建筑设备自控系统运行记录及运行分析报告

一、运行概况与监测周期

本报告基于剧场建筑设备自控系统（BAS）自投入运行以来的连续监测数据，统计周期为一年（以乌鲁木齐当地典型气象年数据为参照）。系统覆盖光庭热压通风装置、新风机组、空调末端、智能照明、光伏发电单元及雨水回收系统，共部署传感器节点46个，执行器32个，累计采集数据点超过85万条。运行期间，系统采用“演出模式”“日常模式”“节能模式”“应急模式”四档策略，依据实时环境参数与人员活动自动切换，平均响应时间小于15秒。报告旨在通过数据分析，验证绿色技术的实际运行效果，识别节能潜力，并为后续优化运维提供依据。

二、关键设备运行数据分析

（一）光庭热压通风系统
全年运行记录显示，光庭顶部可开启窗在夏季（5月至9月）日均开启时长约6.8小时，冬季（11月至次年3月）开启时长降至0.5小时以下，主要服务于过渡季节的换气需求。热压通风启动期间，光庭顶部空气温度平均高于室外环境温度5-8℃，形成稳定上升气流。CFD实测数据与设计模拟值对比显示：剧场观众区（1.1米高度）夏季平均风速为0.7-1.1米/秒，平均温度26.5℃，与设计模拟值（0.8-1.2米/秒，26-28℃）吻合度达92%。冬季热压通风关闭时，光庭顶部双层Low-E玻璃有效阻隔冷风渗透，实测冬季室内平均温度18.2℃，满足舒适需求。

（二）主动式空调与新风系统
空调系统年累计运行时间为1240小时，其中制冷季运行780小时，供暖季运行460小时，较设计预估（1600小时）减少22.5%。系统依据室内CO₂浓度（上限800ppm）和温度（夏季26℃、冬季18℃）双参数控制，新风机组实际运行风量为设计值的65%-85%。逐月能耗数据显示，空调系统用电高峰集中在7月（约3200千瓦时）和12月（约2100千瓦时），与室外温度变化趋势一致。空调系统综合能效比（EER）实测值为3.8，略高于设计值（3.5），主要得益于变频水泵与风机的优化控制。

（三）智能照明系统
照明系统年总用电量为1.85万千瓦时，较无控制系统降低约31%。光庭区域及门厅照明与照度传感器联动，当天然光照度高于150勒克斯时，灯具自动关闭或调暗至20%亮度；剧场主厅照明依据演出程序与座位区占用情况分区分时控制。实测数据显示，光庭区域全年自然采光满足照明需求的时间占比达78%，剧场后部区域占比约45%。舞台效果照明通过时间表管理，非演出时段自动切断电源，年节电约0.6万千瓦时。

（四）光伏发电与雨水回收系统
光伏系统全年发电总量为4.21万千瓦时，与设计预估值（4.38万千瓦时）偏差约3.9%，主要因春季沙尘天气导致组件表面污染所致。系统自用率达73%，余电上网约1.14万千瓦时。雨水回收系统年收集雨水量约320立方米，主要用于庭院绿化灌溉与广场冲洗，实际利用率达85%。系统监测显示，蓄水池最低水位出现在8月（约1.2米），最高水位在4月（约3.5米），满足全年灌溉需求。

[bookmark: _GoBack]三、节能效益与环境贡献

运行数据显示，设备自控系统全年节约主动式设备能耗约2.86万千瓦时，折合减少二氧化碳排放约16.3吨。其中，照明系统节电占比最高（约38%），空调系统节电次之（约31%），新风系统节电约21%。光伏发电抵消外购电力3.07万千瓦时，进一步减排17.5吨。两项合计年减排约33.8吨二氧化碳，相当于种植1850棵梭梭树的年固碳量。雨水回收系统替代市政供水约320立方米，减少自来水处理能耗约0.12万千瓦时。

四、存在问题与优化建议

运行过程中发现以下问题：1）春季沙尘天气导致光伏组件发电效率下降约8%-12%，建议增加自动清洗装置或人工清洗频次；2）光庭顶部可开启窗的电动执行器在冬季低温环境下响应延迟约3-5秒，建议更换低温型润滑油；3）CO₂传感器在演出高峰时段（观众满座）存在短暂超标（峰值达950ppm），建议在满座演出前30分钟手动切换至最大新风模式；4）雨水回收系统过滤网存在堵塞现象，建议增加反冲洗装置。

五、结论

本剧场建筑设备自控系统在首个运行周期内表现出良好的稳定性和节能效果，各项关键指标与设计预期基本吻合，验证了“被动优先、主动优化”策略在实际运营中的有效性。系统不仅实现了能耗的精细化管理，更通过数据反馈持续优化控制逻辑，使绿色技术从“设计性能”转化为“运行实效”。建议在后续运维中，依据本报告提出的优化建议进行技术改造，进一步挖掘节能潜力，并为同类既有建筑绿色改造项目提供可参考的智慧运维范本。
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