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[摘 要] 随着现代建筑技术的快速发展，建筑电气系统作为建筑的重要组成部分，其安全性和稳定性对于

保障人民生命财产安全具有重要意义。本文旨在深入研究建筑电气系统的安全风险评估方法，并提出相应

的防控措施，以期降低建筑电气系统安全事故的发生率，提高建筑电气系统的安全性和可靠性。
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[Abstract] With the rapid development of modern building technology，building electrical systems，

as an important component of buildings，have significant importance in ensuring the safety and

stability of people's lives and property. This article aims to conduct in-depth research on the

safety risk assessment methods of building electrical systems and propose corresponding prevention

and control measures，in order to reduce the incidence of safety accidents in building electrical

systems and improve their safety and reliability.
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前言

随着现代建筑业的迅猛发展，建筑电气系统作为建筑物

的重要组成部分，其安全性与稳定性直接关系到建筑物的使

用性能和居住者的生命安全。然而，随着电气技术的不断更

新和电气设备的广泛应用，建筑电气系统也面临着日益复杂

的安全风险。对建筑电气系统进行安全风险评估，采用层次

分析法和模糊综合评价法，提出相应的防控措施，对于保障

建筑电气系统的安全稳定运行具有重要意义。

1. 建筑电气系统安全风险问题的背景

1.1 建筑电气系统的定义和作用

建筑电气系统是指管理建筑用电的一种系统，它在建筑

物中扮演着至关重要的角色。建筑电气系统是以建筑为平台，

利用现代先进的科学理论及电气技术（含电力技术、信息技

术以及智能化技术等），创造一个人性化生活环境的电气系

统。它主要包括以下几个部分：变电和配电系统，动力设备

系统，照明系统，防雷和接地装置，弱电系统。

建筑电气系统为建筑物提供稳定、可靠的电力供应，满

足各种设备、系统和日常生活的用电需求。通过照明系统、

空调系统等，为建筑物内部创造舒适、宜人的环境，提高人

们的生活和工作质量。建筑电气系统中的防雷和接地装置、

消防系统等，能够及时发现并处理安全隐患，保障建筑物及

其中人员的安全。随着智能化技术的发展，建筑电气系统正

逐步实现智能化控制和管理，提高建筑物的管理效率和服务

质量。

1.2 建筑电气系统存在的安全隐患和风险源

建筑电气系统的电缆、线路等设备长期运行，容易出现

老化、磨损等问题，从而导致电气设备的故障和火灾等安全

事故。其次，建筑电气系统的电压、电流等参数需要严格控

制，一旦出现电气故障，可能会对人员和设备造成严重的伤

害和损失。建筑电气系统的接地、绝缘等问题也是安全隐患

的重要来源，如果这些问题得不到及时的处理和维护，可能

会引发电气火灾等严重事故。建筑电气系统的管理和维护也

是安全隐患的重要因素，如果管理不当或维护不及时，可能

会导致电气设备的故障和事故的发生。建筑电气系统的安全

风险评估和防控措施的制定是非常必要的。

2. 建筑电气系统安全风险评估方法



工程与管理科学
第 6 卷◆第 07 期◆版本 1.0◆2024 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.38

Engineering and Management Science

2.1 层次分析法的原理和应用

层次分析法的原理主要是基于将一个复杂的决策问题分

解为不同的组成因素，并按照因素间的相互关联影响以及隶

属关系，将这些因素按不同的层次聚集组合，形成一个多层

次的分析结构模型。该方法的核心思想是将问题系统化、层

次化，通过定性和定量的分析方法来比较和权衡各层次的元

素，从而最终确定最低层（供决策的方案、措施等）相对于

最高层（总目标）的相对重要权值或相对优劣次序。

层次分析法广泛应用于各种复杂决策问题中，特别是在

具有分层交错评价指标的目标系统，且目标值又难于定量描

述的决策问题中表现出色。层次分析法最初由美国运筹学家

萨蒂提出，就是为了解决美国国防部研究电力分配问题。在

工程项目中，层次分析法可用于评估不同设计方案、选择最

优承包商、确定项目优先级等；在企业管理中，层次分析法

可用于制定战略规划、评估投资项目、优化资源配置等；在

环境监测领域，层次分析法可用于评估环境质量、选择最优

监测站点、制定环境保护策略等。

2.1.1 层次分析法的基本步骤

（1）建立递阶层次结构模型：这一步是层次分析法的基

础，将复杂的决策问题按照其内在的逻辑关系分解为不同的

层次；

（2）最高层（目标层）：只有一个元素，通常表示决策

的目的或要解决的问题。中间层（准则层）：这一层次可以有

一个或多个，包含为实现目标所涉及的中间环节，如所需考

虑的准则、子准则等。最低层（方案层）：这一层次包括了为

实现目标可供选择的各种措施、决策方案等；

（3）构造各层次中的所有判断矩阵：从层次结构模型的

第二层开始，对于从属于（或影响）上一层每个因素的同一

层诸因素，用成对比较法和 1—9比较尺度构造成对比较阵，

直到最下层。这里 1—9比较尺度是根据因素间相对重要性给

出的量化值，用于表示因素之间的相对重要性；

（4）层次单排序及一致性检验：对应于判断矩阵最大特

征根的特征向量，经归一化后即为同一层次相应因素对于上

一层次某因素相对重要性的排序权值，这一过程称为层次单

排序。在此基础上，通过计算一致性指标、随机一致性指标

和一致性比率来检验判断矩阵的一致性；

（5）层次总排序及一致性检验：计算最下层对目标的组

合权向量，并根据公式做组合一致性检验。如果检验通过，

则可按照组合权向量表示的结果进行决策；如果不通过，则

需要重新考虑模型或重新构造那些一致性比率较大的成对比

较阵。

2.2 模糊综合评价法的原理和应用

模糊综合评价法是一种基于模糊数学理论的多指标决策

方法，它可以将多个指标的信息进行综合评价，得出一个综

合评价结果。该方法的基本思想是将各个指标的评价结果转

化为模糊数，然后通过模糊数的运算，得出各个指标的权重

和综合评价结果。模糊综合评价法的应用范围非常广泛，可

以用于各种决策问题，如环境评价、工程评价、经济评价等。

需要注意的是，模糊综合评价法的结果具有一定的主观

性和不确定性，因此在应用时需要结合实际情况进行分析和

判断。同时，评价指标的选择和权重的确定也需要考虑到实

际情况和专业知识，以保证评价结果的准确性和可靠性。

2.2.1 模糊综合评价法的基本步骤

模糊综合评价法是一种常用的风险评估方法，其基本步

骤包括建立评价指标体系、确定指标权重、建立模糊综合评

价模型、进行模糊综合评价和结果分析等。首先建立了建筑

电气系统的安全风险评价指标体系，包括设备运行状态、设

备维护情况、应急预案完备性、人员培训情况等多个方面。

采用层次分析法确定了各项指标的权重，再利用模糊综合评

价法建立了建筑电气系统的安全风险评价模型。在模糊综合

评价过程中，采用了模糊数学中的隶属度函数和模糊矩阵运

算等方法，对各项指标进行了综合评价，并得出了建筑电气

系统的安全风险等级。最后，对评价结果进行了分析和解释，

为制定相应的防控措施提供了依据。模糊综合评价法的应用

能够更加全面、客观地评估建筑电气系统的安全风险，为安

全管理提供科学依据。

3. 建筑电气系统安全风险评估结果分析

3.1 建筑电气系统安全风险等级划分

对建筑电气系统的结构和特点进行了分析，明确了其存

在的安全隐患和风险源，将建筑电气系统的安全风险划分为

高、中、低三个等级，根据风险的严重程度和影响范围进行

评估。并且考虑了多个因素，包括设备的可靠性、维护情况、

应急预案的完善程度、人员培训等方面。最终确定各项风险

的权重和等级，并提出了相应的防控措施，以降低建筑电气

系统的安全风险。

3.1.1 建筑电气系统安全风险等级划分结果

建筑电气系统的安全风险主要包括电气设备故障、电气

火灾、电气触电等方面。为了更好地对这些风险进行评估和

防控，将安全风险等级划分为五个等级，分别为极高风险、

高风险、中等风险、低风险和极低风险。通过对安全风险等

级的定义和划分，可以更加清晰地了解建筑电气系统存在的

安全风险，并有针对性地采取相应的防控措施，也可为建筑

电气系统的安全管理提供科学的依据和参考。

极高风险指的是可能导致人员重伤或死亡的风险，如电

气触电等；高风险指的是可能导致设备损坏或火灾的风险，

如电气设备故障等；中等风险指的是可能导致轻微伤害或财
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产损失的风险，如电气线路短路等；低风险指的是可能导致

轻微事故或影响工作效率的风险，如电气设备维护不当等；

极低风险指的是可能导致微小事故或不影响工作效率的风

险，如电气设备使用不当等。

3.2 建筑电气系统安全风险权重分析

建筑电气系统安全风险权重分析是一个复杂而重要的过

程，它涉及到对建筑电气系统中各种潜在安全风险的评估，

并确定它们相对于整体安全风险的相对重要性或权重。明确

其存在的安全隐患和风险源，采用层次分析法和模糊综合评

价法，对建筑电气系统的安全风险进行评估，确定各项风险

的权重和等级。通过模糊综合评价法，将各项风险的权重和

等级进行了综合评估，得出了建筑电气系统的安全风险等级。

3.2.1 安全风险权重的定义和计算方法

采用层次分析法和模糊综合评价法对其进行了评估，并

确定了各项风险的权重和等级。在层次分析法中，首先确定

了建筑电气系统的目标层、准则层和方案层，然后对各个层

次的因素进行了比较和排序，最终得出了各项风险的权重。

在模糊综合评价法中，通过建立建筑电气系统安全风险评价

指标体系，对各项指标进行了模糊综合评价，得出了各项风

险的等级。将两种方法得出的结果进行比较和综合，确定了

各项风险的权重和等级。

层次分析法中，建筑电气系统的目标层包括安全性、可

靠性和经济性三个方面，准则层包括设备状态、人员素质和

管理水平三个因素，方案层包括设备维护、应急预案和人员

培训三个方案。通过对各个因素的比较和排序，得出了各项

风险的权重，从而确定了各项风险的等级。在模糊综合评价

法中，建筑电气系统安全风险评价指标体系包括设备状态、

人员素质、管理水平、应急预案和人员培训五个指标。通过

对各项指标的模糊综合评价，得出了各项风险的等级，从而

确定了各项风险的权重。

3.2.2 建筑电气系统安全风险权重分析结果

评估结果显示，建筑电气系统的安全风险主要包括电气

设备故障、电气火灾、电气触电、电磁辐射等方面。其中，

电气设备故障是最常见的安全风险，其权重为 0.35，等级为

高风险；电气火灾的权重为 0.25，等级为中高风险；电气触

电和电磁辐射的权重分别为 0.2 和 0.2，等级均为中风险。

4. 建筑电气系统安全风险防控措施

4.1 加强设备维护

加强设备维护是建筑电气系统安全管理中非常重要的一

环。要建立完善的设备维护制度，明确设备维护的责任人和

具体维护内容。定期对设备进行检查和维护，及时发现和排

除潜在的安全隐患。对于老旧设备，应该及时更换或升级，

以保证设备的安全性和可靠性。加强设备的保养和保护，防

止因为设备的损坏或故障导致的安全事故发生。在设备维护

过程中，应该注意对维护记录的完整性和准确性，以便于后

续的安全管理和维护工作。建立设备维护的监督和考核机制，

对设备维护工作进行定期的评估和改进，以提高设备维护的

效率和质量。通过加强设备维护，可以有效地降低建筑电气

系统的安全风险，保障人员和设备的安全。

4.2 完善应急预案

建立完善的应急预案体系，包括应急预案编制、应急预

案演练、应急预案修订等方面。明确应急预案的组织架构和

职责分工，明确各级应急响应机构的职责和任务，确保应急

响应的快速、高效和有序。建立应急物资储备体系，包括备

用电源、备用设备、备用材料等，以备不时之需加强应急培

训和演练，提高应急响应能力和应对突发事件的能力。

4.3 加强人员培训

对电气系统的基本知识进行培训，包括电气设备的种类、

特点、使用方法、维护保养等方面的知识。对电气系统的安

全操作规程进行培训，包括电气设备的操作流程、安全操作

规范、应急处理等方面的知识。还需要对电气事故的预防和

处理进行培训，包括电气事故的原因、预防措施、应急处理

方法等方面的知识。在培训过程中，应注重实践操作和案例

分析，提高培训效果。应定期进行培训和考核，确保人员的

知识水平和操作技能符合要求

结语

建筑电气系统安全风险评估与防控措施研究是保障建筑

电气系统安全稳定运行的重要措施。通过加强设备维护与管

理、优化电气线路布局与保护、完善防雷与接地系统以及加

强消防系统建设等措施，可以有效降低建筑电气系统安全事

故的发生率，提高建筑电气系统的安全性和可靠性。未来，

还需要进一步深入研究建筑电气系统安全风险评估方法和技

术手段，不断完善防控措施。

[参考文献]

[1]建筑施工中存在的电力电气安全问题分析[J]. 王大

伟.无线互联科技，2020

[2]基于模糊分析法的住宅建筑电气安全评估探究[J].

罗东豪；龚仕伟.建筑电气，2021（07）

[3]基于物联网的火灾报警器研究与实现[J]. 刘梦夏.

信息与电脑（理论版），2021（08）

[4]建筑施工中存在的电力电气安全问题分析[J]. 王大

伟.无线互联科技，2020

[5]医疗建筑电气安全设计分析[J]. 刘炳苡.住宅与房

地产，2021

[6]基于火灾自动报警系统的民用建筑电气安全分析与

优化[J]. 刘志敏.建材发展导向，2023


