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绿色建筑中光伏与建筑电气系统
协同技术应用
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【摘要】光伏发电是一种清洁可再生的能源形式，在建筑领域中得到了越发广泛的应用。建筑光伏发电系统能够有效利用建
筑表面空间[1]，同时可以为建筑运营提供绿色、可持续的能源供应。绿色建筑中，光伏和建筑电气系统的协同，能够提高
建筑能源利用率，降低建筑对传统能源的依赖性。文章从绿色建筑的内涵出发，分析了光伏与建筑电气系统协同的原理与
意义，并对绿色建筑中光伏与建筑电气系统协同技术的应用进行了讨论。
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【Abstract】Photovoltaic (PV) power generation, as a clean and renewable form of energy, is being increasingly widely applied in the 

building sector. Building photovoltaic power generation systems can effectively utilize building surface space while providing a 

green and sustainable energy supply for building operations. In green buildings, the synergy between photovoltaics and electrical 

systems can enhance energy utilization efficiency and reduce dependence on traditional energy sources. Based on the core principles 

of green buildings, this article analyzes the rationale and significance of the coordination between photovoltaics and electrical 

systems and discusses the application of synergistic technologies between photovoltaic and building electrical systems in green 

buildings.
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1 引言

近年来，绿色发展理念在建筑领域持续深化，从
降低建筑能耗、减少碳排放的目标出发，绿色建筑已
逐步成为现代建筑发展的主流，其在缓解能源危机、
减少环境污染等方面发挥着重要作用。光伏与建筑
电气系统协同技术，核心是在建筑电气系统中融入
光伏发电技术，通过光伏电力替代部分建筑用电需
求，降低建筑对传统电网的依赖度，实现建筑能耗的
优化管控，为绿色建筑发展提供了坚实支撑。

2 绿色建筑概述
可持续发展是绿色建筑的核心导向，需贯穿于

建筑设计、施工、使用直至拆除的全生命周期[2]。绿
色建筑强调统筹生态效益、社会效益与经济效益的
平衡，通过减碳降耗、优化资源利用等措施，实现建

筑与自然的和谐共生，既降低长期运维成本，又为使
用者营造健康舒适的环境。绿色建筑与传统建筑的
区别如表1所示。

表1 绿色建筑与传统建筑的区别

维度

能源策略

环境影响

成本理念

技术路径

核心目标

绿色建筑

可再生能源为主，
智能化调配

低环境影响，
与自然共生

全周期成本优化，
长期收益显著

主动创新，多技术协同

生态、社会、经济
价值统一

传统建筑

依靠传统电网，高能耗

忽视生态协调，污染严重

关注初期投入，忽视长期运营

被动满足规范，技术单一

满足基本使用功能
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3 光伏与建筑电气系统协同的原理与
意义

3.1 原理

光伏发电依托半导体材料的光电效应，将光能
转化为电能。当光伏电池接收光照时，光子与电池
内部半导体材料发生相互作用，形成电子—空穴对，
电子与空穴在电场作用下向电池两端定向移动，进
而形成电流。常见光伏电池包括单晶硅、多晶硅及
薄膜电池等，单晶硅光电转换效率约19%～21%，薄
膜电池转换效率理论上可达30%以上。

光伏与建筑电气系统协同的核心在于实现光伏
发电与建筑用电的动态匹配，在建筑电气系统中合
理接入光伏发电系统。当光伏系统发电量超过建筑
用电量时，多余电能可存储于储能设备或反馈至电
网；反之，若光伏出力无法满足建筑用电需求，可通
过电网补电或储能设备放电实现供需平衡[2]。

3.2 意义

3.2.1　　提高能源利用效率提高能源利用效率

光伏与建筑电气系统协同技术的应用，可实现
能源就地生产与消纳，减少电能在传输和转换环节
的损耗。例如，依托直流配电技术，能将光伏发电系
统产生的直流电直接供给建筑直流负载，规避多次
交直流转换造成的电能损耗，提升能源利用效率。
研究表明，绿色建筑应用该协同技术后，能源利用效
率相较传统建筑可提升10%～30%。

3.2.2　　降低能源成本降低能源成本

光伏发电可覆盖建筑部分用电需求，降低建筑
对外部电网的依赖度，从而削减电费支出。在部分
区域，还可将多余电能反馈至电网以获取收益。伴
随光伏发电技术迭代，其发电成本将进一步下行，项
目经济效益将愈发显著[3]。

3.2.3　　减少建筑碳排放减少建筑碳排放

光伏发电属于典型的清洁能源，发电过程无碳
排放产生。采用光伏与建筑电气系统协同技术的建
筑，可大幅降低对传统化石能源的依赖，实现碳排放
削减。据测算，每安装1kW光伏发电设备，每年可减
少约 1t碳排放，对建筑行业低碳转型具有重要推动
作用。

3.2.4　　提升供能稳定性提升供能稳定性

将光伏与建筑电气系统协同技术应用到绿色建
筑中，搭配相应的储能系统，可以在停电或者发生电
网故障时，提供应急电源，保障建筑内部关键设备的
正常稳定运行。不仅如此，在应用智能控制系统的
情况下，还可以实现对能源的优化调度，解决光伏发
电系统间歇性和波动性问题。

4 绿色建筑中光伏与建筑电气系统协
同技术应用

1）光伏与供配电系统协同
绿色建筑中，光伏发电系统可实现与供配电系

统的高效协同。通过在建筑屋面或外立面布设光伏
组件，配套逆变器将产生的直流电转换为交流电，再
接入建筑内部低压配电系统。白天光照充足时，光
伏发电量基本可满足建筑内部负载用电需求，富余
电能可存储至储能系统[3]；夜间或阴天光照不足时，
则由储能系统或电网为负载供电。该协同模式能显
著提升能源利用效率，同时降低对电网的冲击。以
某绿色办公建筑为例，其配备 500KWp光伏发电系
统，与供配电系统协同运行后，每年可减少建筑购电
量约30万度[4]。

2）光伏与照明系统协同
光伏与建筑照明系统的协同，核心是依托光伏

发电系统为建筑内部照明设备供电，搭配智能控制
系统实现照明设备的节能管控。一方面，建筑照明
系统可选用直流LED灯具，直接接驳光伏发电系统，
减少交直流转换产生的电能损耗；另一方面，以光照
传感器与智能控制器为支撑，照明系统可根据室内
外光照强度变化，自动调节灯具亮度，实现按需照
明。以某学校建筑为例，其应用光伏与照明系统协
同技术，在教室及走廊装设光伏供电的智能照明系
统，每年可节约照明用电约30%。

3）光伏与空调系统协同
现代建筑中，空调系统为核心高耗能系统，尤其

在功能日趋多样化的背景下，其能耗也随之攀升。
光伏与空调系统的协同，可有效降低空调系统运行
能耗。实际应用中，既可通过光伏发电直接驱动空
调压缩机运行，降低对电网电能的依赖；也可利用储
能系统，在电价低谷时段存储光伏电能或电网电能，
在空调用电高峰时段释放电能，从而削减运行成本。
配套智能控制系统后，可结合室内温度及人员活动
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情况优化空调运行策略，提升能源利用效率。例如
某酒店应用该协同技术并搭配智能化控制，每年可
降低空调系统能耗约20%。

4）光储直柔技术应用
光储直柔技术是新兴的绿色建筑分布式微电网

技术，目前在绿色建筑领域应用日益广泛且成效显
著。以中建西南院滨湖设计总部为例，该建筑为绿
色三星及LEED金奖项目，也是西部地区首个光储
直柔技术应用项目，其光伏系统采用单晶硅组件，一
二期总装机容量约 145KWp，储能系统容量为
30kWh。光伏构件将光能转化为直流电后，输送至
地下室直流配电机房及储能机房，再供给办公区域
用电、充电桩及地下室照明等负荷。光储直柔技术
的落地，实现了项目能源的高效利用与灵活调配，大
幅降低了建筑能耗及碳排放。

5 光伏与建筑电气系统协同技术的发
展趋势

5.1 技术创新推动成本下降

光伏、储能及电力电子等技术的持续创新[4]，使
光伏发电与储能系统成本实现有效管控。例如，新
型光伏材料的应用，在提升光伏电池转换效率的同
时降低制造成本；新型储能技术的落地，既优化储能
系统性能，又延长其使用寿命。在此背景下，光伏与
建筑电气系统协同技术的性价比持续提升，为其规
模化应用奠定基础。

5.2 信息化和智能化水平提高

未来发展中，光伏与建筑电气系统协同技术的
信息化、智能化水平将持续提升。通过在绿色建筑
电气系统中融入大数据、物联网、人工智能等前沿技
术，可实现对建筑能源系统的全面感知、实时监测与
优化调控。例如，依托物联网技术可远程监控设备
运行状态，提升运维效率；人工智能技术可结合实时
天气与历史数据，预测光伏发电量并提前优化能源
调度策略，保障系统运行稳定。

5.3 跨领域合作加强

光伏与建筑电气系统协同技术未来发展呈现显
著跨领域合作特征，与建筑设计、电力工程、信息技
术、光伏制造等领域联系紧密。在绿色发展理念持
续深化的背景下，各领域协作愈发紧密，构建起完整

产业链，共同推动技术迭代与应用落地。例如，绿色
建筑设计阶段，设计单位可联合光伏制造企业、电力
工程企业，实现建筑与能源系统的一体化设计建造。

6 结语
总而言之，绿色建筑是现代建筑行业发展的必

然趋势，更是建筑行业实现可持续发展的核心路径。
在绿色建筑发展中，光伏与建筑电气系统协同技术
发挥核心支撑作用，可显著提升建筑能源利用效率、
降低能源成本、削减温室气体排放。从实践来看，该
技术已在供配电、照明、空调等系统中有效应用，光
储直柔技术的创新应用，更为建筑近零能耗与低碳
发展提供了有效路径。不过，该技术实际应用中仍
面临技术成本优化、标准体系完善、系统稳定性提升
等挑战。未来，通过技术创新、智能化升级及跨领域
协作，光伏与建筑电气系统协同技术将实现更广泛
应用，为绿色建筑发展注入更强动力。
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