光合书院·建筑设备自控系统
相关设备使用说明书

第一章 系统概述
1.1 系统简介
建筑设备自控系统（BAS，Building Automation System），也称楼宇自动化系统，是对建筑物内的机电设备进行集中监测、控制和管理的综合系统。本项目BAS系统覆盖以下设备：
· 中央冷源系统（冷水主机、冷冻泵、冷却泵、冷却塔）
· 空调末端系统（新风机组、空调机组、风机盘管）
· 通风系统（送风机、排风机）
· 给排水系统（生活水泵、潜污泵、集水井）
· 照明系统（公共区域照明、景观照明）
· 电梯系统（运行状态监测）
· 供配电系统（电力参数监测）
1.2 系统架构
本项目BAS系统采用三层网络架构：
	层级
	组成
	功能

	中央管理站
	服务器、工作站、大屏幕
	集中监控、数据存储、报表生成

	现场控制器（DDC）
	可编程逻辑控制器
	数据采集、逻辑运算、就地控制

	现场设备
	传感器、执行器、仪表
	物理量测量、设备控制执行


1.3 通讯协议
系统采用标准BACnet通讯协议，支持与消防报警系统（FAS）、智能照明系统、电力监控系统的数据交互与联动。

第二章 中央冷源系统设备
2.1 系统组成
中央冷源系统由以下设备组成：
· 冷水主机（水冷螺杆式/离心式）
· 冷冻水泵
· 冷却水泵
· 冷却塔
· 电动蝶阀
2.2 控制原理
顺序启停控制
由于冷水主机必须在冷冻水流和冷却水流建立的条件下运行，系统遵循固定的开关机顺序：
· 开机顺序：冷却塔电动蝶阀开启 → 冷却水泵启动 → 冷冻水电动蝶阀开启 → 冷冻水泵启动 → 确认水流稳定 → 冷水主机启动
· 关机顺序：冷水主机停机 → 冷冻水泵延时停机 → 冷冻水电动蝶阀关闭 → 冷却水泵延时停机 → 冷却塔电动蝶阀关闭
延时设定：水泵与主机启停间隔30秒；水泵与阀门启停间隔15秒。
故障轮换功能
当某台设备（如冷冻泵）故障无法启动时，BAS系统会自动检测故障并启动备用设备，保证系统连续运行。
负荷管理与群控
BAS系统根据冷冻水供回水温度、流量及末端负荷需求，通过PID算法自动匹配主机运行台数。当负荷低于单台主机额定容量的70%时，系统自动卸载一台主机；当负荷高于单台主机额定容量的90%时，自动增开一台主机。
2.3 操作说明
本地手动操作
1. 将DDC控制箱内对应设备的手动/自动转换开关旋至“手动”位置
2. 按下启动按钮，观察设备运行指示灯是否亮起
3. 检查电流表读数是否正常（额定电流±10%范围内）
4. 停机时按下停止按钮
远程自动操作
1. 将手动/自动转换开关旋至“自动”位置
2. 在中央监控工作站界面选择对应设备
3. 点击“自动”模式，系统按预设时间表或负荷逻辑自动启停
4. 如需临时强制启停，选择“手动”模式，点击“启动”/“停止”
2.4 参数监测与报警
	监测参数
	报警阈值
	报警类型

	冷水主机排气压力
	>1.8 MPa
	高限报警

	冷冻水出水温度
	>12℃或<5℃
	温度异常

	冷冻泵运行电流
	>额定电流110%
	过载报警

	冷却塔风扇振动
	>4.5 mm/s
	振动报警

	水流开关状态
	无流信号时主机运行
	联锁故障


2.5 维护保养
	周期
	维护内容

	每日
	检查主机运行参数、油位、冷媒液位

	每周
	清洁控制柜、检查接线端子紧固情况

	每月
	校验温度传感器、压力传感器

	每季度
	检查电动阀执行机构动作是否灵活

	每年
	清洗冷凝器、更换润滑油、标定传感器



第三章 空调末端系统设备
3.1 系统组成
空调末端包括：
· 空调机组（AHU）
· 新风机组（PAU）
· 风机盘管（FCU）
3.2 控制原理
空调机组/新风机组的联锁控制
BAS系统实现以下联锁功能：
1. 风机启动前，新回风阀预先开启至设定开度（一般为30%）
2. 送风机启动后，电动比例积分水阀根据送风温度与设定值的偏差自动调节开度
3. 送风机停止后，新回风阀关闭、比例积分水阀关闭
温度PID调节
系统根据送风/回风温度与设定值的比较，采用PID算法输出控制比例积分水阀开度。控制逻辑如下：
· 当送风温度 > 设定温度+1℃时，水阀开度以5%/分钟速率增大
· 当送风温度 < 设定温度-0.5℃时，水阀开度以5%/分钟速率减小
· 当送风温度在设定值±0.5℃范围内时，水阀保持当前开度
新风需求控制（CO₂联动）
系统根据室内CO₂浓度检测值与设定值（800ppm）比较，自动调节新风阀开度：
	CO₂浓度范围
	新风阀开度
	节能效果

	<600 ppm
	最小开度（30%）
	最大化节能

	600~1000 ppm
	比例调节（30%~100%）
	平衡节能与舒适度

	>1000 ppm
	全开（100%）
	优先保证空气质量


过滤器堵塞报警
过滤器前后设置压差开关，当压差达到设定值（一般为250Pa）时，系统自动输出报警信号，提示清洗或更换过滤网。
3.3 操作说明
参数设定（中央监控工作站）
1. 登录BAS系统，进入“空调末端”监控界面
2. 选择目标机组（如“二层阅览室AHU-01”）
3. 点击“参数设置”，进入设定界面
4. 设定以下参数：
· 送风温度设定值：22℃（夏季）/18℃（冬季）
· 回风温度设定值：24℃（夏季）/20℃（冬季）
· CO₂浓度设定值：800 ppm
5. 点击“确认”保存，系统自动执行
时间表设置
1. 进入“时间表”管理界面
2. 设置机组每日启停时间（如：08:00开机，21:00关机）
3. 设置节假日特殊运行模式
4. 点击“下发”将时间表写入DDC控制器
3.4 维护保养
	周期
	维护内容

	每月
	清洗过滤网、检查风机皮带张紧度

	每季度
	检查电动水阀动作是否灵活、清洁传感器探头

	每半年
	校验温湿度传感器、CO₂传感器

	每年
	清洗表冷器、风机轴承润滑、检查保温层



第四章 现场控制器与传感器
4.1 DDC控制器说明
本项目采用DDC（直接数字控制器）作为现场控制核心，控制器具备以下接口类型：
	接口类型
	信号类型
	用途

	AI（模拟量输入）
	0~10VDC / 4~20mADC
	温度、湿度、压力、流量信号

	AO（模拟量输出）
	0~10VDC
	水阀开度、风阀开度控制

	DI（数字量输入）
	干触点信号
	设备运行状态、故障报警、液位开关

	DO（数字量输出）
	继电器触点（250VAC/5A）
	设备启停控制


4.2 传感器说明
管道温度传感器
· 安装位置：空调机组送风管、回风管；冷热水供回水管
· 输出信号：4~20mA或0~10VDC
· 量程：-20~150℃
· 注意事项：探头应垂直安装于管道中心位置，插入深度为管道直径的3/5
风管温湿度传感器
· 安装位置：空调机组新风段、回风段
· 注意事项：安装在远离热源、风口的位置，避免阳光直射；接线口必须朝下，防止凝结水进入
压差开关
· 用途：监测过滤器堵塞、风机压差
· 安装注意事项：测压管道应注意压力方向（箭头→为气流方向）；压差开关文字标记面必须向外
液位开关
· 用途：集水井高低水位监测
· 安装位置：液位开关应安装在水泵吸入口侧，避开涡流区域
4.3 执行器说明
电动比例积分调节阀
· 用途：调节空调机组冷/热水流量
· 控制信号：0~10VDC或4~20mA
· 反馈信号：阀位反馈0~10VDC
· 注意事项：安装时注意水流方向与阀体箭头一致；接线前确认电源电压（AC24V）
电动风阀执行器
· 用途：控制新风阀、回风阀开度
· 控制信号：0~10VDC或开关量
· 注意事项：执行器与风阀主轴连接应紧固；扭矩设定应匹配风阀阻力

第五章 给排水系统设备
5.1 系统组成
给排水系统监控包括：
· 生活给水泵（变频/工频）
· 集水井潜污泵
· 雨水回收系统
5.2 控制原理
生活给水系统
· 通过压力变送器监测供水管网压力
· 当压力低于设定值（如0.25MPa）时，变频水泵自动加速
· 当压力高于设定值（如0.35MPa）时，变频水泵自动减速或停泵
· 主泵故障时自动切换至备用泵
集水井排水系统
· 设置超高、高、低三级液位报警
· 高液位时自动启动潜污泵
· 超高液位时启动备用泵并输出报警
· 低液位时自动停泵
5.3 操作说明
手动操作（就地控制箱）
1. 将控制箱内转换开关旋至“手动”
2. 按下启动按钮，观察水泵运行状态指示灯
3. 监听水泵运转声音是否正常
4. 停机时按下停止按钮
自动操作（BAS控制）
1. 将转换开关旋至“自动”
2. 系统根据液位或压力信号自动启停水泵
3. 在中央工作站可查看运行状态、累计运行时间
5.4 维护保养
	周期
	维护内容

	每日
	检查水泵运行声音、振动、温度

	每周
	检查液位开关动作是否灵活

	每月
	检查压力变送器零点、校验

	每季度
	清洁控制柜、紧固接线端子

	每年
	水泵轴承润滑、检查机械密封



第六章 照明系统设备
6.1 系统组成
本项目照明监控包括：
· 公共区域照明（走道、楼梯间、电梯前室）
· 地下车库照明
· 景观照明
· 阅览区照明（与采光天窗、遮阳系统联动）
6.2 控制原理
时间表控制
系统根据预设时间表自动开关公共区域照明：
	时段
	区域
	控制策略

	07:00-18:00
	办公区域
	开启

	18:00-22:00
	部分开启
	节能模式

	22:00-次日06:00
	应急照明
	仅保留安全照明


照度感应控制（阅览区）
阅览区照明与采光天窗、遮阳系统联动：
· 当自然光照度 > 500 lux时，人工照明自动调暗至20%亮度
· 当自然光照度在200~500 lux时，人工照明按比例补光
· 当自然光照度 < 200 lux时，人工照明全开
人体感应控制（智能照明）
公共区域采用动静探测器实现“人来灯亮、人走灯暗”的自动调节：
· 检测到人员活动时，照明开启至100%
· 人员离开后延时3分钟，照明调暗至20%（节能模式）
· 延时10分钟无活动，关闭照明
6.3 操作说明
照明回路控制（中央工作站）
1. 进入“照明监控”界面
2. 选择目标回路（如“一层走道照明”）
3. 点击“开启”/“关闭”执行操作
4. 如需修改时间表，进入“时间表管理”进行编辑
照度设定值调整
1. 进入“阅览区照明控制”界面
2. 选择目标区域（如“二层阅览室”）
3. 调整照度设定值（推荐300~500 lux）
4. 点击“确认”保存
6.4 维护保养
	周期
	维护内容

	每月
	检查照度传感器表面清洁度

	每季度
	测试人体感应器灵敏度

	每半年
	校准照度传感器、检查调光模块工作状态



第七章 中央管理站操作
7.1 系统登录
1. 打开BAS中央管理工作站
2. 输入用户名和密码（初始账户：admin/admin123，首次登录需修改密码）
3. 点击“登录”进入监控主界面
7.2 监控界面导航
	功能区
	内容

	设备监控
	显示所有机电设备的实时状态、参数

	报警管理
	显示当前报警和历史报警记录

	趋势分析
	查看设备运行参数的历史曲线

	时间表管理
	设置设备启停时间表

	能耗统计
	分类统计水、电、冷、热能耗

	报表管理
	生成日报、周报、月报


7.3 报警处理流程
当系统发出报警时：
1. 报警列表显示红色报警条目，伴有声音提示
2. 点击报警条目查看详细信息（报警时间、设备名称、报警参数）
3. 确认报警原因：
· 参数越限：检查设备运行状态，调整设定值或现场排查
· 设备故障：通知维修人员现场处理
4. 处理完毕后点击“确认报警”，记录处理结果
5. 如需临时屏蔽误报警，需由管理员权限操作
7.4 数据备份与恢复
1. 进入“系统管理” → “数据备份”
2. 选择备份路径（建议备份至服务器硬盘和移动硬盘各一份）
3. 点击“立即备份”
4. 系统每周末自动执行全量备份

第八章 常见故障与处理
8.1 通讯故障
	现象
	可能原因
	处理措施

	某设备数据显示“通讯中断”
	通讯线缆松动、DDC控制器断电
	检查现场DDC电源、检查通讯线缆连接

	多个设备通讯中断
	总线故障、交换机故障
	检查交换机状态、检查总线终端电阻


8.2 传感器故障
	现象
	可能原因
	处理措施

	温度显示异常（-50℃或150℃）
	传感器损坏、线路短路/断路
	用万用表测量电阻或电流，更换传感器

	液位信号不变化
	液位开关卡滞
	清理液位开关、检查浮球动作


8.3 执行器故障
	现象
	可能原因
	处理措施

	电动水阀不动作
	控制信号缺失、执行器损坏
	测量AO输出电压、手动盘动阀杆、更换执行器

	风阀动作不到位
	扭矩不足、机械卡阻
	调整执行器扭矩设定、检查风阀转轴润滑


8.4 软件故障
	现象
	处理措施

	监控画面卡顿
	重启工作站、检查网络带宽

	历史数据无法查询
	检查数据库服务是否运行、检查硬盘空间

	时间表未执行
	检查时间表是否下发、检查DDC时间同步



第九章 安全注意事项
1. 电气安全：严禁带电插拔DDC模块；检修设备前必须切断电源并挂牌警示。
2. 传感器维护：禁止用硬物敲击传感器探头；清洁时使用软布，避免使用有机溶剂。
3. 执行器操作：手动调节阀门前确认设备已停机泄压；不得强行转动卡阻阀门。
4. 系统权限：各级操作人员应使用分配的用户权限，严禁越权操作。
5. 数据安全：不得随意修改系统配置文件；未经授权不得对外提供监控数据。
6. 防雷接地：所有现场设备外壳应可靠接地，雷雨天气避免现场检修。

第十章 维护保养记录
10.1 日常巡检记录表
	日期
	巡检内容
	运行状态
	异常记录
	巡检人

	
	中央冷源系统
	□正常 □异常
	
	

	
	空调机组
	□正常 □异常
	
	

	
	给排水系统
	□正常 □异常
	
	

	
	照明系统
	□正常 □异常
	
	

	
	DDC控制器
	□正常 □异常
	
	

	
	传感器/执行器
	□正常 □异常
	
	


10.2 定期保养记录表
	日期
	保养内容
	保养结果
	保养人
	确认人

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



第十一章 附则
1. 本使用说明书由光合书院·项目运维管理部负责解释。
2. 本说明书自设备调试验收合格之日起生效。
3. 操作人员须经培训考核合格后方可独立操作BAS系统。

编制单位：光合书院·项目组
编制日期：2026年03月
版本：V1.0

