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智慧化建筑的电气设计

智慧化建筑的电气设计

介绍某智慧化建筑电气设计特点，从项目涉及的能耗监

测、BA控制、BIM管线综合和洁净能源使用等强弱电系统

介绍智慧化建筑的电气设计。
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随着人们生活水平的提高和智慧化

城市概念的提出，智慧化建筑的建设

也将成为城市建筑发展的趋势。本文

简要介绍智慧化建筑电气设计中若干子

系统。

智慧化建筑的概念

智慧化建筑一般具有“功能多元、

交通便捷、空间宜人和生态高效”的特

点，通过在设计、施工和运营管理等方

面提出建设要求，从而建设安全、高

效、低碳和便捷的智慧化社区。

智慧化建筑电气设计特点

对于一般建筑，其根据需要选择性

地配置若干子系统，但各子系统间不一

定有数据共享，更没有公共服务平台对

建筑物进行数据分析检测。智慧化建筑

电气设计除常规电气设计外，还需增加

功能性的其他系统并充分考虑各系统间

的关联性，同时利用公共服务平台完成数

据共享、分析和调整。智慧化建筑与一般

建筑在电气系统上的区别如图1所示。

 
能耗监测系统

能耗监测系统所监测项目主要有电

量、水量、燃气量（天然气量）及集中

供热供冷系统的耗热耗冷量等，系统设

计主要包括能耗分项设计、系统构造设

计、线路设计和表计设计。

1. 能耗分项设计

为获得建筑物中各系统能耗数据，

分析评价各系统节能与否，能耗监测系

统设计的前提是将各系统进行能耗分项

设计，即在机电设计初期就将各系统能

耗按类别分开，如电能消耗设计中将照

明插座用电与楼层动力用电分开，且两

种电耗在变电所低压出线段已分开。各

系统能耗主要分类如下：

1）电能消耗：照明插座用电、空调

系统用电、动力用电和特殊用电。

2）水量消耗：盥洗、绿化和水景。

3）燃气消耗：天然气。

图1  智慧化建筑与一般建筑的电气系统
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4）集中供冷供热：集中供冷热机房供水管。

2. 系统构造设计

系统设置能耗监测主机和各计量表计或表内

能耗采集器，通过主机软件模块可实时采集、传

输各终端原始能耗信息，保存在具有符合低碳监

测平台能耗要求的数据库中并进行数据分析。同

时，系统与楼宇自控系统（BA）相连，采用TCP/

IP网络协议实现能耗数据在楼宇自控系统中共享。

3. 线路设计

信息传输采用LonWorks网络总线，总线在室

内沿地库或单体井道消防桥架敷设，在室外于弱

电排管中敷设，由干线至表计（或能耗采集器）

采用镀锌钢管暗敷。

4. 表计设计

1）电量监测包括电压、电流、三相及总有功/

无功/视在功率、有功/无功/视在电能、功率因数和

频率等电能参数，采用电子式电能表，准确度等

级不低于1.0级。

2）水量监测有流量、水压等数据参数，采用

具有累计流量和计量输出功能的数字水表，准确度

等级不低于2.5级，且对原系统供水流速无影响。

3）燃气量监测燃气体积流量参数，采用准确度

等级不低于2.0级的燃气表，可在温度－10～40 ℃、 

湿度45%～95%的环境条件下正常工作，并具有过

流量自动关阀功能。

4）热（冷）量监测供水温度、回水温度、温

差、瞬时流量和累积流量等参数，采用准确度误

差＜3%的流量计，并具备热焰和质量密度修正功

能，误差小于0.5%。

上述各表计均具有标准数据输出功能，含RS 

485或M－BUS标准串行电气接口。

5. 系统设计细部

本项目能耗监测及火灾漏电报警系统图如图2

所示。

图2  能耗监测及火灾漏电报警系统图
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BA控制系统

系统设计主要包括照明控制设计、普通设备

控制设计、集中供冷热机房设备控制设计和CO2探

测设计。智慧化建筑其他系统留BA接口，数据在

BA系统中共享。

1. 照明控制设计

对公共部位普通照明、景观照明和泛光照明

进行开闭及场景控制。

2. 普通设备控制设计

对一般风机、水泵起停及工作状态进行监控。

3. 集中供冷热机房设备控制设计

（1）控制原理

通过二次侧供水温度的设定值来调节相对应

的一次侧回水调节阀的开度大小，从而限定整个

社区的供冷热量；根据末端需要能量的设定值与

冷热表实测值的差值，决定起动板块的台数，从

而决定相对应二次侧回水蝶阀的开闭以及变频泵

的起动台数及调整频率。通过二次侧供回水压差

的设定值来调节二次侧旁通调节阀的开度大小，

调节二次侧用户端水量大小。

（2）设备要求

冷热表及水表满足能耗监测系统要求，其通

信要求满足波特率为9 600，8位数据码，1位停

止码，且设备地址码可调。寄存器数据为整型或

实型，严禁使用浮点型以及BCD码。调节阀采用

0～10 V DC或0～20 mA的模拟信号输出。变频泵

的运行状态、故障报警、手/自动状态和起停控制

等均接入BA系统。

4. CO2探测设计

系统通过CO2探测器监测室内CO2浓度，当回

风管处的CO2浓度值大于设定值时，联动电动调

节风阀开启全热交换器。全热交换器控制面板带

远程控制接口，接入BA控制系统，并通过手自切

换，选择手自动控制CO2探测系统。

BIM管线综合

作为智慧化建筑，在施工前期应尽可能减少

各专业间碰撞问题，减少重复施工带来的成本增

加。通过BIM建筑信息模型软件，建立建筑物信

息模型，利用整体设计理念，有效合理地处理给

排水、暖通和电气各系统的管线综合排布。本项

目通过对地库建模，将水暖电管线综合反映在建

筑模型内，清晰明了地反映出管线碰撞点，然后

通过各专业的相互协调，解决无法施工或施工无

法满足设计要求等情况。电气管线相对占用空间

少，排管布线灵活，但是对于某些狭长通道、局

部大梁、降板处和人防密闭门处等部位，还是需

要通过模型及实际设计施工经验，才能有效合理

地布置管线，从而在满足规范安装要求的同时满

足施工和美观的要求。BIM是一项改革性的软件，

给设计师带来了直观的视觉效果，但是设计经验

尤为重要，否则建立的模型缺乏实际参考性。

洁净能源使用

根据智慧化建筑设计要求，项目提供洁净能

源使用，为电动汽车提供充电装置，数量为总停

车位的10%。其形式为一桩一充，充电车位均设在

地下车库，充电桩挂墙安装。在设计供配电系统

时应注意三相平衡，具体设置要求如下：

1）电源。一用一备双电源。

2）输入电压。单相220 V。

3）输出功率。每桩7 kW（与电动车有关，一

般5～7 kW）。

4）频率。50 Hz±2 Hz。

5）允许电压波动范围为：单相220 V±15%。

6）监控。包括充电监控系统、供电监控系统

和安防监控系统等。充电监控系统应能实现对充

电设备运行和充电过程的监视、控制以及数据的

存储和管理功能。供电监控系统应能实现对供电

状况、电能质量和供电设备运行状态等的监视和

控制功能。安防监控系统应能实现对充电站的设

备安全监控、防火监控和防盗监控等功能。以上

监控系统均留远传接口。

7）防雷接地。交流充电桩的外壳应可靠接

地， 应符合《交流电气装置的接地》及《建筑物

防雷设计规范》有关规定。

8）计量。在充电设施内安装用于进行电能贸

智慧化建筑的电气设计
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易结算的计量装置。

9）充电装防护等级。室内不应低于IP32，室

外不应低于IP54。

1 0）消防。应设置干粉灭火器，并应符合

《火灾自动报警系统设计规范》及《建筑设计防

火规范》要求。

11）安全。每桩电源引出开关设备均带漏电

保护装置，漏电电流小于等于30 mA。

结束语

智慧化建筑电气设计还包括很多其他要求，

例如信息系统基础建设、公共安全防范系统和办

公自动化系统等，有些系统在常规建筑中都有所

应用，但对智慧化建筑来说，对这些系统的功能

性要求更高，其目的是赋予建筑生命的智慧，为

人们提供一个安全、高效、低碳和便捷的生活空

间。本文仅对能耗、BA、BIM和洁净能源使用

设计作简单介绍，由于笔者的水平及设计经验

有限，文中的错误在所难免，敬请业内人士批

评指正。
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图7  布防监控示意图

图8  门户内部布防监控效果图

设计一种基于分布PLC控制及工业以太网通信技

术的监控自动报警系统。系统采用工业以太网作

为监控信号的传输方式，扩展性好，发展前景广

阔；采用多种类型的传感器实现多元信号综合探

测，大大降低了误报率和提高了可靠性。该系统

可作为大、中型高档智能住宅小区安防自动化系

统的一部分，具有适应性强、便于联网及扩展方

便等优点。
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