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一、老建筑电气系统现状及问题分析

（一）电气线路老化

老旧建筑电气线路使用多年，老化现象普遍。绝缘层

因长期受温度、湿度、氧化等因素影响而逐渐老化、开

裂、脱落，导致电线金属部分裸露，极易引发漏电事故。

例如，某建于20世纪80年代的居民楼，由于电线绝缘层老

化，在过去一年中发生了3起轻微漏电事件，所幸未造成严

重后果。而且，线路长期过载运行，加速了老化进程。早

期建筑设计时，对未来用电负荷增长预估不足，电线线径

选择相对较小，难以承受如今大功率电器的用电需求。

（二）配电设备陈旧

老旧建筑中的配电设备，如配电箱、开关、插座等，普

遍存在陈旧老化问题。配电箱内的开关、接触器等元件，

使用多年后，触头磨损、接触电阻增大，易出现接触不良

现象，导致发热甚至烧毁，影响供电稳定性。一些老旧配

电箱还存在防护等级低的问题，无法有效防尘、防水，在

潮湿环境或灰尘较多的场所，极易引发短路故障。开关、

插座方面，同样存在老化、损坏情况，插拔次数过多使内

部接触部件松动，不仅影响正常使用，还存在漏电风险。

一旦电器发生漏电，无法将电流导入大地，威胁使用者人

身安全。

（三）用电负荷增长带来的挑战

随着居民生活品质提升，各类新型、大功率电器不断

进入家庭，老旧建筑用电负荷急剧增长。在夏季用电高

峰期，空调的大量使用使许多老旧建筑电力负荷远超设计

值。以某老旧小区为例，夏季高温时段，约80%的住户同时

使用空调，小区变压器负载率经常超过120%，导致频繁跳

闸停电，严重影响居民正常生活。商业建筑中，随着业态

更新，如大型数据中心、高亮度LED照明系统、大功率制冷

制热设备等的引入，用电负荷大幅增加。一些老旧商业建

筑因无法承受新增负荷，不得不限制部分商户用电，阻碍

了商业活动的正常开展，也制约了建筑的进一步发展与改

造升级。

二、负荷测算方法研究

（一）需要系数法

需要系数法是一种常用的负荷测算方法，其核心原理是

通过设备功率乘以需要系数和同时系数，直接求出计算负

荷。在老旧建筑负荷测算中，该方法具有一定的适用性。

例如，对于功能相对单一、用电设备类型较为固定的老旧

居民楼，可根据不同类型用电设备（如照明、空调、插座

老旧建筑电气改造中的负荷测算与安全扩容技术研究

刘　鹏

广东博仁工程顾问有限公　广东　湛江　511464

摘　要：随着城市的发展，老建筑电气系统的改造迫在眉睫。本文着重对老旧建筑电气改造进行探讨，对负荷测算方法进行深入探讨，

对老旧建筑中常用的需要系数法、利用系数法、单位面积功率法等方法应用及其局限性进行分析，并从变压器更换与扩容、线路改造、

无功补偿等安全扩容技术进行说明。并通过实际案例分析，总结经验与成果，为老旧建筑电气改造提供技术支撑，提高电气系统的安全

性与可靠性，满足现代用电需求。

关键词：老旧建筑；电气改造；负荷测算；安全扩容

引　言：

老旧建筑见证着城市的发展历程，但他们的电气系统往往因年代久远而难以适应当今多样化、不断增长的用电需求。据有

关统计，在一些建成30年以上的老旧小区中，有70%左右存在不同程度的电气安全隐患与供电能力不足问题。一方面，电气

线路老化严重，绝缘性能下降，极易引发漏电、短路等安全事故；另一方面，随着居民生活水平提高，各种空调、电暖器

等大功率电器的广泛使用，原有电气系统的负荷承载能力捉襟见肘，频繁出现跳闸、电压不稳等现象，严重影响居民生活

质量，同时也威胁到建筑的正常使用。
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等）的额定功率，结合相应的需要系数（可通过查阅相关

设计手册获取）和同时系数（考虑不同设备同时使用的概

率确定），计算出各用电设备组的计算负荷，进而汇总得

到整栋楼的计算负荷。

（二）利用系数法

利用系数法基于概率论和数理统计原理，通过求出最大

负荷班的平均负荷，再考虑设备台数和功率差异的影响，

乘以与有效台数有关的最大系数得出计算负荷。此方法在

老旧工业建筑负荷测算中有一定优势。老旧工业建筑内设

备种类繁多、运行规律复杂，利用系数法能更好地反映设

备实际运行状态。通过对不同类型设备的利用系数（可通

过实测或参考类似企业数据获取）进行分析，结合设备数

量和功率，可较为准确地计算出车间或厂区的平均负荷，

进而得到计算负荷。不过，利用系数法计算过程相对繁

琐，需要收集大量设备运行数据，包括设备运行时间、实

际功率等。在老旧建筑资料缺失、设备运行记录不完整的

情况下，获取准确的利用系数较为困难，这在一定程度上

限制了其应用。而且，该方法对设备运行工况的变化较为

敏感，若老旧建筑内设备运行工况近期发生较大改变，而

利用系数未及时更新，会导致负荷测算偏差较大。

（三）单位面积功率法

单位面积功率法是采用单位面积负荷密度与建筑面积相

乘，得出用电功率。在老旧民用建筑，尤其是住宅和一般

性商业建筑的负荷测算中应用广泛。对于老旧住宅，可根

据所在地区的住宅用电负荷标准（如每平方米40～80W，不

同地区有所差异），结合建筑总面积，快速估算出整栋住

宅的用电功率。在一般性老旧商业建筑中，根据商业类型

（如普通商店每平方米60～120W，超市每平方米100～150W

等）对应的单位面积功率指标，乘以建筑面积，即可得到

大致的用电负荷。然而，单位面积功率法过于依赖地区标

准指标，未充分考虑老旧建筑内部实际的功能布局、用电

设备分布及使用情况的特殊性。一些老旧商业建筑经过多

次改造，内部业态发生变化，实际用电负荷与按原商业类

型指标计算的结果可能相差较大。而且，该方法未考虑不

同楼层、不同朝向房间的用电差异，对于一些存在特殊用

电需求区域（如顶层设置了大量机房设备的建筑）的老旧

建筑，测算结果准确性欠佳。

三、安全扩容技术措施

（一）变压器更换与扩容

当老旧建筑原有变压器容量无法满足增长后的用电负

荷需求时，需考虑变压器更换或扩容。在选择新变压器

时，要综合多方面因素。根据精确的负荷测算结果，确定

合适的变压器容量，确保有一定裕度以应对未来可能的负

荷增长。同时，要关注变压器的性能参数，优先选用节能

型变压器，如SC（B）系列干式变压器，其具有低损耗、低

噪音、防火性能好等优点，可有效降低运行成本与能源消

耗。在变压器更换施工过程中，要制定详细的施工方案。

提前做好停电计划，与用户充分沟通，尽量减少停电对用

户正常生活或生产的影响。施工时，严格按照电气安装规

范操作，确保变压器安装牢固，接线正确可靠。安装完成

后，进行全面调试与检测，包括变压器的空载试验、负载

试验、绝缘电阻测试等，确保变压器运行稳定、性能良

好，各项参数符合设计要求与相关标准。

（二）线路改造

老旧建筑电气线路改造是安全扩容的关键环节。首先是

线径选择，根据负荷测算得出的各回路计算电流，依据电

线电缆载流量标准，选择合适线径的电线电缆。对于负荷

较大的回路，如空调、电热水器等大功率电器专用回路，

要确保线径足够承载电流，避免线路过载发热。例如，某

老旧居民楼改造中，将原2.5平方毫米的空调回路电线更换

为4平方毫米，有效解决了线路发热问题。在布线方式上，

优先采用穿管暗敷方式，选用符合防火、阻燃要求的线

管，如PVC阻燃线管或金属线管。线管敷设要遵循横平竖直

原则，减少弯头数量，避免出现死弯，以方便电线穿管与

日后维护。强弱电线路要保持安全距离，一般间隔30厘米

以上，防止相互干扰。在交叉部位，要用锡箔纸包裹弱电

线路，增强屏蔽效果。对于穿越防火分区的线路，要做好

防火封堵措施，采用防火泥、防火包等材料，确保火灾发

生时火势不会通过线路蔓延。

（三）无功补偿

老旧建筑电气系统中，由于存在大量感性负载，如电

动机、变压器等，功率因数往往较低，导致线路损耗增

加，变压器利用率降低。因此，进行无功补偿十分必要。

可通过在配电室或配电箱内安装并联电力电容器进行无功

补偿。根据负荷性质与大小，合理选择电容器容量与分

组方式。对于负荷波动较大的场所，采用动态无功补偿装

置，能够实时跟踪负荷变化，自动投切电容器，实现精准

补偿，提高功率因数。无功补偿不仅能降低线路损耗，一

般可使线路损耗降低20%～40%，还能提高变压器的带载能

力，使变压器可承载更多的有功负荷。同时，能改善电压

质量，减少电压波动与电压降，保障电气设备稳定运行。

（四）电气设备升级
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对老旧建筑内的电气设备进行升级，可有效提升电气系

统安全性与可靠性。

配电箱作为电气系统的关键枢纽，要进行全面升级改

造。选用防护等级更高、内部布局更合理的配电箱，箱内

配置性能优良的断路器、漏电保护器、接触器等元件。断

路器额定电流要根据各回路计算电流合理选择，确保在发

生过载、短路故障时能迅速切断电路，保护线路与设备安

全。漏电保护器要具备灵敏的漏电监测功能，漏电动作电

流一般设置为30mA，动作时间不超过0.1秒，及时发现并

切断漏电电流，防止人员触电事故发生。开关、插座的升

级同样重要。选择质量可靠、带有安全保护门的开关、插

座，防止儿童误触。对于卫生间、厨房等潮湿场所，要选

用防水型开关、插座，提高使用安全性。

四、案例分析

（一）项目概况

A建于20世纪90年代的综合性商业建筑，总建筑面积

25000平方米，共6层。建筑内业态丰富，包括商场、餐饮、

娱乐等多种功能区域。随着城市商业发展与消费者需求变

化，该建筑原有电气系统暴露出诸多问题，无法满足日益增

长的用电需求，急需进行电气改造。改造前，建筑内电气线

路老化严重，部分电线绝缘层破损、脱落；配电设备陈旧，

配电箱内开关、接触器频繁出现故障；用电负荷增长显著，

尤其是夏季，商场内大量空调设备运行，经常出现跳闸现

象，严重影响商户正常经营与顾客消费体验。

（二）负荷测算过程

针对该商业建筑，采用多种负荷测算方法相结合的方

式。首先，对于商场区域，运用单位面积功率法，根据当

地商业建筑用电标准，商场部分单位面积功率取120W/平方

米，结合商场实际建筑面积15000平方米，初步估算出商场

区域用电功率为1800kW。对于餐饮区域，考虑到餐饮设备

功率较大且使用频繁，采用需要系数法。统计餐饮设备总

功率为800kW，通过查阅资料，取需要系数0.7，同时系数

0.8，计算得出餐饮区域计算负荷为448kW。娱乐区域则根

据设备类型与运行特点，利用系数法进行测算，经实地调

研与数据分析，确定娱乐区域计算负荷为280kW。将各区域

计算负荷汇总，得出该商业建筑总计算负荷约为2528kW。

（三）安全扩容技术实施

根据负荷测算结果，实施了一系列安全扩容技术措

施。变压器方面，将原有两台800kVA的变压器更换为两台

1600kVA的节能型SC（B）干式变压器，满足了当前及未来

一定时期内的用电负荷需求。线路改造上，对整栋建筑的

电气线路进行全面更换，按照不同区域用电需求与负荷大

小，合理选择线径。如商场照明回路采用2.5平方毫米电

线，大功率空调回路采用6平方毫米电线，所有线路均采

用穿管暗敷方式，强弱电分开敷设，并做好防火封堵。无

功补偿方面，在配电室安装了动态无功补偿装置，根据负

荷实时变化自动投切电容器，使功率因数从改造前的0.7提

高到0.95以上，有效降低了线路损耗，提高了变压器利用

率。电气设备升级上，更换了所有配电箱，选用防护等级

为IP54的配电箱，内部配置高性能断路器、漏电保护器等

元件；对开关、插座进行全面更换，选用知名品牌带有安

全保护门的产品，在潮湿区域安装防水型开关、插座。

五、结论

本文对老旧建筑电气改造中的负荷测算与安全扩容技术

进行了深入研究。在负荷测算方面，分析了需要系数法、

利用系数法、单位面积功率法等常用方法在老旧建筑中的

应用及局限性，强调应根据老旧建筑实际情况合理选择或

综合运用多种方法，以获取准确的负荷测算结果。在安全

扩容技术措施上，阐述了变压器更换与扩容、线路改造、

无功补偿、电气设备升级等关键技术要点，通过这些措施

可有效提升老旧建筑电气系统的安全性、可靠性与供电能

力，满足现代用电需求。案例分析进一步验证了负荷测算

与安全扩容技术实施的有效性，改造后的商业建筑在安全

性、供电可靠性、节能等方面均取得显著成效。
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