
建筑工程与管理·2024 第6卷 第9期 

Architecture Engineering and Management.2024,6(9) 

Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 23 
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[摘要]建筑电气系统作为建筑物中不可或缺的部分，其稳定运行对确保建筑物内人员安全和设施正常运行具有重要意义。文

中旨在探讨故障诊断技术及监测方法在建筑电气系统上的应用，以提高建筑电气系统的安全性和可靠性。首先介绍了建筑电

气系统故障诊断的基本流程，然后分析了传统的物理检测法、计算机仿真法、无线传感网络法、智能控制和人机交互法等故

障诊断方法，最后探讨了故障诊断技术在建筑电气系统中的应用实例。 
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Trial Discussion on Application of Fault Diagnosis Technology and Monitoring Methods in 
Building Electrical Systems 
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Abstract: As an indispensable part of buildings, the stable operation of building electrical systems is of great significance in ensuring 

the safety of personnel and the normal operation of facilities inside buildings. The purpose of this article is to explore the application of 

fault diagnosis technology and monitoring methods in building electrical systems, in order to improve the safety and reliability of 

building electrical systems. Firstly, the basic process of fault diagnosis in building electrical systems is introduced. Then, traditional 

physical detection methods, computer simulation methods, wireless sensor network methods, intelligent control, and human-computer 

interaction methods are analyzed. Finally, application examples of fault diagnosis technology in building electrical systems are discussed. 
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引言 

随着城市化进程的加快，建筑物的高度和复杂性不断

增加，建筑电气系统的安全运行成为保障建筑物内人员安

全和设施正常运行的关键。然而，建筑电气系统在运行过

程中可能会出现各种故障，导致电力设备停机、计算机信

息和数据丢失等事故。为了提高建筑电气系统的安全性和

可靠性，故障诊断技术及监测方法在建筑电气系统上的应

用日益受到重视。因此，本文旨在探讨故障诊断技术及监

测方法在建筑电气系统中的应用，分析当前研究现状与存

在的问题，并对未来发展趋势进行展望。 

1 建筑电气系统故障诊断的基本流程 

建筑电气系统故障诊断的基本流程包括现场勘查、故

障鉴定、原因分析、解决方案、实施排除和监督验收等步

骤。首先，通过现场勘查了解故障现象和环境条件；其次，

采用相应的故障鉴定方法确定故障类型和位置；然后，分

析故障产生的原因，制定解决方案；接着，实施排除措施，

修复故障设备；最后，进行监督验收，确保故障得到有效

解决
[1]
。 

2 故障诊断方法及监测技术 

2.1 传统的物理检测法 

绝缘电阻测试通过测量电气设备的绝缘电阻来判断

其绝缘性能是否良好。在进行绝缘电阻测试时，通常需要

使用绝缘电阻测试仪，将测试仪的两个测试探头分别连接

到设备的两个绝缘部分。然后，通过调整测试仪的测试电

压，对设备的绝缘电阻进行测量。如果测得的绝缘电阻值

低于规定的标准值，说明设备的绝缘性能存在问题，可能

存在绝缘老化、绝缘损伤等故障。 

接地电阻测试通过测量电气设备的接地电阻来判断

其接地性能是否良好。在进行接地电阻测试时，通常需要

使用接地电阻测试仪，将测试仪的一个测试探头连接到设

备的接地端，另一个测试探头连接到大地。然后，通过调

整测试仪的测试电压，对设备的接地电阻进行测量。如果测

得的接地电阻值高于规定的标准值，说明设备的接地性能存

在问题，可能存在接地线路断开、接地电阻过大等故障。 

电压测试通过测量电气设备的电压来判断其工作性

能是否正常。在进行电压测试时，通常需要使用电压表，

将电压表的两个测试探头分别连接到设备的两个电压点。

然后，打开设备，调整电压表的量程，对设备的电压进行

测量。若测得的电压值与规定的标准值不符，说明设备的

工作性能可能存在问题，可能存在电压偏高或偏低等故障。 

电流测试是另一种传统的物理检测法，其通过测量电

气设备的电流来判断其负载性能是否正常。在进行电流测
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试时，通常需要使用电流表，将电流表的两个测试探头分

别连接到设备的两个电流点。然后，打开设备，调整电流

表的量程，对设备的电流进行测量。如果测得的电流值超

过规定的标准值，说明设备的负载性能可能存在问题，可

能存在过载或短路等故障。除了传统的物理检测法，还可

以通过视觉检查、声音检查等直观方法来判断电气设备是

否存在异常。在进行视觉检查时，可以通过观察设备的外

观、接线、绝缘状况等来判断设备是否存在明显的故障。

在进行声音检查时，可通过听取设备运行时的声音来判断

设备是否存在异常，如果设备运行时的声音过大、异常或

有杂音，说明设备可能存在故障。 

综上所述，传统的物理检测法包括绝缘电阻测试、接

地电阻测试、电压测试、电流测试等，这些方法通过测量

电气设备的物理参数来判断其是否存在故障。此外，还可

以通过视觉检查、声音检查等直观方法来判断设备是否存

在异常。通过这些方法，可以及时发现电气设备的故障，

并进行相应的维修和处理，确保设备的正常运行。 

2.2 计算机仿真法 

计算机仿真法在建筑电气系统中的应用，主要通过模

拟建筑电气系统的运行状态，计算机仿真法能够对系统的性

能进行全面分析，从而为故障的诊断与监测提供有力支持。 

首先，计算机仿真法能够对复杂的电气系统进行精确

建模。在实际工程中，电气系统往往具有较高的复杂性，

包括众多的电气设备、线路以及控制逻辑。利用计算机仿

真软件，工程师可以将这些复杂的元素进行简化，建立适

用于仿真分析的数学模型。通过调整模型参数，可以模拟

不同工况下的系统运行状态，为故障诊断提供丰富的数据

支持。 

其次，在仿真过程中，工程师可以监测系统的各项性

能指标，如电压、电流、功率等。通过对这些数据的分析，

可以评估系统的运行状况，及时发现潜在的故障风险。此

外，计算机仿真法还可以预测电气系统在不同负载条件下

的性能变化，为优化系统设计提供参考依据。此外，计算

机仿真法在故障诊断方面也具有显著优势。当电气系统出

现故障时，仿真软件可以模拟故障发生的过程，分析故障

对系统性能的影响。通过对比正常运行状态与故障状态下

的数据，工程师可以快速定位故障原因，为维修提供有效

指导。同时，计算机仿真法还可以用于培训工程师，提高

他们在实际工作中应对故障的能力。 

然而，计算机仿真法在实际应用中也存在一定的局限

性，例如仿真模型的准确性取决于模型参数的选取，而实

际工程中很难找到完全符合模型的参数
[2]
。此外，仿真结

果受到计算机硬件和软件性能的限制，可能无法完全反映实

际情况。因此，在采用计算机仿真法进行故障诊断时，工程

师需要充分考虑这些因素，结合实际经验进行综合判断。 

总之，计算机仿真法在建筑电气系统的故障诊断与监

测中具有广泛应用前景。通过精确建模、分析运行性能和

诊断故障，计算机仿真法为工程师提供了一种高效、可靠

的故障处理手段。 

2.3 无线传感网络法 

无线传感网络法的核心在于部署无线传感器，这些传

感器能够实时采集电气系统的运行数据。这些数据包括了

电压、电流、功率等各种关键指标，能够全面反映电气系

统的运行状态。采集到的数据通过无线网络传输给故障诊

断中心，实现了数据的集中管理和分析。 

无线传感网络法的实施，首先需要对建筑电气系统进

行全面的研究和分析，确定合适的传感器部署位置。这一

步骤是至关重要的，因为合理的部署能够确保采集到准确、

全面的数据。在部署好传感器之后，就需要对采集到的数

据进行实时的传输和存储。这就需要一个高效的无线网络

系统，以保证数据的实时性和完整性。 

在数据传输到故障诊断中心后，就需要对数据进行深

入的分析。这一步骤是通过专业的故障诊断软件来实现的。

这些软件能够对数据进行实时监控，并通过算法分析，诊

断出可能存在的故障。这种实时监测和故障诊断的能力，

使得电气系统的维护变得更加高效和便捷。 

无线传感网络法在建筑电气系统中的应用，还具有一

定的优势。例如，这种方法能够实现对电气系统的远程控

制，大大提高了系统的智能化水平。同时，无线传感网络

法的应用，还能够提高电气系统的安全性。通过对电气系

统的实时监测和故障诊断，能够及时发现和处理可能存在

的安全隐患，从而保证电气系统的安全稳定运行。 

总的来说，无线传感网络法在建筑电气系统中的应用，

是一种高效、智能的故障诊断方法，通过实时采集电气系

统的运行数据，并利用专业的故障诊断软件进行分析，实

现了对电气系统的实时监测和故障诊断，不仅提高了电气

系统的维护效率，也提高了系统的安全性和智能化水平。 

2.4 智能控制和人机交互法 

智能控制和人机交互法在建筑电气系统中的应用，是

现代科技与建筑行业相结合的产物，其主要原理是利用人

工智能技术，通过对建筑电气系统的实时监测和数据分析，

实现对电气系统的自动化控制和故障诊断，不仅提高了电气

系统运行的效率，也大大提升了故障诊断的准确性和速度。 

在建筑电气系统中，智能控制和人机交互法的主要应

用体现在故障诊断方面。传统的电气系统故障诊断，往往

需要依靠人工的经验和技能，不仅耗时耗力，而且容易受

到主观因素的影响，导致诊断结果的不准确。而利用智能

控制和人机交互法，可以实现对电气系统的实时监测和数

据分析，通过人工智能算法，快速准确地诊断出故障的位

置和原因，大大提高了故障处理的效率和准确性。此外，

智能控制和人机交互法还可以实现对建筑电气系统的自

动化控制。通过人机交互界面，人们可以方便地对电气系
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统进行控制和调节，实现对电气系统的智能化管理。这种

自动化控制不仅可以提高电气系统的运行效率，也可以减

少人工干预的需求，降低人工成本。总的来说，智能控制

和人机交互法在建筑电气系统中的应用，不仅可以提高电

气系统的运行效率，也可以提高故障诊断的准确性和速度，

减少人工干预的需求。 

3 基于监测方法的建筑电气系统故障暂态分析 

在建筑电气系统中，布线的设计与实施至关重要，它

不仅关系到系统的安全运行，也直接影响到电力质量和稳

定性。当发生 A 相短路且接地电阻在 2 至 100 欧姆范围内

时，可以通过模拟 50 组暂态电压和电流波形来分析故障

特征。研究表明，故障发生后，系统的电压和电流都会经

历剧烈的变化，这种变化可以通过暂态波形进行详细分析。 

在不同的接地电阻条件下，暂态波形展现出不同的特

点。当接地电阻为 2 欧姆时，与接地电阻为 5 欧姆的情况

相比，A 相电压下降和电流上升的现象表现出巨大的差异。

具体来说，接地电阻较低时，电压下降更为显著，而电流

上升相对较小；反之，接地电阻较高时，电压下降不甚明

显，但故障相和非故障相的电流上升则显著
[3]
。该发现对

于理解和处理两相短路故障、三相短路故障以及过载故障

具有重要的意义。在两相短路故障中，由于故障点电阻较

低，暂态波形中电压和电流的变化特征与 A 相短路时相似，

只是由于两相的交互作用，波形更为复杂。而在三相短路

故障中，由于故障点电阻通常较低，电压下降和电流上升

的现象更为剧烈，系统的影响也更为严重。 

过载故障虽然不涉及短路，但同样会产生显著的暂态

波形变化。过载时，线路电流超过额定值，导致电线温度

升高，绝缘老化，甚至可能引发火灾等安全事故。在过载

条件下，暂态波形的特征主要表现在电流波形的畸变上，

电压波形虽也有所影响，但变化相对较小。通过精确地模

拟和分析这些暂态波形，可以更准确地诊断电气系统的状

态，提前发现潜在的安全隐患，采取相应的保护措施。例

如，可以利用过电流保护器、短路保护器等设备来避免故

障的扩大和系统损坏，确保电力系统的稳定运行和人身安

全。同时，对暂态波形的深入理解还有助于设计更高效的

故障排除策略，减少停电时间，提高电力系统的可靠性和

经济性。 

4 基于故障诊断技术的建筑电气系统故障特征

量提取 

随着系统复杂性的增加，对故障进行快速和准确的诊

断变得尤为关键。基于故障诊断技术的建筑电气系统故障

特征量提取，是实现目标的有效手段。故障特征量提取，

是识别并量化故障发生时电气系统的特定参数，这些参数

能够揭示故障的本质和位置。 

提取故障特征量的第一步通常是对系统的正常运行

状态有详尽的了解。一旦系统发生故障，不论是局部短路、

过载还是接触不良，都会导致系统的运行状态偏离正常轨

迹。例如，三相电压和电流是评估电气系统运行状况的关

键参数。故障发生后，三相电压的波形、相位和有效值都

会发生变化。这些变化可以通过直接观测获得，比如使用

电压表实时监测电压值。但是，许多有用的特征量，如电

压的谐波成分、频率偏差等，需要通过更复杂的计算方法

间接获得。这就需要利用先进的信号处理技术，如快速傅

里叶变换（FFT），来分析电压和电流信号的频谱成分。 

以故障后的三相电压为例，我们可以提取的特征量包

括电压的标幺值，这是将实际电压值与基准值（如系统额

定电压）相除得到的一个无量纲数值。电压标幺值不仅能

反映电压的实际变化情况，还能表征变化的幅度和趋势。

在某些情况下，通过比较故障前后电压标幺值的变化，可

以精确地判断出故障的位置和类型。最后，进一步地通过

对故障特征量的深入分析，结合人工智能算法，如机器学

习和神经网络，故障诊断系统可以实现对故障的自动识别

和分类，不仅提高故障诊断的效率和准确性，也减轻了人

工分析的负担。 

5 结语 

故障诊断技术及监测方法在建筑电气系统上的应用

对于提高系统的安全性和可靠性具有重要意义。通过引入

先进的故障诊断技术，可实现对建筑电气系统的实时监测

和故障诊断，及时发现和解决故障，保障建筑物内人员安

全和设施正常运行。然而，故障诊断技术的应用仍面临一

些挑战，如故障诊断设备的成本和维护问题、故障诊断算

法的准确性和稳定性等。未来的研究和发展应致力于提高

故障诊断技术的性能和可靠性，降低成本，促进其在建筑

电气系统上的广泛应用。 
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