
             

 

建筑自动化系统的工程设计与实施方法 
1 引言——项目背景 

  某五星级大酒店是集酒店、娱乐、公寓等为一体的大型多功能建筑, 总建筑面积约 8 万余平方米。

主楼由地上二十七层和地下二层组成, 其中地下两层为人防、设备房、车库和美食街, 一层为大堂和商务

中心, 二层为各式餐厅, 三层为娱乐、四层为健身房, 五层为桑拿、六层为办公兼转换层, 七层至二十七层

为客房和公寓。 为了实现大楼内的建筑设备能全面而有效的监控和管理, 大楼设置了 5 套智能化系统。

楼宇设备自动化系统BA（冷水系统、热水系统、空调通风系统、送排风系统、给排水系统、供配电系统、

照明系统、电梯系统等）；保安管理自动化系统；五表远程传输系统；通讯自动化系统；大楼办公自动

化系统。本文仅对该工程的楼宇自控(BA)系统工程实践进行设计与实施方面的探讨。 
  2 BA系统的工程设计要点    
  2.1BA监视控制点和DDC的配置    

  由于该五星级大酒店包括设备、车库、餐饮、娱乐、健身、商务、办公、客房、公寓等多功能用途, 各
功能区的划分复杂, 要求不一。 因此在BA系统的监视控制点和DDC(直接数字控制器)的配置设计上应针

对各个功能区的特点, 并充分结合暖通、电气、给排水等各设备专业的设计, 在满足系统正常运行的前提

下考虑一套合理的设计方案。 
  (1） 酒店的裙楼部分包含了绝大部分的餐饮、娱乐、健身、商务服务, 是酒店人员活动最密集的区

域, 因此设计重点应考虑空调、新风、照明等内容。 
  由于酒店所有的空调机及部分新风机都安装在裙楼, 相应的监测点和控制回路较多, 同时空调机和

新风机的控制要求也较复杂, 为了方便调试和维护, 应考虑将DDC控制设备就近设置。 
  而照明系统通常在施工初期难以确定与BA相关的回路数量, 只有在装修设计明确后方能确定, 因此

可能造成后期回路增补量大的情况。此外, 照明系统的控制原理较简单, 基本上是开关量的控制和信号反

馈, 但监控点数量多, 这就要求相应的DDC控制设备要留有合适的余量。 
  基于上述原因, 在设计阶段应根据空调和照明系统的情况安排好直接数字控制器

DDC(Direct Digital Controller)的数量和位置, 对每个DDC都应留有足够的扩展空间。这样, 整个系统的结

构就不会出现太大的调整, 既能实现对空调系统的合理控制, 又能通过增加扩展模块的方式满足照明回

路逐步增加的需求。同时有效地控制了投资, 不会因系统内部的变更而出现投资过量增加。 
  (2） 酒店的地下层部分为人防、设备房、车库、储藏室、冷冻站和部分员工工作室, 因此这部分设

计重点在于冷冻站的联动控制、地下室的通风、排污等内容。 
  首先应针对暖通专业提供的冷水机组和配套水泵的型号及数量, 根据控制要求选择监控点及控制回

路数量; 其次要考虑到冷冻站的控制程序最为复杂, 应配置单独的DDC控制, 同时在容量选择上要留有适

当的余地, 为控制程序的运算提供足够的空间。至于通风系统和给排水系统则按照功能分别配置DDC控
制。上述的配置方案不仅可以较集中地管理地下室的各种设备, 便于维护, 而且当通风和给排水设备出现

问题时也不会影响冷冻站的正常运行。 
  (3)  酒店的塔楼部分包括七至二十七层, 按东西向划分为独立的两个部分, 东侧是酒店客房, 西侧为

供出售的公寓。 
  由于一般酒店住客对客房环境要求的个性化, 故BA系统设计上可以不考虑各客房风机盘管的控

制, 只需对楼层走道的新风机进行监控。而客房照明的开关规律性很强, 基本上按照时段来划分, 可有规

律地布置DDC设备, 使系统简单明了。公寓内部照明基本属于私人空间, 故只需对楼道和电梯间的照明进

行控制。 
  (4)大楼的屋面部分主要设备是冷却塔和排风机。 

  出于同地下室的冷水机组一样的考虑, 对冷却塔采用单独的DDC控制, 并留有一定的余量, 同时充分

考虑到冷水机组与冷却塔的联动控制。 
  (5)电梯系统是大楼设备中比较特殊的部分, 根据功能和行程的不同, 十几部电梯分布于大楼的多个

楼层上。 



             

 

  由于BA系统一般对电梯只监视不控制, 其监视内容也较简单, 因此可以根据各电梯机房的位置将各

台电梯监控点分别接入附近的DDC中即可。 
  2.2 网络控制器NCU和中央操作站OWS的配置 

  在配置BA系统的NCU(Network Control Unit)时应严格按照其允许带的I/O点范围来进行选择, 对于需

完成冷冻站联动控制的NCU还应留有一定的点位余量, 供设定群控程序时的软件点使用。同时应使NCU
尽量均匀地承担计算负荷。 

  中央操作站OWS(Operator Work Station)的运行软件中包括了系统图形界面, 通常配置 21 英寸的显示

器, 以方便操作人员的监控; 为了保证系统的稳定性, 一般OWS不宜配置光碟驱动器, 以免人为装入过多

与系统无关的软件, 导致BA系统不能正常运行。 
  OWS和NCU设置在中控室, 通常BA系统可与安防系统共用同一机房。 

  3 BA系统的设备安装问题 
  根据BA系统中各种监控设备的不同特性, 在设备安装时应注意以下几方面的问题。  

  3.1 空调机和新风机监控设备      
在空调和新风系统中采用的传感器种类繁多, 安装位置的分布也很广, 通常要求传感器设备直接安装在

风管、风门或阀门上, 这就要求安装人员在熟悉传感设备的同时还应对暖通专业的基本知识有一定的了

解。 
  (1)在风管上安装温度传感器或风流开关时应尽量不破坏原有的风管保温层, 所开的孔槽应为能保证

传感器正常安装的最小尺寸。 
  (2)安装风流开关时, 应安装在出风管的垂直段, 以便在风机停止运行时风流开关的弹簧片能依靠重

力自然回落, 恢复到静止状态。如果机房内的风管只有水平管段, 则需在适当位置增加负压管, 通过相对

压力确认管内风流状态。 
  (3)  空调机回风温度传感器的安装位置应能反映室内温度的实际情况, 该温湿度数值应与所控房间

的温湿度相同或相近。如果空调机位于受室外参数影响较大的房间内, 则回风温度与受控房间实际回风

温度相比会向室外温度偏离。在这种条件下, 应尽可能将温度传感器安装位置靠近受控房间的回风口, 并
在对应控制回路的PID运算中考虑室外参数的影响, 调整有关设定值, 以实现控制理论值与实际效果的吻

合。 
  (4)  滤网压差开关状态一般可直接由监视吸风口负压与设定值比较的结果来体现。只需在吸风口的

适当位置开一个与负压管大小一致的小孔, 将负压管插入适当深度即可。 
  (5)  空调机监控设备中最重要的无非是水调节阀和风门驱动器的安装。由于调节阀是BA系统自动控

制结果的直接执行者, 通常还要考虑其电气接口的适配问题, 所以建议该设备由自控专业来选配。但鉴于

阀门在空调系统中的重要作用,其安装宜由暖通专业施工队进行。调节阀的驱动电源和控制回路通常共用

一根控制电缆, 所以在接线时要注意区分电缆各芯线的用途, 避免烧毁设备的情况发生。风门驱动器也同

样存在类似的问题, 在接线时应给予足够的重视。 
  3.2 照明系统配电控制设备     

  照明系统中的控制回路形式根据照明配电箱的设计而不同。一般由BA系统提供 24V交流电源来控制

照明回路继电器的通断, 这种形式避免 220V电压信号进入DDC箱, 有利于BA系统的安全。另一种形式是

强电专业将 220V电压信号直接接入DDC箱, 由DDC箱内的继电器触点动作来控制照明回路的通断, 这时

在DDC箱内应有强弱电的隔离措施。  
  3.3 冷冻站监控设备      

  冷冻站的设备安装中主要应注意冷冻水总管上的压力和流量传感器的正确安装。 尤其是电磁流量计

的安装位置要保证在 5~10D的直管段上, 才能准确地测量流量。事先应由暖通专业施工队预留出传感器

的安装位置, 安装时请暖通人员到场, 并确认相关管路中的冷冻水已排出, 以免高压水流对人员和设备造

成破坏。由于流量传感器的电源电压一般为交流 220V, 在接线时要注意区分电源和控制回路, 避免烧毁设

备。应该强调的是, 整个冷冻站的监控设备安装过程都需要暖通专业人员的配合, 其中涉及到压力参数的



             

 

设定、设备联锁控制关系等重要问题。 
  3.4 给排水监控设备 

  给排水系统中的水位开关应具有良好的密封性能, 如出现漏水将导致开关信号不能正常为 1 或归 0；
通常水位开关最容易出现漏水的地方是接线端口, 所以导线的对接处应高于水面; 安装时应将水位开关

悬空吊装在水池侧壁旁, 但切不可直接靠在侧壁上; 此外对于水位开关是水平或垂直安装方式, 在同一系

统中应有相同的标准定义, 以便为操作人员提供统一的操作模式。  
  3.5 屋面排风系统监控设备 

  屋面排风系统风流开关的安装应充分考虑到室外恶劣环境对设备的影响, 例如将设备牢固安装, 做
好防水措施, 预防台风或雨水导致设备的损坏。  

  4 BA系统的调试问题     
  在进行BA系统调试时, 首先应检查各控制回路的接线是否正确, 这是调试工作能否顺利的前提, 有条

件的话可在初步检查后再复查一次。 
  调试前应熟悉各被控设备的接线原理和内部结构, 确定有关监控点的各项参数, 注意排除各种不安

全因素。每个监测点调试完成后应做好记录, 避免遗漏或重复劳动。由于调试过程中经常需要移动被控

设备的外部防护装置, 故应在每个设备调试完成后及时恢复原状, 避免造成二次破坏。整个调试阶段均应

请相关专业人员配合, 尤其是为建设单位的有关维护人员提供熟悉BA系统的机会, 以利于日后系统的正

常运行。以下是调试过程应注意的主要问题: 
  4.1 空调机和新风机的调试   

  在设定空调机和新风机温度与水调节阀的联动控制时, 应考虑到空调机组所对应场所的实际温度需

求。对人员流动不大的场合, 如茶坊和会议室等, 温度设定不能过低; 而餐饮、夜总会、迪吧等人流活动

大的区域, 可适当降低温度设定值。原则上应做到模拟输出调节阀具有 0.1%的调节精度。    
  4.2 照明回路的调试    

  在调试照明回路时, 应先将照明配电箱的电源断开, 依次接通BA系统中为各照明控制回路提供的

24V AC电源, 观察照明配电箱内的继电器的动作是否正确; 然后再使照明配电箱通电, 进一步核对照明回

路与控制回路是否一致。    
  4.3 冷冻站的单台设备调试 

  冷冻站的调试应在暖通专业的配合下完成, 因为冷冻站设备有严格的开停机顺序, 必须根据暖通专

业人员确定的顺序开停机, 调试人员不得擅自启动或停止冷冻站设备。     
  4.4 冷冻水出水温度的调试      

  中央空调系统是整个大楼的能耗大户,所以是BA系统重点控制的节能对象。中央空调系统是否能高

效运行, 与冷冻水出水温度的高低密切相关, 冷冻水温度越低, 制冷效果就越好。因此, 合理降低冷冻水出

水温度, 通过BA系统的群控来协调相应冷水机组的运行, 可明显达到节能之目的。另一方面, 通过中央操

作站按日程和时间表规定工作与值班时间, 并对工作时间和非工作时间设定不同的环境舒适指标, 同样

也能减少能耗。 
  4.5 冷冻站的群控调试  

  冷冻站的群控调试中, 可以在合理范围内适当增加单台冷水机组的制冷负荷, 因为合理的超负荷运

行也不失为一种有效的节能手段。 
  由于群控调试需要停止冷冻站的运行, 而且调试周期也较长。因此应避免在冷冻站满载运行的季节

进行群控调试, 以免影响酒店大楼的正常运作。 
  5 结束语 

  随着信息技术的迅速发展, 人们对建筑物的使用功能要求越来越高, 楼宇自控(BA)系统已发展为范

畴广泛、内容丰富的科学技术。 
  楼宇自控(BA)系统的整体功能可以归纳为:对建筑设备实现过程控制自动化；对大楼实现设备管理自

动化；实现以节能运行为中心的能量管理自动化。 



             

 

  为了确保实现上述功能, 对BA系统工程设计和实施的各个环节都不能忽视。通过本工程实践, 从中体

会最深的是: BA系统是一项涉及多专业、多方面的工程, 需要业主的理解和支持; 需要与暖通、给排水、

电气等专业人员的密切配合; 需要与各工程承包商之间的密切配合; 需要与设备供货商的密切配合。因

此, 在加工订货与BA系统相关的设备之前一定要考虑周全, 确定好各方所承担的工作以及接口的交界

面, 避免出现遗漏而无法连接的情况, 同时也要避免多方重复设置和几方重叠的交叉控制。总之, 只有各

方协调配合, 精心设计、精心施工、精心管理, 才能使BA系统工程实施中的损失和遗憾减少到最小, 才能

充分体现BA系统的优点和发挥其应有的作用。 


