合理、照度不满足

规范要求、灯具选型未达到节能标准、走廊灯具被设

备风管遮挡等问题，由于装修专业设计人员并非十分

了解电气相关内容，这就要求在配合阶段电气人员应

及时反馈、纠正相关问题，以免后期处于被动地位。

2.因校方要求，该项目后期增加智慧课堂系统，

增加内容包含：电子班牌、多媒体控制台、投影仪、

智慧黑板、IP网络音响等。针对此修改，强电增加配

电插座，弱电增加网络插座，这就要求在一次设计阶段，

设计人员应充分考虑后期预留。本项目强电设计初期，

每个教室配电箱仅预留 1条插座回路，虽然可利用，

但是会导致后期无备用回路，因此建议一次设计时，

根据教室功能及大小，合理设置 2～ 3条插座备用回路。

4　结束语

随着“绿色校园”“智慧校园”建设逐渐成为人

们关注的焦点，建筑电气设计除了遵循传统设计要点，

保证供电可靠、用电安全外，还应注重节能、智慧方

面的建设。设计人员应当积极了解当下新技术，有效

利用各类措施，在实际开展校园电路设计时，需要依

照校方电路设计需求，思考各个用电空间的大小，从

布线、供电、灯具各个方面逐一给出全面的设计方案，

为广大师生打造一个安全舒适、节能环保、智慧高效

的校园环境。
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