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基于智能感知的智能建筑供配电系统设计研究
孙妍，宋立立

（北京市建筑设计研究院有限公司）
【摘要】传统的建筑供配电系统的效率低下，无法满足某些智能建筑的供电需求，因此，提出基于智能感知的智能建筑供配
电系统设计研究。该方法硬件部分设计了变压器、配电干线、防雷接地器以及SPD电涌保护器，软件部分首先构建了智能
建筑供配电知识库，其次基于智能感知设计了智能建筑供配电模型，实现了智能建筑供配电，并进行系统测试。结果表
明，设计的智能建筑供配电系统的配电性能良好，具有一定的应用价值，可以作为后续智能建筑配电的参考。
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【Abstract】The efficiency of traditional building power supply and distribution system is low and can not meet the power supply

demand of some intelligent buildings. Therefore, the design and research of intelligent building power supply and distribution

system based on intelligent perception is proposed. In the hardware part of the method, transformer, power distribution main line,

lightning protection earthing device and SPD surge protector are designed. In the software part, the power supply and distribution

knowledge base of intelligent building is constructed first, and then the power supply and distribution model of intelligent building is

designed based on intelligent perception to realize the power supply and distribution of intelligent building. The results show that the

designed power supply and distribution system of intelligent building has good distribution performance and has certain application

value, which can be used as a reference for subsequent intelligent building power distribution.
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1 引言
高层建筑的数量越来越多[1]，建筑智能化发展成

为必然选择[2]。决定智能建筑智能化建设状态的最
重要因素是智能建筑的供配电系统，目前智能供配
电系统无法实现供电网与建筑安全并进[3]，并且电荷
负荷计算较复杂，常规的供配电系统无法实现精准
计算和查询。因此，提升建筑的智能化水准是重中
之重[4-6]。智能感知是一种代码视图功能[7]，可以实时
跟踪代码，对代码的查找、插入和选择十分有效，因
此，提出基于智能感知设计智能建筑供配电系统，增
加配电系统的可控性，为发展智能建筑，构建更完善
的供配电系统作贡献。

2 硬件设计

2.1 变压器

选取的变压器需要具备高性能保护罩，其外部
附加 IP20防护罩[8-9]，并选取了三相绕组变压器作为

设计系统的变压器。设置变压器的温控装置及风
机，安装报警装置，保证变压器能进行稳定工作。同
时为了避免负荷分配产生的问题，选择了变压器的
补偿装置，如表1所示。

表1 变压器补偿装置

负荷名称
目前回路
计入系数

补偿装置容量
低压母线计算负荷
变压器额度容量
变压器负荷率

设备功率/kW
2428
2428
2428
-600
-2428
-2428

系数值
0.84
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63

2.2 配电干线

根据常规的智能建筑供配电需求，在配电干线
中插接母线槽，母线槽的校正内容分别为：线路电流
816A，母线槽电流 1250A，参数 0.008Ω/km，线路损
失值 525×0.026+254×0.008，线路电压损失允许数值
1%以及电缆截面185mm、360mm、95mm。
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2.3 防雷接地器

为了保证设计的供配电系统在恶劣的天气仍能
正常供配电[10]，安装防雷接地器。首先在防雷接地
器内部安装接 rd515接闪芯片，可以防止随机产生的
侧击雷，且价格较低。

2.4 SPD电涌保护器

本文系统添加了SPD电涌保护器，限制瞬态过
电压和分泄电涌电流。为了保证非线性元件最大程
度的可控性，避免SPD出现高阻抗产生的电压限制
突变问题，选取了组合电涌保护器综合。

3 软件设计

3.1 构建智能建筑供配电知识库

划分配电线路的负荷点，设计专属的智能建筑
供配电知识库，设计人机接口，将识别的供配电数据
通过交互接口反馈给管理者。设计知识库的供配电
知识结构，知识库需要与设计系统的相关规则相匹
配，进而调配推理机，转义系统的相关内容，划分知
识库的匹配规则，识别知识库的匹配结果。为保证
动态数据库的控制结果不变，需及时转换计算机识
别读取转化知识，设置人机交互界面。同时，设计知
识库的知识规则表示方式，配置供配电规则库，当突
然出现供电中断时，知识库能及时识别电负荷状态。

3.2 基于智能感知设计智能建筑供配电模型

根据智能感知原则，划分知识库中相关的电荷
负荷数据，构建供配电模型。由图1可知，电荷呈扩
散分布，扩散速度与整个智能建筑的其他用电设备
相关。该用电模型的小格与供电建筑维度相关。

 
图1 智能建筑供配电运转模型

3.3 实现智能建筑供配电

设计配电数据库，选取MYSQL作为关联数据
库进行设计，通过系统的WEB Relational Database

Management System管理和采集数据，数据库语言符
合 MYAQL 标准。构建数据库的 ER 模型，根据
Entity-Relationship的构建原则，选取数据关联集合，
确定数据模板，并信息化转换，确定概念模型的标
识，实现数据库的属性转换。

在数据库构建后，需要设计供配电监控模块，利
用B/S体系，选取Eclipse 8版本的编程软件座位监控
配电的开发模块，将其与Apache Tomcat联用，并设
置web监控平台。根据上述设计的Mysql5.0数据
库，将采集的信息送到数据分析中心，监控数据。此
外，设计的系统使用 L-N总线技术，运用改良的
WEB设计 SpringMVC+Spring+MyBatis框架，满足
数据的监控需求，并设置MyBatis转换监控数据。

4 平台测试
为检测系统的有效性和可行性，搭建系统测试

平台，将其与传统的智能建筑供配电系统进行对比。

4.1 测试准备

为保证系统测试的准确性，以某智能建筑工程
为研究对象，该工程的建筑总面积约为6435㎡，各层
用电负荷数据分别为屋顶机房为 4×40，F13-F15楼
层为 1×110，F5-F12楼层为 1×150，F3-F4楼层为 1×

245，F2楼层为 220，F1楼层为 205，B1楼层为 30，B2

楼层为37，B3楼层为1×48和1×18。单位均为kW。
该工程各层用电负荷均符合设计的智能供电系

统标准，根据该数据计算配电干线的负荷，得出负荷
等级均为 Tertiary，系数和功率因数均为 0.90。
AA12-2、AA12-3、AA15-2、AA15-3、AA12-4、AA15-

4、AA17-1的设备功率和有功计算负荷均为40kW和
36kW，AA17-1、AA17-1、AA5-1 和 AA5-1 分别为
110kW和99kW。根据各层配电负荷，计算支干线负
荷，如表2所示。

表2 支干线负荷

AA9-4

AA11-1

54

59

0.8

1

43.2

59.0

57.60

44.25

配电支干线
设备功率
/kW

系数
有功计算负荷

/kW
无功计算负荷

/kW
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AA11-3

AA8-3

AA9-3

AA20-3

AA9-2

AA20-2

AA9-1

AA20-1

AA11-2

5

4

9

38

38

38

53

91

53

1

1

1

0.8

1

1

1

0.6

0.8

5.0

4.0

9.0

30.4

30.4

54.6

38.4

38.4

35.0

3.75

3.00

6.75

22.80

22.80

31.80

22.80

40.95

31.80

续表

配电支干线
设备功率
/kW

系数
有功计算负荷

/kW
无功计算负荷

/kW

表 2中的负荷等级均为 Level 1，AA9-4的功率
因数为0.6，其他均为0.8。

4.2 测试结果与讨论

分别应用本文供电系统和传统系统进行测试，
对比出现的反馈异常次数，结果如下图所示。

由图 2可知，本文系统的异常反馈次数几乎为
0，传统系统仅在实验次数为 3、4时反馈的次数为 1

次和2次，其他时候均高于3次，因此，本文系统的性
能良好。
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图2 不同系统出现的反馈异常次数

5 结语
为了避免出现供配电安全等问题，本文设计了

基于智能感知的智能建筑供配电系统。结果表明，
本文系统出现的异常反馈次数较少，几乎为零，证明
本文系统的性能较好，具有稳定性，可以作为后续智
能监护供配电维护的参考。
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