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基于绿色节能理念的变电站建筑设计
申 妍

（中国电力工程顾问集团东北电力设计院，吉林 长春 130000）

摘 要 目前，部分变电站在建设过程中未充分考虑到环保节能措施，导致变电站在建设完成后存在一些环境污染、

能源耗费过大等问题，受到各相关部门的高度重视。随着我国电网企业不断发展，绿色节能变电站逐渐成为了绿

色电网建设的重要内容。本文简单分析了绿色节能理念下变电站建筑基本构成、基本原则以及建筑设计的相关要求，

并提出了具体的建筑设计方法。
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随着我国社会经济繁荣发展，“可持续发展”理

念正受到大力提倡，绿色节能理念逐渐在人们心里占

据了重要位置。在变电站建筑设计中，之前建设的变

电站在建筑设计、建筑标准方面并未有统一的要求，

涉及到的设备形式也多种多样，有着较高的建设和运

行成本等诸多情况。变电站庭院化特征十分明显，使

用的装修材料也较为高档，建筑面积广，并且变电站

的功能配置存在重复现象，其施工工艺也十分复杂，

对建筑设计的优化程度明显不足，从而造成变电站存

在资源浪费等情况，基于绿色节能理念的变电站建筑

设计探讨是十分有必要的，怎样才能让变电站建筑设

计更加绿色节能环保，是值得广大工作人员共同思考

的问题。

1 基于绿色节能理念的变电站建筑设计概述

1.1 变电站建筑的基本构成

一般情况下，电力系统主要由发电厂、变电厂输

电线、输电线设备等构成，变电站则是改变输出电压，

并根据分配来进行电力控制，主要发挥着连接各个电

路的作用。变电站还能对线路进行监测、控制保护，

确保线路正常运行，满足实际的用电需求。完善的电

气及自动化技术是整体操作、控制与管理变电站建筑

的重要方式，电气及自动化技术具备很好的处理与管

理作用，电力系统通过电气及自动化技术将相关操作

变得简单化，实时控制管理变电站建筑中的配电系统、

动力系统、以及耗能设备，让这些系统和设备全部都

能按照预计程序有序运行。基于绿色节能理念的变电

站建筑设计工作，不仅涉及到硬件设计，也涉及到软

件设计，比如变电站建筑中的电气系统，电气系统包

含了很多的科学内容，就会出现很多的选择方案，这

时就需要相关工作人员具备更加广泛的知识和技术。

1.2 变电站建筑在绿色节能理念下的设计原则

基于绿色节能理念的变电站建筑设计必须要遵守

我国的有关规定。我国相关部门制定了相关的绿色节

能设计规范，变电站建筑绿色节能设计规范也包含了

我国的相关规定与对电气设计的相关要求。基于绿色

节能理念的变电站建筑设计不仅要满足现代化功能，

也要确保电气设备运行过程中的稳定性与安全性，能

为人们提供更加便捷的服务。变电站建筑设计工作十

分重要，在设计变电站建筑的过程中相关工作人员要

充分考虑到各项因素。比如选择合适的变配电方案、

设计与后期的成本控制、智能化技术的应用、建筑节

能设备的管理等等，让建筑物具备较高的性价比。[1]

1.3 基于绿色节能理念的变电站建筑设计要求

1.3.1 科学合理的选择建设地址

在绿色节能理念下的建筑设计应首先进行合理的

选址，变电站建筑设计也同样如此，要充分考虑到日

照时长、遮阳效果、通风情况等各个方面，进行建筑

选址。在绿色节能、保护自然的基础上，还要根据建

设位置的地形地貌、主导风向等情况，进行建筑物的

合理布局。比如，建筑基地尽量选择在比较向阳的位置，

才能充分利用良好的日照条件，而不适合选在凹陷、

山谷等区域，因为冬季寒冷，容易在低洼处对建筑物

产生“霜冻”效应，在低洼处的建筑消耗的能量会更多。

1.3.2 充分利用资源

尽管绿色节能理念已深入人心，在变电站建筑设

计中也应重点考虑绿色节能成本，应在变电站建筑设

计过程中充分利用相关资源，实现节能环保，将节能

环保产生的社会效益和市场价值充分发挥出来，以此
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弥补绿色节能的投入成本。对此，变电站建筑设计要

充分利用资源，通过最佳方案来提高资源和能源的有

效利用率，严格控制建筑能耗，争取利用自然条件来

获得能源，减少对相关能源的使用与消耗，减少对环

境的破坏。

1.3.3 与周边环境保持和谐

在绿色节能理念下，变电站建筑设计应充分考虑

到建筑周边的实际环境，包括自然环境、人文环境等

等，并不能简单机械地引入各类高档的绿色节能技术

和产品，也不能先建设完成了再考虑绿色和节能功能，

而是应在建筑设计中综合考虑，重视绿色节能理念在

变电站建筑设计中的实际应用，才能满足对变电站建

筑功能的实际需求，让建筑与周边环境和谐共处，满

足绿色节能理念的相关要求。

2 基于绿色节能理念的变电站建筑设计

2.1 变电站建筑总平面布置

变电站的建筑总平面布置必须要确保建筑朝向位

置良好，让建筑在冬季能接收到更多的太阳辐射热能。

在变电站建设过程中，电气设备对建筑物的布局有所

要求，建筑物的布局也受到建筑地形条件、交通要求

等各方面的限制，让变电站的建筑物很难实现最佳朝

向。但在建筑总平面布置过程中，应在能调整的范围内，

在接近南向位置进行主控通信楼建设，可以适当放宽

室内配电装置等要求。在建筑房间的规划布局工作中，

人员活动较多的房间应尽量布置在南面，比如主控制

室、休息间、备餐间等，尽量减少对能量的消耗。针

对单体建筑空间以及其平面设计，要充分考虑到建筑

的使用功能，合理安排好建筑门窗洞口位置、面积等，

充分利用自然环境中的热压、风压，促进室内外空气

的流动与交换。[2]

2.2 墙体保温节能技术

建筑墙体的保温材料通常具有重量轻、导热系数

较小等特点，例如，泡沫塑料、矿物棉制品等。在我

国北方地区，建筑的外保温主要通过减少室内热空气

外流的方式实现，南方地区的外保温则主要通过减少

室外热空气内流的方式进行放热，实现外保温效果。

我国南北方地区建筑物室内室外冷热流向不同，因此，

南北方变电站建筑设计保温层位置时也应有所不同。

与南方地区相比，我国北方区域的气候条件相对较差，

南方常年温差不大，室内室外的温度差也相对较小。

北方地区如果采取内保温的方式，很可能导致冷桥现

象、水蒸气冷凝现象，而这样的情况在南方地区并不

常见。如果不考虑南北地区的气候差异，把外保温措

施运用在南方则更加适合。这是由于南方地区对墙体

传热系数的降低要求不高，只需要在外部贴上一层薄

保温层即可，而且外保温工序也与北方地区完全相同。

经过相关的研究表明，在夏热冬暖的南方，可以通过

简单的方法来实现建筑绿色节能效果，在外墙选用保

温材料的方式并不是十分必要。与此同时，变电站建

筑设计可以在内侧设置保温层，也并不需要对材料、

界面剂等有较高要求，施工也简单方便，不需要运用

外部脚手架辅助。

2.3 外门窗的节能设计

在现代建筑设计中，建筑物通常选择木质结构或

者钢质结构作为外门，有的建筑物选择三层式材料为

外门材料，也就是“三明治”式结构，包括钢铁薄面、

木质门体、钢铁薄面结构。在物理学中，木质材料能

很好地隔绝热量，钢铁材料则是很好的热量导体。当

建筑物室内室外的空气通过木质门结合，因其对流或

辐射而产生的能量交换要比钢铁界面小很多，并且木

质外门能很好的契合门框，能够避免产生热对流。因

此，在进行外门安装时，应尽量选择这样的节能门。

在绿色节能理念下的建筑门窗节能设计中，还应充分

考虑到玻璃对节能的影响。普通透明玻璃有着很好的

透光度，大部分的阳光都可以直接照到室内，所以，

在窗体玻璃的节能设计过程中，可以选择最近几年来

备受好评的新型材料玻璃，例如有机玻璃、热反射玻璃、

中空玻璃、低辐射玻璃等等，让玻璃的性能得到很好

的改善，提升建筑物的节能功能。而建筑的窗框节能

设计，可以通过提高窗框材料加工工艺、对结构设计

优化等方式，提升建筑物的绿色节能功能。

2.4 屋面节能设计

与墙体节能相同，屋面节能也是通过对屋面层的

隔热性能的改善，避免热量传递。可以通过保温隔热

屋面对屋面进行架空通风处理、对屋面外表层进行浅

色饰面处理、对屋面进行绿化处理等措施来实现屋面

节能效果。第一，在屋面进行保温隔热层设置。将保

温绝热材料铺设在屋面结构层上，让材料层有着很高

的保温隔热效果，来达到减少热量的效果。第二，在

屋面架设通风隔热层。这个方法的原理是利用通风隔

热层的外层实现遮挡阳光的目的，通过屋顶的两次传

热将太阳辐射直接作用在围护结构上，让内表面少受

到室外热作用的影响。通风量越大，其隔热效果也就

越好。架空通风层如果有着很好的隔热性能，就能快

速散热，这也是夏天隔热的重要方式。第三，浅色饰

面处理屋面外表层。通过对屋面外表层的浅色饰面处



Broad Review Of Scientific Stories

2022年 2期 (下 )总第 487期科教文化

96

理能有效减少吸收太阳辐射，一般情况下，在屋面表

层喷涂浅色涂料、铺设浅色地砖是较为常见的浅色饰

面处理方式。这样的方法也能起到很好的节能作用。

目前，变电站建筑屋面最常使用保温隔热层这样的方

式，选择挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板作为保温材料，这

种材料有着很好的保温性能，并且价格不高，质量较轻，

施工也十分方便。

2.5 太阳能节能设计

我国太阳能资源丰富，在绿色节能理念下的变电

站建筑设计，可以在不影响建筑功能的基础上，合理

利用太阳能资源，统一规划太阳能利用系统与建筑围

护结构，也就是在建筑屋面上安装太阳能电池板，牢

固连接光电板支架与埋设在屋面板的预埋件，并进行

相应的防水措施，确保屋面整体的保温性能、隔热性

能以及防水等。[3]太阳能电池伏安特性非线性较强，这

与日照强度、环境温度以及天气气候等因素有着密切

联系。对应用系统的实际负载特性进行综合性考虑，

把电池作为电压源，以系统电压等级、容量为依据，

并联若干组电池，将太阳能电池组件的能量存储在蓄

电池中，用于日常或阴雨天的照明中。统一规划光电

池与建筑围护结构，能充分利用太阳能组件，实现太

阳能与电能之间的转变，让建筑物从对能源的消耗转

变为供能，将产生的电能进行单独存储或并网应用。

产生的电能也能与装饰材料相结合，发挥其发声、隔音、

隔热、装饰等功能，并且在其运行过程中不会产生噪

音和废弃。太阳能光电板外观优美，能达到特殊的装

饰功能，给建筑物赋予了新的色彩。

2.6 通风节能设计

变电站建筑如果在温和地区，自然通风设计十分

符合绿色节能理念。一般情况下，温和地区冬暖夏凉，

夏季气温不会太高，室外新风是天然的冷源。在多数

时间段，都可以通过自然通风设计来降低室内余温，

大幅减少全年累计冷负荷，实现绿色节能的目的。[4]变

电站建筑的通风设计也应根据季节的主导风向与各电

气设备房间的温度要求、设备的发热量等，进行建筑

平面及空间的优化设计，增大自然通风，在设备房间

通过机械通风等方式让控制室内气流，让气流从对温

度要求较高的区域流动到对温度要求较低的区域，或

是从发热量较低的设备区域流动到发热量较高的区域

内，实现良好的通风效果。建筑物可以从大门、门厅

窗等方向形成穿堂风，增强通风效果。如果建筑物室

内采用的是走廊式布局，可以在走廊顶端位置设置外

窗，有效利用自然资源，进行通风处理，减少能源消耗。

针对电缆层的通风设计工作，应首先利用自然通风条

件，在自然通风与实际要求不符时，采取机械排风、

自然通风等方式。针对电气设备房间，也要通过自然

进风、机械排风等方式进行通风处理。主变室排风系

统可以自动控制温度，将风机启动、停止温度进行合

理设定，有利于节能。除此之外，在选择通风设备的

过程中，应选择高效且噪音较低的风机，选择空调设

备时要尽量选择环保、能耗较低的设备，才能更加符

合绿色节能理念。

2.7 注意对周边环境的保护

基于绿色环保理念的变电站建筑设计不仅要在建

筑本身上体现节能环保效果，还应注意对周边环境的

保护。例如，如果变电站建筑物周边环境中有着很多

的树木，这些树木会阻挡和吸收太阳辐射，大量减少

照射在建筑物身上的辐射。如果变电站建筑物周围有

水，就可以依靠水自身较大的比热容，在水蒸发时吸

收很多热量，有效降低建筑物周围温度。因此，变电

站的规划设计与建设应合理利用周边自然条件，尽可

能地保留原有的地形地貌、绿色植被、水资源等，减

少土石方挖填等工序，保护周边自然环境，减少因施

工对周边环境造成的破坏。

3 总结

随着我国国民经济的不断提升，人们对节能环保

更加重视，基于绿色节能理念的变电站建筑设计也备

受关注，变电站建筑节能环保设计的应用越加广泛。

虽然在变电站建筑设计中绿色节能理念的运用还处于

新的技术领域，但随着我国越来越多的绿色节能变电

站建筑的出现，将更多的先进绿色节能技术运用到这

一领域，能让这项技术逐渐完善与成熟，促进节能环

保效果的实现。
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