
水利电力工程水利电力技术与应用·2020� 第2卷�第6期

25

水利工程电气节能设计分析

马� 迪*

陕西省榆林市水利水电勘测设计院，陕西� 719000

摘� 要：水利工程作为关乎国计民生的工程项目，规模普遍较大，对应较大的能源消耗，成本投入大，因此，其

节能设计与分析成为项目建设的主要着眼点，而电气节能设计是重点，也是设计主体。以科学合理的节能设计提升水

利工程运行实效与稳定性，才能获得理想的节能产值回报。本文主要就水利工程电力节能设计进行分析，明确节能设

计原则的基础上，梳理当前水利工程电气节能设计的不足，并基于照明、配电及电力设备三个方面对其节能设计做了

具体论述，以期提升水利工程电气节能实效，更好地推动资源节约型社会的建构。
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一、前言

社会主义市场经济环境下，各行各业发展迅速，对水利水电需求扩大，水利工程运营与管理承载着较大的节能压

力。从水利工程年消耗数据来看，基本在四千亿千瓦时以上，且逐年增加，因此水利工程电气节能设计具有现实必要

性与紧迫性。而电气节能设计的优化与落地建立在水利工程电气设计现有不足分析基础之上。针对既有问题调整与改

善，才能提升节能实效。

二、水利工程电气节能设计三大原则

（一）满足特定功能需求

水利工程电气节能设计以及既定功能需求的满足为前提，也就是说，水利工程电气节能设计必须确保其功能能正

常发挥，保证水利工程运营的正常稳定���。满足特定功能是水利工程电气节能设计的首要着眼点，以电动机功率的节

能调整为例，必须保障电机能够满足工程的实际用电需求，在功能满足基础上再谈节能优化设计。这要求设计者在节

能设计之前要充分考虑水利工程运作的功能需求，始终秉承功能优先、节能次之的设计原则，如果离开了特定功能的

分析与满足，再理想的节能设计也没有实际意义。

（二）坚持绿色环保的原则

从本质上说，节能设计的目的是减少资源、能源的消耗，其和可持续发展的理念，追求资源节约型环境友好型社

会的构想相契合，这也启示我们。在水利工程电气节能设计时，要注重绿色环保节能设计，以不牺牲环境为代价。在

节能设计开展初期就要考虑到绿色环保的问题。绿色环保理念指导节能技术的革新、节能设备的调整、节能材料的优

选，这要求设计者在设计初期要充分考虑水利工程现有的能耗情况，制定不同的节能设计方案，从多个节能设计方案

中选取最适宜的节能技术，以确保达到理想的能耗缩减预期。在节能技术与节能设施的选取上，以绿色环保为指导思

想，避免选择的盲目性，如果在节能设计初期忽略了绿色环保，不仅无法达到节能的最佳效果，甚至带来设施能耗的

增大，得不偿失。

（三）坚持经济性的原则

水利工程电气节能设计也需要考虑成本问题，因此在节能设计中要坚持经济化原则，以最合理的资金投入获得最

理想的节能回报。这要求节能设计初期确保节能设计方案的科学合理，将节能设计成本控制在合理的范围之内。一方

面不能为了节能而节能，导致工程与设施不符合标准的问题，减少不必要的成本支出与资金浪费。另一方面要优选性

价比高的节能材料、节能设备和节能技术等，在上述材料、设备选择的过程中，要综合分析，全面对比，确保既符合

节能设计要求，又契合水利工程实际，更要考虑到工程的局限性问题，减少材料，设备选择的盲目性，多管齐下，降

低成本，让水利工程电气节能设计既节能又少投入。
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三、电气系统节能设计现存不足的梳理

（一）节能产品较为落后

虽然我国加大了对节能设计方面的关注与投入，但水利工程电气节能设计也表现为节能产品较为落后。对于多数

的工程管理人员来说缺乏自觉的节能关注与设计意识，对节能设计关注不足，节能设计方面所投入的资金利用不够合

理���。而在施工材料方面存在投入资金克扣的问题，一些优质的节能产品没有应用到水利工程节能设计中。而超服役

年限、高能耗的传统的水利工程电气产品超负荷使用，自然无法达到节能效果，并在一定程度上加大了能源的消耗。

节能产品对水利工程节能设计实效的影响是源头性的，节能产品创新优化选择不足，对电气系统节能设计产生的不利

影响又是直接的。

（二）缺乏完善的节能管理体系

管理体系作为指导水利工程电气节能设计的规章制度，对水利工程电气节能设计起宏观调控与指导的作用，但当

前水利工程电气节能设计却存在管理体系不够健全的问题。而这种不健全，也体现在制度的落实与执行方面，仅有的

管理体系也带有形式化的色彩，无法有效发挥真正的节能管理指导实效。对于电气设计者来说，其更多地关注企业的

成本利益、发展需求，管理体系理念渗透不足，这使得水利工程电气节能设计质量缺乏统一性，继而导致统一化管理

的缺位，影响到节能设计的落地。

（三）设计者节能设计认知有待强化

思想上的重视才能带来节能设计的贯彻执行，而设计者作为水利工程电气节能设计的第一责任人，其缺乏相应的

节能设计认知自然会影响到节能设计实效。就当前水利工程电气系统节能设计情况来看，部分设计者在设计初期将设

计重点放在自身需求与企业利益上，忽略了电气节能及其他方面的需求，水利工程建设完成后，运营管理中出现不协

调的现象。水利工程电气节能设计中，因为宏观及大局把控不足，后续的工程建设及运营管理矛盾丛生，影响电气节

能设计价值的发挥。

四、水利工程电气节能设计策略

（一）照明系统的节能设计

水利工程节能设计的一大主体就是照明系统。照明系统节能设计要致力于营造以人为本、舒适健康的照明环境。

近几年，照明系统逐渐趋于智能化，带来个性化多元化照明需求的满足，这也要求在照明系统节能设计中要本着人本

化、智能化原则在节能方面有所渗透，确保足够数量照明装置与照明质量基础上获得理想的节能回报，优选节能高效

的照明产品，要改革照明设计方式达到节能设计优化的目的���。具体来说，应选择高效光源，以市面上应用全面的节

能灯来说，其自身结构设计更为节能，对应足够的照明面积，节能灯与传统灯具相比，无论是亮度照明范围还是节能

度上，性能优势明显，其节能耗电比甚至高达����以上，具体数据见表�，因此在水利工程电气节能设计中应全面推

广节能灯的使用。水利工程节电器节能设计也应考虑到夜晚施工的问题，建议选择高压钠灯，满足基本照明要求，也

以暖色调营造了理想的施工氛围。基于不同的场地需求，选择不同类型的光源，既满足场地光源使用需求，也带有场

地设计的独特标记。照明系统的节能设计更要倡导绿色照明，水利工程电气节能设计，要立足于水利工程实际的地理

环境、地质情况，制定科学合理的施工方案。而地理环境、地质情况也成为照明节能系统设计需要遵循的指导原则。

表1� 白炽灯与节能灯的节能对比（8�h/d，1年用电量数据）
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（二）供配电系统的节能设计

水利工程对应大规模且复杂度较高的供配电系统，供配电系统节能设计对整个水利工程节能实效影响明显，因此

要重点做好供配电系统的节能关注与设计，在供配电系统设计时，要综合考虑用电负荷、容量负荷、分布特征、负荷

等级、设施性能等���。基于这些因素，指导供配电系统节能设计，以优化的节能设计，确保供配电系统最低损耗，且

运行状态理想稳定，既节能又减排���。具体来说，将电负荷情况作为供配电系统节能设计的依据，选择适宜的变压器

台数，选择适宜的变压器容量。基于成本控制的层面做好变压器的接线处理，供配电系统节能设计也要确保供配电系

统的运行稳定，尽可能避免多电压等级引发的电能高消耗问题，依据分布集中的负荷其特征，选择节能性好的变配电

设施，优选多级供电设施，降低损耗。更要确保负荷中心与变配电所处位置接近，实现水利工程供电网络的科学合理

布局，使得低压供电半径达到合理范围内的科学管控目的，以实现线路电压损失的最小化。与此同时要保障供电线路

电压损失在可控范围内，水利工程供配电系统运行效率明显提升。

（三）节能型电力设施的合理选择

水利工程电气节能设计时要优选环保节能的电力设施，特别是机电设施。优选性能良好节能效果强的电动机与变压

器���。就输电过程来说，优质合理的变压器能取得鲜明的节能效果，随着变压器变革，其更趋于体积小，运输轻便、高

效率、低损耗，避免了传统变压器因抗冲击力差、效率低所带来的高损耗问题，在节省能源的同时，也实现了二氧化碳

等温室气体的低排放，更带来噪声的削减，空在载消耗的减少，选择合理的电动机设施，以高效率的电动机降低无功消

耗与用电负荷，取得理想的节能效果。为了选择合适的电动机设施，更要调整电动机启动方式，大功率的电动机启动时

建议选择变频调速器，提升空载效率，达到节能降耗的目的，也可以采取平稳启动的方法运行电流。从启动开始，使得

启动期间大电流的冲击下降，将电压波动控制在合理范围内，达到节能降耗目的���。要合理选择电缆，导线，确保运行

电压损失、载流量等技术指标达标的情况下，基于经济电流密度直导线截面的选择。在电缆与导线的选择上，更要平衡

投入与电能损耗两者关系。要提升供电系统功率水利工程电气设计要着眼大局，对其他的综合需求有所关注与考虑，以

获得整体性的节能效果，这要求在水利工程电气节能设计时要，始终坚持整体节能与全面调整的设计原则，做好水利工

程电气节能设计工作的可行性、实用性分析，立足实际技术创新，提升电力设备的节能效率。

五、结语

综合来说，水利工程电气节能设计是一项综合性与系统性的工作，在强化设计人员节能设计意识的基础上，要指

导其在水利工程设计的各个环节做好节能关注与设计优化。而在水利工程电气节能设计中要考虑到经济性、稳定性、

安全性问题，要求设计人员自觉担负起电气节能设计的责任，立足节能设计的大局，做好各要素的全面的衡量与评

估，多管齐下、多措并举，优选绿色低能耗的节能照明系统，完善配电系统，选择合理的电力设备，实现降低能耗的

设计目标，并获得理想的经济回报，让水利工程电气节能设计落地并取得实效。但水利工程电气节能设计的前提是水

利工程基本功能需求的满足，绝不能为了节能而节能，忽略水利工程的功能要求，盲目节能设计，最终本末倒置。
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