“立体绿洲，叠翠云台”光伏建筑一体化设计说明

一、项目概述与设计理念

本项目致力于打造广州花都区绿色高层建筑综合体标杆。设计核心为 “主动式产能表皮” 理念，将建筑围护结构从传统的能源消耗者，转化为集发电、调光、隔热、围护、美学于一体的综合性产能载体。通过高层立面与屋顶的协同设计，实现建筑能源的自产自消与动态调节。

二、一体化光伏系统设计详解

立面系统：
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碲化镉发电玻璃幕墙

技术选型：选用高效率碲化镉薄膜发电玻璃作为主要幕墙材料，替代传统玻璃及部分金属幕墙。

发电功能：根据立面朝向，定制不同功率的发电单元。南向及西晒立面采用标准效率组件（转换效率≥16%），最大化发电与遮阳效益；北向及非主要受热面可选用高透光率组件（转换效率约8%），平衡采光与发电。

建筑功能：作为建筑外围护结构，具备优异的防火性能，并通过其镀膜层有效吸收红外热量，显著降低建筑得热。其弱光发电特性尤其适应广州多阴雨天气。

2.IAIS窗膜玻璃

技术定位：在主要观景窗及部分幕墙区域，集成由华南理工大学孟庆林教授团队研发的IAIS（保温与遮阳性能独立调节）窗膜技术。该技术已实现成果转化，并在香港科技大学广州校区等重大项目中示范应用。

动态独立调节：基于高保温、大透射、变遮阳的核心原理，通过内置可调高反射膜，动态、独立地调节窗户的保温性能与遮阳性能，突破了传统玻璃性能参数被动耦合的限制。

高效节能与舒适：该技术对太阳辐射反射率高、吸收少，能实现更低的整体太阳得热系数，同时保持优异的透光性和观景视野。其节能率经实际验证可达8.0%~29.8%，能显著降低夏热冬暖地区的空调负荷。

智能联动：可作为建筑智能围护结构的关键部分，根据室外气候与室内需求自动调节，实现被动式节能与主动式控制的完美结合。

（二）屋顶系统：高效晶体硅光伏发电板

技术选型：屋顶花园及核心筒顶层区域，采用N型TOPCon或HJT高效晶体硅光伏组件。

最大化产能：屋顶光照条件最优，无遮挡，采用转换效率超23%的高效组件，作为建筑主要的集中式发电单元。

复合功能设计：光伏板与屋顶花园景观、遮阳棚架、休憩廊架一体化结合。

三、系统协同与智慧管控

（一）能源流协同：立面碲化镉玻璃与屋顶光伏板构成分布式发电矩阵，通过智能微电网系统统一调度，优先满足公共区域照明、电梯、景观水系循环等负载需求，余电上网或存储。

（二）数据流协同：IAIS智能窗的状态数据（透光率、表面温度）与室内外温湿度、光照传感器数据联动，并接入建筑能源管理系统。系统可基于天气预报，主动预调窗户热工性能，并与空调、新风系统联动，实现全局能耗最优。

四、结论

本项目所阐述的光伏建筑一体化设计，将碲化镉发电玻璃、IAIS窗膜玻璃、屋顶高效光伏三大系统有机融合，不仅是技术的叠加，更是建筑空间、形态、性能与能源生产的系统性重构。它完美呼应了“立体绿洲，叠翠云台”的项目愿景，塑造了一座能呼吸、会思考、有生命的未来绿色建筑典范。
