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浅议民用建筑电气设计中的节能措施

马  壮

（安徽五维建筑规划设计有限公司，安徽  合肥  230001）

摘要：为解决当前我国民用建筑电气高耗能的问题，本文从变压器的选择、配电线路的节能设
计、电动机的节能设计等几个方面简要分析民用建筑电气设计中可以采取的一些方法。
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我国经济快速增长，建设取得巨大成就，但

是电力供应与我国经济发展需求不适应的矛盾也

越来越突出，2021年全国多地出现了电力短缺的

现象。目前我国发电装机容量结构仍以火电为主，

根据中电联相关数据，2020年火电装机容量占比为

56.6%。经济和社会的发展与资源环境之间的矛盾

越来越尖锐。目前世界上化石能源正在枯竭，而且

化石能源的大量使用严重恶化了生态环境，引发全

球气候变暖、极端天气出现的频率越来越高。因

此，加强民用建筑电气设计中的节能措施是推进节

能、节约型社会建设的必然要求，是促进我国实现

2060年“碳中和”宏伟目标的必要手段。本文简要

分析了一些民用建筑电气设计中的节能措施，希望

可以给电气设计师提供一些思路。

1 变压器的选择
变压器是电力系统中重要的设备之一。根据

国家能源局、工业和信息化部、市场监管总局三
部门联合印发的《变压器能效提升计划（2021—
2023年）》，变压器损耗约占输配电电力损耗的
40%，因此变压器有很大的节能潜力可以挖掘[1]。

由表1可见，SCB13系列的空载损耗是SCB10
系列的80%；SCB13系列负载损耗是SCB10系列的
90%，因此选择的变压器是否节能十分关键。
表1  SCB10、SCB13系列10kV级变压器技术参数

对比
变压器 SCB10系列 SCB13系列

额定容量（kV·A） 800 1000 1250 800 1000 1250

空载损耗（W） 1750 2070 2380 1400 1660 1900

负载损耗（W） 7200 8480 10000 6490 7690 9090

数据来源：施耐德Trihal系列干式变压器技术样本。

（1）选用节能型变压器。表1是民用建筑
中最常用的10kV级800KV·A、1000kV·A、
1250kV·A三种容量的变压器的部分参数。

（2）选择适合的经济运行方式。变压器的
经济运行方式一般分为静态经济运行方式和动态

经济运行方式。静态经济运行方式适合于负载变
化不大的场所。负载变化较大的场所，理论上来
说采用动态经济运行方式是理想的选择，但是变
压器投切频繁，并不符合变压器的运行原则，因
此工程实践中很少采用这种运行方式。实际应用
中，一般根据工程负荷曲线，采取基于临界区间
的时段控制法，既可以解决变压器投切频繁的问
题，又能够降低变压器的自损，延长变压器的使
用寿命。

2 配电线路的节能设计
线损也就是线路损耗，是指电能在传输线路

中产生的能量损耗。线损是有功功率损耗，包括
导线用功损耗、漏电损耗、电晕损耗，本节主要
讨论的是线路上的有功损耗。

2.1  在允许的条件下提高电压等级
当地电网条件允许时应尽量选择20kV。根据

公式S=UI，当S不变时，提高电压U，电流I会降
低，故线路的有功损耗ΔP=3I2R也会降低。

2.2 变电所的位置应靠近负荷中心或靠近大
功率的用电设备处

负荷中心不一定是几何中心，而是电力负载

集中区。根据电阻计算公式 ，电阻与导

线长度成正比，因此当变电所的位置应靠近负荷
中心或靠近大功率的用电设备处时，导线长度l
小，则导线电阻也较小，线路有功损耗ΔP=3I2R
也较小，同时电缆的用量也会减少，减少了初期
建设投资[2]。

2.3 两回路电源供电时，宜选择两回路同时
运行并均衡负荷的方式

根据线路损耗计算公式ΔP=3I2R，S=UI， 
若 S、U不变，由两路供电且均衡负荷，则 
每回路的电流 ，则总的线路损耗

ΔP ΔP。
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由此可见，两回路同时供电且均衡负荷的情

况下，可有效减少线路损耗。

2.4 适当提高功率因数
根 据 三 相 输 电 线 路 的 损 耗 公 式 ：

ΔP

式中，ΔP为三相输电线路的功率损耗，单位为
kw；R为输电线路导线每相电阻，单位为Ω；U为
线电压，单位为V；I为线电流，单位为A；P为有
功功率；cosθ为功率因数。由公式可见，当有功
功率、电压不变时，功率损耗的大小与功率因数

的平方成反比，因此适当提高功率因数，可降低

线路上的功率损耗。

3 电动机的节电设计
（1）电动机的类型选择。直流电动机的效率

一般比交流电动机的效率差，因为直流电动机的
励磁损耗、铜耗较大，而且因为直流电动机需要
励磁，为确保连续长期运行，又必须进行强迫冷
却，这又必然带来附加风机的能量损耗。因此工
程实践中一般选择交流电动机[3]。

（2）电动机的电压选择。功率在200～1500kW
的电动机一般选择660V的电动机。660V相比于
380V的电动机主要有以下优势：

①提高送电功率。根据输电能力与电压的关

系式PZ∝U2，输电能力正比于电压的平方，假设
线路长度和导线截面面积不变时，当电压由380V

提高到660V时，输电能力相应提高3倍。

②降低电能损耗。根据公式

P
U θ

I

额定电压由380V升高到660V后，电流I降低为原来的 

，根据式1，线路损耗为原来的1/3，即可减
 

少线路损耗2/3。
③降低电压损失。根据电压偏差基本公式         

PR+QX
ΔU

U2n
当选择660V供电时的电压降约为380V时电压降的

33%，即减少电压降约66.7%。

4 照明系统的节能设计
我国建筑照明耗电总量大约占全社会用电

量的10%～20%，因此照明系统的节能设计十分
重要。照明节能设计的原则是在保证照度、显色
性、眩光值等照明质量的前提下，尽可能节约照

明用电。
（1）正确、合理地选择光源。选择高效

的光源是最直接、最简单的节能途径之一。设

计中选用的照明光源应符合现行相关标准的要

求，并选用符合节能评价值要求的高效率光

源。除特殊要求的场所外，一般不选用白炽灯

作为光源。在满足视觉要求的前提下，扩大LED

灯的应用。表2分析了白炽灯、荧光灯、LED

灯三种光源在30000h使用周期的节能效果。

LED灯的光利用率越来越成熟，价格也在下
降，并在许多工程的应用中取得了显著的节能 
效果[4]。
表2 30000小时使用不同电光源的节能效果 

（电费按0.6元/kW·h计）
参数 60W白炽灯 10W紧凑型荧光灯 7W白光LED灯

光通量（lm） 548 600 650

平均寿命（h） 1000 10000 15000

需灯具数量（个） 30 3 2

灯具单价（元） 4 20 25

灯具总价（元） 120 60 50

耗电量（kW·h） 1800 300 210

电费（元） 1080 180 126

周期总费用（元） 1200 240 176

节能效果 —— 费用较少，耗电量较少
费用最少，
耗电量最少

数据来源：《照明设计手册》（第三版）、飞利浦照明。

（2）确定合理的照度标准。照明功率密度值
是规范中的强制性标准，采用照明功率密度值来
评价一个工程的照明系统是否节能是通行做法，
在国际上也普遍认可这种评价标准。需要指出的
是标准中的LPD值是最高限值，实际应用中，在
满足照度的前提下，应尽可能小于此值。

（3）三相平衡。照明配电设计时，应尽量
做到三相平衡。根据《民用建筑电气设计标准》
（GB51348—2019）第10.6.4，三相照明线路各相
负荷的分配宜保持平衡，最大相负荷电流不宜超
过三相负荷平均值的115%，最小相负荷电流不宜
小于三相负荷平均值的85%。民用建筑一般采用
三相四线制配电。在三相四线制配电中，如果三
相负荷分布不均匀，负荷大的某相电压降低，负
荷小的某相电压升高，增大了电压偏差。同时，
三相负荷分布不均还会导致中性线电流损耗增
加、变压器损耗增加和变压器能效下降等。当然
绝对的三相平衡是不存在的。

（4）照明控制。住宅公共部位的照明灯具
采用红外感应控制和延时自动熄灭措施，做到人
走灯灭。有天然采光的楼梯间的照明应结合时钟
控制和感应控制；自然光条件较好时，做到灯不
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亮；自然光条件不好时做到人来灯亮，人走灯灭。
公共建筑的走廊、楼梯间、门厅等公共场所

的普通照明，按建筑使用条件和天然采光分区采
取分时、分组、分区控制，有条件的情况下，可
以采用智能照明控制系统[5]。

有条件的地下车库设置采光井、光导管。
自然光是取之不尽、用之不竭的光源，通过合理
的规划设计，可在地下车库项目中合理设置采光
井、光导管，在日间利用自然光作为地下车库
照明的光源，夜间或日光不足时再利用灯具作
为地下车库的照明光源，从而达到节能降耗的 
目的。

5 空调设备的节能
由图1可见，空调是民用建筑中的耗电大户，

因此空调系统中的节能潜力也最大。空调能耗高

的主要原因：不合理的系统设计、不合理的运行

制度、冷热源的选用不合理等。实践中在方案设

计阶段应结合市政条件、自然条件合理选择空调

冷热源的形式；通过系统内部的温湿度传感器监

控系统分析空调系统的运行数据，合理确定空调

的运行制度；根据室内外空气的焓值及人员数量

自动调节新风量，实现对室外冷热量的有效应

用，达到节能效果。

图1 不同建筑中空调的用能占比
数据来源：《建筑电气设计方法与实践》—孙成群

6 可再生资源的利用
可再生资源是绿色能源，取之不尽、用之不

竭。做好建筑的可再生资源的利用，可以有效降
低建筑对电能的消耗。目前建筑电气设计中可再
生资源的利用主要是太阳能。

并网光伏发电系统：目前建筑电气设计

中主要分为BAPV和BIPV。BAPV是把封装的

光伏设备安装在建筑的屋顶上，主要应用于已

经建成的建筑上。BIPV是将光伏组件与建筑

材料集成，制作成光伏玻璃幕墙、光伏电池瓦

等，即光伏建筑一体化，主要应用于新建建 

筑物。

独立光伏发电系统是相对并网光伏发电系统

而言的，其供电稳定性较差，主要适用于园区内

的太阳能路灯、景观灯等。具体应用时一般选用

市电互补型光伏发电系统，系统以使用光伏系统

产生的电能为主，当遇到阴雨天时，用市电进行

能量补充[6]。

此外还可结合建筑情况合理利用太阳能光

热、地热等资源，减少热水系统、空调系统对电

能的消耗。

7 结束语
民用建筑电气设计中的节能措施是一项复

杂、综合的课题，本文仅结合个人工作经验对其

进行简要的论述。就目前情况看，建筑电气的节

能设计已经引起设计人员的重视，但是其中还有

很多待完善和挖掘的空间。随着社会经济的不断

发展，人们对节能降耗的要求也不断提高，因

此，设计人员要不断提升自己的专业水平，深入

研究建筑电气设计中的节能措施并落实到工程实

践中，为建设节能型、节约型社会贡献自己的一

份力量。
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