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节 能 理 念 下 厂 区 配 电 房 整 体 规 划 与 布 局 设 计  
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[摘  要] 在“双碳”目标与可持续发展战略的宏观背景下，将节能理念深度融入厂区配电房的规划与

设计，已成为工业领域降低运营成本、提升能源效率的必然选择。这要求规划工作超越传统的可靠供

电范畴，前瞻性地整合能效优化策略，从源头构建绿色、高效的电力供应核心。基于此，以下对节能

理念下厂区配电房整体规划与布局设计进行了探讨，以供参考。 
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[Abstract] Against the macro background of the "Dual Carbon" goals and sustainable development strategies, 

deeply integrating energy conservation principles into the planning and design of factory power distribution 

rooms has become an essential approach for the industrial sector to reduce operating costs and enhance energy 

efficiency. This requires planning efforts to transcend the traditional focus on reliable power supply and 

proactively incorporate energy efficiency optimization strategies to establish a green and efficient power supply 

core from the outset. Based on this, the following discussion examines the overall planning and layout design of 

factory power distribution rooms under the energy conservation philosophy for reference. 
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引言 

厂区配电房作为电能分配与管理的枢纽，其自身能耗与运

行效率直接影响全厂用能水平。以节能理念为主导进行整体规

划与布局，旨在通过系统性设计优化设备运行工况、减少内部

损耗、并创造智能管控条件，从而将配电房从单纯的电力节点

转变为主动的能效管理单元。 

1 节能理念下厂区配电房整体规划与布局设计研究

背景 

在全球能源转型与“碳达峰、碳中和”目标的宏观战略驱

动下，工业领域作为能源消耗与碳排放的关键环节，正面临前

所未有的节能降耗压力与转型升级需求。厂区配电房作为电能

传输、分配与管理的核心枢纽，其自身的规划与布局设计长期

以来多侧重于供电的可靠性与初始投资的经济性，而对运行过

程中的能效表现关注不足。传统设计模式往往导致配电房内部

存在设备选型冗余、线路敷设过长、布局不合理、通风散热能

耗高等问题，不仅造成大量不必要的电能损耗，也增加了全生

命周期的运营成本。随着智能制造与绿色工厂理念的深入，以

及高效节能电力设备、智能监控与能源管理系统的技术成熟，

将系统性节能理念前置性地融入配电房的整体规划与布局设

计，已从一种优化选择转变为一种必然趋势。本研究旨在探讨

如何通过前瞻性的规划与精细化的布局，从源头构建一个既安

全可靠，又高效低碳的厂区电力心脏，从而为整个工厂的能源

精细化管理与可持续发展奠定坚实的物理基础，响应国家战略

并提升企业综合竞争力。 

2 节能理念在厂区配电房规划中的应用原则 

2.1 安全可靠原则 

安全可靠是配电房规划不可动摇的基石，任何节能措施的

实施都必须建立在此基础之上，绝不能以牺牲供电连续性和设

备运行安全性为代价。这意味着在规划阶段，必须对供电可靠

性进行最高等级的考量，包括但不限于：确保主接线方式满足
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N-1 甚至更高标准，关键负荷配备不间断电源或应急电源；选

用技术成熟、质量可靠、具备完善保护功能的电气设备；规划

充足的设备安全间距、操作走廊和维护通道，确保运维安全；

设计完善的防雷、接地、防火与应急照明系统。节能设计应在

满足上述所有安全与可靠性硬性约束的前提下展开，例如通过

优化布局缩短保护级差配合的电缆长度以减少损耗，或选用低

损耗且可靠性更高的新型变压器。安全可靠是节能价值得以实

现的前提保障。 

2.2 经济合理原则 

经济合理性要求规划方案在满足安全可靠与节能环保目

标的同时，必须进行全生命周期成本的综合分析与优化，寻求

初始投资与长期运行费用之间的最佳平衡点。这意味着不能盲

目追求技术最先进或单项指标最优，而应进行技术经济比较。

规划需评估高效节能设备（如非晶合金变压器、高效电机）虽

然购置成本较高，但其在长期运行中节省的电费能否在合理回

收期内抵消增量投资；需考虑模块化、可扩展的设计以减少未

来扩建的重复投资；还需评估智能监控系统的投入与其在预防

性维护、减少故障停电损失、优化运行方式所带来的综合经济

效益。该原则引导规划者从企业整体经营角度出发，避免为节

能而节能，确保每一项节能投入都具有良好的经济性，实现可

持续发展。 

2.3 节能环保原则 

节能环保原则是本次规划的核心导向与价值体现，它要求

将减少能源消耗、降低运行损耗、提升能源利用效率贯穿于规

划设计的每一个环节。这不仅仅体现在选用符合国家能效标准

的高效变压器、低压电器及电缆，更在于通过系统性的设计优

化来实现整体能效的提升。例如，通过精确的负荷预测与分布

分析，合理规划配电房位置与供电半径，从根本上减少线路传

输损耗；通过优化系统架构（如采用分布式光伏接入、无功就

地补偿等），改善电能质量，降低系统整体能耗；在布局设计

中充分考虑自然通风与采光，减少机械通风和人工照明的依赖

与能耗。该原则强调主动的、源头性的节能设计，旨在将配电

房本身从一个能耗单元转化为能效优化的典范，并尽可能选用

环保型材料，减少对环境的影响。 

3 节能理念下厂区配电房整体规划的关键要素 

3.1 负荷预测与分析 

负荷预测与分析是配电房科学规划的起点与基石，其精度

直接决定了设备容量配置、系统架构及布局的合理性，对节能

效果影响深远。规划必须基于详实的工厂总体规划、生产工艺

流程、设备用电特性及未来产能扩展计划，采用科学的预测方

法（如需要系数法、单位指标法、趋势分析法等），对近期、

远期各区域、各类型的用电负荷进行定量与定位预测。分析内

容不仅包括最大负荷、计算负荷，还需深入分析负荷曲线、同

时系数、功率因数、谐波含量以及季节性、时段性变化规律。

精准的预测可以避免因容量过度冗余导致的变压器、线路长期

轻载运行，效率低下；也能防止因预测不足导致的频繁增容改

造。同时，对冲击性负荷、非线性负荷的专项分析，是后续设

计无功补偿、滤波装置及选择抗冲击能力设备的关键依据，从

源头保障系统高效、优质运行。 

3.2 配电房位置选择 

配电房的地理位置选择是一项战略性决策，对供电可靠

性、线路损耗、运维便利性及未来发展具有决定性影响。在节

能理念下，位置选择的核心目标是最小化电能传输距离。需结

合厂区总平面布置、各主要负荷中心的分布情况，运用负荷矩

分析等方法，寻找能使高压进线路径最短、低压出线至各车间

负荷中心距离总和最优的“电能重心”区域。理想位置应靠近

厂区主要负荷群，且便于高压电源引入。此外，还需综合考虑

地质条件（避免低洼、易涝区）、交通运输条件（便于大型设

备安装与检修）、环境条件（远离震动、腐蚀、粉尘污染源）

以及与厂区内其他建筑物、管线的安全间距。一个科学选定的

位置能从物理空间上最大程度减少线路阻抗损耗，是后续所有

节能措施发挥效能的先决条件，同时也为未来负荷增长预留了

扩展空间。 

3.3 配电系统架构设计 

配电系统架构是配电房的“骨骼”与“神经系统”，其设

计决定了电能的分配方式、运行灵活性与整体能效水平。节能

理念下的架构设计，需在保证可靠性的前提下，追求简洁、高

效、灵活。应优先考虑采用放射式与树干式相结合的混合接线

方式，对于重要负荷采用专线放射式供电，对于一般负荷可采

用树干式以减少开关柜和电缆数量。积极研究分布式能源（如

厂房屋顶光伏）的接入方案，设计合适的并网点与保护策略，

实现清洁能源的本地消纳。必须高度重视无功功率的平衡问

题，根据负荷分析结果，合理设计集中补偿与就地补偿相结合

的无功补偿系统，确保功率因数始终维持在较高水平，减少线

路和变压器的无功电流损耗。架构设计还应具备一定的模块化

和扩展性，便于未来增容或接入新的节能技术，避免推倒重来

式的改造。 

3.4 设备选型与配置 

设备是电能转换与分配的直接载体，其能效水平是决定配

电房整体能耗的核心。选型必须严格执行国家最新能效标准，

优先选用节能型产品。对于核心设备如变压器，应选择空载损

耗和负载损耗均低的型号（如 SCB14、SCB18 及以上能效等级

的干式变压器，或非晶合金变压器），并根据负荷预测结果合

理选择容量，使变压器常年运行在高效负荷区间。低压开关柜
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应选用结构紧凑、导电性能好、温升低的抽屉式或固定分隔式

产品，断路器应选择分断能力高、功耗低、具备通信接口的智

能型产品。电缆选择在满足载流量和热稳定要求的前提下，适

当加大导体截面以降低线路长期运行损耗，并考虑采用环保型

或阻燃型电缆。此外，应配置智能电力监控系统，实时监测电

压、电流、功率、电能、功率因数、谐波等参数，为运行优化

和能效管理提供数据支撑，使节能从设计延伸到运行。 

4 节能理念下厂区配电房布局设计的优化策略 

4.1 空间布局优化 

空间布局优化旨在通过科学的功能分区与流线组织，在满

足安全规范的前提下，创造高效、紧凑、节能的物理环境。应

严格遵循相关设计规范，合理划分高压配电室、变压器室、低

压配电室、电容器室、控制值班室等功能区域，并按工艺流程

（进线→变压→分配）顺序排列，减少母线或电缆的迂回交叉。

优化设备布置，使各区域面积既满足设备安装、操作、巡视和

维护的最小距离要求，又避免过度空旷造成空间浪费和空调/

照明能耗增加。合理规划设备运输通道、运维巡检路线和应急

疏散通道，确保流畅高效。控制室或值班室的位置应便于观察

主要设备运行状态，并考虑采用隔音、隔热措施，创造良好的

人工环境。一个优秀的空间布局能够减少内部连接线路长度，

改善通风散热条件，提升运维效率，从而间接降低能耗。 

4.2 线路走向优化 

线路走向优化直接针对减少线路电阻损耗和电压降落，是

布局设计中实现节能的关键技术环节。设计应遵循“路径最短、

转弯最少、避免交叉”的核心原则。在电缆沟、桥架或竖井的

规划中，应力求敷设路径平直，减少不必要的弯角和爬升，以

缩短电缆实际使用长度并降低敷设难度。高压进线、低压出线

的大截面母线或电缆的走向应清晰、独立，避免与弱电线路长

距离并行敷设以减少干扰。对于通向同一区域或同类负荷的多

回线路，可采用共沟或共架敷设，但需做好防火分隔。优化线

路走向不仅能直接降低因导体电阻产生的有功损耗（与长度成

正比），还能减少线路压降，改善末端电压质量，同时使线路

布局整齐美观，便于日后识别、检修和维护。 

4.3 设备布置优化 

设备布置优化是在既定空间内，对每一台具体设备（如变

压器、开关柜、电容器柜、直流屏等）的安装位置进行精细化

安排，以达成最佳运行工况和最小内部损耗。核心发热设备（如

变压器）应布置在通风良好的区域，靠近外墙或设有专用排风

通道，并与其他设备保持足够散热间距，避免热量积聚导致室

温升高，从而增加空调制冷负荷或迫使设备降容运行。重量大

的设备（如变压器）应考虑楼板荷载和运输通道。开关柜的排

列应使母线连接长度最短，减少连接处的接触电阻和电压损

失。无功补偿电容器柜应尽量靠近主要感性负荷（如大型电机

组），以提高补偿效果，减少线路无功传输。智能监控系统的

数据采集单元布置点应能全面、准确地采集各支路电气参数。

优化的设备布置是实现系统高效、稳定、低耗运行的最后一步，

也是最重要的物理落实。 

4.4 安全防护设计 

安全防护设计是保障配电房内所有节能设备与系统长期

稳定运行、防止因事故导致能源中断或浪费的根本屏障，其本

身也需深度融入节能理念，实现安全与能效的统一。在防火设

计方面，须采用高耐火等级的墙体与防火门，设置高效、环保

的自动气体灭火系统，其控制逻辑应具备低功耗待机与精准联

动触发模式，减少非必要能耗。通风与散热设计是节能的关键

环节，应充分利用建筑朝向与当地主导风向，科学设计自然通

风路径，通过高低位百叶窗、通风夹层与热压风道的组合，形

成有效的烟囱效应气流；仅在气象条件不利或设备发热量极大

时，才启动配置变频调速的机械排风系统，并依据温湿度传感

器数据实现分级智能启停，杜绝风机无效运行。照明系统须全

面采用高光效 LED 灯具，结合采光天窗或导光管技术最大化利

用自然光，并依据功能区划实施精细化分区、分路控制，广泛

部署人员移动感应与照度感应控制器，实现“人来自动亮、人

走自动灭”的按需照明。完善的防雷与接地系统，包括接闪器、

引下线与低电阻接地网的协调设置，是保护精密节能设备免受

雷电电磁脉冲损害的基础。 

结束语 

在节能理念指导下完成的配电房规划与布局，不仅实现了

供电安全可靠的基本目标，更赋予了其显著的能效属性。这种

系统性的设计实践，为厂区长期节能降耗奠定了坚实的物理基

础，是推动工业设施向绿色、智能化转型的关键一步。 
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