建筑设备自控系统实施方案

本项目以“被动优先、主动优化”为绿色运维核心策略，在充分利用光庭热压通风、大地耦合恒温等被动式技术的基础上，引入建筑设备自控系统，对主动式机电设备进行精细化、智能化管理。系统以“节能、舒适、便捷、可运维”为目标，通过传感器网络、逻辑控制器与中央管理平台的三层架构，实现对剧场内照明、暖通空调、新风系统、光伏发电及雨水回收等设备的实时监测与协同控制，将绿色技术从“设计性能”转化为“运行实效”。

一、系统架构与控制策略

设备自控系统采用分布式控制与集中管理相结合的模式。在剧场各功能区域（如光庭门厅、下沉剧场、后台准备区、屋顶平台等）设置现场控制器（DDC），负责采集温湿度、照度、CO₂浓度、人员活动等传感器数据，并依据预设的逻辑算法，独立调节本区域的风机盘管、电动窗、灯光回路及遮阳卷帘。所有控制器通过工业级以太网与中央管理平台连接，平台部署于剧场物业办公室，提供图形化监控界面、历史数据存储、故障报警及能耗分析功能。控制策略遵循“用能优先级”原则：优先利用被动式自然通风与天然采光，仅当环境参数超出舒适阈值时，再启动主动式设备，并依据分时电价与光伏发电情况动态调整运行模式。

二、核心设备选型与集成

系统选用具备开放通信协议的BACnet/IP标准产品，确保各品牌设备互联互通。核心设备包括：1）温湿度与CO₂传感器：分布于观众席区、舞台区及光庭顶部，采用无线传输方式，减少布线对历史墙体的破坏；2）电动执行器：与光庭顶部可开启窗、侧墙通风口联动，依据室内外温差及CO₂浓度自动调节开度；3）智能照明控制模块：对剧场内普通照明、舞台效果照明及应急照明进行分区调光，与照度传感器及时间表联动，实现“人来灯亮、人走灯暗”；4）光伏并网监测单元：实时采集光伏组件发电功率、逆变器效率及并网电量，数据同步至能耗管理平台；5）雨水回收系统控制器：监测蓄水池液位、水质及水泵运行状态，自动控制灌溉与景观用水供给。

三、场景化控制逻辑

为兼顾舒适体验与节能目标，系统预设四种运行模式：
- 演出模式：提前30分钟启动空调系统，依据座位区人员密度预测负荷，精确调节送风量与温度；舞台灯光与观众席照明按演出程序自动切换；光庭顶部可开启窗关闭，避免外界噪声干扰。
- 日常模式：优先利用光庭采光与热压通风，当室内照度低于150勒克斯或CO₂浓度高于800ppm时，依次启动辅助照明与新风机组；空调系统仅在室外温度高于28℃或低于10℃时介入。
- 节能模式：在非演出时段或低客流日，系统自动降低照明照度、减少新风量，空调系统按“值班温度”运行（夏季≤30℃，冬季≥12℃），光伏发电优先供给消防与安防设备。
- 应急模式：当火灾报警或极端天气预警触发时，系统强制开启排烟窗、关闭空调电源，并切换应急照明至备用电源。

[bookmark: _GoBack]四、人机交互与运维管理

中央管理平台提供三维可视化界面，以BIM模型为基底，实时显示各设备状态、能耗数据及环境参数曲线。运维人员可通过触摸屏或移动终端，远程修改设定参数、查看报警记录、导出能耗报表。系统预留与社区智慧管理平台的接口，未来可扩展至接驳车调度、共享停车位管理等社区服务模块。此外，平台设置“绿色建筑科普界面”，向参观者展示实时能耗数据与减排成果，将设备运行本身转化为绿色教育内容。

五、实施效益与低碳贡献

设备自控系统全面运行后，预计可降低剧场主动式设备能耗约20%-30%。通过精准控制，空调系统年运行时间减少约400小时，照明系统年节电量约1.2万千瓦时。结合光伏发电自用率的提升，剧场年运行碳排放可进一步降低约15吨。更重要的是，该系统将绿色技术从“看不见的设备”转化为“可感知的体验”，使剧场在运营阶段持续兑现绿色承诺，为同类既有建筑改造项目提供了可复制的智慧运维范本。
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建筑设备自控系统实施方案     本项目以“被动优先、主动优化”为绿色运维核心策略，在充分利用光庭热压通风、大地耦合 恒温等被动式技术的基础上，引入建筑设备自控系统，对主动式机电设备进行精细化、智能 化管理。系统以“节能、舒适、便捷、可运维”为目标，通过传感器网络、逻辑 控制器与中央 管理平台的三层架构，实现对剧场内照明、暖通空调、新风系统、光伏发电及雨水回收等设 备的实时监测与协同控制，将绿色技术从“设计性能”转化为“运行实效”。     一、系统架构与控制策略     设备自控系统采用分布式控制与集中管理相结合的模式。在剧场各功能区域（如光庭门厅、 下沉剧场、后台准备区、屋顶平台等）设置现场控制器（ DDC ），负责采集温湿度、照度、 CO 2 浓度 、 人员活动等传感器数据 ， 并依据预设的逻辑算法 ， 独立调节本区域的风机盘管 、 电动窗、灯光回路及遮阳卷帘。所有控制器通过工业级以太网与中央管理平台连接，平台部 署于剧场物业办公室，提供图形化监控界面、历史数据存储、故障报警及能耗分析功能。控 制策略遵循 “ 用能优先级 ” 原则：优先利用被动式自然通风与天然采光，仅当环境参数超出舒 适阈值时，再启动主动式设备 ，并依据分时电价与光伏发电情况动态调整运行模式。     二、核心设备选型与集成     系统选用具备开放通信协议的 BACnet/IP 标准产品，确保各品牌设备互联互通。核心设备包 括 ： 1 ） 温湿度与 CO 2 传感器 ： 分布于观众席区 、 舞台区及光庭顶部 ， 采用无线传输方式 ， 减少布线对历史墙体的破坏； 2 ） 电动执行器 ：与光庭顶部可开启窗、侧墙通风口联动，依 据室内外温差及 CO 2 浓度自动调节开度 ； 3 ） 智能照明控制模块 ： 对剧场内普通照明 、 舞台 效果照明及应急照明进行分区调光，与照度传感器及时间表联动，实现 “ 人来灯亮、人走灯 暗 ” ； 4 ） 光伏并网监测单元 ：实时采集光伏组件发电功率、逆变器效率及并 网电量，数据同 步至能耗管理平台； 5 ） 雨水 回收系统控制器 ：监测蓄水池液位、水质及水泵运行状态，自 动控制灌溉与景观用水供给。     三、场景化控制逻辑     为兼顾舒适体验与节能目标，系统预设四种运行模式：   -   演出模式 ：提前 30 分钟启动空调系统，依据座位区人员密度预测负荷，精确调节送风量 与温度；舞台灯光与观众席照明按演出程序自动切换；光庭顶部可开启窗关闭，避免外界噪 声干扰。   -   日常模式 ： 优先利用光庭采光与热压通风 ， 当室内照度低于 150 勒克斯或 CO 2 浓度高于 800ppm 时，依次启动辅助照明与新风机组；空调系统仅在室外温度高于 28 ℃ 或低于 10℃ 时介入。   -   节能模式 ：在非演出时段或低客流日，系统自动降低照明照度、减少新风量，空调系统按 “ 值班温度 ” 运行（夏季 ≤30℃ ，冬季 ≥12℃ ），光伏发电优先供给消防与安防设备。   -   应急模式 ：当火灾报警或极端天气预警触发时，系统强制开启排烟窗、关闭空调电源，并 切换应急照明至备用电源。     四、人机交互与运维管理  

