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 案例透析  

建筑电气设计中的新能源与建筑设备监控系统节能应用技术

文／鲁维德

 

建筑电气设计中的新能源与建筑设备监控系统节能应用技术 

                         鲁维德 

摘要：本文主要对建筑电气设计中开发利用新能源及建筑设备监控系统重要节能技术与应用作研

讨。 

关键词：太阳能与风力发电  光伏系统   逆变器   嵌入式工控机 

建筑节能是我国一项长期的国策，作为工程设计中从采用新技术、开发利用新能源与建筑设备监控以及建

筑照明等几个方面作出安排。这是为什么呢？在民用建筑中，如空调用电、照明用电、给排水等设备用及其他设

备用电等项目是建筑用电的“大户”，其电能消耗尤为甚大。由此可知建筑电气设计中的节能具有很大潜力。需

要指出的是在该建筑领域，公共建筑的年耗电量却比住宅要高出许多，尽管公共建筑面积比住宅要少，但其耗电

量却占到了主要的份额。为此作为工程技术人员，在建筑节能方面所能做到的就是：节电、环境保护。于是在建

筑电气设计中应从以下几个方面作出努力：采用新技术开发和利用新能源；采用建筑智能化技术中的建筑设备监

控系统；采用高效、低能耗的设备，提高能源的利用效率，从而进一步降低能耗。 

值此本文将对建筑电气设计中开发利用新能源及建筑设备监控等二大重要节能技术与应用作研讨。 

而对于开发利用新能源问题，以太阳能与风力发电二种新技术开发与应用说明。因对于我们来说，太阳能

与风力发电是一种取之不尽，用之不竭的清洁能源，值得应用和推广。 

     1  太阳能光伏组件及太阳能光伏系统技术及其太阳能逆变器系统应用 

全球范围内能量的未来获取方式是一个新兴的焦点问题。矿物燃料的多个替代解决方案已经展开研究，并

将在全球各地区进入了工业化的生产过程光伏并网发电是将太阳能电池阵列所发出的直流电转变为交流电馈送电

网，是太阳能发电走向可持续发展的必由之路。 

太阳能是最广泛的替代能源之一，其重点放在光伏(PV)系统的交付上。这包括用于电力公用事业、商用建

筑以及个人住宅的高性能太阳能逆变器。逆变器是整个太阳能系统的关键部件。其可将PV电池的可变DC电压输

出转换成清洁的50或60 Hz正弦电流，适用于商用电网或本地电网供电。 

太阳能光伏组件及太阳能光伏系统,其产品生产从单晶硅棒、硅片、电池片到组件，并在系统工程的设计与

集成获得了迅速发展，并在新能源发电、电力、通信、消防、航空和车船等领域获待得广泛应用。 

*太阳能光伏技术基本理念 

      太阳能是各种可再生能源中最重要的基本能源，通过转换装置把太阳辐射能转换成电能利用的属于太阳能光

发电技术，光电转换装置通常是利用半导体器件的光伏效应原理进行光电转换的，因此又称太阳能光伏技术。而

光伏电池的基本特征为：当光线照射太阳电池表面时，一部分光子被硅材料吸收，光子的能量传递给了硅原子，

使电子发生了跃迁，成为自由电子在P-N结两侧集聚形成了电位差，当外部接通电路时，在该电压的作用下，将

会有电流流过外部电路产生一定的输出功率。这个过程的实质是：光子能量转换成电能的过程。图1(a)为光伏电

池框图。 

                     
*光伏发电系统的构成与类型 

一套基本的太阳能发电系统是由太阳电池板、控制器、逆变器和蓄电池构成。光伏发电系统有两大分类：

并网发电和独立发电。而并网发电系统为太阳能电池方阵发出的电经过并网逆变器将电能直接输送到交流电网

上，或将太阳能所发出的电经过并网逆变器直接为交流负载供电，图1(b)为并网发电系统组成框图；而独立发电

系统为太阳能电池方阵发出的电经蓄电池充电并经过逆变器直流转换成交流电，图1(c )为并网发电系统组成框

图。 



      
应该说太阳能光伏系统可在太阳能风力发电控制器、逆变电源、并网逆变电源等多种绿色能源得到广泛应

用。值此重点先对数字信号控制器(DSC)技术在太阳能逆变器中应用作分析。 

1.1  太阳能逆变器系统应用方案 

*太阳能逆变新技术 

  作为光伏并网发电系统(如组合型),整个系统由控制系统和功率主电路两部分组成。功率主电路使用大功率

智能功率模块IPM，控制系统以DSP为核心，检测直流侧及网侧的电量信号，通过最大功率寻优，电压、电流调

节，以及空间矢量PWM波形发生控制，向功率驱动回路发出控制指令，将太阳能直流转换单元输出的直流电变

换成交流电，并回馈至电网。 

而太阳能并网逆变器是并网发电系统的核心部分，其主要功能是将太阳能电池板发出的直流电逆变成单相交

流电，并送人电网。为此有必要对逆变电源技术特征作说明。 

它是将直流电转变为交流电的装置，是太阳能或风力发电系统的核心部件，图2为其工作原理框图。 

 
                      图2为逆变电源基本工作框图 

*其性能特点为：DSP芯片控制，智能功率模块组装，纯正弦波输出，输出稳压、稳频； 

具有过压、欠压、过载、短路、输入极性接反等各种保护功能，而逆变效率≥85％，具有交流旁路功能，输入输

出优异的EMI／EMC指标，可配备RS232／485接口，是高可靠性、高效率。 

1.2  太阳能并网逆变电源开发是重点 

其基本设计方案可通过下述框图3(a)表示： 

 
       图3(a) 太阳能并网逆变电源基本设计方案框图 

其性能特点为：DSC芯片控制，智能功率模块组装；MPPT(最大功率点附近，即MPPT工作方式)控制，适

时追踪太阳能电池板的最大输出功率；纯正弦波输出，自动同步并网，电流谐波含量小，对电网无污染、无冲

击；具有扰动检出技术，实现运行控制；采用LCD、LED显示功能,其保护和报警功能齐全；RS232／485通讯，实

现远程数据采集和监视；具有并网／独立运行功能。 

技术指标参数(例如1KW-50KW)如下：输入直流电压(200V-400V),，输出谐波失真率≤5%,，过载能力 

150%、10秒，逆变效率>92%，使用环境温度-25~+55℃。 

1.3  DSC为控制系统的太阳能并网逆变电源设计方案 

由于DSP芯片是DSC 核心部件，所以太阳能并网逆变电源设计方案是基于DSP技术的太阳能并网逆变电源

设计方案。值此以TMS320C2000TM DSP为典型应用作分析.因为以TMS320C2000TM DSP的平台能够最佳地响应

太阳能逆变器多条实施线路的实时挑战。该TMS320C2000TM，内核32位CPU以150MHz的最高频率运行，能够高

效地执行在最大功率点下操作面板所需的高精度算法，可确保最高的电源转换效率，甚至在最苛刻与不断变化的

条件下也是如此。其DC／AC转换器主桥的驱动由TMS320C 2000器件高度灵活的PWM模块执行并与片上高速12

位ADC配合使用，调节所需的电流与电压，从而获得最常见的正弦波形。图3(b)以TMS320C2000 DSP为控制系统

的太阳能并网逆变电源设计方案示意框图。太阳能并网逆变电源设计方案由控制系统和功率主电路两部分组成。 



 
图3(b) 以TMS320C2000 DSP为控制系统的太阳能并网逆变电源设计方案示意框图 

其控制系统能的工作简介：当控制电路上电后，首先检测电网参数和光伏电池的电压, 当网压正常，全桥逆

变器工作在PWM整流器状态，中间电压为400V左右。逆变器工作过程中，由控制芯DSP检测中间电压、并网电

流，如果中间电压过高或者并网电流超过最大电流时，由控制芯片封锁全桥逆变器和Boost升压斩波器的开关管控

制脉冲，同时断开继电器。延时一段后再尝试重新启动，若故障仍然存在，则断开逆变器，DSP能快速响应命

令。 

太阳能电池输出的最大功率随着光照强度和温度的变化而变化，系统的最大功率跟踪由前级Boost升压斩波器

控制，为实现与电网电压同频同相的并网电流，其由后级全桥逆变器控制。他们的控制都是由DSP芯片

TMS320C2000 协调完成逆变器的设计。太阳能并网逆变器是并网发电系统的核心部分，其主要功能是将太阳能

电池板发出的直流电逆变成单相交流电，并送人电网。由此可知它DSC为控制系统的太阳能并网逆变电源设计

方案最适用太阳能等绿色能源领域. 

1.4  太阳能发电系统应用 

    太阳能发电系统它的利用不仅解决我国目前八千万无电居民的用电问题,而且可能改善了目前全球日趋严重的

环境污染问题。除此之外，它的利用给用户带来巨大的经济效益。太阳能风能发电系统多为直流电源或交直流电

源供电系统。其直流电源系统(见图4所示)。它是利用太阳能电池将光能转化为电能，通过太阳能电源控制器向蓄

电池充电，同时将蓄电池的电能供给直流负载。 

 
         图4属太阳能风能发电系统的直流电源系统示意框图 

而交直流电源系统是太阳能电池将光能转化为电能，通过太阳能电源控制器向蓄电池充电，同时蓄电池通

过太阳能电源控制器向直流负载和逆变电源提供电力，逆变电源再将交流电力提供给交流负载。 

2  风力发电为建筑电气节能开辟了新途径 

目前，利用风力发电已成为风能利用的主要形式，受到世界各国的高度重视，而且发展速度最快。风能产

业作为一个新兴的有前景的高新技术产业 

风力发电有三种运行方式：一是独立运行方式，通常是一台小型风力发电机向一高层或几幢高层建筑用户

提供电力，它用蓄电池蓄能，以保证无风时的用电；二是风力发电与其他发电方式(如柴油机发电)相结合，向一

个高层建筑区、社区、单位或一个村庄或海岛供电；三是风力发电并入常规电网运行，向大电网提供电力，常常

是一处风电场安装几十台甚至几百台风力发电机，这是风力发电的主要发展方向。而兆瓦级风力发电技术早己开

始研发。 

应该说，国内风电设备制造行业的迅猛发展，而风机电控系统的快速、可靠性和稳定性很大程度上决定了



一款风机的成功与否，所以它是风力发电应用技术中的核心部件。而电控系统的性能主要取决于所选方案和所采

用的零部件。 

故主要对风力发电控制系统基本架构与风力发电应用中的电控系统及其新型控制器选择和应用作分析说

明。 

2.1 风力发电控制系统基本架构 

*系统构成 

图5为风力发电控制系统网络拓扑图。从图5所知，风电机组电控系统是对风电机组自动启动、停机、平稳

并网、双速切换、自动对风、数据检测和处理、故障记录及自动保护等就地控制功能。风电厂由三部分组成：现

地控制部分、中央集控部分与通信部分。根据不同风机的应用通信部分分为两部分：风机与风机间或风机与控制

中心的网络通信部分与风机内部控制通信部分。  

 
              图5为风力发电控制系统网络拓扑图 

*网络结构及其系统主要部件与功能 

也从图5可知，风电作为典型的分布式控制系统，采用光纤及工业交换机组成环形网络结构，要求网络设备

可以在高粉尘、高寒、高热、强电磁环境中运行，实现宽带、可靠稳定的传输风机的各种参数。 

其系统主要部件与功能如下： 

· SCOM3024是专门针对电力系统高等级变电站设计的工业交换机。主要应用在220KV、500 KV 、700 KV 

超高压变电站继电保护系统中。 

· S1COM3000系列：卡轨式，提供3个1000M端口，6个10／1000Base—TX接口，支持WEB管理，Tclnet，

SNMP，基于SNMP的网管．RMON、DT-ring2 .0、RSTP、MSTF功耗小于5 6W，为本质安全型工业以太网交换

机。 

· KIEN1005风机机头控制器，应用于风机内部的控制通信部分。 

· 又采用了SCOM3000、KIEN2032、KIEN6000部件，其应用为：与风机与风机间或风机与控制（检测）中

心的网络通信部分；其KIEN6000部件应用在控制中心，完成风场SICOM3000等工业交换机数据落地，同时启用

三层功能，与上级网络隔离。 

*关于风电场的监控系统 

       由于风电场单机容量小，数量多，为了确保各台风力机的安全运行，风电场设置有先进的计算机监控系统，

该系统一般由地面监控（或称就地监控-LCS) （可从图5看出）和中央监控(CMCS遥控)两部分组成，其中就地监

控主机可使用工控机（如ARK3382型），就地监控包括如下功能： 

       *运行人员可以从就地控制盘前计算机屏幕上了解到的各台风力机的运行状况，如：该风力机处风速、发电

机电压、电流、功率因数、主轴转速、齿轮箱及轴承温度等等。 

       *可以通过控制盘上的键盘，方便地修改风力机的保护定值，如过压保护整定范围，频率保护整定范围，风

速极限值的修改等等。 

       *该控制系统能根据自己所检测到的风速、风向情况自动发出开机寻找风向(即自动偏航)或停机的控制命令，

同时还能进行自我诊断风力机是否存在故障是否需要停机。该系统还能对电网进行检测，如发现电网电压、频率

工作不正常则立即停机，待电网恢复正常后自动起动。 

       *该控制系统具有先进的记录功能，能记录所有发生过的故障或不正常运行状态，  并告诉运行人员发生故障

的时间。该系统还能进行产量报告，能记录该风力机的月发电量，及累计发电量和运行小时数。 

       中央控制系统设在控制室内，通过监视器我们可以了解到整个风场各台风力机的运行状况。中央控制系统除

主机外，还有一套备用设备，可供主机故障时投入，可随时向人们提供所需的报告。 

2.2  嵌入式无风扇工控机ARK3382型作为控制器在风力发电中的应用 

*ARK3382嵌入式无风扇工控机为风力发电系统的前端（控制器）--电控系统的核心应用 

控制器是整个风电机组电控系统结构中的核心，控制器主要任务是控制风机根据风能的变化调整输出，以



及风机在运行过程中的各种数据检测、系统保护、通讯等功能。整个控制系统的输入输出点数并不多，一般不多

于300点。就是说，各种采集信号及控制信号通过工业以太网汇总到其中最前端的数据汇总处理机—控制器。值

此选择了研华ARK3382系列嵌入式无风扇工控机为控制器。ARK3382可以提供4个以太网的接口，在前端可以汇

集更多的数据，在网络方面可以采用链路聚合以及LAN Bvpass的网络技术（图6中黑色箭头所示），有效地提高

了网络的传输效率和传输的可靠性。图6为ARK3382嵌入式无风扇工控机为风力发电系统的前端与网络技术应用

示意框图。 

          
图6为ARK3382嵌入式工控机为风力发电系统的前端与网络技术应用示意框图。 

ARK3382能够提供3个以上的网络接口，有良好的兼容特性，可以和下游的设备组成有机的连接。主频必须

1G以上的，并且能够配合用户的程序稳定的运行。2个RS—232的接口，一个USB的接口。尺寸要求能够放在风机

的设备里面，重量轻。AT供电模式，直流供电，不能干扰其他的设备。 

    由于设备要在风塔内运行，风塔内的环境比较严苛，要求温度—20到60度，抗灰尘，无风扇设计，24小时不停

机运行。要求带一个15监控屏，直流供电。 

3  建筑设备监控系统系统应用 

3.1  问题的提出 

随着计算机技术、控制技术及网络技术的发展，应用建筑设备监控系统对空调、冷热源、通风、给排水、

变配电、照明、电梯等建筑设备实现状态监视和控制已不再困难，对建筑物内部的能源使用、环境及安全设施进

行管理，提供一个既安全、节约能源、又舒适的工作或居住环境，大大提高了大厦管理的科学性和智能化水平。 

如今建筑设备监控系统已成为智能建筑中不可缺少的重要组成部分，在智能建筑中占有举足轻重的地位。 

3.2  建筑设备监控系统基本架构 

建筑设备监控系统控制网络是一个基于网络环境的自动化控制系统，这个控制网络的技术发展，体现在网

络体系结构的变化上，从集中式网络到分级分布式网络到完全基于互联网技术的新型全以太网扁平式网络。 

建筑设备监控系统控制网络组包括信息管理网络、自动控制网络、现场设备网络以及每种网络应用的各种

网络通信协议，见图7所示为建筑设备监控系统控制其本架构示意图。 

 
建筑设备监控系统控制网络体系逻辑结构是三层(虚)，但是，由于运行的软件和硬件不同，控制网络物理层

次可以是三层、二层或一层(实)。在管理层，同样，信息系统的逻辑结构是三层(虚)，物理结构则可以是N层、三

层、二层或一层(实)。 

3.3  实用的建筑设备监控系统方案 

符合国际标准ISO／TC 205-WG3(CEN／TC247WG4)三层网络的规定的典型建筑设备监控系统的网络逻辑结

构如图8所示，管理网(信息层)、控制网(自动化层)和现场网(仪表层)，每层网络逻辑功能不同、相对独立。网络

组物理结构则根据具体产品可以分别变化为三层、二层或一层。 

 *管理网是采用客户机／服务器网络结构的数据中心，称为信息管理层或中央管理工作站，采用以太网，完

成设备集中监控以及进行与建筑管理信息网络的集成。管理网连接有各种服务器、客户机、网络接口器。 

 *控制网是采用分布式网络结构的由DDC直接数字控制器、PLC可编程序控制器、混合控制器HC组成的建

筑环境过程控制层。控制层采用各种控制总线(包括现场总线)，完 

成建筑设备自动化过程控制，控制网连接有各种可以自由编程的通用控制器、网络接口器。 



  *现场网是采用现场总线网络结构的单元控制和仪表信号层。现场层采用现场总线，完成末端设备自动化

控制和现场仪表信息传输，现场网连接有各种专用控制器(嵌入式控制器)、各种现场设备(输入输出模块、变频

器、传感器、执行器)、网络接口器。 

  *采用各种网络接口器用于相对独立的三层网络之间的互连或本层网络的扩展，这些网络接口包括网线中

继器、网桥、路由器、网关等接口设备，也可使用嵌入网络通信接口的控制器兼作网络互连的接口器。图8为建

筑设备监控系统的应用示意框图. 

 
图8为建筑设备监控系统的应用示意框图 . 
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