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随着人们生活水平的不断提高，民用建筑对供

电线路的要求也越来越高。在节能视域下，如何合

理设计民用建筑供电线路，以满足人们的用电需

求，同时降低能源消耗和环境污染，已成为当前研

究的热点问题。民用建筑是一种用于居住的常见建

筑，主要由多个不同的室内空间组成 [1]，常见的民

用建筑包括住宅、办公楼等。受城市现代化建设影

响，我国的民用建筑数量越来越多 [2]，组成越来越

复杂，内部的电力负荷也越来越高，经常出现过载

问题 [3]，影响民用建筑的正常供配电。研究表明，

现有的民用建筑供电线路的静态功耗较低，不符合

节能视域下的建筑可持续发展要求，为了解决上述

问题，本文设计了一种全新的民用建筑供电线路设

计方法。

节能视域下民用建筑供电线路优化设计方法

1. 节能视域下计算建筑供电线路功耗

在节能视域下，需要满足民用建筑的供电低功

耗要求，因此，在设计民用建筑的供电线路时，需

要计算供电线路的既定能耗 [4]，首先可以根据电压

损耗关系计算供电线路的导线截面积为

  (1)

式中，M
C
为计算端的功率矩；A

M
为分支线功率矩 

和 [5]；C为计算系数；Δu为功率转换系数。

在该导线截面积下，导线的功耗较低，损耗部

分较少。民用建筑供电线路在导线末端的线路功率

矩较高，需要进一步计算线路的电压损耗为

  (2)

式中，M为主干线负荷；U
CA
为末端电压变化值 [6]。

此时可以结合供电线路的动态平均输出关系计

算位移占空比，得到的供电线路功耗为

  (3)

式中，v 0为交流分量；D为线路负载，代表基于上

述计算的供电线路功耗可以确定线路的回流功率基

准值，为后续优化改进供电支线作参考。

2. 优化改进建筑稳压供电支线

常规的建筑稳压供电支线设置的供电元件电位

会随电流大小发生相应的改变，导致供电线路的热

功率损耗较大，传输效率过低，针对该问题，本

文利用VDMOS管进行了替代，增加原本的电阻阻

值，有效地提供供电电压，优化后的建筑稳压供电

支线如图1所示。

由图1可知，使用上述的建筑稳压供电支线可以

快速调整线路的电压范围，提高放大倍数，使供电
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常规的民用建筑供电线路主要使用点对点矩阵布线法连接元器件引脚,易受高输入热

功率损耗影响,导致线路静态功耗较高。优化改进后的实例分析结果表明,设计的民用供

电线路设计方法的线路静态功耗较低,证明设计的建筑供电线路优化设计方法的节能效果

较好,具有可靠性。
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线路的栅极电压满足民用建筑的供配电要求，最大

程度上提高民用建筑供电线路的供电可靠性。

图1 建筑稳压供电支线

3. 节能视域下设计民用建筑供电线路

为了在节能视域下进行民用建筑供电线路设

计，按照以下步骤实现。

1）数据收集。首先，需要收集相关的数据，包

括建筑的类型、结构和功能等信息，以及建筑内的

电器设备的功率和使用时间等方面的数据。

2）能耗分析。根据收集到的数据，对建筑内的

电器设备进行能耗分析。通过计算各个设备的平均

功率消耗，得出整体建筑的能耗情况。

3）电线路规划。在设计电线路时，考虑使用高

效节能的电线材料，如铜芯电线等。根据建筑的结

构和电器设备的位置，合理规划供电线路的布局，

并确保线路长度最短，减少线路功率损耗。

4）线路负载均衡。在设计电线路时，根据各个

电器设备的功率需求，采用分段供电或多个分支线

路的方式来实现负载均衡。

5）额定功率选择。在电线路设计中，根据建筑

的电器设备功率总和确定适当的额定功率。

6）实验验证。最后，通过实例分析，对设计的

供电线路进行评估和改进。监测建筑的能耗情况，

比较不同设计方案的节能效果，并对结果进行分析

和总结。

实例分析

1. 概况及准备

为验证设计的节能视域下民用建筑供电线路

设计方法的设计效果，本文选取X民用建筑施工工

程作为研究对象，进行了实例分析。已知X民用建

筑工程属于大底盘式建筑工程，包含8层地上结构

与1层地下结构，建筑总面积为25  364  m2。根据 

GB 50034标准对其内部的照度进行了规划，该民用

建筑的低压配电中心如图2所示。

图2 X民用建筑低压配电中心

由图2可知，该民用建筑内部选择了高效光源，

安装了若干个采光天窗，使用手动、自动和智能三

种方法控制供电线路的开闭状态，灵活性较强。在

供电线路优化设计前，该民用建筑的整体静态功耗

较高，线路工作效率较低，经常出现跳闸等事故。

因此，本文使用设计的方法进行了供电线路改造，

使用ATECLOIUD-IC自动化测试仪测量线路的静态

功耗，输出可靠性的实例分析结果。

2. 结果与讨论

根据上述的工程概况及准备，可以进行供电线

路优化设计实例分析，即对选取的研究工程线路进

行编号，调整供电场景与供电负载，使其接近常规

状态下的线路使用要求。此时可以使用本文设计的

节能视域下民用建筑供电线路优化设计方法对该工

程的电气线路进行优化设计，记录优化前后不同线

路的静态功耗与工作效率，计算公式分别为

  (4)

  (5)

式中，I为静态电流；R为线路电阻；P
Y
为线路的有

功功率；P
Z
为线路的总功率。

利用上述公式分别计算本文设计的方法优化

前、优化后线路的静态功耗和工作效率，得到实例

分析结果见表1。

由表1可知，使用本文设计的民用建筑供电线路

优化设计方法设计后，该民用建筑的静态功耗大幅

度下降，线路工作效率大幅度提升，证明本文设计

的民用建筑供电线路设计方法具有可靠性，符合节
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能视域下的民用建筑供配电要求，具有有效性，有

一定的经济价值。

表1 实例分析结果

民用建筑

供电线路

编号

优化前线路

的静态功耗

/W

优化后线

路的静态

功耗/W

优化前线路

的工作效率/
（％）

优化后线路

的工作效率/
（％）

WPH*22 125.65 45.85 75.48 95.41

WPH*23 154.15 34.14 74.14 94.33

WPH*24 112.13 28.51 61.36 91.25

WPH*25 136.58 34.74 72.85 92.46

WPH*26 154.46 36.46 73.46 93.35

WPH*27 123.28 33.85 76.25 96.84

WPH*28 112.58 42.96 75.44 95.23

WPH*29 143.33 45.33 76.23 94.63

WPH*30 156.65 41.54 68.66 95.52

WPH*31 134.74 33.12 74.84 94.74

WPH*32 112.22 49.58 75.35 95.22

WPH*33 138.39 38.37 66.53 93.69

结束语

综上所述，在城市化进程加速背景下，民用建

筑的数量越来越多，功能性越来越强。很多民用建

筑的规模较大，楼层较高，供电能耗过高，不符合

节能视域下的建筑绿色化要求，因此，需要对民用

建筑的供电线路进行优化设计。受供电线路的接地

需求、防雷需求和保护需求等影响，容易增加民用

建筑的静态功耗。因此，本文结合民用建筑特征，

计算了有效功耗，设计一种全新的民用建筑供电线

路优化设计方法。实例分析结果表明，设计的民用

建筑供电线路设计方法的静态功耗较低，线路效率

较高，具有一定的节能性，为推动节能视域下的绿

色建筑发展作出了一定的贡献。EA
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