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自动控制

摘　要：建筑电气自动化是楼宇自动化的重要组

成部分，为降低电气设备运行能耗，高层建筑需采用

节能技术对电气自动化系统进行改造升级，智能化

控制能耗大的电气设备能源消耗，强化对电气设备的

节能管控。本文从分析高层建筑电气设备能耗特点入

手，提出高层建筑给排水设备、空调设备、供配电设

备、照明设备、电梯设备等电气设备自动化节能技

术，期望对有效降低高层建筑能耗，提高楼宇智能化

控制水平有所帮助。
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在节能环保理念下，高层建筑要将电气设备节能作

为建筑整体节能的重点，在保障电气设备安全稳定运行

的前提下最大程度降低能源消耗，提高电气设备运行效

率。高层建筑中配备多种电气设备，随着电气自动化技

术的应用，实现了对电气设备运行的远程控制，有助于

保持电气设备处于最佳运行状态。基于此，高层建筑要

依托电气自动化系统优势引入节能技术，实现对电气设

备的智能化节能调控。

一、高层建筑电气设备能耗分析

高层建筑的电气系统构成复杂，涉及多种电气设

备，其主要的电气系统基本构成如图1所示：

图1 高层建筑电气系统构成

电气设备能耗占高层建筑总能耗的比重较高，其

中电能是电气设备运行消耗的主要能源。根据对办公

楼、酒店高层建筑电气设备电能消耗的调查数据显

示，空调、照明、给排水、电梯等电气设备的能耗占

比较高，具体如图2和图3所示。在高层建筑电气自动

化节能控制中，要重点针对能耗占比高的电气设备采

取自动化节能技术，以有效降低电气设备能耗，实现

节能目标。

图2 办公楼高层建筑电气设备能耗分布图

图3 酒店高层建筑电气设备能耗分布图

二、高层建筑电气自动化节能技术体系

高层建筑电气节能技术要以电气自动化控制系统为

支撑，结合采用自动控制技术、传感器技术、信息处理

技术、计算机网络技术等先进技术，建设电气自动化监

控系统，实现对每一类电气设备工作参数、运行状态和

能耗数据的实时监测分析，根据外界环境变化和设备运

行负载调整设备运行参数，确保电气设备保持最优的运

行性能，有效降低建筑电气设备能源消耗[1]。

（一）给排水设备节能技术

在高层建筑给排水系统中，可针对水泵给水系统、

高位水箱给水系统以及排水系统采用以下节能技术。

1.水泵给水节能技术

在水泵供水系统中，一般会设置缓冲池用于稳定水

压，采用变频水泵调节输水速度。为降低水泵给水系统

能耗，可将传感器安装到缓冲池的不同位置上，利用传

感器监控缓冲池内的水位变化，保证恒压供水，控制工

频泵启停[2]。如，借助压力传感器监控水管压力，通过
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DDC计算出测量值与预设值的偏差，将其数据传输至水

泵系统，通过调整水泵系统转速控制供水压力。

2.高位水箱给水节能技术

高位水箱给水系统采用自动化控制技术，利用DDC

控制器自动控制水泵启停，实时监控水池内的水位变

化。如，高位水箱内设溢流水位、水泵停止水位、启动

水位和报警水位，采用DDC控制器自动监控水位状态，

当水箱内处于缺水状态时发出启动信号，开始蓄水。当

水位达到饱和状态时，关闭水泵，起到节能作用。控制

器自动监测水泵电机的运行数据，便于维修人员根据运

行数据安排设备检修和维修，确保设备使用处于最佳的

运行状态[3]。

3.排水系统节能技术

在集水坑内设置最高水位、泵开水位和泵停水位，

采用DDC控制器对潜污泵的启停进行控制。当集水坑中

的实际水位达到泵停水位时，DDC控制器接收到传感信

息后控制潜污泵停止运行。当集水坑中的实际水位达到

最高水位时，DDC控制器自动启动潜污泵运行。通过对

排水系统运行进行自动化控制，能够有效降低排水系统

中各类设备运行能耗。

（二）空调设备节能技术

1.空调风系统节能技术

在高层建筑的空调风系统运行中，可采用温度传感

器、压力传感器、湿度传感器、二氧化碳传感器、电动

调节阀、变频器、电气控制箱等设备实现对空调风系统

的节能控制。具体包括以下三种控制方式：①一般控

制。在室内安装温湿度传感器，实时获取空调作用区域

内的温湿度指标变化，采用PID算法有效调节空调风系

统，确保在短时间内将室内温湿度调节到节能模式，且

满足人体最适宜的温湿度范围要求[4]。②焓值控制。热

调节是改变空气温度的主要方式之一，在空调风系统中

可采用温度焓值控制调节室内温度，达到节能效果。焓

值控制能够自动比较空气焓值，对空调风系统的风量回

报进行控制，通过操控空气阀、排风阀和回阀调节室内

空气，达到人体舒适度要求。③变风量控制。变风量控

制技术能够自我调节空调气体，限制风力发电产生，促

使实际风量协调风机运作，有效改善室内空气质量，降

低能源消耗。

2.空调水系统节能技术

在冷热源机组的自动化控制中，可采用具有自控制

功能的集成接口对接通讯装置，借助可编程化智能控制

系统控制集成水器或分水器。空调水系统运行中会消耗

大量能源，采用变频控制技术能够根据设备负荷变化自

动调节设备运行时间和运行顺序，在保证机组正常运行

的前提下降低设备运行能耗。在空调水系统中设额定水

压和运行最低水流量，利用总管水压控制每台设备的水

阀开关，促使冷冻水量处于额定水量。在供水温度控制

中，安装设备监测器，获取水温信息，利用自动化控制

系统调控换热器开关，将水温维持在稳定状态。

3.“冰蓄冷”节能技术

在高层建筑中淘汰高能耗的传统空调设备，安装蓄

冷空调系统，提高空调系统运行的节能效率。蓄冷空调

系统能够自动化监测和控制空调运行状态，利用夜间低

谷用电时段开启制冷机组，将蓄冰装置中的水制成冰，

供日间用电高峰期时融冰取冷用。蓄冷空调系统可以解

决空调在高温时间段用电高峰期的超负荷运行问题，

起到调峰移谷的作用，降低空调运行费用。在安装蓄冷

空调系统时，低楼层安装大功率空调机组，高楼层安装

小功率空调机组，对空调机组运行中的能量消耗进行

调控，实现节能目标。为保证冰蓄冷系统稳定运行，避

免发生蓄冷系统冷中断现象，可安装蓄冷式应急制冷系

统，在切换冷源时起到暂时控制的作用。

4.风机组监控系统

高层建筑在风机组中配置HW-BA5515控制器，使风

机组与控制器一一对应，满足自动监控要求。风机组

监控系统的节能控制过程为：①PID调控系统按照设定

的温度和送风温度自动调整冷热水阀门以达到节能目

的。在夏季时温度值设置小于送风温度值，适当增大水

阀门。在冬季时温度值设置大于送风温度值，适当调

小水阀门。通过PID调控，促使送风温度维持在稳定状

态。②连接风阀与水阀，当风机停止运行时，风阀和水

阀也随之停止。③在过滤网处安装压差开关，利用HW-

BA5515控制装置监测过滤网是否存在淤堵现象，及时将

监测信息传输到中央控制装置，通知运维人员第一时间

处理淤堵。④安装多联机空调系统，在回风口处、回水

管的处、压力差值调节阀处安装传感器和比例积分控制

器，通过传感器获取实际温度信息，将其与设置温度进

行对比，转换为电压值信息，经由模块控制器传输到监

控系统中，下达压力差值调节阀操作指令，将温度维持

在预设水平[5]。

（三）供配电设备节能技术

1.科学设计供配电系统

高层建筑要结合建筑实际用电需求科学设计供配电

系统，在建设供配电系统中落实节能降耗理念，有效改

善用电环境和电能消耗。如，平衡三相电压，降低零线

电能传输消耗，延长电气设备使用寿命；安装干式变压

器、非晶合金变压器等节能型变压器，合理控制电压，

既保证设备的输电能力，又降低设备电能消耗；调整供
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电和输电系统的功率因素，避免出现供电半径过大、近

电远供、迂回供电、线缆老化的情况，有效降低线路损

耗；设计电气自动化系统，对造成供配电设备大谐波电

流现象的各种非线性元件进行监督管控。

2.供配电自动化监控技术

在供配电系统设备中安装具备自动化监控功能的控

制系统，对设备运行状态进行监控，控制设备发电机。

自动化监测系统能够实时记录设备开关中高压侧的运行

数据，当监测到设备电路电流、功率异常时，自行发

出警告，快速反馈设备运行故障。同时，自动化监测系

统可检测低压侧数据和电路中的重要回路运行状态，当

发现问题时发出警告。此外，自动化监测系统还能够监

测控制设备总机房运行状态，为快速维修故障提供依

据。如，在高层建筑低压柜中设置智能电量变动器HW-

BA5401模块，可动态监控建筑供配电系统中的电压、电

流、有功功率、无功功率、电能等参数，监测电能消耗

情况；在供配电系统中采用智能化远程管理体系，实现

对所有用户用电情况的自动计量，之后将计量数据传输

到中央管理操作站，对数据运算和分析，确定用户是否

存在用电量不合理的情况，及时向用户端发出节能控制

预警信息；高层建筑要求变配电设备运行具备较高的安

全性，故此可采用双回路供电系统，系统中两条供电线

路互为备用电源，同时为建筑物提供电能。

3.运用人工智能技术

高层建筑供配电设备节能要依托人工智能和自动化

技术，实现对供配电系统的智能化控制。当供配电设备

运行时，借助模糊控制、可编程逻辑控制器、神经网络

算法等，及时诊断和分析供配电系统的运行故障，全

方位实时化检测故障数据，自动生成供配电设备运行信

息，全面反映设备异常状况和故障表现，进而准确判断

故障原因，帮助维修人员找到故障具体部位，在最短时

间内修复故障。在人工智能技术支持下，高层建筑供配

电系统可监测所有电气系统线路运行情况，智能化调节

电压、电流和负荷，联动管控其他电气设备，包括消防

系统、给排水系统、供暖系统、空调系统等，满足集成

化管控电能消耗的需求。

（四）照明设备节能技术

1.更换节能灯具

高层建筑将公共场所内所有光源从高效三基色节能

荧光灯更换为LED灯具，此类灯具具有显色指数高、光

照率高、功率第、光衰小、使用寿命长等应用优势。

如，在建筑物走廊区域使用14W的LED灯具，在室内使用

18W的LED灯具，能够降低照明系统电能消耗50%以上。

2.安装监控系统

高层建筑照明系统中安装监控系统，在各个照明箱

内安装HW-BA5204模块，并在照明灯具上安装传感器，

由运程监控系统根据不同时段的光照强弱程度调整建筑

内部照明程度，通过控制灯具光照程度、照明时间等运

行参数，降低电能消耗。

（五）电梯设备节能技术

1.电梯自动化监控系统

高层建筑中的电梯设备运行对电能消耗较大，为实

现电梯节能目标，可采用电梯控制箱和DDC控制箱对电

梯运行状况进行监控。电梯监控系统根据轿厢重量调整

拖动负载，减少轿厢与对重的重量差，避免电梯运行中

消耗多余机械势能，进而节约电梯整体能耗。在电梯控

制箱内可设置HW-BA5203模块，确定电机运行状态最优

情况下的电流标幺值范围，采取电梯制动控制程序，实

现电梯运行节能。同时，在电梯机械功能控制中采用三

相交流电变频变压调速技术，当电梯运行时机械动能会

随之增加，可利用曳引机释放机械动能。此外，在电梯

监控系统中配置智能控制芯片，使监控系统能够根据电

梯载重和楼层跨度实施提速控制或减速控制方案，且保

持电梯平缓释放机械动能，确保电梯运行安全。

2.电梯楼层预选系统

当高层建筑集中布置多台电梯时，可安装目的楼层

预选系统，当乘客在预选系统中选定楼层后，系统会将

去往同一楼层的乘客安排到同一部电梯，减少电梯载人

运行中的停站次数，缩短电梯完成单程运行耗用的时

间。在电梯单次行程停层次数减少的情况下，电梯起停

次数随之减少，电梯运行能耗大幅度降低。

三、结论

综上所述，高层建筑要在电气设备运行中建设电气

自动化监控系统，基于节能目标利用监控系统实时监测

分析空调设备、照明设备、给排水设备、供配电设备等

高能耗电气设备的运行状态，对电气设备执行节能调控

操作，从而有效降低电气设备能耗，保障电气设备处于

最佳的运行状态，提高电气设备运行效率。
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