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摘　要

本文结合中国新疆地区电供暖改造工程，对既有农村居住建筑电供暖用电负荷估算、配电系统设计、线路敷设、系统接地等
提出设计做法。　
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1 引言

根据中国新疆地方能源结构的实际状况，结合习近平总

书记的关于“要按照企业为主，政府推动，居民可承受的方针，

宜气则气、宜电则电，尽可能利用清洁能源，加快提高清洁

供暖比重”的总体要求，中国新疆逐步在南疆三地州喀什、

和田、克州开展电供暖前期试点准备，主要对既有农村居住

建筑进行电供暖改造。笔者参加相关现场调研和技术要求的

编写工作，将设计要求与同仁分享，不涉及相关政策要求，

并请同仁们批评指正。

2 电供暖用电负荷的估算

根据采暖设计技术理论和现场实际调研，农村居住建

筑围护结构保温做法，在电供暖改造工程使用效果中起到至

关重要的作用，是既有建筑进行电供暖改造需要考量的第一

指标。

表 1 围护结构保温类别对应的保温分类

围护结
构保温
类别

围护结构保温状况 节能效果评价

1

外墙

370 厚 KP1 烧结多孔砖墙 +70mmEPS
板（严寒地区）

370 厚 KP1 烧结多孔砖墙 +40mmEPS
板（寒冷地区）

围护结构基本
经过节能改
造，保温效

果较好，接近
居住建筑节能

50% 标准；

屋面

150mm 厚加气混凝土 +80mmEPS 板
（严寒地区）

150mm 厚加气混凝土 +50mmEPS 板
（寒冷地区）

外窗

四腔三密单框三玻中空玻璃，气密性
6 级（严寒地区）

四腔三密单框双玻中空玻璃，气密性
6 级（寒冷地区）

外门 保温木门或保温金属门

2

外墙 370 厚 KP1 烧结多孔砖墙 围护结构没有
经过节能改

造，保温效果
较差，无法按
照居住建筑节
能标准评价；

屋面 150mm 厚加气混凝土保温

外窗 简易单框双玻塑钢璃，气密性 4 级

外门 单层木门

3

外墙 370 厚实心砖墙 无节能措施；
保温效果差，
无法按照居住
建筑节能标准

评价；

屋面 稻草板或加草黏土

外窗 简易单框双玻塑钢璃，气密性 4 级

外门 单层木门
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热负荷计算需要考虑间歇供暖附加，附加系数宜为 0.5。

将其转换为电热设备功率估算值可参考下表：

表 2 农村住宅单位建筑面积电供暖设备配置功率

气候分区

围护结构
保温类别

寒冷地区
（热负荷

计算值 W/
m2）

寒冷地区
（电负荷

估算值 W/
m2）

严寒地区
（热负荷

计算值 W/
m2）

严寒地区
（电负荷

估算值 W/
m2）

1 85 95 100 115

2 100 115 150 170

3 120 135 180∗ 200

示例：中国新疆喀什市郊 A 村 B 户 70 m
2
农村居民住宅

进行电供暖改造，其围护结构保温类别经现场踏勘为 2 类，

估算电供暖用电负荷。根据《农村居住建筑节能设计标准》

XJJ/T091-2018 3.0.1 条，喀什市属于寒冷地区，查上表确定

单位用电容量为 115 W/m2，估算用电负荷为 Pe=70 m2*115 

W/m2=8.05kW。

3 电供暖配电系统

（1）电供暖电价问题自中国新疆地区煤改电工作实施以

来，就是一个关系到用户使用电供暖经济性的关键问题，自

治区政府及发改委、住建厅、新疆电力公司等部门、企业参

与制定，目前电供暖及生活试运行电价如下：

时段

价格（元
/ 千瓦时）

谷电
（23:00-
09：00）

平电
（09:00-
14：00）

谷电
（14:00-
16：00）

平电
（16:00-
23：00）

分散式电供热 0.136 0.248 0.136 0.248

集中式电供热 0.114 0.204 0.114 0.204

生活用电 0.39

（2）根据不同电价体系设定不同配电系统的要求，电供

暖配电系统应与生活用电配电系统分别设置，并且不能混用。

现 状 新 疆 农 村 居 住 建 筑 低 压 电 源 接 入 部 分， 包 括

220/380V 架空线路、专用电表箱（含电表和断路器或隔离开

关）、用户电源进线线路均由新疆电力国网公司提供。生活

用电系统通常采用的电力架空线路引至居住建筑附近，户外

电杆设置计量电表箱，引出架空耐候性护套线至用户配电装

置（电力规范术语为“户保”）。由于电供暖用电电价与生

活用电电价不同，进行电供暖改造用户，[1] 由电力部门在户

外电杆上增设一套专用电供暖计量表箱，引出专用线路入户，

既有建筑的电供暖需要新增一套配电系统，与原有生活用电

配电系统完全分开。

（3）笔者将电供暖改造工程的设计和施工要求与现场调

研中发现的问题，进行类比。

分
类

手册要求 调研情况

电
源
进
户

进户线应采用耐候性铜芯绝缘护套电线
或电缆，截面不小于 10 mm2，并满足电

力部门的要求；

进户线基本由电力部
门完成，接入户总开

关，采用铝芯耐候性护
套绝缘电线，截面在

10-16 mm2；（由电力
提供）

进户线采用架空方式敷设时，线路最低
处距地面的垂直距离不应小于 2.5m；

穿墙时应套硬质绝缘阻燃套管，套管应
内高外低，两端露出墙面部分不应小于

10mm。进户线应在室外做滴水弯，滴水
弯最低点距地面的垂直距离不小于 2m。

架空进户高度满足要
求，穿墙时没有套管，
直接留洞入户，没有

预留滴水弯；

户
内
导
线
选
择

户内电供暖系统配电线路的导线应采用
0.45/0.75kV 阻燃聚氯乙烯绝缘铜芯线

（ZRBV）。电供暖配电回路导线截面规
格与保护开关参数应配合，并应满足具
有短路保护和过负荷保护的功能要求；

户内线路采用 BV 导
线，相线、中性线等
截面，线色混乱；

供电回路中性线应与相线等截面。户内
导线绝缘层颜色应选择一致，并符合下

列要求：相线（L）应采用黄、绿、红三
色之一导线；中性线（N）采用蓝色；保

护接地线（PE）采用黄绿双色线。

进
户
配
电
装
置

进户线进入户内后，应首先接入电供暖
专用配电箱。电供暖专用配电箱采用明
装方式，明装配电箱底距地不应低于 1.8
米，暗装配电箱底距地不应低于 1.5 米，
安装位置应设置于便于进接户线连接和

用户便于操作的位置。

户内无配电箱，一般
只安装一个剩余电流
动作保护断路器，并

且无 PE 线；

住户内电供暖专用配电箱应设置总进线
断路器和分路控制断路器。总进线断路
器并应具备短路保护和过负荷保护功能，
并能同时断开相线和中性线；每个分路
控制断路器应采用具备短路保护、过负
荷保护和剩余电流动作保护装置的断路

器，并能同时断开相线和中性线。

户
内
线
路
敷
设

电供暖配电系统线路敷设宜采用阻燃塑料
槽板布线 , 槽板应紧贴建筑物、构筑物表
面敷设，且平直整齐。槽板底板固定间
距应小于 500mm，盖板固定间距应小于

300mm。底板距终端 50mm、盖板距终端
30mm 处均应固定。刚性塑料槽板应采用
难燃材料，其氧指数不应小于 28。槽板
盖板在直线段上 90°转角处，应以 45°
斜口相接，分支处应成丁字三角叉接，盖
板应无翘角，接口应严密整齐，不应挤伤
导线绝缘层。槽板与各种器具的底座连接
时，应留有余量，底座应压住槽板端部。
一条槽板内应敷设同一回路，槽板内导线
严禁有接头。当电供暖散热器配电回路需
要设置中间接头时，应增设接线盒，线路

中间接头应设置在接线盒内。

线槽施工混乱，线路
在线槽内断接，转角、
端头位置线槽连接不
闭合、露线等，不符

合要求；

温
控
器

每个电供暖散热器宜设置温控器控制；
每个电供暖设备供电回路应设置温控器
控制，温控器采用直通式，额定电流不

小于 16A。 温控器安装在电散热
器的正上方；温控器可采用独立安装形式和与散热器

一体方式。当采用散热器一体方式时，
温控器工作不应受散热器影响。

每个独立采暖区域应设温度控制器，应
设置在能反映室内温度的位置且人员活
动较多区域，周围应无散热体或遮挡物
且操作方便，不受阳光直接照射。温度
控制器安装高度宜与照明控制开关相同，

距地高度宜为 1.4m, 与其它开关间隔
200mm。

温控器宜带有无线网络接入功能。
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（4）接地

根 据 行 业 标 准《 农 村 住 宅 电 气 工 程 技 术 规 范》DL/

T5717-2015 5.0.1 条，“用户应统一使用户内总保护线（PE）

接地方式。”并提供图 1 作为示意图。

图 1 户内总保护线与户内接地极连接示意图

本图接地系统为 TT 系统，按照《低压配电设计规范》

GB50054-2011 5.2.15 条要求，TT 系统配电线路间接接触防

护电器的动作特性，应符合下式的要求：RAIa ≤ 50V，RA 外

露可导电部分的接地电阻和保护导体电阻之和（Ω）。考虑新

疆农村居住建筑建设条件，要求 RA 不大于 50 欧姆 [2]。

但是，农村居住建筑现状中，原生活用电的配电系统中

没有任何接地措施，基本不能满足安全用电的要求。新增电

供暖工程也无接地装置可直接使用。

笔者在调研过程中，也曾想按照传统接地装置做法，采

用 3 根 50×50×5 角钢，长度 2500，埋深 800，做基地装置，

接地电阻值达到 30 欧姆以下，满足安全用电的要求，但是工

程造价要超过 1000 元 / 户，无法在电供暖项目中实施。

后在现场调研试点项目时，[3] 受到启发。中国新疆南疆

地区地震多发，新建富民安居房有一定的抗震要求，结构专

业在标准图设计中，要求在房屋的顶部和底部设置结构圈梁，

四个外角设置分别设置构造柱，顶部和底部结构圈梁及四个

构造柱内钢筋均有拉接，完全可以考虑自然接地体，如图所示。

图 2 构造柱示意图

查资料有以下经验公式进行复核校验：

R = 2.736
2 A

其中：R 为估算自然接地电阻（Ω）；

     ρ为土壤热阻系数（Ω·m）；

          A 为建筑物基底在土壤中的面积（㎡）。

建筑面积 50㎡，土壤为黄土与多石土壤之间，电阻率取

300Ω·m，估算自然接地电阻 R=18.48Ω。

后经过喀什住建局协助，对喀什市附近及建筑面积

50-70㎡农村富民安居房进行了随机抽取，并进行接地电阻

检测，发现接地效果很好，接地电阻在 5-15 欧姆范围内，完

全可以满足设计需求。下图是现场测试接地电阻的报告单。

很多富民安居房考虑今后加盖楼层的可能性，结构柱内钢筋

均外露，对于改造工程作为接地连接有一定的便利性 [4]。

图 3 现场测试接地电阻报告单

4 结语

新疆电供暖改造工程涉及南疆各地州农村居民生活品质

改善、用电安全提高等问题，希望在改造工程的推进过程中，[5] 

不断完善，切实提高农村居民用电安全性。

参考文献

[1] 中机中电设计研究院有限公司 ,GB50054-2011 低压配电设计规

范 , 中国计划出版社 ,2011.

[2] 中国航空规划设计研究总院 , 工业与民用供配电设计手册 ( 第四

版 ), 北京 , 中国电力出版社 ,2016.

[3] 新疆建筑设计研究院 , 农村居住建筑煤改电工程技术指南 , 乌鲁

木齐 ,2018.

[4] 新疆维吾尔自治区住房和城乡建设厅、新疆建筑设计研究院 , 南

疆四地州煤改电工程 ( 一期 ) 居民供暖设施安装和使用手册 , 乌

鲁木齐 ,2018.

[5] 陈西庚 . 对重复接地电阻有关问题的分析 . 建筑电气 ,2005(2):51-

54.


