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Abstract 
China’s building energy consumption is large, and the proportion of building energy-saving is 
small. Building energy efficiency cannot be ignored. Civil use of energy consumption, building 
electrical energy consumption accounted for a large proportion of building energy. Building 
energy-saving mainly rely on electrical energy saving. Electrical energy consumption mainly in-
cludes power supply and distribution system, power cable, lighting, motor system. The article in-
troduces the principles of building energy saving. On the basis of energy consumption analysis, 
realistic and practical energy saving measures are put forward. 
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摘  要 

我国建筑能耗大，节能建筑比例小，建筑节能不能忽视。民用建筑使用能耗中，建筑电气能耗所占比例

大，建筑节能主要在于电气节能。电气能耗主要包括供配电系统、电力电缆、照明、电机系统中。文章
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介绍了建筑电气节能原则，进行能耗分析，在此基础上提出了现实切实可行的电气节能措施。 
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1. 引言 

我国有将近 500 亿平米的建筑，节能建筑仅占 1%。建筑能耗约占社会总能耗的 33%，可折算成 11
亿吨标准煤。位居世界能耗首位，因此建筑节能刻不容缓。民用建筑包括居住建筑和公共建筑，其能耗

包括采暖、空调、热水供应、通风、照明、家用电器、炊事和电梯等方面的能耗；其中，以采暖和空调

能耗为主，占 65%的比例，热水供应、电气设备、炊事所占比例依次为 15%、14%、6%。各种能耗包含

在供配电系统、电气照明、建筑设备、电力电缆等中。建筑节能的关键在于电气节能，尽可能减少能源

消耗，提高能源利用率。 

2. 建筑电气节能设计原则[1] 

充分满足、完善建筑物功能要求前提，减少能源消耗，提高能源利用率。综合考虑建筑物供配电系

统、电气照明和建筑设备的电气节能；计量与管理的措施；可再生能源的利用等。合理选择负荷计算参

数，选用节能设备，采用合理的照度标准，减少设备及线路损耗，提高供配电系统的功率因素，抑制谐

波电流。 

3. 各种建筑电气能耗分析 

建筑供配电系统作为电力系统的最终用户端。供电系统包括电气设备有：铜母线、电力变压器、电

力电缆、电气元件(电压互感器、断路器、电流互感器等)、配电箱柜(控制箱、照明配电箱、动力配电箱

柜等)、用电设备(风机、水泵、灯具等)、测量仪表、应急电源(发电机、蓄电池组等)。电气设备的功率损

耗是来自于导体的电阻和磁性材料中的损耗，并且主要发生在电力变压器、所敷设的电力电缆、电动机、

灯具等中，因此研究其能耗情况。 

3.1. 变压器能耗分析 

变压器能耗的产生主要是由自身工作原理所决定的，变压器的构成主要由一次绕组、二次绕组、铁

芯共同构成。变压器耗损主要包括铁损和铜损，由于涡流使得变压器铁芯温度升高，进而引起铁芯发热，

由此产生的变压器损耗称为铁损即空载损耗；而铜损即负载损耗主要是指两次绕组之间因电阻损耗之和

所产生的变压器损耗。电力变压器的损耗主要分为三个方面：空载损耗、负载损耗和杂散损耗。数据分

析表明，铁损和铜损是变压器损耗的主要原因，变压器产生损耗 70%以上是由这两种原因引起的。降低

铁损可以选用优质硅钢片，设计先进铁心结构而减小磁阻；降低铜损可选无氧铜和电工铝导线而增大绕

组的电导率。 
要根据变压器运行负荷范围选择合适容量的变压器及运行台数，通常情况下，当变压器的有功损耗
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最小时，其负荷范围一般接近 50%，此时变压器不仅运行效率最高，而且能耗最小，是最佳的运行状态。 

3.2. 电动机损耗分析 

建筑领域的电气设计采用大量的中小型电动机。电动机在总用电量和总能耗都很大。当电动机将输

入的电能转换为输出轴上的机械能时，总要伴随一些能量的损耗。电动机能量损耗分为恒定损耗——铁

心损耗和机械损耗、负载损毁——铜损，以及杂散损耗。 
减小电动机损耗应下降主要损耗分量。小功率点击铜损占主要比例，应从适当增加有效材料使用，

增加导线截面来降低绕组电阻达到降低损耗，提高效率。较大功率的电动机，主要损耗在机械损耗及杂

散损耗上，应该通过各种措施减少通风系统损失和杂散损耗。 

3.3. 电线电缆能效分析 

电力电缆的作用是使电能能够最有效地从电源输送到用电点。沿电缆全部能量损耗的费用是 Cj，详

公式(1)。I 为电流，R 导线电阻，NP载流导体芯数、L 电缆传输距离，每个月有 T 小时损耗，电能耗电付

出费用每月 P 元。 

( )2 1000  PCj I RN LTP= 元 月                                  (1) 

在给定工程中，电缆导体材质是选定的，传输距离也随用电设备而确定为固定的数值，导线截面的

选取则是设计中影响电能损耗的一个主要因素。 
采用经济电流密度[2]确定电缆截面。所谓经济电流密度，是指导线截面影响线路投资和电能损耗，

当减少线芯截面时，初始投资减少，但线路损耗费用增大；反之增大线芯截面时，线路损耗减少，但初

始投资增加，在某一截面区间内，两者之和最少，即总费用最少。负荷已知，选择最佳的导线截面；或

导体截面已知，确定经济的负荷范围，以寻求投资的最优方案，取得最理想经济效益。 

3.4. 照明系统能耗分析 

建筑照明能耗[3]主要包括光源能耗、器件能耗、技术能耗、设计能耗，以及线路损耗和变压损耗等。

光源能耗指光源发光、电能转化为光能的同时也产生了热能，造成了能源的浪费。器件能耗主要指照明

辅助器件的能耗，包括补偿电容、镇流器、启辉环节的能耗。技术能耗指常规的照明技术在管理维护、

电压功率调整等方面缺乏智能和自动调整，在降低有功功率消耗和无功功率方面还不理想。设计能耗指

主要体现在线路、控制开关设计和自然光的利用、照明方式、照度值的选择等方面不理想产生的能耗浪

费。其他能耗主要指线路损耗及变压损耗等产生的能耗。 

4. 各系统节能措施 

4.1. 配电系统的节能措施 

变压器选用遵循两条原则 
A、 应选用低损耗、低噪声节能变压器。节能变压器是空载、负载损耗相对小的变压器。 
B、 合理地计算、选择变压器容量。 
a) 变压器额定容量应满足全部用电负载需要，变压器不应长期处于过负载状态下运行。变压器的经

常性负载以变压器额定容量的 60%为宜。 
b) 变电所具有两台以上变压器时，应考虑其中任一台变压器故障时，剩余变压器容量应能满足重要

负荷级以上的全部负荷的需要。 
c) 变压器容量不宜过大，否则供电线路过长而增加线路的损耗。 
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d) 多台变压器容量等级应适当搭配，一并考虑维修方便、减少备品和备件的数量。 
配电系统的节能措施 
A、配电系统电压等级的确定[4]：选用较高的配电电压深入负荷中心。用电设备的设备容量在 100 kW

及以下或变压器容量在 50 kV·A 及以下者，可采用 380/220 V 供电；特殊情况也可采用 10 kV 供电；对

于大容量用电设备(如制冷机组)宜采用 10 kV 供电。 
B、合理选定供电中心：将变压器(变电所)设置在负荷中心，可减少低压侧线路长度，降低线路损耗。 
C、合理选择变压器：选用高效低耗变压器。选择变压器、在线式静止逆变应急电源时应注意：选择

自身功耗低的变配电设备；选择国家认证机构确认的节能型设备；选择符合国家节能标准的配电设备。

力求使变压器的实际负荷接近设计的最佳负荷，提高变压器的技术经济效益，减少变压器能耗。 
通常经济效益能够达到最高，需要运行功率保持在 85%~95%之间。负荷效率在经济范围内运行，可

选方法有：要根据负荷范围来选择适当的变压器数量及容量；要适量增加小容量变压器，可对负荷较大

的变压器进行适当调整，从而为低负荷运行时提供便利；若变压器负荷常处于 30%以下，那就需要使用

小容量变压器；通过调整负荷确保变压器运行在经济区内。在运用多台变压器时，根据具体情况合理调

整变压器，就可最大限度地降低损耗。 
D、优化变压器的经济运行方式：即最小损耗的运行方式。尤其是季节性负荷(如空调机组)或专用设

备(如体育建筑的场地照明负荷)，可考虑设专用变压器，以降低变压器损耗。 
E、合理选择线路路径：负荷线路尽量短，以降低线路损耗。 
F、采用新型节能型变压器[5]。S11 系列变压器在节能降损耗方面比市场目前流通的 S9 型变压器在

空载情况下能够降耗 30%，承载能力强，空载电流能够下降 40%，具有较好的节能降耗效果。长期实践

证明，采用最新变压器虽然在成本上投入较大，但如果常年累积使用，能够抵得上普通变压器二年损耗

所花费的费用。如果长期使用，就会起到更大的节能降耗作用。再加上普通变压器维修、损坏所带来的

损失，就更能显示出最新变压器的经济效益。 
G、有效控制外界谐波的影响也是提高变压器节能减损的有效途径。减少谐波的主要措施是在变压

器上安装消除谐波的消波装置—滤波器，其运行原理是滤波器会根据信号处理器产生相应的电流补偿进

而对谐波进行负载补偿，可以有效地消除谐波对变压器的影响，一般情况下，通过滤波器能够减少 10%
以上的损耗，进而提高变压器的节能降耗。 

4.2. 电动机的节能措施 

电动机选择遵循原则 
综合考虑电机技术及电压等级；尽量选择标准的电动机，以便互换；结构上适合电动机所处环境条

件；使设备需求容量与被选电动机容量差值最小，充分利用电动机功率；应满足生产的各种要求，选择

与场所环境相适应的防护方式和冷却方式的电动机；选择可靠性高、便于维护的电动机。 
电动机节能措施 
减少电动机的功率损耗主要是通过提高电动机的效率和改善功率因数来考虑。提高电动机的效率就

要减少电动机的空载和轻载运行，此时电动机的效率极低，通过变频器来控制电动机使其在负载率变化

的时候自动调节转速来提高电动机的轻载效率从而达到节能的目的。改善功率因数可以通过增加就地补

偿电容器来减少线路损耗。 
选择正确的起动方式 
根据负载情况对电动机采取就地补偿；电动机重载、轻载的三角–星自动切换；应用节能型电动机

能；根据负荷特性合理地选择电动机；选用电动机轻载节电器；改进控制方式，提高运行效率。 
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4.3. 电力电缆节能措施 

一般采取的措施 
a) 变压器靠近负荷中心，可缩短线缆、母线的长度。 
b) 有条件时，降低线路的运行电流，通过就地进行电容器补偿提高设备运行功率因数。 
c) 采用单芯电缆组成配电回路时，电缆呈品字形敷设以降低线路阻抗。 
d) 抑制谐波电流和线路中的含量，从而降低线路损耗。 
e) 采用新技术和新工艺电缆。 
稀土高铁铝合金电力电缆[6]，电缆行业实现“以铝合金代铜”的重大突破。此技术保证导电性能的

前提下大大节约电缆成本。 
多类采用新工艺的电缆如钢芯软铝型线绞 100282G0355N、铜芯硅橡胶绝缘新型环保耐火电线

100282G0575N、太阳能光伏电缆[7]100282G0364N。橡套电缆新技术[8]和交联聚乙烯绝缘铜丝屏蔽综合

护套电力电缆[9]。 
目前民用建筑中一般有两种低压电缆，以 VV 开头的聚氯乙烯绝缘及护套电力电缆，以 YJV 开头的

交联聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套电力电缆，两种电缆的绝缘层不同，但查电缆的载流表可以看出，同样

截面的 YJV 电缆比 VV 电缆载流量高 15~20%，所以在设计中要尽量选用 YJV 型号的电缆。YJV 电缆成

本比 VV 电缆高些，电缆截面减小表面上看来投资成本并没有减少，但生产电缆环节中铜的消耗量减少

了，这样在铜的冶炼过种中就降低了能量的损耗并减少了环境污染，同样有节能降耗的作用。 

4.4. 照明节能设计措施[4] 

照明系统节能是在保证合理有效的照度、亮度、色温和显色指数的前提下，设法降低照明用电负荷，

以尽可能提高电能利用率。 
a) 应根据国家现行标准、规范要求，满足不同场所的照度、照明功率密度、视觉要求等规定。应根

据不同使用场合选择合适照明光源，满足照明质量前提下，尽可能选高光效光源。 
c) 在满足眩光限制的条件下，应优先选用灯具效率高的灯具以及开启式直接照明灯具，一般室内的

灯具效率不宜低于 70%，并要求灯具的反射罩具有较高的反射比。 
d) 尽可能降低灯具安装高度，以达到电能。前提满足灯具最低允许安装高度和美观要求。 
e) 合理设置局部照明。对高大空间区域，高处采用一般照明方式，而对有高照度要求的地方，宜设

置局部照明。 
f) 应选择电子镇流器或节能型高功率因数电感镇流器，公共建筑内的荧光灯单灯功率因数不应小于

0.9，气体放电灯的单灯功率因数不应小于 0.85，并应采用能效等级高的产品。选用高效电光源和灯具。

保证照明质量，降低照明用电量根本措施就在于提高照明设备的效率，选用高效电光源和灯具。如荧光

灯、节能荧光灯、细管径荧光灯(如 T8、T5 荧光灯等)、三基色荧光粉等。 
g) 照明配电系统设计应减少配电线路中电能损耗，具体措施：采用适当加大线缆的截面积，以降低

线路阻抗；采用电阻率较小的线缆；尽量减少线缆长度。 
h) 主照明电源线路尽可能采用三相供电，可减少电压损失，并应尽量使三相照明负荷平衡，可避免

影响光源的发光效率。 
i) 设置智能照明控制装置：具有光控、人体感应、时控等功能，需照明时将灯打开，不需要照明时

将灯关闭。 
j) 充分利用自然光，根据建筑物所在自然光照度变化，设计照明种类和数量。设计时适当增加照明

开关点，即每个开关控制的灯具数量不要太多，可达到方便管理和节能的目的。选择插座时尽量选用设
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有翘板开关控制的插座面板，当不使用用电设备时，可切断插座电源，消除设备空载损耗，以达到节能

节电的目的。 
k) 合理利用周边照明环境。在装修上建筑物照明环境应当注重浅色、光泽的墙面，可利用光的反射

原理，增强室内照明，减少电气消耗等。 

4.5. 空调节能的措施 

A、空调节能设计[10] 
居住建筑采暖、空调方式及其设备的选择应根据当地资源条件，经技术经济分析及用户对设备运行

费用的承担能力综合考虑确定。居住建筑当采用集中空调时，应设计分室(户)温度控制及分户热(冷)量计

量设施。居住建筑采用分散式空气调节器进行空调时，其能耗比、性能系数应符合国家现行有关标准中

的规定值。 
未设置集中空调的居住建筑，在设计统一的分体空调器室外机安放搁板时，应充分考虑其位置有利

于空调器夏季排放热量、冬季吸收热量，并应防止对室内产生热污染及噪声污染。居住建筑通风设计应

处理好室内气流组织，以有效地提高通风效率。 
空调节能的基本途径为：抑制在室内产生热；促进室内的热吸收；抑制热进入室内；促进热向室外

散失。 
B、暖通空调系统的设计[11] 
公共建筑暖通空调系统的能源消耗占建筑总能源消耗的 50%左右，暖通空调的电气节能具有非常大

的空间。应当先从系统的接口处进行设计施工，系统工程师应当和暖通空调系统以及强电系统设计师进

行紧密合作，以达到优化系统的接口，做到电气节能。系统接口处的设计主要包括参数的检测、正确选

择传感器；合理计算出风阀门、水阀门以及蒸汽阀门管径；选择合适的电动调节节阀流量；以及对独立

运行控制系统的通信口进行设计等。其节能设计方案应当把节约能源与提高控制水平等同对待。具体可

考虑下列措施：对机电设备实施启停方案；对变风量以及变流量系统进行最优的控制；对水泵进行分季

节的控制；对低温送风系统的优化设计控制等。 

4.5.1. 建筑自身角度的空调节能措施 
从建筑自身的角度来探讨如何减小空调能耗，而发挥空调的节能。太阳能量通过辐射的方式投射到

围护结构的外表面，将辐射能转化成热能。 
a) 空调节能的一个有效途径是采用浅色及表面光滑材料。 
b) 围护结构外表面的这部分辐射能也可能用其他能源转化的方式来减少空调的负荷。例如可用遮阳

方法，使太阳辐射能不能投射在外围护结构上；用攀藤植物或屋顶花园可将太阳能通过光合作用转化成

生物能。也可在屋顶上用喷水雾的方法或设水池将太阳能转化成汽化热散发掉。窗户利用双层(或三层)
玻璃作为围护结构。 

c) 影响空调的节能效果还表现在围护结构保温的好坏。保温材料设置在围护结构的内侧，很短的时

问内，使空调开启后，就使室内达到所需的温度。保温材料的铺设位置及厚度都将影响空调节能。 
d) 空调节能的另一途径是加强自然通风有助于室内热量带走，合理组织自然通风和适时开启空调。 

4.5.2. 空调自身的节能措施 
a) 注意细心调节室温。制冷时室温调高 1˚，制热时室温调低 2˚，均可省电 10%左右； 
b) 定期清扫滤清器。灰尘会堵塞滤清器网眼、降低冷暖器效果，清扫频率为 15 天一次； 
c) 使用空调的睡眠功能，可以达到 20%的节电效果； 
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d) 选择适宜的出风角度：冷气流比空气重，易下沉；暖气流则相反，所以制冷时出风口向上，制热

时则向下。 
e) 空调开启时配合电扇使用，可以使室内冷空气加速循环，冷气分布均匀，可以不需要降低设定温

度，而达到较佳的冷气效果； 
f) 不使用空调时，应养成随手关掉电源的习惯。空调开启时，尽量少开门窗，减少房内外冷热交换，

有利于省电； 
g) 应用节能空调[11]。现从空调的自身节能技术出发来提出其节能效果。热泵空调分为空气源热泵

和地源热泵两大类。空气源热泵不适用于寒冷地区，而可应用在冬季气候较温和的地区。地源热泵系统

一机多用，不但对建筑物供热和制冷，还可供生活热水。冰蓄冷空调技术是一项节能技术。冰蓄冷空调

系统为建筑物提供一个舒适的环境，并且达到能源最佳使用效率，节省运转电费，为用户提供一个安全

可靠的冰蓄冷空调系统。 

5. 对建筑电气系统运行加以强化管理 

加强对建筑电气系统运行的管理，同样可达到节能的效果。主要管理措施有： 
A、设备管理 
设备的运行状况很大程度决定电气节能。如果使各种设备安全、有效、稳定地运行，出现故障能快

速排除，则可以节约能量。 
B、控制管理 
功能强大、界面友好控制软件的开发并利用是电气系统节能运行的有效措施。 
C、人员技术培训管理 
提高管理人员素质，加强对电工的培训，以保证电气设备的正常运行和设备的使用效率，才能在电

气节能中有所作为。 

6. 结语 

建筑电气工程能耗主要发生在电力变压器、所有敷设的电力电缆、电动机、灯具、空调等电气设备

中。充分分析各种能耗基础上，遵循电气设计基本原则，采取电气节能措施，对建筑电气系统运行加以

节能强化管理，就可以有效地提高能源利用率，实现建筑电气节能。 
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