BA系统作为构建智能建筑的一个重要的子系统，其监视控制着智能建筑中绝大多数的机电设备。BA系统调试的质量直接关系到系统能否发挥出其应有的功能，达到节约能源，节省人力，提高环境舒适程度，提高物业管理水平的设计目的。智能建筑的高效率、高性能与高舒适性的特点有很多方面都是从BA系统具体体现出来的。
一．BA系统调试的特点
1．涉及专业众多
由于BA系统监视控制的子系统繁多，包括暖通系统、给排水系统、变配电系统、照明系统、电梯系统等，涉及的专业众多，BA工程师需要对被控设备的原理，控制流程都具有较深的理解，才能编制出合适的符合要求的控制程序，否则所编写出来的控制程序只能是空中楼阁。并且，随着BA系统集成性的要求越来越高，BA系统需要通过通讯网关采集第三方系统的数据，BA工程师就需要熟悉各种软/硬件接口的相关知识。而在某些控制要求高的场合，需要BA工程师具有良好的自控知识来实现控制要求。
如何把各个单一运行的设备整合成为一个有机的系统，达到最佳组合，使各设备相互之间在建筑物内协调、平稳的运行，真正为建筑机电设备的正常运转提供高效的服务，需要调试工程师具有复合型的知识，以及丰富的实践经验。
2.控制的机电设备规模大，种类繁多，构成复杂
随着我国经济实力的提高和迅速增长的市场需求，目前建筑物的体积和面积也越来越大，随之，为了满足建筑物各种功能的需要，建筑物设置了大量的机电设备。BA系统需要对这些机电设备进行监视和控制，所以，BA系统进行调试的时候尤其要谨慎操作。
二．各种不同建筑BA系统的不同特性
根据不同的功能用途智能大厦划分为以下几个类型，智能型办公楼——包括政府机关办公楼，跨国公司办公楼，商业、金融办公楼，科学教育办公楼；智能型综合楼——集办公、金融、商业、娱乐、生活于一体的多功能建筑；智能型住宅——以生活起居为目的的多层、高层建筑，包括酒店宾馆、智能化住宅小区等。由于功能定位和服务人群的不同，BA系统应用到上述建筑物中，是具有不同区别的。同时，各个地区之间的建筑物，因为地区之间天气气候条件和外部环境的不同，其BA系统的设计和调试也具有稍许的不同。
在设计过程中如何为不同的建筑物进行量身定制，如何为不同的使用对象提供更好的服务、是BA系统设计的是否成功的关键标准之一。随之，调试这道工序如何来实现BA系统的这些不同的特性也成为关键的过程。
作为BA系统从应用的角度上来讲，针对不同的建筑物，其实质是大同小异的。但对各个不同类型的建筑物BA系统设计、调试还是具有不同侧重点的：
相同点：不管是什么类型的建筑物，其基本上会包括BA系统需要监视和控制的各子系统。例如：一栋建筑不管是属于什么类型的建筑，其给排水系统是一定会有的，同时BA系统就需要对其进行监视和控制。而控制的方式不外乎常规的几种控制方式中的某种。
不同侧重点：由于各种不同类型的建筑物使用功能的不同，使用人群的不同。那么其它专业的设计必然进行相应的调整，BA系统也要随之进行相适应的调整。例如，酒店宾馆中的餐厅因为具有使用高峰和闲时的区别，如何利用BA系统针对其使用特点进行相适应的设计，使客人的舒适和节能达到完美的统一，并在调试过程中将其功能进行充分的合适的发挥，这种应用就是不同建筑物特点造成的BA系统设计的不同。
三．调试中的问题和解决方法
由于BA系统调试过程中会碰到各种类型的问题。本节笔者根据几年来调试系统的经验进行了一些简单的概括。针对BA调试过程中遇到的问题，可以采用“大胆假设、小心求证”的原则，考虑一切环节出现问题的可能性，按照分析的可能性大小进行排序，采用次序替换法进行查证。
1.现场施工工艺问题
现场施工工艺问题主要体现在两个方面，一个是线路问题，另外一个是DDC模块和现场设备损坏问题。
BA系统调试过程中，根据笔者的经验70%至80%的调试问题是由各种各样的线路问题引起的。所以，调试工程师在遇到故障的时候一般首先需要考虑的是线路问题。BA系统由于线路问题引起的故障现象是纷繁复杂的，如何透过不同的表象看到故障的本质所在，需要工程师保持足够的耐心和具有足够的经验。根据笔者的工程经验，线路问题主要存在于下列几个方面。一、线标混乱不清造成的DDC内部或设备错误接线；二、未按照厂家设备说明书进行接线或者厂家提供接线方式有误；三、被控设备提供二次回路接口有误；四、DDC和现场设备供电接线方式有误。另外，安装调试期间也是设备损坏率比较高的时期。BA系统设备的损坏一般由以下几个原因造成的：一、设备质量问题；二、施工过程中没有针对设备出厂的初始设置进行相适应的调整造成的损坏；三、设备安装不符合工艺要求可能会造成设备的损坏；四、设备安装与总体系统施工工序不符可能会造成设备的损坏；五、被控设备的电器二次回路不符合BA系统要求可能会造成DDC模块的损坏；六、成品保护措施不足，人为破坏。
在施工过程中具体可以采取的解决措施为：一、施工过程中做好线标，做到清晰、准确（线标最好使用线标机进行制作），项目经理加强施工人员管理，采取相应管理措施保证接线质量；二、工程师在施工期间加强施工督导、检查工作，并进行相关技术指导；三、对需要进行初始设置的设备在安装前设置完毕；四、各相关设备供电前，工程师需对线路进行最后的核查，不可盲目供电；四、施工准备期间和相关单位洽谈硬件接口，并提出硬件接口要求，设备进场后现场检查接口是否符合要求；五、安装设备时机要掌握好节拍，与总体系统施工工序相符合，不可提前或过晚安装设备；六、设备安装中要注意设备安装工艺要求；七、设备安装完成后，采取成品保护措施，防止人为破坏。
2.DDC程序调试
DDC程序由若干个软件功能模块组成，其中控制策略、逻辑控制模块，时间程序模块，点属性配置模块是其主要组成部分。
BA系统的所谓联动调试就是DDC程序的调试过程，通过了解设备和系统的工艺流程及其控制要求，编写出DDC程序来控制设备和实现预先设定的功能。被控设备耦合度比较高或控制逻辑比较复杂的子系统在DDC程序调试中比较容易出现问题。另外在配置点属性的时候往往由于大量的重复性劳动，容易发生配置错误，造成点反馈的不正确，其中在配置传感器/变送器等模拟量点属性的时候，需要了解其特性，正确配置输入输出属性，所以，在配置点属性完毕后务必要进行仔细核查。
DDC程序调试过程为反复论证程序可行性，并利用BA厂家的组态软件静态模拟功能模块来进行反复静态模拟调试，反复修正。最后，再进行在线调试，再进行反复修正，如是针对目标值控制精度的问题，还可以利用BA厂家操作软件的历史数据进行在线观察，是否满足要求。笔者总结出DDC调试流程如下图所示：

PID控制由于其简单、稳定性能好、可靠性高等特点，广泛应用于各厂家的DDC控制策略之中。而PID参数的整定是BA系统调试过程中需要经常遇到的问题。而在目前BA系统调试现状中，存在着不对PID参数进行整定，只是采用厂家默认参数或者是简单的进行一些整定的情况的存在，造成目标值超调或者控制性能不好的情况。工程实际应用中经常使用临界比例度法、衰减曲线法、反应曲线法、经验法等方法来进行PID参数的整定。限于篇幅，本文将不对上述方法一一进行具体介绍。最常用的方法是经验法，因为BA系统控制中需要应用PID控制的场合比较固定，工程师在长期工程实践中总结出来一些经验参数，可以按被控变量的性质给出控制器参数的合适范围，其参数设置范围在工程中得到了广泛应用，效果较好。下表是某生产厂商提供的一组经验参数。
	P、I、D单位（s）
	混风（Mixed Air）
	冷盘管（Cooling Coil）
	热盘管（Heating Coil）

	P
	13
	20
	20

	PI
	13 800
	20 143
	20 83

	PID
	13 1333 6
	20 143 30
	20 83 15


3.通讯网关调试
BA系统通过通讯网关的方式与各具有通讯接口的第三方系统进行通讯连接，读写其相关数据。通讯网关是BA系统与第三方系统通讯的桥梁，它通过通讯方式，把第三方系统的实时数据通过特定的通讯协议转换成BA系统可以识别的数据，这样第三方系统的数据就可以实时的显示在BA系统操作软件图形界面上。随着目前BA系统集成性要求的提高，采用通讯网关方式与第三方系统连接的应用越来越多。例如变配电系统，以前传统的做法为BA系统采用自己安装变送器的方式来直接采取数据，而目前大多数的设计，BA系统都是通过多参数智能电表/温控仪等设备的通讯接口来读取变配电相关数据。
目前BA系统通讯网关大多数采用以下四种方式：一、专用硬件通讯网关，BA系统与第三方系统厂商共同开发和生产针对各种设备的专用硬件网关。在与第三方设备互联的时候直接采用，不需要临时开发，其特点是匹配性高，可靠性好、调试方便、但灵活性较差，对业主选择第三方系统供应商时具有局限性；二、现场通讯总线方式，第三方系统厂商为了与别的系统进行互联自行开发的通讯网关，其将本系统的内部通讯协议转换为标准的通讯协议供其它系统读取、驱动其内部数据；三、软件接口通讯网关，具有上位机的第三方系统采用软件接口的方式对其它系统进行开放。经常采用的方式有OPC和ODBC技术。OPC技术起到重要的作用就是使设备的软件标准化，随着OPC技术的完善和推广，其必将成为系统集成的主要方式；四、非标通讯接口，第三方系统采用的非标准的通讯接口，但可以公开自己的通讯协议，BA系统通过二次开发与其进行通讯。
目前的调试现状是往往由于各种各样的原因造成无法实现设计时候的目的，无法与第三方系统进行通讯或者通讯状况不理想，或者迟迟无法完成调试，影响到BA系统整体的竣工验收。造成以上情况的原因有以下几个方面：一、第三方系统厂商不开放本系统的协议，或者需要高额的接口费用，并要签订保密协议等才开放自己的系统协议；二、业主在订购需要接入BA系统的第三方系统/设备时，未订购通讯接口模块；三、第三方系统/设备供应商在投标过程中，出于商务的考虑对通讯接口的报价进行简化或忽略，造成BA系统调试中无法读取或者无法完全读取到必需的数据；四、BA系统和第三方系统定购的网关/通讯协议版本不一致；五、第三方系统/设备的通讯接口损坏或者未配置正确，而又缺乏可靠的测试手段验证其通讯的正确性；六、第三方系统厂商提供的通讯协议或地址表等有瑕疵；七、第三方系统厂商缺乏通讯网关必要的相关技术经验和技术支持；八、BA系统承包商缺乏相关技术经验和BA系统厂商技术支持不到位。
由于通讯网关方式的多样性和通讯协议方式的种类繁多，通讯网关最终是否能够调试成功，与前期的准备洽谈工作密切相关。业主在选择需要接入BA系统的第三方系统/设备时，在招标文件中需明确对其通讯接口提出相关要求，并需要投标单位提供必需的相关文档并明确报价，此过程中业主可咨询BA系统承包商或业内专家完成此项工作。此外业主可以采取一些商务手段来保证第三方系统承包商对BA系统通讯接口调试的相关技术支持。BA系统承包商进场施工后就需要与第三方系统供应商洽谈接口问题，并落实到书面，以便为以后调试留出足够的时间和空间。要明确被监控的第三方系统/设备是否具有通讯接口，确定采用网关连接的方式，通讯接口协议、通讯协议版本、总线方式、接口通讯规格（接口管脚定义，软件地址表等）等等，并应强调第三方系统供应商提供软件测试手段，保证其通讯协议的有效性。其中需要注意的一个问题是网关协议版本的匹配问题。笔者在调试BA系统与某品牌VRV系统BACnet通讯网关的时候，采用的是专用硬件通讯网关方式，经测试双方通讯网关均正常无故障，相关设置也都正确，但一直连接不成功。最终才发现双方硬件网关版本不一致，BA系统的通讯网关版本低，经厂家技术支持，版本升级后连接成功。
4.电磁干扰问题
BA系统是处在空间电磁场的包围中工作的，电磁干扰来源于变配电系统的变压器、输配电线路、变频器、驱动各种机械的电动机、电焊机等。现场使用的传感器、变送器，经传送线将信号送入DDC控制器。在信号传输过程中，有可能叠加上由电磁场形成的干扰信号，一起沿通道进入DDC，信号到一定程度就会影响测量精度，严重时会造成控制的失误。解决干扰的问题从两个方面着手，一是在电源系统抑制干扰，一个是在模拟量输入通道上进行抑止。
需要着重提出的是，近年来由于调速和节能的需要，越来越多的场合应用到变频调速技术。建筑物中的变频器对BA系统的干扰问题变的越来越严重，并成为一种比较普遍的现象。变频器对BA系统的干扰主要体现在两个方面，一是对DDC模拟量信号的干扰，二是对通讯信号的干扰。（尤其是对LONWORKS通讯收发器的干扰）
具体实际应用中一般采取以下几个方法来解决变频器干扰问题。一、信号线与变频器的动力线需要分开走线并放置在不同的金属线槽或者软管内，并保持一定距离，最少保持30厘米以上；二、模拟量信号线采用双股绞合屏蔽线。并在接线时电缆剥线要尽可能的短；三、变频器的接地应该与DDC控制回路单独接地，并使用专用接地线；四、变频器与电机间的接线距离较长的场合，来自电缆的高次谐波漏电流，会对变频器和周边设备产生不利影响，为减少变频器的干扰，需要根据接线长度对变频器的载波频率进行相适应的调整；五、采用带有交流滤波器的变频器。
本文是对笔者从事本专业几年来的调试工作的一个小结，由于水平有限，难免有认识不当之处，敬请本专业从业人员和专家给予批评指正。
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