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绿色节能技术在建筑电气设计中的应用 
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[摘要]随着建筑业规模不断扩大以及绿色建筑理念日益普及，建筑电气系统能耗问题越来越被重视。而绿色节能技术是

实现节能减排的有效途径，在建筑电气设计中发挥重要作用。从照明系统、供配电系统以及可再生能源应用等方面出

发，对建筑电气能耗及其节约措施进行研究，介绍了变压器节能选型、谐波治理、绿色照明控制、光伏建筑一体化及

智能监控等具体实施方法。结合实际工程案例及相关标准规定给出以全寿命周期费用为基础考虑的节电方案以及智能

化发展方向。研究表明，绿色节能技术的应用可以减少建筑电气能耗，使建筑行业更加绿色环保。 

[关键词]绿色节能技术；建筑电气设计；绿色照明 

DOI：10.64635/ja.2026.1229      中图分类号：TU85      文献标识码：A 

 

Application of Green Energy-Saving Technologies in Building Electrical Design 
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Abstract: With the continuous expansion of the construction industry and the increasing popularization of green building 

concepts, the energy consumption of building electrical systems has received growing attention. Green energy-saving 

technologies are an effective approach to achieving energy conservation and emission reduction, and they play an important 

role in building electrical design. Starting from lighting systems, power supply and distribution systems, and the application of 

renewable energy, this paper studies energy consumption in building electrical systems and corresponding energy-saving 

measures. It introduces specific implementation methods, including energy-saving transformer selection, harmonic control, 

green lighting control, building-integrated photovoltaics, and intelligent monitoring. In combination with practical engineering 

cases and relevant standards, energy-saving design schemes based on life-cycle cost considerations and intelligent development 

directions are proposed. The study shows that the application of green energy-saving technologies can reduce energy 

consumption in building electrical systems and promote a greener and more environmentally friendly development of the 

construction industry. 
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引言 

随着社会经济发展以及建筑工程越来越多、越来越大，

建筑电气能耗问题越来越受到重视。为了节约能源，在建

筑电气工程中合理应用绿色建筑节能技术实现节能减排

目的已经成为一种普遍现象。绿色建筑节能技术以可持续

发展为目标，在节能减排及环保上发挥重要作用。建筑电

气设计包括供配电、照明、设备控制等各个方面，不同的

分系统有不同的能耗特点以及相应的节电方法，应根据具

体情况采用合适的绿色建筑节能技术。对建筑电气设计中

绿色节能技术应用进行探讨，包括照明、供配电以及变压

器选择等方面内容，以减少电能消耗与整体建筑能耗，提

升用能效率，使建筑行业更具有绿色性和节能性。 

1 建筑电气系统中的能耗分析与节能路径 

建筑电气系统能耗构成较为复杂，主要包括照明、空

调通风、给排水、电梯以及各种插座等电器用能。而照明

和暖通空调用能又是主要部分，一般占到整个建筑总用电

量的 60%以上。找到主要耗能环节是对后续进行节能减排

工作重要前提。绿色建筑评价标准对于电气节能也提出了

相应规定，在此基础上根据绿色建筑评价标准中电气节能

内容，要有一套系统化节能方案，结合实际案例进行分析

比较，对照相关标准要求进行方案设计、设备选择以及运

行情况。节能方案设计上，应以被动优先、主动优化为辅。

被动式策略有优化建筑物朝向和窗户面积来获取更多天

然光照，合理布置变配电所以减少供电线路长度；主动式
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策略有选择高效设备，安装智能化管理系统以及接入可再

生能源；基于全生命周期成本考虑节能措施是对于设备购

置、运行维护直到报废整个过程中进行综合考量。例如，

虽然变压器、电动机等主要设备初期投入大，但是由于它

们能耗小，所以总体算下来更经济。 

2 供配电系统节能设计 

2.1 供电系统优化与变压器节能选型 

供配电系统节能设计应该从源头抓起，在电气方面设

计上要结合当地供电情况选择合适的供电电压等级，配变

电所应靠近负荷中心以及大功率用电设备。配变电所处于

负荷中心可以节约供电线路长度从而节省线损和电压降。

低压线路供电半径一般不超过 250m，如果供电容量大于

500kW 或者供电距离超过 250m 就应设置一座变电站。变

压器节电选型对整个供配电系统的节能至关重要。变压器

应为节能型产品，其能效等级不得低于现行国家标准《三

相配电变压器能效限定值及能效等级》GB20052 规定的节

能评价值。现有的 SCB14、SCB18 型干式变压器相比于以

往型号空载损耗下降约 30%，负载损耗下降约 20%。变压

器设计应使其处于经济运行状态，在满足需求情况下选择

合适的容量及数量，使负载率达到最优工作点；对于季节

性负荷或者有较多专用设备场所可设置专用变压器，以利

于根据实际负荷数量投入不同数量变压器进行经济运行。 

2.2 配电线路损耗控制与无功补偿技术 

线路损耗控制主要是三个方面的工作。一是合理选取

导体截面，在有大电流并且长时间供电线路上使用的电缆

应按经济电流密度进行截面选择。经济电流密度是综合考

虑一次性投资及运行损耗使得整个寿命期内花费最少而

确定。二是减小供电距离，除了变电所接近负荷中心之外，

在各级配电中都应力求缩短线路长度。三是减小接触电阻，

使用质量良好的连接件以及良好的施工工艺等都可以达

到这一目的。无功补偿可以提高功率因数从而节约线路损

耗。如果通过提高自然功率因数的方法还不能满足电网运

行的要求，则应装设并联电力电容器来作为无功补偿装置。

补偿方式按就地平衡原则，低压部分无功功率用低压电容

器进行补偿，高压部分用高压电容器进行补偿。对于容量

较大、负荷稳定并且使用频繁用电设备无功功率应单独就

地补偿。配电系统三相负荷不平衡率不应超过 15%，单相

负荷较多情况下可采用一部分分相无功自动补偿装置。 

2.3 谐波治理与电能质量提升措施 

大量的非线性用电设备导致谐波问题日益严重。一些

大型用电设备、大型可控硅调光设备、电动机变频调速控

制装置等谐波量较大的用电设备应就近安装谐波抑制装

置。如果建筑物中有许多非线性用电设备，则应留有滤波

装置的位置。工业企业的配电系统中高次谐波主要是由非

线性用电设备造成的，它会造成设备和线路损耗加大、电

缆绝缘过早老化、继电保护误动作、通信线路受到干扰等

问题，在谐波注入电网超出规定范围内时，应结合具体情

况进行相应的治理措施。在低压电网中，配电变压器接线

组别应采用 Dyn11，而这种接法可以将三次以及其整数倍

的高次谐波电流在原边形成环流，有利于谐波抑制。同时

还要做好电网电能质量监督管理工作，在适当增加一些有

源滤波或者无功补偿装置的情况下，做好电容器组的投切

工作以防谐振事故的发生，从根本上减少谐波带来的影响。 

3 绿色照明系统设计 

3.1 自然采光与人工照明的协同控制 

绿色照明不只是节能，而且是人们身体健康和舒适感

受。自然采光与人工照明配合使用是绿色照明设计理念。

合理的窗户布置以及反射镜或者导光管等将自然光导入

到建筑物内部来降低白天所需的电灯数量。照明控制系统

需要能够检测到外界光线强度并且相应调整室内灯光亮

度，做到 24h 最佳效果。而人体生物钟也给照明带来新挑

战。有研究表明，良好的生物钟不仅使人们获得更好的休

息质量还有更好的心情状态，甚至可以提升工作效率大约

18%，因此照明设备可以根据所在地区的地理位置设定每

天的日出日落时间，并且根据这个时间段来改变灯光颜色

以及亮度从而让人们在正确的时间得到合适的光线以便

维持正常生物钟。这种以人为本照明设计思想，不只是为了

节约能源一个目的，而是达到高效节能的同时也关注健康。 

3.2 高效光源与智能灯具选型 

高效光源选型是照明节能的基础。LED 灯具有高光

效（可达 120～200lm/W）、长寿命（25000～50000h）以

及良好的可调光特性，是绿色照明的主要产品。智能灯具

是在普通 LED 的基础上增加传感器以及通信模块，可以

做到每一盏灯都可以被感知并且被控制。而在一些照明时

间较长的工作室或商场等地使用高效的 LED 灯比传统的

荧光灯能节省 50%以上的电量，在一些需要长期亮灯的地

方比如地下停车场或者过道等处配合其自身的感应功能

可以进一步地节约电力。在照明时间较长的工业以及仓库

里，采用智能化照明能够节约用电量达到 60%以上，在办

公室内也一般可以达到 50%以上的节电效果。 

3.3 照明控制系统 

照明控制系统是实现精细化节电的重要技术途径。分
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区控制针对各区域的功能及使用时间划分不同的回路，防

止大范围统一开灯造成浪费。感应控制通过红外线、微波

或者声音等感知人的存在与否，达到有人自动亮灯、无人

自动熄灭或者延时关灯的效果。调光控制根据环境光强或

者预设模式连续改变灯具亮度，满足视觉要求的同时也防

止过度照明。而新一代的无线照明方案运用蓝牙 Mesh 等

无线自组网技术，可实现智能控制。同时该系统还可以进

行区域管理，可以对办公室区域、休闲区域、会议室等多

个地方做到最理想的照明效果，场景调用可以根据个人喜

好预先设定多个不同的灯光模式并且可以通过一个按钮

来进行转换。设备之间用无线自组网进行连接，无需大量

布线，便于安装及维护。 

4 可再生能源与储能技术应用 

4.1 光伏建筑一体化电气设计 

光伏建筑一体化是将光伏电池板与建筑外围护结构

结合，替代一部分建筑材料而具备发电能力的一种方法。

光伏幕墙、光伏屋顶以及光伏遮阳板等，在不增加建筑面

积的情况下利用建筑物外表皮进行发电。零碳建筑研究表

明，用光伏幕墙代替普通玻璃幕墙可以带来显著经济效益
[1]
。

某零碳办公楼南、东、西三个外立面全部使用光伏幕墙，

总面积约为 4750m2，每年可产生约 40 万 kWh 电力。光

伏系统的电学设计包括光伏组件串联、并联的方式，逆变

器的选择，直流侧防雷与并网连接等。一般较大的光伏电

站推荐使用组串式逆变器来提升在一定程度上阴影遮挡

情况下的发电量。并网接入需符合当地电网公司技术标准，

具备相应的防孤岛保护以及电能质量监测等设备。 

4.2 储能系统配置与能量管理策略 

可再生能源发电存在随机性和不确定性，配置储能可

以提升可再生能源利用率以及电力供应稳定性。储能可以

在低价位时候进行充电而在高价位时候进行放电获取价

差收益，也可以充当备用电源在电网出现故障时保证一些

重要的负载正常工作。该零碳大厦安装梯次利用储能电池

站，总计有 4000kW 时左右。一般情况下储能站在低价位

时候进行充电而在办公时间或者高位价格时候进行放电，

最大放电能力约为 1380kW
 [2]
。梯次利用电池接收来自电

动车退役后电池包，减少储能系统的投资成本并且有利于

资源再利用。储能能量管理需要结合电价信号、负荷预测、

光伏出力预测以及电池荷电状态等进行计算得到充放电

计划，在电网出现故障情况下，储能系统配合并离网切换

装置可以在毫秒级别完成切换，保证重要负荷不断电。 

5 智能电气监控与能源管理系统 

5.1 电气参数实时监测与数据采集 

智能电气监控系统是实现建筑能效精细化管理的基础

性设施，在建筑物中安装智能电表、多功能电力仪表以及

布设传感器等，对各种电气线路进行分项计量、监测。被

测参数包括电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、

电能质量和设备工作情况等。全生命周期节能诊断是从已

建成投入使用的建筑开始对其电气系统进行整体性评价
[3]
。

通过对节能诊断存在问题进行总结提炼，有针对性地提出

解决方案并且给出三个维度智能化提升方案，可以准确找

到耗能问题所在位置，有利于减少能源消耗、提高使用寿

命。数据采集端需要有断点续传能力以保证所采集数据准

确性和完整性。数据采集周期根据被监测对象而定，照明、

插座用电一般以 15～30min 为一个周期进行采集，动力设

备以及敏感负荷一般以分钟甚至秒为周期进行采集。 

5.2 能耗分析与负荷预测模型 

能耗分析是对收集的数据进行处理研究的过程。分析

手段有同比、环比比较、能耗密度比较、分项能耗构成分析

以及能效评价等。通过对数据进行分析找出高能耗时间段、

高能耗设备或者不合理用电情况来作为节能改造参考依据。

能源管理系统可以对企业微电网中分布式电源、市政电源、

储能装置、充电桩以及其他各种交流、直流负载的工作情况

进行监控，在此基础上根据天气信息和历史数据预测光伏发

电量、风电发电量以及用电量并与实际情况进行对比。负荷

预测是进行能源优化配置的重要工具。短期预测（未来 24h）

是为日前调度服务而做的预测，超短期预测（未来数小时）

是为进行实时优化而做的预测，预测的方法包括时间序列

法、回归法、人工神经网络和支持向量机等。 

表 1 负荷预测模型类型与性能对比 

模型类型 输入特征变量 输出目标 适用场景 典型预测精度 

多元线性回归 温度、湿度、历史负荷、日期类型 
温度、湿度、历史负荷、日期类

型 
数据量较小的场景 MAPE8%~12% 

时间序列 ARIMA 历史负荷序列 短期负荷预测 负荷规律性强的建筑 MAPE6%~10% 

人工神经网络 
温度、湿度、光照、历史负荷、日期

类型 
超短期/短期负荷预测 非线性关系复杂场景 MAPE3%~7% 

支持向量机 温度、历史负荷、辐射强度 短期负荷预测 中小样本非线性问题 MAPE4%~8% 
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先进的能源管理系统采用负荷预测以及人工智能调

度等方式，实现光伏、储能和楼宇等之间的协调控制，能

够提高整体效率约 25%，同时可以对各种能耗进行分区分

部门以及用电设备分类统计并换算成标准煤耗，显示不同

时间段的用能情况，便于用户掌握自己的电费支出情况及

找出节能空间。 

6 结语 

绿色节能技术在建筑电气设计中应用是完成建筑碳

减排任务重要途径，在供配电系统节能、绿色照明、可

再生能源以及智能监控等方面进行综合考虑，可以有效

减少建筑物电气消耗量。供配电节能需注意变压器选择、

线路损失以及无功补偿；绿色照明需要考虑高效率灯具、

智能化调节及健康照明等；可再生能源与储能技术结合

使用已经由试点到推广；而智能监控能够对管理工作起

到辅助作用并提供信息参考。未来随着物联网、人工智能

以及新型储能技术的发展，需进一步探索多技术融合的优

化路径，建筑电气系统将朝着更高效率、更强鲁棒性和更

好交互性发展，在建筑与电网协同降低碳排放方面起到更

大的作用。 
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