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建筑电气设备能耗偏高问题与
节能改造技术应用分析

沈晓萌，赵晶晶

（潍坊昌大公共建筑物业管理有限公司，山东 潍坊 261000）

摘　要　本文针对建筑电气设备能耗偏高的问题，结合当前节能技术提出智能化控制系统、变频设备应用、高效

照明替代等建筑电气设备节能改造技术，以实际案例对建筑电气设备节能技术节能效果进行探究。研究结果表明，

建筑电气设备节能技术的实际应用能够降低建筑能耗以及建筑运营成本，提高建筑能效水平，提升建筑的环境适

应性。
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0　引言

很多建筑由于电气设备老化、管理不科学、设计

不合理，使得建筑电气系统运行效率低下，能源损耗

严重，增加了建筑的能源使用成本，依赖外部能源，

不利于绿色建筑和低碳建筑的发展。因此，对建筑电

气设备的能耗研究以及建筑节能改造技术应用的研究

是实现建筑节能减排、绿色发展的必然选择。

1　建筑电气设备能耗偏高的原因分析

1.1　设备效率低下

建筑电气设备如空调、电梯等，使用年限较长后，

如不及时进行维护保养，就会出现效率降低的现象。

在空调系统使用过程中，滤网、蒸发器等部位会积灰

或结成污垢，造成空气流通不畅，影响空调制冷或制

热效果，增加空调系统的能耗 [1]。电梯在长时间运行

过程中，如不及时润滑或检查，就会产生机械故障或

运行不顺畅的现象，增加电梯能耗。许多建筑使用的

电气设备，未按照要求进行及时更换或更新，也会造

成设备老化，能效下降。

1.2　建筑设计与布局不合理

如果在建筑设计中没有考虑到设备能效问题，或

者空间布局不合理，往往会导致设备运转的低效率，

增加能耗。例如：空调系统室外机和室内机的距离太

远，或者通风管道设计不合理，都会影响空调运行效

率。建筑电气中的电梯井道、供暖设备等设计不合理，

也会导致电梯、供暖系统运行过度，增加能耗。部分

建筑在设计时没有考虑到日照、空气流通等环境因素，

导致空调、照明等系统的长时间工作，增加了能耗。

1.3　管理和运维问题

建筑电气设备能耗高的主要原因之一就是缺乏管

理和运维。建筑运营管理过程中缺乏设备维护保养等

管理机制，导致建筑电气设备长期运行后没有得到及

时的维护保养，部分建筑缺乏对电气设备能效的定期

检查和评估，使得设备故障或损耗问题不能被及时发

现和解决，造成能耗浪费。比如建筑内的空调设备，

在夏季长期运行过程中，由于缺乏管理，导致其处于

低效率运行状态，造成大量能耗浪费；还有建筑物内

的照明系统、加热系统等设备由于缺乏管理，长期处

于开启运行状态，也会造成不必要的能耗浪费。

1.4　外部环境因素

外部环境会影响建筑的供热、供冷需求，如天气

情况的变化。冬天天气寒冷，需要空调和暖气设备保

持较长时间才能保证建筑室内温度，夏季天气炎热，

空调运行较长时间，能源消耗较高。建筑室内人员的

生活习惯也会增加能源消耗，如空调、照明设备使用

时没有根据实际需求进行调节，造成长时间不必要的

运行 [2]。建筑室内人员缺乏节能意识，经常长时间使

用设备，无节制地使用空调、照明等，也会增加设备

的运行能耗。

2　节能改造技术与应用分析

2.1　智能化控制系统

智能化控制系统通过物联网、人工智能、大数据

分析等技术能够实时监测建筑内的电气设备运行情况，

实现能源消耗、舒适度与设备效率之间的平衡，提高

建筑的整体能效，降低不必要的能耗。智能化控制系
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统可以实时监测并调节设备的使用，如智能照明系统

可以根据室外光照强度的大小，自动调节室内照明的

亮度，还可以根据建筑内人员的行动情况，自动开关

照明，当无人时，照明系统会关闭，避免了照明系统

的无效浪费，可以大大降低建筑内的无效能耗，延长

照明设备的运行时间。通过环境传感器，智能空调系

统可以检测室内温度、湿度、人员密度等数据，自动

调整空调温度 [3]。如果室内温度过高，智能空调系统

会根据监测的数据，自动开启制冷模式。如果室内人

员较少，智能空调系统则会关闭或者减少冷气供应，

降低风速，避免系统运行。更先进的智能空调系统还

能预测建筑内温度变化，提前预判或者调节空调设备，

避免冷热需求高峰期的浪费。

2.2　高效节能设备的替代

传统空调在使用过程中，压缩机转速固定，导致

能效低下、频繁开关机造成能源浪费。而变频空调可

以根据室内温度及载体的变化，动态调节压缩机转速，

在需要时才提供恰当的冷量或热量。当室内温度接近设

定值时，变频空调会自动降低功率，避免空调系统长期

处于高负荷状态，对节能有着非常好的效果。变频空调

还可以快速调整温度，当温度瞬时波动时，变频空调能

够及时做出调整，使室内温度保持恒定，避免了传统

空调大幅度波动造成能源浪费。变频空调与同型号的

传统空调相比，节能 20%以上是非常理想的节能设备。

传统的电梯以固定频率的电机驱动，电梯运行时

需要对电机进行启动和停止，而且在电梯没有乘客时

也会有一定的能量消耗。变频驱动技术被应用到电梯

系统中，可以根据需要来调整电机转速，优化电梯的

加减速过程，避免传统电梯频繁启停造成的能量浪费。

变频驱动还能降低电梯运行过程中的能耗，延长电梯

的使用寿命，减少机械磨损。

在传统的白炽灯或者荧光灯中，存在能效低、寿

命短、更换频繁等缺点，而 LED 灯光照则是利用半导

体技术，将电转化为光，效用的概率比以前的白炽灯

或者荧光灯大大提升，能够达到光效比提高数倍的效

果，从而在更低的能耗下获得同样的亮度 [4]。相比传

统光源，LED 灯寿命更长，使用次数减少，维修次数自

然也减少。

2.3　建筑外立面与隔热改造

建筑外立面隔热设计可有效提高空调系统的节能

效率，降低建筑内外温差。可通过采用高性能隔热玻璃、

外墙外保温材料等方式，防止外部环境热量进入室内。

例如：采用双层玻璃和低辐射涂层的窗户，可减少热

量的传导，降低空调系统负荷。外墙外保温系统是在

建筑外立面添加隔热材料，避免建筑在高温环境中吸

收过热，从而达到减轻空调系统负荷的效果。对于外

立面的隔热处理还可以采用改变建筑的外立面和结构

体系的方式，提高建筑的能耗。例如：给建筑的外立

面设置遮阳篷、百叶窗、阳台等设施，可以阻挡夏季

过于强烈的日照，减少空调负荷，而在冬季可适当增

加日照，使其成为建筑的主要自然采暖，这些设计方

式可有效节约空调和采暖设备的使用，减少建筑能耗

和碳排放。

2.4　需求响应管理

需求响应管理可以和电力公司或能源管理系统实

时互动，协调建筑中各电气设备的运行时间及负荷，

建筑电气通过智能化控制系统，依据电力需求、时段、

电网负荷等改变建筑中各电气设备的负荷使用情况。

高峰时段电气需求时，建筑空调、热水器、电梯等电

力需求较大的设备推迟或延迟启停，减少高峰负荷；

低谷时段电气需求时，建筑运行中的设备减少高峰负

荷，增加低谷负荷。需求响应管理能够使建筑降低最

大实有电量需求高峰负荷，起到减少需求侧的负荷需

求峰值，减轻建筑对电网的负荷需求紧张的作用，可

以保证电力系统的稳定性。在实际需求响应管理实践

中，建筑中的空调系统是典型应用场景，智能建筑空

调系统可以根据建筑内外的空气温度、湿度以及人员

活动情况来调节空调的运行负荷 [5]。当电网负荷较大

时，智能建筑空调系统可以推迟或者延迟空调系统的

启动，或者将空调温度设定在相对较高的温度来降低

空调运行能耗。热水器、照明系统以及其他电气设备

等都可以根据需求响应管理策略进行调节，高峰负荷

时段内，建筑内的设备会按照需求响应计划自动降低

工作强度或者暂停工作运行，等待负荷相对较低的时

段再开始工作。

3　实施节能改造技术的建筑案例分析

3.1　某商业办公楼节能改造案例的节能效果

上海市某商业办公楼使用传统的空调系统、照明

系统和电梯系统，能耗较大。由于夏季和冬季的温差

较大，空调系统和照明系统的负荷较重。建筑管理方

决定对该商业办公楼进行节能改造，降低建筑能耗，

提高建筑运营效率。该商业办公楼通过物联网相关智

能系统，对空调系统、照明系统、电梯系统等进行集

中控制，能够根据室内实际温度、湿度、人员数量等

环境参数的变化，自动调节空调温度风速、室内灯光

照明的亮度。室内照明系统由传统的白炽灯、荧光灯

更换为节能的LED照明灯具，空调系统更换为变频空调，

电梯系统也采用了变频驱动技术。建筑外立面也采用
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了隔热保温层，窗户替换为高性能玻璃，这样可以减

少外热量进入室内，降低空调制冷量的需求。通过节

能分析，建筑空调系统负荷降低 30%，室内照明能耗降

低 40%，改造后建筑物电梯系统运行效率提高 20%，整

体建筑能耗降低 35%，约节省 150 000 kW·h 电量，建

筑年节省电费约 12 000 元。由于建筑物设备的使用寿

命延长，维护费用也随之降低，改造后该项目整体回

收期约为 4～ 5年。

3.2　某高端住宅小区节能改造

某高端住宅小区包含多个楼栋，建筑总面积约 10

万平方米，空调系统为老旧的中央空调，照明设备陈旧，

由于年久设备老化，性能下降，能耗较高，业主及物

业顾问决定对小区进行全面节能改造，以提升居住舒

适性，降低能耗。在该项目改造中，家庭配置了智能

家居系统，通过手机 App 对空调、照明、热水器等进

行远程控制，根据室内温度、湿度等自动调节各设备

的运行参数。将普通空调换成变频空调，将老旧节能

灯和白炽灯换成 LED 灯节能照明。建筑物外围进行保

温处理，窗户更换为双层中空玻璃，增加遮阳装置，

降低夏季空调使用能耗。节能改造后，该住宅小区能

耗整体下降 28%，空调使用能效提高 35%，照明能效提

高 45%，建筑空调负荷下降 25%，减少了空调使用时间。

据测算，整个住宅小区年节省电力消耗约 2万 kW·h，

节省电费约 160 000 元。改造后的住宅小区，既舒适

又节能，年均节能费用可在 3～ 4 年内回收。

4　建筑电气设备节能改造的实施策略与建议

4.1　前期评估

建筑电气设备节能改造前期，要对建筑中现有电

气设备的能效情况进行有效核查，项目团队需要准确

掌握建筑能源消耗情况。评估环节涉及能源审计，对

设备运行数据、能耗情况、使用习惯等进行全面评估，

确认设备是否存在能源浪费的情况，并分析设备节能

减排空间 [6]。另外，还要对建筑物使用情况、运行环

境等进行评估，如建筑物的朝向情况、空调使用情况、

照明使用习惯等。建筑管理方通过数据收集进一步分

析不同设备、系统的用能情况。如通过安装智能电表、

传感器等设备收集用电情况，结合实时天气、室内人

员活动等情况进行针对性分析，为后期节能改造方案

的制定提供科学依据。

4.2　设计与实施阶段

基于前期评估结论选择能效提高明显的设备和技

术，如将普通空调更换为变频空调，变频空调能根据

实时温度需求调节压缩机转速，节约不少能源，采用

LED 光源替换传统荧光灯，不但能节约能源，而且能延

长设备使用寿命。智能照明能针对环境光照度及人员

活动情况自动调节光效，最大限度地节约能源。智能

空调系统根据室内温、湿度及人员数量等实时数据自

动调节运行状况，调节智能空调运行能效。在实施阶

段要求项目团队对实施步骤进行详细规划，同时与设

备厂家、施工单位沟通，保证方案准确实施，还需要

考虑项目预算、工期及项目技术可行性，确保项目改

造不低于预算且在预期时间完成。

4.3　监测与维护阶段

节能改造之后，建筑管理者需要进行相关的监测

和养护工作，对节能效果进行持续跟踪，确保相关设

备始终处于高水平运行状态 [7]。建筑管理人员可以通

过智能能源管理系统，对建筑内相关电气设备的不同

能效进行实时监督，并进行自动调节和优化。节能设

备在长时间使用后，会逐渐降低能效，通过定期养护，

可以及时发现设备存在的隐患，确保设备不会出现能

效衰减的情况。定期对设备进行养护，除了对设备进行

清洁和检修之外，还需要对相关软件和系统进行更新，

通过维护和更新来让智能系统维持高效的能效水平。

5　结束语

针对建筑电气设备能耗高的问题，智能化控制系

统可以根据实时数据来控制设备运行，进一步减少不

必要的能耗。高效的设备替代可以减少设备运行能耗，

如变频空调、LED 照明等设备都可以大幅度降低能耗。

建筑外立面隔热改造使空调、暖气使用率降低，需求

响应管理技术可以通过对设备运行模式进行动态化调

控，降低建筑能耗。节能改造还可以提升建筑能效和

舒适度，为建筑行业可持续发展提供技术支撑，减少

建筑能耗，降低碳排放，推动绿色建筑发展。
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