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Abstract
With the rapid development of economy, people pay more and more attention to energy consumption and environmental pollution. 
Building automatic control system is an important part of building energy saving system. In modern social life, the energy 
consumption of building automatic control accounts for a large proportion, and the traditional building energy saving transformation 
mode needs to invest a lot of manpower and material resources to complete the construction task, so how to achieve effective energy 
saving control has become a hot topic in current research.
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摘� 要

随着经济的快速发展，人们对能源消耗量和环境污染问题越来越重视。楼宇自控系统是建筑节能系统中重要组成部分，在
现代社会生活中，楼宇自控能耗占比很大，而传统的建筑节能改造模式需要投入大量的人力、物力资源来完成施工任务，
因此如何实现有效节能控制成为当前研究热点话题。
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1�引言

在建筑行业中，能源问题是一个非常重要的课题。随

着社会的进步，人们对节能减排的要求越来越高，而楼宇自

控技术有很好发展前景和市场空间。因此，我们要充分利用

这个资源来实现可持续发展以及绿色环保理念等新概念，研

究与开发新型智能建筑设备、提高建筑物室内环境舒适度及

安全性能，从而达到提高社会经济效益和能源效率共同提升

的目的。

2�楼宇自控系统分析

2.1�楼宇自控系统概述
楼宇自控系统简称 BAS——Building Automation System，

是指对建筑内各种机电设施进行全面监控管理的系统 [1]（见图

1），通过对各种机电设备的运行及开关状态实行全时间的

自动监测与控制，同时记录、保存及分析管理有关的重要信

息及数据，实现分散节能控制和集中科学管理，为用户提供

良好的工作生活环境，为建筑物管理者提供方便的管理手

段，从而减少能耗、降低管理成本。

图 1�楼宇自控系统构成

①照明监控：主要按时间或者亮度控制灯具的打开或

关闭。被监控设备包括公共区域照明、室外泛光照明、楼层
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公共照明、户外庭院照明、车库照明、节日彩灯、广告霓虹灯、

喷泉彩灯。

②送排风监控：主要按时间或相应气体浓度达到设定

值启动或停止被控设备。被监控设备包括送 / 排风机、排烟

兼排风机、补风机、排烟风机等。

③空调监控：控制室内空气温度为主。被监控设备包

括新风机组、空调机组、风机旁管。

④冷 / 热源监控：主要控制建筑的供水温度、流量、设

备功率等要素。被监控包括冷冻机组、冷冻水泵、冷却水泵、

冷却塔、热交换器、热泵机组、热水水泵等。

2.2�楼宇自控系统的原理
自动控制包括三个步骤：第一步是数据测量，自动采集，

第二步是数据处理，第三步是智能控制。这三个功能行为组

成了我们所知的自动控制回路（见图 2）。

图 2�自动控制回路图

①数据测量：将采集到的原始信息通过计算机系统转

换成数字信号或模拟信号，并在控制器和智能终端之间进行

传输，然后由控制模块来处理这些信号。

②数据处理：通过智能控制，对采集到的各种信息进

行分析、整理和计算。

③智能控制：执行机构将控制信号转化为对现场设备

的执行动作，主要包括对现场设备进行启停、调节等智能

控制。

2.3�影响楼宇自控系统的主要的节能因素
楼宇自控系统的主要节能因素是人、物和环境。

①人为控制。在建筑中，我们可以通过对人们进行合

理有效的管理，从而达到节约能源，提高经济效益的目的。

②节能技术和设备方面。楼宇自控系统可通过对建筑

物进行合理的规划，减少不必要材料浪费，从而降低成本。

③能源方面。使用一些使用年限长或质量差的材料，

如保温层破损或保温效果差导致能量浪费，对于此类问题必

须采取相应措施来加以解决。

④人与环境因素。例如设计时没有考虑周边人群对机

电设备噪声污染的反感，导致大型机电设备和管道发生迁移

变更，从而造成大量资源浪费。因此，在进行设计时需考虑

这些因素。

3�楼宇自控系统运行的瓶颈问题

3.1�楼宇自控系统运行缺乏技术人才、系统管理人才
楼宇自控系统需要和多个系统和专业进行对接，具有

较高的复杂性，在设计、施工和维护等方面都非常依赖技术

型和系统管理型人才。但由于相关人才的缺乏，在出现问题

时使用单位难以找到合理的原因和提供解决方案。

3.2�楼宇自控系统建设前期机电设备的统筹规划不

合理
楼宇自控系统的建设前期，机电设备规划不合理是造

成建筑能耗上升的重要原因。首先，在进行设计时不同设计

部门对同类设备的控制方式没有保持一致并缺乏沟通。比如

暖通设计通常在未与智能化设计人员沟通情况下将风机旁

管的控制方式默认为就地控制，但智能化部门为了节能通常

会确定为联网控制（远程就地均可控），项目开展时，暖通

供货单位已经采购了就地控制的温控器，但智能化单位可能

采购的是联网型温控器，这样会导致设备重复采购重复施工

和后期使用过程中能源的持续浪费 [2]。

3.3�楼宇自控系统各个机电设备的协调沟通不合理
楼宇自控系统涉及配电柜、变频器、风阀执行器、水

阀执行器、暖通设备等多个多个电气和机电设备，而这些设

备的协调沟通也是影响节能的重要因素。在实际建设中，由

于各机电设备之间存在着较大差异性以及相互独立特性导

致它们间难以有效地协同工作和统一管理，同时各个子系统

与其他建筑结构之间缺乏相应联系使得两者不能进行良好

衔接，从而导致节能程序无法正常接入，造成严重的能源浪

费，降低整个楼宇自控系统能效水平。

3.4�楼宇自控系统的设备瓶颈
楼宇自控要实现节能控制，需要机电设备和电气设备

进行配套，但有些项目受限于造价的控制，导致配套的节能

设备不足，节能效率无法得到更大的提升。比如调节型的水

阀执行器被更便宜的开关型水阀执行器替代导致使用端得

到的冷量不稳定能源效率降低。很多大型机电设备可以使用

变频器来实际精细化调节，但是很多未进行配置，导致设备

长期保持满负责运行，设备寿命降低的同时能耗也大量被浪

费掉 [3]。

4�楼宇自控系统节能的控制策略

4.1�节能的原则
在建筑的节能设计中，要坚持经济、环保以及可持续

发展。

①节约资源与保护环境相统一。建筑物是人们进行生

活活动和进行生产劳动的事物，而这些东西都会产生一定的

能源消耗费用。因此，在楼宇自控系统中，将节省用电作为

一个重要方面来考虑使用电能，还要根据实际情况对建筑结

构做出合理设计以降低能耗、减少噪声污染。

②要坚持节能与自然和谐发展 [4]。在楼宇自控系统设

计的过程中，考虑建筑物的实际情况，对建筑结构进行合理

规划，尽量做到不影响周围环境和人们正常生活。另外，还

要注意保护周边生态环境。
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③坚持绿色环保可持续发展原则。在建筑设计时，严

格控制能源消耗量以及有害物质排放等方面，降低能耗及危

害程度、减少污染物产生量，从源头出发防止出现严重污染

问题。

④坚持资源循环利用原则。在楼宇自控系统中，对建

筑的材料进行合理选择，做到节约、高效在建筑的设计过程

中，要做到绿色环保，降低资源消耗，减少污染。

4.2�控制参数设置
对于楼宇自控系统的节能控制参数设置，需要从系统

整体设计、运行管理以及设备选型等多方面进行考虑，达到

对整个建筑系统节能效果。首先保证在实际使用中能有一个

良好的标准；其次根据不同类型用户和不同需求选择相应功

能模块来满足其要求；最后可通过软件程序实现自动调节参

数值等多种手段，控制自控系统的性能指标，从而使系统能

够正常运行并能够有效地节约能源、提高能量利用效率以及

延长设备寿命。

4.3�能耗估算
在楼宇自控系统中，能源消耗的估算工作是非常重要

的。一般情况下，建筑节能设计需要对建筑物进行合理的分

析计算。根据不同地区、不同时间段所使用和消耗能量来确

定相应能源消费量与用电量；对于大型公共场所的楼宇自控

系统来说，可以通过估算结果准确估计出系统总负荷。在对

建筑物进行合理的分析计算之后，确定系统总能耗。根据计

算结果，可以利用节能设备的节能指标，来控制建筑的耗能。

5�楼宇自控系统实现的价值�

①实现楼宇内各机电设备的自动化、精准化运行。由

于负载的变化，是随人员多少、设备开关、室外冷热程度及

时段特性而异，人工管理难以适应如此即时烦琐的调整，而

自动控制系统可轻松、自动完成。从而提高管理人员的工作

效率及水平，可减少人力投入，使项目投资能得到一个良好

的回报。比如冷冻水系统冷冻泵的频率控制、空调水系统水

阀开度的自动调节、地下室排风机根据汽车尾气浓度自动启

停排风机等动作均是根据很多设定数据与实际数据进行对

比计算进行的精准调节，而这是人工无法实现的。

②使楼宇内的空气达到所需的温度、湿度、洁净度、

清新度等多项指标，实现健康、舒适的工作、生活环境。空

调系统可以实现自动对室外空气的灰尘等杂质的过滤，会对

空气进行冷却或加热以达到合理的温度；对加温或除湿设备

进行控制 可以控制空气中的湿度以达到生活或加工所需湿

度要求；可以通过调整换气量达到所需新鲜空气量的要求。

通过实现上述目标可以赢得建筑使用者的正面评价，营造口

碑，提高公司及品牌知名度及美誉度。

③最优化控制以节能为导向，从而大幅降低能源成本

和设备管理成本。楼宇自控系统主要是监控大型机电设备，

而这些设备用电量占整个建筑的 70% 左右，自控系统以节

能为导向进行最优化控制，从而大幅降低能源浪费和设备的

管理成本。停车场的排风机可根据汽车尾气来自动启停，从

而避免一直开启浪费电能；冷冻泵可根据末端供冷量来自动

调节使用数量及使用功率，从而避免一直满负荷运转浪费电

能。可在楼宇自控系统里面设定任一台或一组设备的自动开

启及关闭时间，也可以设定多台设备或多组设备的开关机顺

序及运行功率实现一键启停和良好的 COP 运行，从而实现

低人工或无人值守运行，大幅的降低楼宇设备的人员成本。

④系统采用最优化控制，从而延长机电设备的使用寿

命，降低设备故障率，减少机电设备的维护检修开支。对于

有备用设备的可以通过自控系统对单台设备的使用时间进

行累计计算，通过设定时间限制自动切换到使用时间较少的

设备，从而避免一直使用单一设备，使其造成不可逆的损伤。

利用自控系统避免设备被过度使用，从而使设备寿命更长且

故障率更低。

6�结语

楼宇自控系统是指建筑内的智能化系统（机电设备监

控管理系统），它可以实现建筑物内各种机电设备的运行信

息进行收集、分析、判断、处理，采用最优化的控制手段对

各系统设备进行全面有效的监控和管理，使各子系统设备始

终处于高效、有序状态下运行，以确保建筑物内舒适和安全

的环境。在实际设计中，需要将节能目标与节能指标结合起

来考虑。论文首先对楼宇自控系统进行分析，然后探究楼宇

自控系统运行的瓶颈问题，最后是对楼宇自控系统节能的控

制策略进行阐述，要注重对智能化系统进行改进与升级。更

好地为使用者服务。
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