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建筑电气节能技术在城市亮化工程中的应用
后志雄

（北京建工集团有限责任公司总承包部，北京 100055）

摘　要　我国城市化进程不断推进，城市亮化工程成为提升城市形象和居民生活品质的关键项目。为解决能源浪

费和环境污染问题，本文对建筑电气节能技术在城市亮化工程中的应用进行深入研究。通过以某城市亮化工程为

例，提出了智能照明系统优化、太阳能光伏集成、建筑外立面照明设计创新、能源管理与监控系统整合、供配电

系统的节能设计等解决方案。研究成果旨在为相关工程提供科学参考，推动城市亮化工程向更为智能、高效、节

能的方向发展。
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城市亮化工程在城市建设中发挥着重要作用，然

而传统照明系统存在能源浪费和环境影响等问题。本

文旨在通过创新建筑电气节能技术解决这些问题。在

亮化工程中，智能照明、太阳能光伏等技术的引入成

为必然趋势，而能源管理与监控系统整合以及供配电

系统的节能设计也是关键环节。通过深入研究与实践，

本文致力于为城市亮化工程提供可持续、智能的解决

方案，以实现城市照明的高效能耗，为城市可持续发

展贡献力量。

1　电气节能设计在城市建筑亮化美化工程中的应

用价值

电气节能设计在城市建筑亮化美化工程中的应用

具有重要的价值，不仅可以有效降低能耗、减少环境

污染，更能为城市打造独特的夜景，提升居民生活品质。

以下是这方面的三个应用价值。

1.1　能源消耗降低与环保效益提升

电气节能设计在城市建筑亮化美化工程中的首要

价值体现在能源消耗的降低与环保效益的提升。在传

统的城市亮化工程中，常采用高能耗的传统照明设备，

如卤素灯、高压钠灯等。而通过采用先进的电气节能

技术，如 LED 照明、智能照明系统等，能够显著降低

能源消耗。LED 灯具有高效、长寿命、低能耗等特点，

相较传统灯具，可将能源消耗降至最低。智能照明系

统则通过感应、控制等技术，实现对照明设备的智能

管理，精准控制光照强度和时间，最大程度上避免了

不必要的能源浪费 [1]。通过电气节能设计，城市建筑

亮化工程能够实现节能减排的目标，对于缓解城市能

源压力、改善环境质量具有显著的环保效益。

1.2　城市夜景品质提升与城市形象打造

电气节能设计不仅关乎能源消耗的问题，更在于

其对城市夜景品质的提升以及城市形象的打造。随着

城市化的发展，夜晚的城市亮化工程已经成为展示城

市独特魅力的重要手段之一。采用电气节能设计，尤

其是先进的 LED 技术，能够更好地还原建筑的真实色

彩，使得城市夜景更加清晰、真实，提升了城市夜晚

的美感。此外，电气节能设计也强调灯光的设计创新，

通过巧妙的灯光布局、颜色搭配等手段，打造出独特、

富有艺术感的城市夜景。这种独特的夜景不仅能够吸

引游客、提升城市的知名度，同时也为城市居民创造

了更具品质感的夜间生活环境。

1.3　社会经济效益的提高

电气节能设计在城市建筑亮化美化工程中的应用，

还能够带来显著的社会经济效益。首先，通过提高城

市夜景的品质，吸引了更多的游客和商业活动，促进

了城市旅游业和商业发展。其次，由于电气节能设计

能够减少能源开支，进而减轻城市财政负担，释放出

的资金可以用于其他基础设施建设或社会福利事业，

推动城市经济的可持续发展。同时，电气节能设计的

推广和应用也会催生新的产业链，促进相关产业的发

展，从而形成良性的经济循环。这一系列的社会经济

效益不仅为城市创造了更多的就业机会，也为居民提

供了更加便利、宜居的生活环境。

综合来看，电气节能设计在城市建筑亮化美化工

程中的应用价值不仅局限于能源消耗的降低，更体现

在对城市形象、夜景品质以及社会经济的多方面提升。

通过科学合理的电气节能设计，城市建筑亮化工程能
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够在实现节能减排的同时，为城市注入新的活力，提

升城市的整体竞争力和吸引力。

2　城市亮化工程运用建筑电气节能技术的原则

2.1　灵活性原则

灵活性原则是城市亮化工程中运用建筑电气节能

技术的基石。这一原则的核心在于系统的设计应具备

高度的适应性，以应对城市环境的多变性和不确定性。

采用非线性结构和灵活的控制策略，能够使系统更具

弹性，适应不同时间、地点和需求的变化 [2]。通过在

亮化系统中引入智能化的控制单元，可以实现根据光

照、环境和人流等因素的实时变化来调整照明效果，

从而最大程度地提高能效。

2.2　可靠性原则

可靠性原则是确保城市亮化工程稳定运行的保障。

在采用建筑电气节能技术时，必须保证系统的稳定性

和可靠性，以防止因技术故障或其他原因导致的亮化

系统中断或失效。采用先进的监测技术，如传感器网

络和远程监控系统，可以实时监测亮化设备的运行状

态，并及时发现并排除潜在问题。同时，引入自适应

技术和备用能源系统，以应对突发情况，确保城市亮

化在任何条件下都能够稳定、可靠地运行。

2.3　安全性原则

安全性原则在城市亮化工程中至关重要，尤其是

在应用建筑电气节能技术时。这一原则强调在保证亮

化效果的同时，要最大程度地降低潜在的安全风险。

例如，LED 照明系统的低电压、低热量特性使其相对安

全，但在设计和安装时仍需遵循相关的电气安全标准。

安全性原则还包括在设备的布局与安装中考虑防水、

防雷击等因素，确保在各种极端天气条件下都能保持

正常运行。

在城市亮化工程中，安全性原则还要求充分考虑

人员的安全。例如，在电缆布线设计中，需避免因电

气设备而引发的电磁辐射，从而降低对周围居民的潜

在危害。通过科学的电气布局和合理的设备安装，能

够最大程度地保障城市亮化工程的安全性，为市民提

供一个安全、可靠的夜间环境。

3　城市亮化工程中运用建筑电气节能技术的策略

3.1　智能照明系统优化策略

其一，在系统设计阶段，采用先进的光学控制技术，

结合智能感知设备，以实现精准的光照调节。这种策

略不仅仅是简单地控制灯光亮度，更是通过分析环境

光照、人流等信息，实现动态调整，使照明系统更加

智能化。其二，采用基于人工智能的算法，对照明系

统进行优化调度，根据城市活动和季节变化进行智能

化的预测和调整。这样的策略能够最大限度地降低不

必要的能耗，同时保证城市在不同场景下都能够获得

适宜的照明效果。其三，采用先进的照明设备，如 LED

技术，结合智能控制系统，能够更加灵活地调整色温

和色彩，提升城市夜间的美感。这一策略不仅在能效

上有所提升，还能够满足市民对于城市夜间景观品质

的追求。

以吉林省延吉亮化工程为例，该项目通过引入智

能照明系统优化策略，采用先进的光感应设备和智能

控制算法，实现了对路灯亮度和时间的动态调整。通

过远程监控和大数据分析，能够实时了解照明设备的

运行状态，并在不同季节、天气条件下进行智能调节，

有效降低了能源消耗，同时提升了城市夜间照明效果。

这一实例充分展示了智能照明系统优化策略的实施方

法和取得的显著成果。

3.2　太阳能光伏集成方案

其一，在太阳能光伏集成方案的实施中，采用高

效的太阳能光伏组件是关键一环。通过选择具有高转

换效率和稳定性的太阳能电池板，可以最大限度地吸收

和转化太阳能，为城市亮化系统提供可再生的电力 [3]。

其二，太阳能光伏集成方案还包括智能化的电能储存

系统。通过采用先进的储能技术，如高容量的锂离子

电池，能够将白天蓄积的太阳能转化为电能，并在夜

间或低光照条件下供电。这种策略能够减少对传统电

力网络的依赖，实现能源的自给自足。其三，太阳能

光伏集成方案还涉及智能调控系统的应用。通过引入

先进的电气控制技术和远程监测系统，实现对太阳能

光伏系统的实时监测和调整。这种策略有助于优化太

阳能能源的利用效率，提高系统整体性能。

以吉林省延吉亮化工程为例，该项目采用太阳能

光伏集成方案，首先在城市主干道、广场等区域安装

了高效的太阳能光伏组件。同时，在建筑物外立面、

道路照明设备等位置集成了先进的储能系统。此外，

通过智能调控系统，实现了对太阳能能源的实时监测

和动态调整。这一综合的太阳能光伏集成方案使得延

吉亮化工程在夜间能够以更为可持续和环保的方式提供

照明，充分展现了该策略在实施中所取得的显著成果。

3.3　建筑外立面照明设计创新

其一，采用高效、低能耗的 LED 灯光源是该策略

的核心。通过结合先进的光学设计和材料技术，实现

灯具的精准照明和色彩表达，不仅可以提高照明效果，

还能有效减少能耗，使建筑外立面在夜间呈现出更为

引人注目的视觉效果。其二，创新的照明控制系统也
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是该策略的关键步骤。引入智能感应技术、光感控制

等先进技术，实现对建筑外立面照明的动态调整。通

过对周围环境光照、人流等因素的实时监测，系统能

够智能地调整灯光亮度和颜色，达到最佳的节能效果。

其三，建筑外立面照明设计创新还包括充分考虑建筑

结构和材料的特性。通过在建筑表面采用反光、透光

等特殊材料，能够在最大程度上利用自然光，降低对

电力能源的依赖。这一策略不仅在能源利用上具有潜

在优势，还能够使建筑在白天和夜晚呈现出不同的视

觉效果。

以吉林省延吉亮化工程为例，该项目在城市主要

建筑物的外立面照明设计中采用了创新的策略。首先，

选择了高效能耗比的 LED 灯具，通过独特的光学设计

实现了建筑外立面的精准照明。其次，采用了智能感

应技术，根据周围环境光照和人流情况智能调整灯光，

实现了更为智能和节能的照明效果。这一策略的实施

不仅使延吉的城市夜景更为璀璨，同时也在能源利用

方面取得了显著的成果。

3.4　能源管理与监控系统整合

能源管理与监控系统整合是城市亮化工程中运用

建筑电气节能技术的关键策略。第一，通过采用先进

的能源管理系统，实现对城市亮化设备的集中监控和

远程管理。这种系统能够实时监测亮化设备的运行状

态、能耗情况以及环境参数，为城市亮化工程提供全

面的数据支持。第二，整合智能化的监控系统，采用

先进的传感器和监测设备，以实现对城市亮化工程的

高精度监测。通过对光照、人流等因素的实时感知，

系统能够根据实际情况智能调整亮化设备的运行状态，

最大程度地提高能效，降低不必要的能耗。第三，采

用大数据分析技术，对监测数据进行深度分析，挖掘

潜在的能效优化策略。通过建立预测模型，系统能够

在未来根据天气、季节等因素进行智能调整，进一步

提高城市亮化工程的节能水平 [4]。

以吉林省延吉亮化工程为例，该项目在能源管理

与监控系统整合方面采取了多层次的措施。首先，通

过引入先进的远程监测系统，实现了对城市亮化设备

的全面监控。其次，整合了智能感知设备，实现了对

环境参数的高精度感知。通过大数据分析，系统能够

预测未来能源需求，实现智能调控。这一策略的实施

使得延吉亮化工程在保障城市安全亮化的同时，取得

了显著的能效提升。

3.5　供配电系统的节能设计

供配电系统的节能设计是城市亮化工程中建筑电

气节能技术的重要策略。第一，采用高效能耗比的供

电设备是该策略的核心。选择先进的变压器、开关设

备和电缆，以降低能源损耗，提高供配电系统的整体

效能。第二，优化供电系统的拓扑结构。通过合理规

划电力网络的布局，减少线路长度，降低电阻损耗，

提高电能传输效率。这种策略有助于降低城市亮化工

程的整体电能损失，实现节能目标。第三，引入智能

化的供配电管理系统，实现对电力需求的精准调控。

通过智能监测、遥测技术，实时了解城市亮化系统的

电力需求，优化电能分配，避免过度供电或不足供电

情况的发生，最大化提高电能利用效率 [5]。

以吉林省延吉亮化工程为例，该项目在供配电系

统的节能设计上采取了一系列措施。首先，选择了高

效的供电设备，包括先进的变压器和开关设备。其次，

通过合理规划电力网络结构，降低线路损耗，提高电

力传输效率。在实施智能化管理系统方面，通过引入

先进的监测和控制技术，实现对城市亮化系统电能的

实时监测和调整。这一综合策略的实施使得延吉亮化

工程在电能利用效率方面取得了显著的节能成果。

4　结束语

随着建筑电气节能技术的推出和普及，城市亮化

工程也需要在其应用中不断创新和优化，因此，构建

智能、高效、节能的城市亮化体系成为当务之急。我

们需要积极探索创新和应用建筑电气节能技术，加强

智能照明系统的优化、太阳能光伏集成方案的推广，

以提高整体能源利用效率。另外，建筑外立面照明设

计的创新以及能源管理与监控系统的整合，都是推动

城市亮化工程更为可持续发展的关键途径 [6]。我们要

加强技术研发，以更好地满足城市能源需求，提高照

明效果，另外，也需要加强政策支持，为城市亮化工

程的全面发展奠定基础。

参考文献：
[1]　马丰杰 . 建筑电气节能技术在城市亮化工程中的应
用 [J]. 建材与装饰 ,2021,17(09):173-174.
[2]　唐双全.建筑电气照明系统节能优化设计技术要点[J].
中文科技期刊数据库 (全文版) 工程技术 ,2021(01):157-
158.
[3]　张阳.关于市政路灯照明电气系统补偿技术分析[J].中
国科技期刊数据库 工业 A,2021(04):260-261.
[4]　李德余.绿色节能技术在建筑电气设计中的应用研究[J].
明日 ,2021(07):1.
[5]　倪春洁.建筑电气节能设计及绿色建筑电气技术研究[J].
工程技术研究 ,2022,07(11):185-187.
[6]　闫沛颖.建筑电气设计中的节能技术研究[J].城市建
设理论研究 (电子版),2023(18):76-78.


