
工程管理 
第 3 卷◆第 12 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 180 

Journal of Project Management 

建 筑 电 气 节 能 设 计 及 绿 色 建 筑 电 气 技 术 研 究  
 

张聪 

中铁建设集团有限公司 

DOI:10.12238/jpm.v3i12.5527 
[摘  要] 随着社会和经济的发展，建设项目的规模和数量都有了很大的提高，但同时，也存在着大量

的资源浪费。在工程项目的实施中，如何通过合理的规划来减少资源的浪费，是一个亟待解决的问题。

在实现可持续发展的前提下，绿色建筑的电气设计与技术在降低环境损害、提高资源利用效率的同时，

对于实现可持续发展具有十分重要的现实意义。本文着重论述了建筑电气技术在建筑中的作用，并对

其原理和主要内容进行了分析，指出了其在实际中的运用，促进了我国建筑行业的健康稳定发展。 
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[Abstract] With the development of society and economy, the scale and number of construction projects have 

been greatly improved, but at the same time, there is also a large amount of waste of resources. In the 

implementation of engineering projects, how to reduce the waste of resources through reasonable planning is an 

urgent problem to be solved. On the premise of realizing sustainable development, the electrical design and 

technology of green building are of great practical significance to realize sustainable development while reducing 

environmental damage and improving the efficiency of resource utilization. This paper focuses on the role of 

building electrical technology in building, and analyzes its principle and main content, points out its application 

in practice, and promotes the healthy and stable development of China's construction industry. 

[Key words] building electrical energy saving; design; green building electrical technology; energy; role 
 

1 引言 
目前，在节能减排上，我国的建筑行业面临着很大的阻力。

因此，必须研究出符合我国建筑业发展趋势和特点的对策，并

持续地减少建筑行业的能耗，对保证工程项目的稳定、顺利进

行具有重要意义。在建筑工程中，节能技术是一项非常重要的

工作，它在减少建筑工程能耗方面起着举足轻重的作用。因此，

在进行工程建设时，应注重将电力节能技术应用于工程建设的

各个环节，使其能够 大限度地发挥其效益， 大限度地降低

工程建设中的能耗，从而达到节能目标[2]。 

2 建筑电气节能设计的原则 
在实际工程中，必须严格按照实际需求、经济和环境保护

的要求来实施。 

2.1 实际需求性 

建筑用电的本质在于提高人民的生活品质，提高人民生活

的便利程度。因此，在进行建筑的电气节能设计时，必须要考

虑到这一点，才能 大限度地满足人们的日常生活需要，比如

公共区域的照明、电路的稳定供应、管道的畅通等等。从建筑

电气节能的技术角度来说，满足用户的实际需要是必要的，而

其他的相关要求也要以现实的需要为依据。加强建筑管理，持

续提高能源利用率，切实贯彻节约能源，尽量减少对环境的负

面影响。 

2.2 经济适用性 

经济性是指在建筑节能设计时，应注重建筑的经济性和适

用性，以保证建筑工程取得较好的经济效益。目前，由于科学

技术的发展，各种先进的设备和技术层出不穷，但在实际应用

中，既要保证其性能，又要兼顾成本，采用具有较高性价比的

新技术和新设备。结合我国国情和建筑用户的具体需要，合理

运用电力技术和设备。 

2.3 节约环保 

在进行建筑电气节能设计时，必须充分考虑能源消耗和环

保问题，二者都很重要。建筑物的电气设备应具备基本的使用

功能，并在此基础上，对与建筑物功能关系不大的电器部件进

行优化，以达到更科学、更合理的目的，以节约能源为基础，

减少能源消耗。此外，若要实现节能目标，采用高科技的控制

技术，则可以取得较好的节能效果，如采用变压器进行功率调

节，采用智能化照明等，既要保证装置的节能效果，又要尽量

减少对环境的影响。 

3 建筑电气节能设计的主要内容 
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3.1 供配电系统节能设计 

在一般的建筑物中，电力系统的节能设计一般包括三个方

面，即供配电系统、照明系统和建筑设备系统。在电力系统中，

供、配电网是电力系统的重要组成部分，它决定着一个整体的

电力系统能否稳定运行，能否实现高效、低能耗，取决于电力

供应的质量，谐波含量、功率因数、三相均衡。 

3.1.1 谐波含量管控 

由于各种原因，如发电系统、输电系统、供电系统和电气

设备等，很难将 50Hz 的电压维持在 50Hz 以下，并在一定程度

上增加了谐波，这不仅会对电网的安全和稳定运行造成很大的

危害，而且还会造成不必要的能源浪费[7]。比如，电网中的

谐波会导致线路温度升高、变压器温度升高等问题，按照能量

守恒原理，这势必会造成大量的电能损失，从而对电力系统的

使用性能造成不利的影响。比如，它会莫名其妙的跳闸，或者

是一些电子元件被烧坏。因此，在进行建筑的电力节能设计时，

要注意如何有效地解决电力系统的谐波问题，目前，主要采用

了两种方法。 

首先，利用非线性负荷装置来控制电网，尽量减少谐波；

其次，以电力系统的运行设备作为控制对象，在进行电力节能

设计时，必须综合考虑各种影响因素，通过科学的计算方法，

精确地获得电力系统的功率，使其处于低频状态。 

3.1.2 增大功率因数 

根据目前国内的电力设备的使用状况，电力装置大多是感

性负荷，其功率因数一般都比较低，而且由于无功功率的存在，

需要不断地增大视在功率，从而导致电机、变压器等电子设备

的装机容量进一步增大。另外，由于功率值维持在较低的水平，

也会造成线路的快速损失。目前常用的改进措施就是采用无功

补偿器，这样不仅可以达到很好的效果，而且还可以降低成本，

如表 1所示。通过对电网进行无功补偿，不仅可以减少电网的

损失，而且还可以对电网进行优化，只要选用少量的发电机和

变压器就可以了。 

表 1  无功功率补偿率 

 

3.1.3 维持三相平衡 

三相不平衡会对电力系统造成很大的影响，比如线路损

坏、电机发热、电机振动加大、电机寿命缩短等。首先，在设

计连接 220V 和 380V 三相供电时，必须确保三相的三相均衡，

避免三相负载的差异，从而实现三相的均衡。其次，依照电气

设施功能的不同对整个系统进行优化与划分，其中将照明系统

连接到 220V 低压电网中，当电流数值未超过 60A 时，选择使

用单相供电，确保三相平衡供电，当电流数值超过 60A 时，则

要运用 220V/380V 三相四线制供电。 后，根据建筑电气设计

实际情况，增加平衡装置，保证三相平衡。 

3.2 建筑设备节能设计 

在进行建筑设备的节能设计时，一般可以从设备的选择和

设备的使用两个方面来进行。其中，设备选型是指在实际应用

中，选用合适的变压器、电动机等电气设施，而设备的运行控

制主要是控制设备的运行，如空调、电梯等。 

在建筑电气系统中由于变压器的功率消耗很大，因此选择

合适的变压器就显得尤为重要。在进行变压器型号的选择时，

必须严格遵循下列原则。 

首先，在条件允许的情况下，尽量采用新型的节能变压器，

例如采用非晶合金铁芯变压器，这种变压器在无负载情况下可

以节省 80%左右的能量消耗。其次，根据电力系统的实际应用，

对变压器的容量进行科学地选择。 后，尽量保证与负载相匹

配，在负载较低的情况下，会导致实际的功率消耗比增加。 

从造价的角度来看，要完全取代过去的高能耗变压器是不

现实的，因此必须结合以上的选型原则，并与实际情况相结合，

做出合理的选择。电机是一种将机械能转换成电能的设备，在

一般情况下，电机需要消耗 38%~55%的电力，因此尽量减少电

机的能耗，节省更多的能源。 

在实际选用电机模型时，必须密切考虑实际负荷的大小，

以保证电机的容量与实际的要求能力保持一致，并使电机的功

率 大化。通过提高电机功率和优化功率因数，可以有效地减

少电机的能耗。 

首先，变频调速器根据电机的负荷能力，实时地调整电机

的速度，在不同的速度下，电机的实际功率也会随之变化。其

次，采用现场补偿装置，提高了线路系数，减少了线路损耗，

实现了节约能源。 

表 2  多种转速下电动机的实际功率 

 

4 绿色建筑电气技术分析 
4.1 绿色建筑电气技术的价值 

目前，能源短缺是一个严重的问题。在这样的大环境下，

绿色建筑的电力技术已被广泛地应用于建筑行业。采用绿色建

筑电气技术，可有效地降低能耗，降低 CO2 排放量。此外，绿

色建筑电气技术的合理运用，也是“碳中和”的一个重要手段。

相关资料显示，我国建筑行业的用电量高，在全国能源消耗中

占据了 30%以上，而且还在稳步增加。为此，我们必须进一步

加强节能技术的研究，提倡绿色建筑，减少环境污染，节约能

源，达到经济效益与社会效益的双赢，促进经济与环境的和谐

发展。 

4.2 绿色建筑电气技术的具体类型 

4.2.1 太阳能集成技术 

太阳能一体化技术是一种非常适合于绿色建筑的技术。太
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阳能具有绿色、节能、零排放等特点，在建筑行业中推广太阳

能是节能减排的一种重要途径。太阳能光伏技术已经逐渐替代

了传统的发电技术，将太阳能光电产品应用于建筑物，可以大

大降低建筑物的能源消耗。太阳能系统可以分为太阳能热利用

系统（热水系统、空调系统）、光伏系统、光伏光热系统，可

以将太阳能热能转化为热能或者电能，可以提供全年的电力、

生活热水、供暖和制冷。近几年，随着太阳能电池的节能、降

低成本，太阳能一体化技术已被广泛地应用于建筑行业，是“碳

中和”的一条重要技术路线。 

4.2.2 建筑能耗检测技术 

建筑节能检测技术是基于太阳能集成技术和绿色照明技

术的集成控制技术。建筑能耗监测技术可以对节能建筑中各类

电力设施的能耗进行监测，并能实现对能耗的自动控制，使建

筑物真正成为绿色建筑。在建筑节能监测技术中，必须建设节

能管理平台，实现对水、电等能源的计量，并对各种用电设施

的用电进行计量。该系统能够反映分类能耗、能源折标系数、

综合能耗和单位面积能耗。通过收集各种资料，对机组、风机

盘管、冷水机组等设备进行集中管理，实现节能控制，确保用

电可靠、安全、节约、高效、有序。 

4.2.3 绿色照明技术 

在家用电器的节能设计中，绿色照明技术起着举足轻重的

作用。就拿 LED 来说，其光利用效率高达 80%~90%，其光质柔

软，被誉为“绿色光源”。此外，LED 灯泡的寿命更长，可以达

到 100,000 个小时的照明时间，它是绿色的、无汞的材料，能

回收利用，达到环境保护的目的。 

在建筑各个功能区域的照明设计（包括照明强度值设计、

照度设计等）必须满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》

（GB55015-2021）的规定。在工作时间较长的时间内，照明光

源的颜色指标不得小于 80。一般场合，除非有特别的需求，一

般都是使用三基色 T5 型日光灯（配有电子镇流器）或者小型

节能灯。为了增加照明的效率，照明灯具应该设计成深抛物面。

另外，设计者还要对灯具的安装高度进行合理的计算，采用遮

光角对眩光进行有效的控制，并对眩光量进行计算。 

4.3 绿色建筑电气技术的应用要点 

在建筑电气节能设计中，供电和配电是一个非常关键的环

节。在进行建筑电气节能设计时，要充分考虑到建筑电气技术

的特性，结合电力负荷和设备的需要，才能确保供电和配电的

合理，使电气设备达到 佳的运行状态，达到节能降耗的目的。 

为保证建筑结构的安全和建筑电气设计的合理，设计者需

要对其进行管理，以达到对电能的有效控制。在 35kV 及 10kV

的高压配电系统中，同一电压等级下的配电级数不得高于2级，

而在低压配电网中，配电级数不得高于 3 级。此外，电源电压

的选择也会对能源消耗产生一定的影响。更高的电源电压会降

低功耗。另外，电缆的选用也很重要，电缆的功耗和电缆的电

阻是成比例的，电缆的电阻越低，功耗也就越低。因此，设计

者要根据电缆的载流情况，选择合适的电线，通常使用铜芯的

电线和电缆。配电网位于负载中心附近，可有效地减少供电、

配电系统的损失；采用集中式自动补偿的低压功率电容，降低

了无功损失；通过对三相负载的均衡，可以降低零序损失，降

低变压器和线路的损失。 

5 结束语 
总之，为了达到建筑节能的目的，设计者必须加强照明、

供电、空调等系统的设计。同时，在满足建筑能源需求的前提

下，合理运用建筑电气节能技术，对设备和能源消耗进行有效

的控制，建设节能环保的建筑。 
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