光合书院·节能型电气设备产品说明书

第一章 概述
1.1 项目节能目标
光合书院（以下简称“本项目”）积极响应国家“双碳”战略，全面采用节能型电气设备，通过高效设备选型、智能控制策略、可再生能源利用等手段，实现建筑电气系统的节能运行。本项目电气系统节能目标如下：
	指标
	目标值

	变压器能效等级
	1级（优于GB 20052要求）

	照明功率密度
	低于GB 50034规定值20%

	风机/水泵变频控制率
	100%

	光伏发电利用率
	优先消纳，年发电量≥2万kWh

	建筑综合节能率
	≥30%


1.2 节能型电气设备体系
本项目节能型电气设备体系由以下部分组成：
	类别
	设备名称
	节能技术

	供配电系统
	节能型变压器、无功补偿装置
	低损耗铁芯、自动投切

	照明系统
	LED灯具、智能照明控制
	高光效、传感器控制、自然光联动

	动力设备
	变频水泵、变频风机
	变频调速、负荷匹配

	可再生能源
	光伏发电系统
	BIPV建筑光伏一体化

	监控系统
	建筑设备监控系统、能源管理系统
	集中监控、节能策略优化



第二章 节能型变压器
2.1 产品概述
本项目选用SCB18系列节能型干式变压器，采用高导磁硅钢片和非晶合金铁芯，空载损耗和负载损耗均优于国家标准1级能效要求。
2.2 技术参数
	项目
	参数

	基本信息
	

	型号
	SCB18-630/10

	数量
	1台

	额定容量
	630 kVA

	额定电压
	10kV / 0.4kV

	联结组别
	Dyn11

	调压方式
	无励磁调压

	能效指标
	

	空载损耗
	≤ 750 W

	负载损耗（120℃）
	≤ 5200 W

	空载电流
	≤ 0.8%

	短路阻抗
	6%

	能效等级
	1级（GB 20052-2020）

	结构参数
	

	绝缘等级
	F级

	防护等级
	IP20

	冷却方式
	AN/AF

	外形尺寸（长×宽×高）
	约1400×1000×1300 mm

	重量
	约1800 kg


2.3 节能特点
	特点
	说明

	低空载损耗
	采用高导磁硅钢片，空载损耗较传统变压器降低30%

	低负载损耗
	优化绕组结构，负载损耗较传统变压器降低15%

	高效散热
	环氧树脂浇注，散热性能好，温升低

	长寿命
	设计寿命≥30年，全生命周期成本低


2.4 运行维护
	维护项目
	频率
	内容

	外观检查
	每月
	检查有无异常响声、温升异常

	温控器检查
	每月
	检查温度显示正常，风机启停正常

	绝缘电阻测试
	每年
	测试绕组绝缘电阻

	预防性试验
	每3年
	按电力规程进行预防性试验



第三章 无功补偿装置
3.1 产品概述
无功补偿装置采用智能型低压并联电容器，根据负载无功需求自动投切，提高功率因数，减少线路损耗。
3.2 技术参数
	项目
	参数

	基本信息
	

	型号
	TSC-300/0.4

	补偿容量
	300 kvar

	额定电压
	400V

	投切方式
	晶闸管无触点投切

	控制方式
	功率因数自动控制

	技术指标
	

	目标功率因数
	≥0.95

	响应时间
	≤20ms

	谐波抑制
	串联6%/7%电抗器

	防护等级
	IP20


3.3 节能特点
	特点
	说明

	自动投切
	根据负载无功需求自动投切，避免过补或欠补

	快速响应
	晶闸管无触点投切，响应时间≤20ms

	谐波抑制
	串联电抗器，抑制谐波放大

	降低线损
	功率因数提高到0.95以上，线路损耗降低约20%



第四章 高光效LED灯具
4.1 产品概述
本项目全面采用高光效LED灯具，光效≥120 lm/W，显色指数≥80（阅览区≥90），配套智能照明控制系统，实现节能运行。
4.2 主要灯具型号及参数
	灯具类型
	型号
	功率
	光通量
	光效
	色温
	显色指数
	数量

	嵌入式LED面板灯
	GH-PL-40W
	40W
	4800 lm
	120 lm/W
	4000K
	≥90
	45套

	吊装式LED线性灯
	GH-LN-40W
	40W
	4800 lm
	120 lm/W
	4000K
	≥90
	30套

	LED筒灯
	GH-DL-15W
	15W
	1350 lm
	90 lm/W
	4000K
	≥80
	80套

	LED轨道射灯
	GH-TR-15W
	15W
	1200 lm
	80 lm/W
	3000K
	≥90
	20套

	室外LED投光灯
	GH-FL-50W
	50W
	5000 lm
	100 lm/W
	4000K
	≥80
	8套

	应急照明灯
	GH-EM-5W
	5W
	400 lm
	80 lm/W
	5000K
	—
	25套


4.3 节能特点
	特点
	说明

	高光效
	LED光效≥120 lm/W，较传统荧光灯节能50%以上

	长寿命
	设计寿命≥30,000小时，减少更换频率

	低光衰
	使用30,000小时后光衰≤30%

	可调光
	支持0-10V调光，与智能控制系统配合



第五章 变频控制设备
5.1 产品概述
本项目所有主要风机、水泵均采用变频控制，根据负荷需求自动调节转速，降低启动冲击与运行能耗。
5.2 变频器技术参数
	项目
	参数

	系列
	高性能矢量变频器

	功率范围
	1.5kW ~ 45kW

	控制方式
	V/F控制、矢量控制

	调速范围
	1:100

	过载能力
	150%额定电流 60秒

	防护等级
	IP20 / IP54

	通讯接口
	RS485 / Modbus-RTU


5.3 变频设备配置清单
	设备名称
	数量
	变频器功率
	节能控制策略

	冷冻水泵
	2台
	5.5kW
	根据供回水压差变频调速

	冷却水泵
	2台
	5.5kW
	根据冷却水进出水温差变频调速

	热水循环泵
	2台
	3.0kW
	根据供回水温差变频调速

	冷却塔风机
	1台
	2.2kW
	根据冷却水回水温度变频调速

	空调机组送风机
	2台
	7.5kW
	根据送风温度/风压变频调速

	新风机组送风机
	2台
	2.2kW
	根据送风温度变频调速

	生活给水泵
	2台
	2.2kW
	根据供水压力变频调速

	合计
	13台
	
	


5.4 节能特点
	特点
	说明

	软启动
	降低启动电流，减少对电网冲击

	精确匹配
	根据负荷需求精确调节转速，避免过量供应

	节能效果
	变频运行较工频运行节能30%-50%

	自动切换
	主备设备自动轮换，均衡磨损



第六章 光伏发电系统
6.1 产品概述
本项目在屋顶设置建筑光伏一体化（BIPV）构件，利用太阳能发电，优先供建筑自用，富余电量上网或储存。
6.2 技术参数
	项目
	参数

	光伏组件
	

	组件类型
	单晶硅光伏组件

	组件功率
	550 Wp

	组件数量
	40块

	总装机容量
	22 kWp

	转换效率
	≥21%

	逆变器
	

	逆变器类型
	组串式逆变器

	额定功率
	20 kW

	最大效率
	98.5%

	MPPT路数
	2路

	发电量
	

	年预计发电量
	约22,000 kWh

	年碳减排量
	约12吨


6.3 节能特点
	特点
	说明

	BIPV一体化
	光伏组件与建筑屋面结合，美观实用

	高效组件
	单晶硅组件，转换效率≥21%

	智能监控
	实时监测发电量、转换效率、运行状态

	优先消纳
	与储能系统、市政供电智能协调，优先使用绿色电力



第七章 智能照明控制系统
7.1 产品概述
智能照明控制系统对公共区域照明进行集中监控，通过照度传感器、动静探测器与定时控制相结合，实现“人来灯亮、人走灯暗”的自动调节，并与建筑采光天窗、遮阳系统联动，优先利用自然光。
7.2 系统组成
	设备名称
	数量
	功能

	智能照明控制模块
	8套
	回路开关/调光控制

	照度传感器
	4只
	检测环境自然光照度

	动静探测器
	12只
	检测人员活动

	智能控制面板
	6只
	就地手动控制

	中央监控软件
	1套
	集中监控、时间表管理


7.3 控制策略
	区域
	控制策略
	节能效果

	阅览区
	自然光联动，照度<200lux时人工照明全开，200-500lux时按比例补光，>500lux时调暗至20%
	节能40%以上

	公共走廊
	动静探测器，人来灯亮，人走延时3分钟调暗至20%，10分钟无活动关闭
	节能60%以上

	办公区
	时间表控制+手动优先
	节能30%以上

	地下车库
	分组控制，非高峰时段开启50%灯具
	节能50%以上



第八章 建筑设备监控系统
8.1 产品概述
建筑设备监控系统（BAS）对全馆的暖通空调、给排水、供配电、照明、电梯等机电设备进行集中监测、控制与节能管理，通过预设的节能优化策略，实现系统的高效协同运行。
8.2 系统架构
	层级
	设备
	功能

	中央管理站
	服务器、工作站
	集中监控、数据存储、节能策略

	现场控制器
	DDC控制器
	数据采集、逻辑运算、就地控制

	现场设备
	传感器、执行器
	物理量测量、设备控制


8.3 节能控制策略
	系统
	节能策略

	暖通空调
	根据室外温湿度优化空调启停、夜间新风净化、VAV变风量控制

	给排水
	变频恒压供水、雨水优先利用、漏损预警

	照明
	时间表控制、传感器控制、自然光联动

	供配电
	功率因数自动补偿、需量控制



第九章 柴油发电机组
9.1 产品概述
柴油发电机组作为重要负荷（消防系统、数据中心、应急照明、珍藏书库环境控制等）的应急备用电源，确保市电断电时关键设备持续运行。
9.2 技术参数
	项目
	参数

	型号
	200GF

	额定功率
	200 kW

	额定电压
	400V

	额定频率
	50Hz

	功率因数
	0.8

	启动方式
	自动/手动

	启动时间
	≤15秒

	燃油消耗率
	≤210 g/kWh

	噪音值
	≤85 dB(A)（带消声器）


9.3 节能特点
	特点
	说明

	自动启动
	市电断电后15秒内自动启动，保障重要负荷

	经济运行
	根据负载自动调节转速，降低燃油消耗

	定期自检
	每月自动空载试运行，确保备用状态



第十章 能源管理系统
10.1 产品概述
能源管理系统（EMS）对全馆水、电、冷、热等能源消耗进行实时监测、统计分析，为节能决策提供数据支撑。
10.2 系统功能
	功能
	说明

	实时监测
	监测各回路电力参数、用水量、冷热量

	分项计量
	空调、照明、动力、插座分项计量

	能耗统计
	日报、周报、月报自动生成

	能耗分析
	同比、环比分析，能耗趋势预测

	能耗报警
	能耗超标、异常波动自动报警

	节能评估
	节能措施效果评估、节能潜力分析


10.3 节能效益
	项目
	效益

	及时发现能耗异常
	减少能源浪费约5%

	优化运行策略
	降低运行能耗约10%

	设备故障预警
	减少非计划停机损失



第十一章 节能效益汇总
11.1 主要节能措施及效益
	节能措施
	预计节电率
	年节电量（kWh）

	节能型变压器
	5%
	2,500

	LED灯具
	50%（较荧光灯）
	12,000

	智能照明控制
	30%
	3,600

	变频控制设备
	30%
	8,000

	光伏发电系统
	替代市电
	22,000

	建筑设备监控系统
	10%
	5,000

	合计
	
	约53,100 kWh/年


11.2 环境效益
	项目
	效益

	年节电量
	53,100 kWh

	年节约标准煤
	约21吨

	年减排CO₂
	约42吨

	年减排SO₂
	约0.5吨



第十二章 运行维护
12.1 日常巡检
	设备
	巡检内容
	频率

	变压器
	温度、声音、油位
	每日

	配电柜
	仪表读数、指示灯
	每日

	变频器
	运行状态、散热风扇
	每周

	光伏系统
	发电量、逆变器状态
	每日

	照明控制
	传感器灵敏度
	每月


12.2 定期维护
	设备
	维护内容
	频率

	变压器
	绝缘测试、接线紧固
	每年

	变频器
	参数检查、风扇清洁
	每半年

	光伏组件
	表面清洁、接线检查
	每季度

	应急发电机
	试运行、油品检查
	每月



第十三章 附则
第一条 本说明书由光合书院·项目运营管理部负责解释。
第二条 本说明书自设备安装调试验收合格之日起生效。

