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Abstract
Thanks to the rapid development of science and technology, the intelligent system has become an important part of the modern 
construction industry. And building automation in building intelligent system as the key content, with the fusion computer, 
automation control and communication and other advanced technology to realize intelligent control of mechanical and electrical 
equipment, and can improve the efficiency of buildings, reduce energy consumption, eventually provide users with a more safe, 
comfortable and convenient living and working environment. In view of this, this paper combined with research and practice around 
the building intelligent system of building automatic control construction of exploration, aiming to promote the development of 
intelligent building to provide a useful reference.
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建筑智能化系统楼宇自控施工
杨建

北京首都机场动力能源有限公司，中国·北京 100621

摘　要

得益于科技迅猛发展，智能化系统已成为现代建筑行业的重要组成部分。而在建筑智能化系统中楼宇自控作为重点内容，
其凭借着融合计算机、自动化控制以及通信等多种先进技术得以实现智能控制建筑物中各种机电设备，并且可以提高建筑
物的使用效率，减少能源消耗，最终为使用者提供一个更加安全、舒适、方便的居住和工作环境。有鉴于此，本文结合研
究及实践围绕于建筑智能化系楼宇自控施工展开探究，旨在为推动智能建筑的发展提供有益参考。
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从事楼宇自控，暖通空调研究。

1 引言

建筑智能化系统作为现代建筑的重要组成部分，其核

心在于楼宇自控系统，借助于对传感器、控制器和管理软件

的集成，它地应用有能够实现设备运行效率提升以及能源消

耗降低 [1]。楼宇自控系统不仅涉及到诸如空调、新风、给排

水、供配电、电梯以及照明等子系统，并且集成了多种先进

技术与施工工艺。因而楼宇自控施工质量直接影响系统的可

靠性、稳定性和使用寿命，是建筑智能化实施的关键环节。

因此，楼宇自控施工过程中，为保证系统高效运行，设备安

装、管线铺设、系统调试等环节都需要严格按照规范进行合

理规划及建设。

2 建筑智能化系统楼宇自控概述

楼宇自控系统是建筑智能化的核心组成部分，其作用

在于对建筑内的机电设备进行集中监测和控制，实现节能降

耗、提升管理效率。楼宇自控系统通常采用分层分布式结构，

包括现场设备层、控制层和管理层。现场设备层包括各类传

感器、执行机构等，负责数据采集和命令执行。控制层由可

编程逻辑控制器、数据采集与监控系统等构成，实现数据处

理和逻辑控制。管理层则是上位机系统，包括服务器、数据

库和人机交互界面，用于数据存储、分析和管理。结合实践

来看，楼宇自控系统对象包括暖通空调、给排水、供配电、

电梯、消防以及安防等多个子系统，自控系统借助于对它们

进行集中监测与控制能够实现高效运行目标。比如，楼宇

自控系统结合室内外温湿度监测数据对空调运行进行调节，

以满足室内环境高效节能的制冷或制热需求；建筑照明亮度

根据自然光强度和人员活动情况，通过智能照明控制进行调

节，从而达到降低能耗的目的；供电质量可以通过楼宇自控
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系统的实时监控并自动调节负载分配，以保证电力系统稳定

性及节能。另外，为实现各子系统互联互通，楼宇自控系统

采用了多种协议进行数据交互。并且为了保证各子系统数据

实时性与可靠性，楼宇自控系统网络结构采用 TCP/IP、以

太网、RS485 等传输数据。

3 建筑智能化系统楼宇自控施工

3.1 设备安装施工
楼宇自控系统装备涉及传感器、控制器、执行机构及

管理设备的安装与连接其是自控施工重要一环。在安装之前

要根据设计图来确定装备布置，这样才能保证各组件安装精

度与后期使用功能适配性。如：为了减少环境因素对数据采

集造成的冲击，温湿度传感器不能安装在热源或强气流区域

附近；为了保证满足设计要求，在管道的主流方向上安装

压力传感器，以免涡流干扰测量稳定性。设备的安装之前，

它的外部尺寸、规格以及技术参数都是需要经过一个全面的

核验，保证达到设计的要求。在安装的时候，传感器和控制

器都要采用抗震支架，并且二者安装位置上要保持水平，这

样就可以防止它们因设备运行出现松动或者是采集数据偏差
[2]。布线施工的时候，为了减少信号传输因电磁信号的干扰，

一是必须严格依据低压电气规范，二是信号线要和强电线

二者按方案要求距离一定间距分开敷设。设备安装完毕以后

就要进行一个通电测试，以确认楼宇自控系统涉及的设备通

信、信号采集和指令响应等方面进行检验。一旦出现异常，

就要一一对线路的连接、端口的匹配和供电的电压稳定性等

方面开展检查并找出相应故障予以处理，这样才能保证楼宇

自控系统中各个设备的运行达到设计的预期，同时这也给后

期综合调试提供数据支持。

3.2 管线敷设施工
首先，按系统功能要求对信号线、控制线和强电线分

别进行分区的敷设，从而保证合理的线路布局和减少信号干

扰。对强弱电线路要分开布设，水平间距不小于 30 厘米，

纵向交叉时不能少于 45°，并采取屏蔽措施，如采用金属

管或屏蔽线缆，以达到增强抗干扰能力目的。其次，铺设线

路的方法包括桥架、线槽和穿管，要选择合适的方式，这需

要根据施工方案和系统所决定的。在架设桥架的时候，线缆

要根据电压等级和信号类型不同作分层铺设，并在支架上固

定，这样才能避免出现交叉、乱动或者受力拉扯情况。铺设

线槽时，应保证槽盖的密封避免外界污染进入，并保持圆弧

转弯减少线路折损。敷设穿管作业中，应采用阻燃 PVC 管

或镀锌钢管，并预留管径裕量不小于 30%，为防止灰尘和

杂物进入敷设后进行封堵处理 [3]。室外敷设中为提升其使用

寿命，须采用防水保护管同时做聚乙烯涂层钢管或防水护套

电缆等防腐、防紫外线等保护措施。全部管线敷设完毕后还

应做两方检查：一是检查接地系统是否符合规范要求，二是

测试线路绝缘电阻与导电性能，从而在保证全部线路无短

路、断路或接地故障情况下确保楼宇自控系统稳定运行。

3.3 系统集成与编程
系统集成是建筑智能化系统楼宇自控施工的核心环节，

涉及可编程逻辑控制器、分布式数字控制器、数据采集与监

视控制系统等设备的配置、编程与联调。首先，依据项目需

求和系统功能要求选择合适的 PLC 或 DDC 型号，确保其 I/

O 点数满足设备控制需求，并完成模块化硬件配置，包括电

源模块、通讯模块、扩展 I/O 模块的选型与安装。随后，根

据系统架构，建立标准化通信协议，实现控制器间及上位监

控系统的数据交互。编程阶段需要编写梯形图、功能块图或

结构化文本程序，并根据楼宇自控系统控制逻辑设置相应的

操作参数。为实现精准控制温湿度控制、空调机组、给排水、

消防系统等子系统目的，还应合理设置其开关量、模拟量输

入输出逻辑。如为精准控制温湿度可以利用数学建模与实验

对 PID 调节其参数进行优化。对于有复杂的控制需求，逻

辑控制流程可以通过状态机、顺序功能风方式予以建立，从

而提升程序可读性与执行效率。在调试阶段，要模拟楼宇自

控系统实际工况验证控制逻辑的正确性，并分别开展单体设

备、子系统以及最后整体系统联调测试。比如暖通空调系统

模拟器不同负荷状态的运行状态，以对水阀、风阀开度调节

参数与逻辑进行优化，以增强能源利用效率。楼宇自控系统

的数据监测和报警功能要在在数据采集监控控制系统中建

立数据库存储，同时配置趋势曲线、报警阈值来实现远程监

控。最后，分析全部运行数据和测试记录对楼宇自控系统控

制参数进行优化，以保证运行的稳定可靠。

3.4 控制柜安装与接线
控制柜安装及接线直接影响楼宇自控系统的稳定性和

可靠性，因而这就决定了其在施工中的重要地位。控制柜的

布置应根据设计图和场地情况在安装前确定，这样才能保证

设备之间的合理间隔，便于散热和保养。伸缩栓或化学锚栓

应用于控制柜的固定，以保证稳固，柜体接地必须符合验收

规范要求，连接上使用接地母排和铜编织带，接地电阻应在 

4Ω 以下。接线前应检查接线端子排号与所阻燃材料要与设

计要求相符，并明确标注。为防止电磁干扰，采用不同桥架

或线槽将强弱电线路分层布设。信号线应当采用使用屏蔽电

缆，且屏蔽层一端做接地处理，以防止形成地环路 [4]。所有

导线都要用专用的压接工具进行冷压端子连接，压接后还要

进行拉力试验，这样才能保证牢固。将铜排或多股软铜线连

接在主电源线上，需要对线鼻进行镀锡处理，为防止松动再

利用双螺母进行固定。柜内走线要整齐，圆弧过渡用于拐弯

处，分组固定线束用阻燃扎带或识别管，这样可以避免交叉

重叠对散热造成影响。接线完毕后，保证主回路绝缘电阻不

低于 1MΩ，就需要进行绝缘电阻测试。继电器、接触器线

圈电压、PLC 输入输出口都需要对电压匹配进行检查，从

而避免过大的电压对元件造成损坏。接通电源后，对各回路

功能进行逐一检测，确认控制信号是否符合设计要求及设备
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动作的执行情况进行核实，随后对检测数据进行记录，确保

施工质量符合规范标准。

3.5 网络及数据传输施工
根据楼宇自控系统需求，传输介质应根据使用需求选

择诸如光纤、屏蔽双绞线、非屏蔽双绞线和工业以太网等。

比如针对主干传输高速率与远距离的需求，传输介质采用光

纤，短距离数据交互则使用双绞线。在施工过程中，一是为

减少电磁干扰必须对线缆敷设路径且严禁和强电线平行铺

设，二是为提高系统抗干扰能力要做好线路相应接地和屏

蔽处理。对于光纤布线为保证标准范围内信号衰减，必须

控制弯曲半径，采用光纤熔接技术；双绞线布线应控制线缆

的拉力，避免物理损伤，严格按照相应标准要求接线。在网

络设备配置环节，IP 地址、子网掩码、网关等参数的分配

要根据楼宇自控系统拓扑结构进行分配，保证地址分配的逻

辑性，同时为了优化数据流提高传输效率，配置 VLAN。

安装好交换机、路由器、网关等设备后，需要通过 ping、

traceroute 等工具对数据链路完整性进行网络连通性和丢包

率、延时等方面测试，以保证达到系统通信标准。无线通

信施工需要重视信号覆盖、干扰源排查、AP 合理布局、

WPA3 等加密协议的使用等环节，确保通信万无一失。在施

工完成后出于确保网络承载力和系统稳定性目的，还需要进

行网络压力测试和故障模拟分析。

3.6 综合调试
综合调试阶段包括传感器校准、设备联动测试及故障

模拟测试，确保建筑智能化系统楼宇自控施工的功能完整性

及运行稳定性。传感器校准涉及温湿度、压力、流量等传感

器的误差修正。具体操作包括使用高精度标准仪器对传感器

采集数据进行比对，通过系统参数调整修正偏差，并进行多

次测量验证其稳定性。校准过程中需确保环境参数稳定，避

免外界干扰影响测量精度，并对校准数据进行记录与分析，

以确定校准曲线的合理性。设备联动测试需模拟系统的实际

运行状态，对不同子系统进行联合调试 [5]。比如对冷却塔、

冷水机组、风机盘管等设备在空调系统调试中进行逐级联动

试验，检查启停顺序，运行逻辑，控制信号传输及反馈准确

度，并根据试验结果对系统参数进行调整，从而使联动效果

达到最佳化。在调试消防、照明、安防等子系统时，需要对

各子系统之间的通信协议兼容情况以及信号交互准确度等

进行核实，以保证系统的整体协调运转。故障模拟调试涵盖

了评估楼宇系统故障处理能力的断电、信号丢失和设备异常

等状况。调试时需要人为制造故障，如关键设备断电，传感

器信号被屏蔽，以观察楼宇自控系统是否符合设计要求做报

警反应、故障记录和紧急情况处理策略等。对于关键设备须

保证楼宇自控系统在非正常状态下仍能维持基本功能运行，

因而需要对 UPS 电源转换逻辑和故障恢复机制进行测试。

最后，需要详细记录全部调试数据，形成完成的楼宇自控系

统验收报告及为后续检修工作提供支持。

4 结语

综上所述，建筑中楼宇自控系统建设涉及多个环节，

每一个环节的好坏都对项目智能化系统的稳定性、可靠性产

生直接的影响。因此在施工中包括设备安装、线路敷设以及

系统调试都必须严格按照技术规范进行。同时为进一步确保

楼宇自控系统高效运行，施工过程中还须通过精细化管理、

严格验收，从而为建筑智能化系统提供可靠保证。
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