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 综述文苑  

建筑电气自控技术的发展

文／杨泓 徐海琴

 

建筑电气自控技术的发展 

                ——BA楼宇设备控制技术的更新 

                         ——智能型电气控制柜的普及与应用 

杨泓    徐海琴 

一、继电器组合构成的电气自控系统 

上世纪50～70年代工业企业电气化自动化控制基本上都由继电器、主令电器、热工仪表组合构成，例：50年代苏联帮助我国建

设的156项大型项目之一的安徽淮南望峰岗选煤厂的煤块滚轧筛选水选自动化流水线；60年代由我院设计的安徽小三线上海电池厂原

料进料筛选、配料自动化流水线；70年代由上海外贸冷冻四厂从日本引进的万吨冷库制冷工艺自动化，及我院设计的外贸上海江湾

万吨冷库测温、氨泵、冷凝水泵、冷却塔风机、压缩机、冲霜、油处理设备制冷工艺自动化。 

继电器控制装置主要由众多不同功能的继电器组合构成，而在一些较为复杂的电气自控系统中往往还需配置其它单列电器元

件，例：阻敏控制器、步进选线器、压力控制器等来组合完整系统的自动控制。 

继电器控制装置的工作程序通常是按用户工艺的使用要求设置的，并通过各继电器之间的二次线连接来完成。当用户工艺使用

要求变更时必需随之变更繁琐的二次连接，及其相关的电器元件。 

继电器控制装置运行程序的合理性可通过逻辑电路来验证。目前国内继电器二次接线安装图集版本较多，但对同一种工艺使用

要求下配置的继电器数量往往会有所不同，其中采用较多继电器组成的二次接线通常未经过逻辑电路来验证，从而造成了不必要的

资源浪费，也增加了系统运行的故障几率，另外由于各继电器触点返回速度不一致，往往也会造成继电器控制装置的误动作。 

在电气自控系统设计中逻辑思考也是至关重要的，例：水泵设计通常将热继电器工作为水泵运行故障的反映，事实证明这是不

全面的，通常会遇到水泵电机正常运转而水泵排不出水来这样的问题，此时热继电器却无法反映出水泵的运行故障，而这又正是水

泵的真正故障。因此，通过逻辑思考，必须在水泵排出水管上设排出压力控制器，或电接点压力表来反映水泵的运行故障。 

由于继电器组合控制器其运行可靠性差、维护保养难度高以及资源损耗大等缺点，因而逐步被微电脑技术产品所替代，例：数

控设备的出现。 

二、BA楼宇设备自控系统 

1、应用概况 

20世纪80年代～90年代，随着微电脑技术、通讯技术、控制技术的迅速发展，BA楼宇设备（空调及水电设备）监视自控技术被

广泛推广与应用，过去由继电器组合装置对设备的状态监视与控制必需采用一对一的配线被改为多种信号可在一对信号线上传输，

从而为众多设备状态的“中央监控”系统创建提供了有利条件，随着DDC现场控制器技术的成熟及其所具有的功能，即能按指令并参

考数据，通过自动演算来控制相关设备的功能，从而减少了“中央监控”系统主机所要负担的大量数据运行工作，使“中央监控”

系统升级为“中央管理”系统，该系统的日常工作也只需维持专项文件的统计与提供各种数据、报表及打印工作，并可通过对数据

和报表的缝隙来修改程序指令给DDC现场控制器，从而提高设备的运行效率，又节省了运行成本（例：人员、能源、资源等），即提

高了投资回报率，又减少了设备运行故障几率，及事故带来的影响。我院20世纪80年代设计的BA楼宇设备自控项目有上海奥林匹克

俱乐部工程，该工程采用美国“江森”自控公司产品，设DDC现场控制器，由“中央管理”系统主机进行集散型管理，并对工程事故

进行打印记录，取得良好效果。 

2、存在问题 



BA楼宇设备自控系统是一门综合性的应用技术，它的完整性要靠众多方面的技术配合与支持，而并非系统承包商一家所能完成

的。 

BA楼宇设备自控系统在楼宇中的应用实例有成功，有失败，也有不完整的系统使用（往往对外作为完整运行的成功实例）究其

原因，大致如下： 

（1） 设计院（空调及水电专业）对信息点提供不完整。 

（2） 设计院（空调及水电专业）对工艺使用程序要求交代不明确。 

（3） 设计院（电专业）对楼内电器产品的选型不妥、布位不当以至对系统产生了人为的电磁干扰源。 

（4） BA楼宇设备自控系统与相关设备的通讯协议，数据格式，传输速率不匹配，或互不公开。 

（5） 系统与相关设备控制柜内的继电控制装置接口不协调。 

（6） 系统承包商对工艺使用程序要求了解不透彻，也未能通过逻辑计算来验证工艺使用程序的合理性。 

（7） 系统承包商编制程序错误。 

（8） 系统承包商缺乏施工图设计能力。未能将系统相关的元器件配置、接线和运行程序交待清楚，施工前供设计院审核。 

（9） 系统承包商施工不规范。 

（10）            系统承包商售后服务不到位，或服务周期过短。 

此外，由于对BA楼宇设备自控系统方案的技术评审工作，往往侧重 

网络系统元器件的配置而忽略至关重要的工艺程序逻辑合理性的认可（此为继电器自控系统的评审主项）及设备硬件的选用，

易于造成最佳的系统配置而无法取得良好的运行效果。 

综上所述BA楼宇设备自控系统是一项综合性应用技术，也是一门值得推广应用的技术，但系统在整个实施过程中往往存在众多

方面的不协调因素，因此必须更新该项应用技术，以方便设计，方便施工，方便用户使用。 

三、BA楼宇设备自控系统应用技术的更新 

20世纪90年代后期，随着“能量管理子系统”及“楼宇设备管理子系统”在楼宇中的应用，更新了BA楼宇设备的自控技术。 

1、“能量管理子系统”适用于楼宇内变配电系统的管理。控制系统由测控仪表装置、上位机等组成，替代了以往由继电器装置

与测量仪表、计量表计所组成的继电保护装置也替代了以往由BA楼宇设备自控系统在变配电系统中所具有的只监不控功能，实现了

对变配电系统的参数测量、工况监视、控制、显示、记录、报警、打印及远端监控的综合保护功能。 

“能量管理子系统”产品：在国内及国外的生产厂家众多，由于目前国内产品技术性能已相当成熟，且价格也较便宜，已被电

力部门认可与推广应用。有些生产厂（例：南京因泰莱公司）还配套生产直流控制屏、大屏幕显示装置，方便用户配套使用，减少

用户在产品之间的协调工作也有利用户售后的维护保养工作。 

2.“楼宇设备管理子系统”适用于楼宇内除变配电系统以外的所有楼宇设备管理与控制。子系统由单片机、大规模集成电路、

通信接口构成的智能型电气控制柜与上位机等组成。智能型电气控制柜具有高抗电磁干扰能力，对各种设备工艺预置了程序，并省

去了以往控制柜中的二次接线及与其相关的电器元件，控制柜具有开关量、模拟量的输入输出接口及RS485通讯接口，在控制柜面上

设有薄膜操作键，并可外接按钮操作，也可通过RS485通讯接口与上位机联网操作。控制柜面上设有数字显示、（或汉字液晶显示）

及阀门开度显示。通过众多的智能电气控制柜的柜间通讯联线及与上位机通讯联线即可联网运行，替代了以往BA楼宇设备自控系统

对设备进行的集散型管理与控制，也解决了以往在为实施BA楼宇设备自控系统过程中所带来的各种问题。 

“楼宇设备管理子系统”的智能电气控制柜产品已有众多工程应用，目前国内智能控制柜生产厂较多，智能控制柜系统生产厂

的工程技术人员熟悉相关设备运行的工艺程序及其软件的开发与强弱电的结合应用。楼宇设备自控系统智能型电气控制柜通常包括

给排水（排水泵、循环泵、稳压泵、喷淋泵、消防泵）、暖通设备（普通风机、排烟风机、正压风机、双速风机、送回风风机组、

新风机组、空调机组、供热水泵、水冷机组、溴化锂机组、水冷热泵机组）、及照明调光等多个方面，目前上海培隆电子有限公司

生产的智能型电气控制柜已被我集团设计院在众多工程中应用，例：上海大剧院、上海浦东国际机场、上海四季酒店、上海浦东金

杨住宅小区等，并取得良好使用效果。 

四、应用与注意事项 

1、设计应用 



BA楼宇设备控制技术的更新——智能型电气控制柜的兴起给“楼宇设备管理子系统”带来了极大的发展空间，对广大的建筑电

气设计人员来说，设计楼宇设备自控系统再不是什么难事。设计人员只需按常规设计，参照智能型电气控制柜样本的一次系统方案

选用控制柜，并注明系统上位机及传感器由控制柜厂或BA系统公司配套供货，即完成BA楼宇设备自控系统的设计（水、气、风管道

上用的自控阀门、执行器需由给排水、暖通专业设计来完成）。当一些工程项目设备工艺有所变更时也只需拨动柜内拨码开关即可

调整控制程序以满足使用要求，在个别工程中设备若有特殊工艺程序控制要求，也可由控制柜厂开发软件予以解决。 

2、建筑电气自控设备性能比较 

3.注意事项 

“能量管理子系统” 

在一些工程项目中，若已选用测控仪表装置，在开关选型上，不必再 

选用智能型开关以免造成功能重复以及不必要的资源浪费。 

“楼宇设备管理子系统” 

（1）智能型电气控制柜可单独运行，也可联网运行，在无需联网运行或不考虑今后联网运行的工程项目中柜外的上位机可不

设，柜内485通讯接口可取消，即可降低造价。 

    （2）在工程项目中一次系统已用智能型电气控制柜，在BA按系统设备控制系统中即可省去DDC控制器，以免造成功能重

复，以及不必要的资源浪费。 

（3）电气设计人员在自选一次系统元器件时应避免选用具有电磁干扰源的产品，例：无内置电抗器、滤波器的变频器，而在照

明工程中荧光灯电子镇流器应选用“L”级产品，以免产生谐波，影响系统的正常运行。 

社会在发展，科技在进步，节约资源，节省能源，新技术的应用是个方向，希望如上信息能对建筑电气设计人员有所帮助，也

希望通过现时代的信息网络互通信息来更新我们的设计，让我们一起跟上时代发展步伐，共同更新我们的设计。 

作者简介: 

杨泓    上海建筑设计研究院有限公司    

徐海琴   上海工业大学                  

             控制柜（器）形式 

应用、性能 

普通电气 

控制柜 

仪表电气 

控制柜 

BA/DDC现场控制柜与相

关普通电气控制柜 

智能型电

气控制柜 

前期需要各相关工种提资 

（信息点与使用工艺程序）情况 

要 要 要 不要 

信息点输入形式 DI、DO AI、AO、

DI、DO 

AI、AO、DI、DO AI、AO、

DI、DO 

柜内自身设备控制需设二次接线及与

其相关电器元件 

要 要 要 不要 

联动控制需设二次接线及与其相关电

器元件 

要 要 不要 不要 

柜面显示 电工仪表 电工仪表 

热工仪表 

数字 数字、汉

字液晶、阀门

开度 

系统完整需经过复杂的逻辑计算或程

序编制 

要 要 要 不要 

控制柜（器）到中央控制室的布线数 多线 多线 总线 总线 

配合总体施工响应速度 慢 慢 较慢 快 

系统运行可靠性 差 差 好 更好 

系统运行资源、能源、损耗 大 大 中 小 

系统造价 最低 低 高 中 

综合造价（含柜外相关管线及其施工

费用） 

低 中 高 中 
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