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[摘　要]随着科学技术的进步，社会经济的快速发展和各种电气设备的快速增长，本文主要论述了在能源供应日益严重的

情况下，建筑电气节能设计的相关内容，并从降低配电变压器的损耗、降低线路损耗以及提高系统功率因数三个角度出发，提

出了相应的节能措施，以供大家参考。
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引言

随着科技的进步和社会经济的快速发展，各种电气设备

的迅速增长，面对日益严峻的全球能源供应形势，积极做好

电气设备节能尤为重要，可以为社会提供巨大的经济效益。

特别是随着各种能源的不断消耗，我们必须强化能源危机意

识，如此才能够切实保证和提高能源的有效利用率。作为一

名电气设计人员，应该有从设计源头控制电气节能的相关责

任和义务，提出了同行交流的相关措施并进行了讨论。

1 降低配电变压器的损耗

变压器的损耗是开展节能操作的重要一步，而且因为变

压器本身包含多种损耗，比如包括空载损耗、负载损耗、介

质损耗和杂散损耗，由于后两者的值较小，所以其所带来的

能源损耗程度相对较低，所以通常不考虑。所谓空载损耗，

主要指的是铁芯损耗，包括磁滞损耗和涡流损耗，通常称为

铁损耗、铁芯和磁通密度，只要变压器投入运行，保持励

磁，就会产生铁损耗，铁损接近固定值，无论负荷大小，是

否会发生损失，其损耗的值基本保持不变。所谓负载损失，

主要指线圈损失造成的铜损失，其值与负荷率的平方成正

比。降低变压器损耗的主要措施如下：

①选择了高效、低损耗、节能的变压器。如果选择非

晶合金变压器，以1600kVA电钢带干变压器为例，参考《电

力变压器能效限定值及能效等级》（GB20052-2020），

1600kVA 干式变压器能效等级为二级时的空载损耗约1665W，

非晶合金干变压器能效水平约为645W。非晶合金干式变压

器空载损耗比电工钢带干式变压器小1020W，一年可节省

电能1020Wx8760h=8935kW·h，20年总节能20x8935=178，

704kW·h，商业电价0.8元/kW/h，20年可节省142963元，节

能远高于同容量的非晶合金干式变压器和带式变压器，20年

后将有更先进、更节能的产品可替代，因此，建议选用至少

具有二级能源效率的非晶合金干式变压器。这不仅是从经济

的角度进行考量，同时更是从能源角度进行的考量。因为节

省出来的钱代表着对应成本能源的消耗，而且节省下来的钱

可以用于更高节能产品的研发，进一步增强非合金变压器的

节能效果。

②设计应具有合理的变压器容量。由于负载损耗与负荷

率的平方成正比，因此降低较低的负载率将显著降低负载损

耗，有利于节能。但是，负荷率过低，会增加变压器容量和

设备成本，增加空载损耗，因此需要进行全面的技术经济分

析，同行业、不同负载特性等因素对变压器负载率的影响。

在摸清不同因素对于变压器能量损耗程度的影响之后，便需

要根据能源损耗程度进行不同程度的协调和搭配，进而找到

能源损耗的黄金比例点，进而将能源损耗程度降到最低。因

此，考虑到用户负载，变压器试图保证负载率为75%～85%。

③宜在变压器应设置在变压器间双连，其中一个变压器

可在负荷水平的要求下拆卸，对于季节性负荷较大的情况，

应采用专用变压器进行拆卸，以减少空载损耗。

因此可适当加大导线截面以降低线路损耗，适当加大

截面积所增加的电线、电缆等成本费用一般在项目的使用周

期内均可以完全收回，同时适当增加大导体截面除降低线损

外，对安全用电、提高用电可靠性和满足后期的负荷增长都

十分有利。其次因为铜导体电阻率低，应优先选用铜导体供

电。不过在架空电力线路上，不光要考虑传输还要考虑杆塔

荷载等，铜导体由于质量大，且价格贵，铝导体相此时对于

铜导体有相对的优势，因此在架空材料特性、厚度、形状、

工艺等因素相关，所以需要进行综合性考量，在考量节能的

同时，也要顾及电路的安全使用和寿命情况。

2 降低线路损耗

线路损耗是造成电能损失的重要因素，因为电能需要经

过线路进行流通，但是在电能流通的过程中就会产生电能的

损耗，并且这部分损耗的电能将会以热能的形式流散。但是

线路的架接是一个必须的过程，而且不可能为此缩短线路损

耗，只能够通过其他方法降低线路电能的损失。当前减少线

路损耗的主要措施主要分为两种，一种是选择电阻率小的材

料电缆，如铜导线体缆。因为电阻率越低，在同等长度的情

况下其损耗的电能也就越少。另一种是增加线段，这主要是

从缩短路径的角度出发进行节能。我们都知道，供电线路敷

设路径最短，这样也就使得电能的损耗程度进一步减弱。从

ΔP=3I2R开始，线路损耗ΔP与导体的电阻R=ρL/S成正比，

因此当传输功率不变时，线路损耗与电阻率ρ、长度L成正

比，与截面S成反比。因此，可以适当增加导线截面以减少线

路损耗，适当增加线段面积，工程使用周期中的电缆成本一

般可以完全收回，同时适当增加大导体段，减少线路损耗，

为安全电力，提高电力可靠性，满足后期负荷增长非常有

利。其次，由于铜导体电阻率较低，因此应优先考虑铜导体

电源。然而，在架空电力线上，不仅传输，而且杆塔的负载

等。外加上铜导体质量高、价格昂贵，所以我们在对导电材
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料进行选择时，还要从导电线路的架接成本角度出发进行考

量。铜导电的架接成本较高，这就需要我们选择铜导电的替

代品，铝导电就成为了第一优势选择。因为铝导电的损耗虽

然比铜导电稍高，但是成本高出有限，这就使得铝导电体现

出一定的优势价值，因此在架空材料特性、厚度、形状、工

艺等相关因素方面，可以优先选择铝导电。

3 提高系统功率因数

根据ΔP（三相输电线路损耗）=3I2R=3P2R/U2COSφ，系

统有功功率损耗P的COSφ越高，增加系统功率ΔP因数，减少

线路无功功率传输，减少线路损耗，达到节能目的。提高系

统的功率因数可以提高系统的自然功率因数，并在设备端或

配电室采用集中安装无功补偿设备。

3.1降低谐波含量

信息技术的发展引起了电子设备的广泛应用，其结果

是导致波形畸变，产生不同程度的高次谐波，谐波电流增加

相导体电流增加线路损耗，包括变压器、电动机等设备的损

耗。谐波电流可降低如下：

①减少了25W及以下的LED和荧光光源的使用。目前，

在住宅、办公空间和学校建筑中仍有大量的25W及以下的LED

灯，这种电灯的存在就是一种长时间的能源损耗，因此需要

更换25W以上的LED灯具，这样不仅能够节省电能的消耗，而

且还能够增加照明度，提高照明效果。

②采用低谐波照明灯等电气设备，总谐波含量不应超过

30%，这样就能够减少电能的谐波损失，从而实现电能的有效

节约。

③在配电室里有一个有源滤波装置，这样就能够从源头

角度出发，节省电能的消耗，提高电能的整体使用率。

3.2降低电动机能耗

根据相关数据，电动机消耗了全国约2/3的国家用电量，

因此可以看出，减少电动机损耗，提高电动机效率对节能具

有重要意义。降低电机能耗的措施主要包括以下几个方面：

①选用高效节能电机：高效电机节能效果非常显著，特

别是在年运行时间长、电动机功率大、负荷率高的情况下，

其对于电能的节约效果更为明显；

②在满足传输要求时，合理选择电动机功率，将负荷率

放在较高水平的基础上，如此才能够进一步提高电动机的功

率消耗，进而节省电能的使用；

③对于变化范围较大的负荷，应采用变频调速方式，降

低电动机的能源损耗。

3.3照明系统节能功能

照明用电是电能的主要应用方式之一，因此应用非常广

泛，一般工程中照明（含普通插座）系统的功率负荷约占总

功率负荷的35%～40%。由于照明节能措施更加简单、容易实

现，因此有很大的照明节能空间。可采用照明节能的方式主

要分为以下三种：

首先，按照《建筑照明设计标准》（GB50034-2013）设

计照明标准，各房间或场所的照明功率密度应满足《建筑照

明设计标准》第6.3节规定的现行值的要求。

其次，在设计中应选用高效的灯具和节能型光源。对于

眩光控制条件和必要的舒适要求，首选开放式直光灯，选择

合适的灯；漫反射罩灯采用高透射材料，尽可能选用三种基

色T5、T8荧光管或LED灯具。

最后可采用自然光与人工照明有机结合，可利用各种导

光和反光装置将天然光引入室内进行照明；距离电源点较远

的路灯，宜采用太阳能光伏供电，这样不仅能够减少电能的

线路损耗，而且这种通过储存太阳能发电的方式直接取材于

大自然，其本身对于电能的消耗程度为零。

3.4降低交流接触器的能耗

虽然交流接触器在很多情况下被使用，但由于成本低，

电磁吸引线圈一般只有几十伏安，因此设计人员一般不考虑

其损耗。但是如果将这几十伏安扩散到整个社会中，接触器

并不是一个很小的数字，如果把所有这些损耗加起来，那么

总数仍然很大，因此我们在进行节能设计的过程中，就需要

对于这几十伏安进行考量，尽可能减少这若干几十伏安的消

耗。根据《交流接触器能效限定值及能效等级》（GB21518-

2008），额定电流32A为0.5VA，2级为8.3VA，3级为13.9A，

可以看出，一级能效与三级能效差异很大。

无论是否使用更多的节能电气设备，合理的系统设计

都尤为重要，如对能耗的单独计量系统进行分类，以便找到

能耗，从而实现更加有效的节能监管。在进行节能规划时，

应向施工专业提供变电所，使变配电变电所的选择尽可能在

负荷中心，减少线路电力损失。高层建筑的配电室应尽量靠

近，大型公共建筑应按平面设置多个电井。特别是可以考

虑利用可再生电源系统、风力发电系统等太阳能光伏发电系

统，这样就能够直接取材于大自然，利用大自然的能源进行

电能的应用，从而实现电能的有效节约。

结束语

电气节能设计是为了充分满足工程的基本功能和相关过

程的要求，减少能源损失，不降低项目功能的标准来降低能

耗，也不能仅仅是节能和增加不必要的投资，只有合理全面

的措施，实现真正的节能。
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