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绿色施工理念下建筑电气安装技术的应用 
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[摘要]伴随着“双碳”目标以及绿色建筑发展战略的发展，双碳背景下绿色施工的理念也成了建筑行业的转型方向。建筑电气

安装属于工程建设的重要部分，它的能耗控制、资源利用和污染减排情况，直接关乎到整个项目绿色性能的达成。本论文紧

扣绿色施工“四节一环保”的主要要求，针对传统建筑电气安装过程中电线走线不合理、电气设备选型不恰当、电气连接松

动等问题，从节能设计、绿色建材选用、智能化监控系统应用、电气安装与智慧建筑融合、电线电缆优化选择与布线、配电

设施科学配置六个方面，对绿色理念与电气技术的融合路径进行分析，以期给建筑工程绿色转型提供可行的技术方案和实践

借鉴。 
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Abstract: With the development of the dual carbon target and the green building development strategy, the concept of green 

construction under the dual carbon background has also become the transformation direction of the construction industry. Building 

electrical installation is an important part of engineering construction, and its energy consumption control, resource utilization, and 

pollution reduction directly affect the achievement of the green performance of the entire project. This paper focuses on the main 

requirements of "four savings and one environmental protection" in green construction, and analyzes the integration path of green 

concepts and electrical technology from six aspects: energy-saving design, selection of green building materials, application of 

intelligent monitoring systems, integration of electrical installation and smart buildings, optimization selection and wiring of wires and 

cables, and scientific configuration of distribution facilities, in order to provide feasible technical solutions and practical references for 

the green transformation of building engineering, in response to problems such as unreasonable wire routing, inappropriate selection of 

electrical equipment, and loose electrical connections in the traditional building electrical installation process. 
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引言 

伴随着全球环境问题越来越严重以及可持续发展理

念的不断深入，绿色施工成了建筑行业由粗放式建设转向

绿色精益化的一种必然趋势。绿色施工“四节一环保”（节

能、节材、节水、节地和环境保护）的核心要求，给电气

安装技术转型指明了方向、提供了工程实施准则，必须从

系统性、全生命周期的角度来整体规划、实施。但是目前

建筑电气安装中仍然存在着设计依靠“经验选型”，材料

选择没有环保考虑，施工工艺粗糙等现象，不仅会造成能

源浪费和资源的浪费，还会给工程质量以及后期的运维带

来隐患。因此，对绿色施工理念下建筑电气安装技术的实

践路径进行系统研究，对促进建筑行业绿色转型、提高电

气系统全生命周期性能有着十分重要的意义。 

1 绿色施工在建筑电气安装中的重要意义 

建筑电气安装贯穿于建筑工程的施工全过程，包含供

配电系统、照明系统、弱电系统、防雷接地系统等许多子

系统，是保证建筑功能正常运转的主要基础设施。在绿色

施工理念的指导下，建筑电气安装已经由原来的“保质保

量完成”转变为现在的“节能降耗、绿色环保”。建筑电

气安装属于工程建设的重要部分，它的能耗控制、资源利
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用和污染减排成果，会直接关乎到整个项目绿色性能的达

成。绿色施工理念促使建筑电气安装工艺发生革新，行业

内普遍应用的预制化、模块化等安装工艺，可削减现场施

工繁杂程度，保证建筑电气系统具有优良的使用性能。精

细化施工管理的绿色施工理念被提出，施工人员可以借助

智能监控系统、大数据分析技术等手段对施工情况实行全

天候掌控，从而从施工进度、施工能耗等角度出发对施工

进行综合改进，促使建筑电气安装由粗放型向精细化转变。 

2 传统建筑电气安装中存在的问题 

2.1 电线走线不合理 

电线走线不合理，属于传统建筑电气安装中比较普遍、

影响很大的问题。常见的电缆走向杂乱、布线不合理等走

线问题，严重破坏了电线的美观，而且还会制约电气设备

性能的发挥，增大事故率。管线设计和土建结构缺少协同

优化，强弱电管线交叉敷设没有做屏蔽处理，运行时产生

电磁干扰，影响消防和智能系统的稳定[1]。传统电气安装

线路设计没有和建筑结构协同优化，长距离敷设造成线损

率居高不下，在大型建筑群中，线损造成的运营成本增加

可达 10%～15%。部分施工单位为了节约材料，随意改变

设计细节，造成很多转弯、横平竖直等不合理的地方，降

低了电气系统的实用性。 

2.2 电气设备选择不当 

电气设备选型不合理属于传统建筑电气安装影响节

能效果的主要原因。传统的电气安装设计大多依靠经验选

型，缺少准确的负荷计算，造成变压器容量一般都偏大。

变压器在实际运行中负载率一般小于 30%，远低于国家

标准推荐的 60%～80%。建筑电气设备的选择由于控制成

本的原因，施工单位会选用低质的电气设备，从而造成设

备故障并增加维修费用。随着建筑工程行业的不断发展，

由于不同的电气使用环境对设备的选择提出了更高的要

求，如果选用不合适的设备型号，就会导致电气设备不能

正常工作，并且会缩短设备的使用寿命。从绿色施工的角

度来说，电气设备选择不当不但加大了初始投资的“隐性

浪费”，而且在数十年的运营周期里不断加大能耗成本。 

2.3 电气连接松动 

电气连接松动属于传统建筑电气安装时隐藏的安全

问题。施工过程中，连接松动主要是指箱柜内压接点压接

松动造成虚接、多根导线在同一压接点上压接、多股软线

不搪锡或者不做端子压接等。故障电弧是由于电气线路或

者设备的绝缘老化、破损、连接松动等原因造成空气击穿

的现象，中心温度可以达到 3000℃以上，会带来金属喷

溅物，有可能引发任何一种可燃物，从而导致火灾的发生，

对人民群众的生命财产造成损害。电气连接松动的主要原

因就是施工人员违反行业标准，没有拧紧接线端子或者螺

丝没有拧紧等，影响设备的正常运行，也会造成安全事故。

绿色施工理念之下，电气连接的可靠性既是安全标准又是

节能标准，连接松动造成接触电阻增加，长时间运行会带

来额外的电能损耗，与绿色施工节能目标相违背。 

3 绿色施工理念下建筑电气安装技术实践路径 

3.1 节能设计 

节能设计属于绿色施工理念在建筑电气安装中的主

要实践方面。与传统的设计依靠经验选择相比，绿色施工

导向下的节能设计是把精确计算和系统优化结合起来。在

设计之初，电气设计师应该同工程建设单位以及有关职能

部门进行充分的沟通，在设备选型、变配电所及各个子系

统的规划设计上进行比选论证，从而得到最佳设计方案。

具体的供配电系统应使用正确的负荷计算方法来保证设

备的容量满足实际需要，改善供电半径，减小线路损耗，

选择高效的电气设备来提高整个系统的能效[2]。配电系统

配置不合理会造成很大的危害，当负荷开关过大，不能对

它所连接的线路和设备进行保护时，就会导致整个系统超

负荷运行，长期超负荷运行会导致线路发热、导线老化，

使设备烧毁甚至引发火灾。照明系统节能设计首先要选用

高效 LED 光源，再配合分区控制、定时控制、感应控制

等多种控制方式，使无效照明降到最低限度。科学的节

能设计能从根本上对建筑电气系统进行能耗精细化管理。 

3.2 绿色建材选用 

绿色建材选用是践行绿色施工理念的直接表现。建筑

电气工程所用的建材种类繁杂，从电线电缆到配电箱柜、

从照明器具到桥架管路，每一种材料的环保性能都会直接

影响到建筑整体的绿色程度。传统的电力电缆大多用含卤

材料如聚氯乙烯，但是聚氯乙烯中含有卤，电线电缆在火

灾中会释放出有毒烟雾，严重污染环境，影响消防人员的

救援、疏散工作。与之相反，环保型电线电缆指的是使用

绿色绝缘材料的电线电缆，绿色绝缘材料燃烧时不会产生

有害物质，阻燃剂不含卤素，在日常运行中也不排放有毒

气体。电线电缆的绝缘材料选择要根据安装敷设条件，选

用无卤低烟型、无卤低烟低毒阻燃型等，工作电压要符合

要求，不能使用含有卤素的绝缘材料。随着科技的发展，

各种新型环保材料也不断出现，建筑电气工程要适应可持

续发展战略的要求，将环保材料应用到工程中去。 

3.3 智能化监控系统的应用 

智能化监控系统属于达成绿色施工理念下电气安装

“主动管控”的重要途径。传统的电气安装运维管理依靠
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人工巡检、靠经验来判断，效率低、反应慢。施工人员日

常管理中使用智能化监控系统后，可以对配电线路运行情

况进行实时掌握，发现问题及时处理。依靠物联网、BIM、

AI 这些技术，可以达成施工过程数字化监控（设备状况

监测），数据即时分析（能耗动态改善），智能决策支撑（风

险预估）的综合体系。在建筑配电系统里，利用智能监测

单元把电缆运行温度，负载率这些数据收集起来，经由数

据分析达成负载均衡的目的，避免出现局部过载的情况，

从而延长设备的使用寿命[3]。建立建筑能源管理平台，把

电缆系统同建筑能源管理系统深度融合起来，依照实时电

价和负荷预估来动态调节运行策略，达成能耗成本最小化。

智能化监控系统把建筑电气系统由原来的被动供电变为

现在的主动管理，实现了对能耗的可视、可测、可控。 

3.4 电气安装与智慧建筑的融合 

电气安装同智慧建筑深度结合，成为绿色施工理念走

向未来的必然之路。电气安装系统已经成为智能化建筑核

心设施的重要组成，设计和施工好坏直接决定建筑的能源

效率、安全性和舒适性。在工程实践中，BIM（建筑信息

模型）技术已广泛应用于机电安装领域。在虚拟模型先行

的基础上，提前对管线排布和设备定位进行优化，有效地

避免了施工冲突的发生，减少了材料的浪费，大大降低了

施工成本，完全符合绿色经济降本增效、节约资源的要求。

随着智慧建筑技术的发展，电气安装不仅要完成传统的配

电、照明工作，还要给智能控制、数据采集、设备联动等

高级功能留出足够的接口和空间。电气安装与智慧建筑的

融合，实质上是将绿色、智能、高效的理念深度植入建筑

系统的全生命周期中。 

3.5 优化电线电缆选择与布线 

优化电线电缆的选择和布线是绿色施工理念下电气

安装技术的重要实践内容，在保证供电安全可靠的基础上，

尽可能地减少线路损耗、节约材料用量，同时满足环保要

求。电线电缆的规格选择必须综合考虑多方面的技术要求。

确定电线电缆的使用规格（导体截面），一般要考虑发热、

电压损失、经济电流密度、机械强度等选择条件。绿色建

筑设计时，根据电力电缆的初始投资和运行损耗费用最小

的原则来选择电缆截面，即按照经济电流密度来选择，即

在按发热条件选出的截面的基础上增大截面，使初投资和

电缆经济寿命中的损耗费用之和达到最小。同一规格铝芯

导线的载流量约为铜芯的 0.7 倍，选用铝芯导线可以比铜

芯导线大一个规格。在绝缘和护套材料上，不能使用传统

的 PVC 含卤电缆，应该选择 WDZ-BYJ（铜芯交联聚乙

烯绝缘低烟无卤阻燃电线）、WDZN-BYJ 等低烟无卤产品，

这些产品在燃烧时发烟量小，不含卤素，安全环保，绿色

节能。在布线优化上，用电气仿真软件来规划电缆敷设路

径，缩短供电距离，减小并联回路的阻抗，把电压降控制

在规范允许范围内，保证末端用电设备的正常工作。有数

据显示，在大型公共建筑中，通过优化线路敷设设计、选

用高性能线缆，配电系统的线损率可以降低约 15%～25%，

节能效果明显。表 1 是常见环保型电线电缆在不同场景下

的选型参考。 

3.6 科学配置配电设施 

配电设施科学配置是保证建筑电气系统安全、高效运

行的基础。绿色施工理念之下，配电设施的布置由原来的

“够用即可”变为“精准匹配+适度冗余”。配电系统配

置不合理会造成很大的危害，当负荷开关大到不能保护其

线路和设备时，系统就会超负荷运行，长期超负荷运行会

使线路发热，加速导线老化，导致设备烧毁甚至引发火

灾[4]。科学配置的关键之处在于做好负荷分级和计算，按

照建筑的功能需求以及规范的要求，把用电负荷分成一级、

二级和三级负荷，分别安排相应的供电回路和备用电源。

配电箱柜布置靠近负荷中心，减小供电半径，降低线损。

配电设备选型应优先选用节能型产品，即高效节能变压器、

智能型断路器等。施工时应严格按照配电设施安装规范执

行，保证箱柜内接线整齐、标识清楚、压接牢固。对配电

系统的关键节点要留有智能化监控的接口和空间，为以后

的能源管理、故障诊断创造条件。 

表 1  常见环保型电线电缆选型参考表 

电缆型号 绝缘/护套材料 核心特性 适用场景 

WDZ-BYJ 交联聚乙烯绝缘/低烟无卤聚烯烃 阻燃、低烟无卤、环保节能 
普通照明、插座回路，适用于住宅及公共建

筑室内固定敷设 

WDZN-BYJ 交联聚乙烯绝缘/低烟无卤聚烯烃 阻燃、耐火、低烟无卤 
消防设备、应急照明等对耐火等级有特殊要

求的线路 

WDZ-YJY 交联聚乙烯绝缘/低烟无卤聚烯烃护套 
阻燃、低烟无卤、耐温等级高、载

流量大 

干线电缆、大电流供电回路，适用于高层建

筑、商场、医院等场所 

无卤低烟聚烯烃电缆 无卤低烟聚烯烃绝缘及护套 
不含卤素、燃烧仅释放水蒸气、无

毒无害 

绿色建筑、轨道交通、医院等对环保和安全

要求极高的项目 
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4 结语 

绿色施工理念给建筑电气安装技术的革新和改善

赋予了清晰的方向引领。本文从节能设计、绿色建材选

用、智能化监控系统应用、电气安装与智慧建筑融合、

电线电缆优化选择与布线、配电设施科学配置六个方面，

系统论述了绿色施工理念下建筑电气安装技术的实践

途径。研究表明，在电气安装的整个过程中把绿色施工

的理念贯穿进去，可以明显提高电气系统能效，减少资

源消耗和环境污染，达到经济效益、社会效益和环境效

益三者的统一。伴随着“双碳”目标的不断推进，建筑

电气安装技术在绿色化和智能化深度融合的过程中会

得到更大的发展空间。未来要继续推进绿色施工有关技

术标准的制定和推行，促使 BIM、物联网、人工智能

这些新的技术在电气安装方面得到广泛应用，并且重视

专业人才的培育工作，从而给建筑行业的绿色转型赋予

有力的技术支持。 
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