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前 言

由于电子技术、计算机网络技术、 自动控制技术和系统工程技术的渗透，建筑设备控制

的智能化获得了空前迅速发展。建筑设备的控制技术综合应用了各种电子技术、计算机网络

技术、 自动控制技术、系统工程技术，并加以研发和整合成为智能装备，为人们提供安全、

便捷、舒适的工作条件和生活环境，成为现代智能建筑的基础和前提。

近年来，随着建筑设备领域的不断拓宽及建筑工程技术的迸步，建筑设备的自动化、智

能化方兴未艾，使我国的建筑设备产业莲勃兴起，这就要求从事土木建筑、智能建筑、建筑

电气、 自动化及信息工程等专业的技术人员，掌握一定的建筑设备的基本知识和实用技术。

目前，许多新建筑物，如政府机关、金融行业、交通枢纽、工厂，甚至某些居民小区等，都

已具有不同程度的智能化。

全书共分七章。第一章介绍了电气控制技术、 自动控制技术、计算机控制系统以及网络

控制技术；第二章阐述了传感器与变送器、执行器及其工作特性， 以及控制器和变频器；第

三章讲述了中央空调的基本结构、控制系统与控制方案以及中央空调监控系统的设计；第四

章介绍了锅炉自动控制系统和锅炉控制方案设计；第五章介绍了供水自动控制系统、排水监

控系统、空调水系统的自动控制与采暖系统的水、气控制；第六章着重介绍了电梯的电力拖

动系统、电梯信号控制系统；第七章讨论了电气设备控制与建筑安全监控的几个方面内容。

本书目的是让读者通过阅读和学习能全面了解到建筑设备控制研究的主要内容和发展方向。

本书参考学时数为48学时（不包括。部分）。其中第一、H章为预备知识，分别占8和

4学时；专业知识第三至七章分别占88.、6、8、6学时。每章前均附有知识点，便于读者

学习和掌握。

本书第一、六、七章由曹晴峰编写，第二、三章由吴桂峰编写，第四、五章由薛丰进编
写， 于照参与了第三、五章的编写。曹晴峰任本书的中编，吴桂峰任副主编。

本书由北京建筑工程学院陈志新教授主审，并提出了许多宝贵的意见和建议。在编写过

程中还得到了扬州大学陈虹教授的大力支持和关心，对此均表示衷心的谢意。本书引用了大

量的参考文献和网上资料，附录中不能�D一举例，在此一并对这些书刊资料的作者表示

感谢。

建筑设备控制是一门涉及知识面广、技术性强、实用性强的学科，本书不可能全部涵盖

所有内容，因此希望能起到抛砖引玉的作用。限于作者水平有限，书中不妥之处或错误在所

难免，恳请读者和同行给予批评指正。

编 者
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】 1考题四 ⋯⋯⋯??、⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?，

章 电 统第 梯控制 系六 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?
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、
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、

式 221方直 动梯 力拖电 电流四 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?，⋯⋯??，⋯⋯⋯??。⋯⋯⋯．，⋯．

、

沉式拖 工交 梯 动方流 速 电双五 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯??。⋯⋯。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?，,,，?，?，

、

拖 223动方式流 调速电梯交 调压六 ⋯⋯。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??，，??，。⋯⋯⋯??、??、⋯⋯⋯⋯、⋯⋯⋯⋯⋯??

、

225方式拖动梯变 调 电速频七 ⋯⋯?、⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?，⋯，⋯?。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??

、

226方动拖永 同步 动 式磁 电 机/＼ ⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯、⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??、⋯⋯⋯⋯⋯?，⋯?。⋯

、

统 Zw第 梯 号控制 系节 电 佰
～ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯、?，⋯⋯、⋯??，

控韦 犯 7的方 向 Q电怖
一 ?。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，⋯，⋯?’⋯’
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、

线制气控统 路的 自 动 关 门 系 的 电常 原 229开用 理三 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?

、
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知识点

本章按照控制工程的发展过程， 结合建筑设备的典型控制实例， 着重阐述了建筑设备的

基本控制知识。 主要内容如下：

（二） 掌握几种电机的控制方式以及行程控制和定时控制等。

(2） 掌握自动控制的概念、 串级控制技术， 熟悉前馈－反馈控制技术、 解耦控制技术。

了解自适应控制、 模糊控制、 神经网络控制系统。

(3） 了解计算机控制系统组成， 熟悉计算机控制抗干扰技木， 掌握可编程控制系统。

(4） 熟悉网络控制技术。

第一爷 电气控制技术

随着电子技术、 自控技术和计算机应用的迅猛发展， 电器对电能的生产、输送、应用等

起着控制、调节、检测和保护作用。根据电路中通过电流的大小，可把控制电路分为主电路

和低压控制电路。主电路一般为执行元件所在的电路，电流较大；控制电路由控制元件和信

号元件组成， 电流较小，用来控制主电路的工作。

一、常用低压控制电铬

按钮、继电器、接触器等低压元件组成的控制电路具有线路简单、维护方便、便于掌

握、价格低廉等优点。控制电路都是由一些基本控制器组成，这些控制器按照一定顺序的接

通与断开实现生产机械动作的自动控制。

1．接触器 用来频繁地接通和分断交直流主回路和大容量控制电路，主要用于电机控

制。其结构为线圈、主触头、辅助触头。 当线圈通电后，衔铁被吸合，触头自动闭合，使电

机通电； 如图1刁所示。

--

--

( a） 间 （c)

图1-l 接触器结构

(a） 线罔； 卜） 主触头； (） 输助触头

2继电器 主要用于控制和保护电路或作信号转换用。

（工）热继电器。用于过载保护，靠电流热效应产生动作。其发热元件串联在主电路中，

常闭触头串联在控制电路一。当发热元件达到一定温度时，热继电器辅助触点动作。其结构

如图12所示。
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(2）时间继电器。从得到输人信号开始，经过一定的延时后才输出信号的继电器称为时

问继电器， 主要作用是通电延时或断电延时， 如图1-3所示。

:---
--�D 「?
」

�D�D
」

川 （C)

图1-2 热继电器结构 图l-3 时间继电器结构

(a） 发热元件； 几） 常闭触头 (a） 线圈； 儿） 延时闭合触头； (C） 延时断开触头

3．熔断器 主要由熔体和安装熔体的绝缘管组成，使用时串联于被保护电路中， 当发

生短路故障时，熔体被瞬时熔断而分断电路，起到保护作用，文字及图形符号如图14

所示。

4低压断路器 多用于不频繁的转换及起动电动机，对线路、电器设备及电动机实行

保护， 当发生严重过载、短路等故障时能自动切断电路，文字及图形符号如图1-5所示。

5刀开关 用作电路的电源开关和小容量电动机非频繁动作的控制，控制对象为

380V、5.skw以下小电动机。其中单刀用于一相线上，双刀用于两相上，三刀用于三相

上。使用时还应考虑到电动机的起动电流， 如图l-6所示。

-- -------- --吸 ?? ?」

-- --- ---- -
\
＼
人
十
医

间 间 （c)

图卜4 熔断器 图卜5 低压断路器 图1-6 刀开关

6．控制按钮

(1） 常开 （动合） 按钮。 按下按钮后， 开关闭合。

(）2 常闭 （动断）按钮。按下按钮后， 开关断开。

(3）复合按钮。将常开和常闭按钮结合起来，使得它们成为一个联动装置。其电气符号

如图l-7所示。

-�D一

且

----
山 且 in。 mSB SB

(b) (c)

图1-7 按钮电气符号

(a） 常开按钮； () 常闭按钮； (C） 复合按钮
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二、单方向起停电动机控制

如图1-8所示，这是一个带有过载保护环节单方向起停电动机控制电路。 当按下S凤；

时，线圈KM通电，接触器闭合， 电动机运行；按下SBst。时，线圈断电， 电动机停止运行。

当电路中发生过载情况时，FR断开，使整个控制电路停止运行，起到保护作用。

三、正反转电动机控制

在实际应用中，往往要求生产机械改变运动方向，如工作台前迸、后退； 电梯的上升、

下降等，这就要求电动机能实现正、反转。对于三相异步电动机来说，可以通过两个接触器

来改变电动机定子绕组的电源相序来实现。

如图l-9所示，该控制电路采用了互锁形式来控制电动机的正反转。按下按钮S凤；。时，

线圈KMF通电，正转支路中的接触器KMF闭合，反转支路中的KMF断开，此时电动机正

转；相反，如按下SBstR，线圈KMR通电，反转支路中的接触器KM。闭合，正转支路中的

接触器断开，电动机反转。其中两个接触器的交叉使用就形成了一个互锁装置。

QK

17UI

SBs。三－'”。tP三六
，

蓄（ 。。
SB。sR

SB。；三＞KM 三＼KM)

IKM KMR \KM。

FR／一4dk
J rtMF KM。

义

图1-8 电动机单方向起停控制 图l-9 电动机正反转控制

四、顺序控制

在生产实践中，有时候要求一个拖动系统中多台电动机实现先后顺序工作。例如机

床中要求润滑电动机先起动后，主轴电动机才能起动，图110为两台电动机顺序起动控

制线路。

在此控制电路中，两台电动机分别由两套按钮控制起停，要求MI先动。MZ后动，MZ

先停，M1后停。为了实现先后顺序，在KM2线圈中串联了一个KM工辅助触头。按下

SBTI，接触器KMI线圈通电，MI起动，同时两个辅助触头闭合、一个实现自锁，一个实

现KMZ通电。再按下SBTZ,MZ才能起动；同样，利儿相同的互锁原理可实现MZ先停，

MIg停。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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五 行程控制

edM
? J

edM
、

-�D 利用行程开关进行的控制称为行程
一/

控制 在需要工作部件作往复运动时

-�D
。 �D- 。

。 ，

----
一 行程控制电路可以实现该功能。

、
---

一

如图l-11所示， 按下SBI时， 接
.-- �D 一．

」）？ 触器KMI线圈通电， 电动机正转。设

工作台向右为正方向， 当工作台移动到

「《」
预定位置时，撞击行程开关STI，使它

的动断触点断开 而动合触点闭合 接

-b杉 ---rs--::,?:
， ，

触器KMI线圈断电，KMZ线圈通电，

电动机实现正一停一反的转换。工作台

开始向左移动，行程开关STI复位，
图l-10 顺序控制电路 当工作台向左移动到预定位置时，撞击

STZ动断触点断开，动合触点闭合，

使电动机实现反一停一正的转换。

444。。

FUIin11ill FUZ

SBI ST] ST3

--

＞、
----

回 回 回回
STI ST3 ST4STZ

图1-11 行程控制

六、定时控制

定时控制是一种利用时问继电器来完成设计任务的电路，主要依靠时问继电器通电延时

或断电延时的特点实现部件动作的时问顺序。

如图1-12所示，这是一个电动机顺序控制电路， 同样可以用定时控制来完成。按下

SBZ，线圈KMI通电，主触头KMI闭合，第一个电动机起动；此时时间继电器线圈KT通
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SBI SBZ

--pobemp

"
KMI
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KWe FRZ

二--
叉 人

图l-12 定时控制

电，经过预定时间后， 时间继电器的动合触头闭合，此时线圈Xed 通电， 即第二个电动机

起动。

第 节／ 自动控制

一、 白动控制的概念

（一） 自动控制的概念简介

所谓自动控制，是指没有人直接参与的情况下，利用外加的设备或装置猕控制装置或

控制器），使机器、设备或生产过程（统称被控量） 的某个工作状态或参数卿被控量） 自

动地按照预定的规律运行。

（二） 自动控制系统的组成

一个自动化系统元论结构多么复杂都是由下面几部分组成：

第一，检测比较装置。相当于人眼的作用，主要是获得反馈信息，并且计算要达到的目

的与实际情况之问的差值。

第二，控制器。相当于大脑的作用，主要是用来决定应该怎样做。

第三，执行机构。相当于人手的作用，完成控制器下达的决定。

第四，控制量。相当于手和被控对象之间的距离。控制量是控制系统所要控制的变量。

（三） 自动控制系统的分矣

自动控制系统应用范围很广，种类繁多，名称上也很不一致，下面介绍两种常用的分类

方法。

1．按信号的传递路径来分

(l）开环控制系统。指控制装置与被控对象之间只有顺向作用而没有反向联系的控制过

程。即系统的输出端与输入端不存在反馈回路，输出量对系统的控制作用不发生影响的系

统， 如图1-13和图114所示。

(2）闭环控制系统。凡是系统输出信号与输入端之问存在反馈回路的系统，叫闭环控制

系统。闭环控制系统也叫反馈控制系统。“闭环”这个术语的含义，就是应用反馈作用来减
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讶测量变送元件

懈
给定值信号

控制器
控制量 被控对象被控量 控制旦 被控量

()j (U (y) 前馈控制器
(U

被控对象
))

图1刁3 按给定量控制的开环控制方式 图114 按扰动控制的开环控制方式

小系统误差。该类系统按偏差迸行控制，具有抑制扰动对被控量产生影响的能力，如图

l儿所示。

自动控制装置

艺严给定值信号此较元件] X 偏差信＿号
控制器

控制旦
执行机构 被控对象

被控量

闪 (u) (y)

反攸信号
--
反愤控制原理框图

图1刁5 闭环控制原理框图

(3）复合控制系统。复合控制是闭环控制和开环控制相结合的一种方式。它是在闭环控

制等基础上增加一个干扰信号的补偿控制，以提高控制系统的抗干扰能力。该类系统按偏差

控制和按扰动控制相结合的控制方式，称为复合控制方式，如图116所示。

假补
补偿元件

偿信号

给定值信号 偏差信号 控制旦 被控量
控制器 被控对象

(e) (u) --

一

图1刁6 复合控制方式

2．按系统输入信号的变化规律不同来分

（二）恒值控制系统（或称自动调节系统）。这类系统的特点是输入信号是一个恒定的数

值。工业生产中的恒温、恒速等自动控制系统都属于这一类型。

恒值控制系统主要研究各种干扰对系统输出的影响以及如何克服这些干扰，把输入、输

出量尽量保持在希望数值上。

(）2过程控制。工业生产过程的自动控制，如石油、化工、冶金、 电力、轻工、纺织等

连续生产过程的自动控制，称之为过程控制系统。其被控量主要是温度、压力、流量、料位

和成分等。

过程控制是控制理论、工艺知识、计算机技术和仪器仪表等知识相结合而构成的一门应

用科学。利用常规模拟仪表实现自动控制功能，称之为常规过程控制系统。随着计算机技术

的发展，将计算机用于过程控制系统，称之为计算机过程控制系统。

恒值控制系统也认为是过程控制系统的特例。

1）过程控制的特点。①连续生产过程的自动控制；②过程控制系统由过程检测、控制

仪表组成；③被控过程是多种多样的、非电量的；④过程控制的控制过程多属慢过程，而且
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多半为参量控制；⑤过程控制方案十分丰富；③定值控制是过程控制的一种常用形式。

2）过程控制系统的组成。过程控制系统由被控对象、传感器、变送器、控制器和执行

机构组成。被控制对象是生产过程中被控制的工艺设备或装置，如：锅炉、反应釜、储料罐

或槽等。被控制对象的被控制量通过传感器、变送器转换成对应的电信号。控制器将测量值

与设定值进行比较，若满足设定要求， 即偏差值为零，则控制器输出不变。否则， 由于存在

偏差，使控制器输出发生变化。执行机构根据控制器输出信号的变化对被控对象施加控制作

用， 以使被控量趋向设定值。

过程控制系统中传感器、变送器、执行器均为自动化仪表装置。常规过程控制系统中的

控制器为模拟调节器。计算机过程控制系统的控制器，其核心是微处理器、单片计算机或微

型计算机，它们不是用模拟器件实现控制规律，而是由计算机的软件实现。改变系统控制方

案不必更换硬件，只是对软件迸行选择、组合或补充即可。

下面以典型工业控制系统为例介绍过程控制系统的组成。

①锅炉过热蒸汽温度控制系统， 如图1-1宁所示。

／且

减温器 过--热蒸汽

」 1烟囱

过热器

炉膛

上
--对象 少（l)

测里变送

图1-17 过热蒸汽温度控制系统

(）a 控制疣程图； (） 框图

1一热电阻； －温度变送器； 3一温度调节器；4一调节阀

②PH控制系统，如图1-18所示。

③液位控制系统， 如图l-19所示。

④计算机过程控制系统，如图120所示。
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3）过程控制系统的分类。过程控制系统可按

不同方式迸行分类。按设定值的形式分类，要求被

控制参量保持在规定小范围不变，取设定值为固定

值，称为定值控制系统。要求被控参数跟随某一无
PHT)2 规律变化的参量而变化，设定值为无规律变化值，

称为随动控制系统。若要求被控参数依照工艺需要

按一定规律变化，则设定值应是有规律变化的，称

之为程序控制系统。

按被控参数分类，有温度控制系统、压力控制

系统、流量控制系统、液位控制系统等。

如按照被控对象的特点和工艺过程的要求对控图l-18 PH控制系统

制系统分类，常见的控制系统有：单回路控制、 串

大纯滞后补偿控制、前馈控制。选择性控制、解耦控制、 比值控制等。

11川 创丑及 l 、＿ ___ l 二判召刃 1 、＿＿。。＿__

个愚一�D-
--

测量变送

图卜19 液位控制系统

1一贮藏； 2一差压变送器； 3一液位调节器； 4一调节阀

计算抓

幽牢〕＞而工卜 卜扣卜缴 过程

脑
测量变送转换器

图l-20 计算机过程控制系统框图

若按控制功能类型对控制系统分类，主要有PID控制、基于状态空间模型的最优控制。

自适应控制、智能控制等等。

下面介绍两种常用的控制系统：集散控制型控制系统DCS和单回路控制系统。

集散控制型控制系统DCS，如图1-21所示。

①过程输入一输出接口。
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②过程控制单无（基本控制器，

控制站）。 rrr 日日

霎 巳 日 日 己 D 霎 日
③数据高速通路。

④CRT操作站。
日 D 霎 霎 日 霎

⑤管理计算机（上位机入

单回路控制系统又称简革控制系

统， 它由被控对象、传感器、变送器。

控制器利执行器组成～个闭合回路， 日霎巳 】霎日

【 已 日 霎 巳 日
比霎 舅

也称闭环 （反馈） 控制系统。 如图1-

工5所示。 如果把执行器、 被控对象。

传感器、 变送器归并在一起， 称为

“广义被控对象”或“广义对象”则单

回路控制系统可简化为由广义对象和
图卜川 集散控制系统基本组成框图控制器两部分组成。单回路控制系统

上最简单、最基本的～种控制系统，它适用于被控对象滞后时间较小、负荷和干扰变化不

大、控制质量要求不很高的场合。单回路控制系统的设计和参数整定方法却是各类复杂控制
系统设计和整定的基础。

控制系统设计工作主要任务包括：确定挖制目标与被控制量，选择操作量，分析对象特
性并确定控制方案，选择控制器与执行器，设计报瞥和连锁保护系统等。

①确定控制目标。所谓确定控制目标是指对控制系统总的要求。控制目标与工艺要求

密切相关，应根据具体情况提出不同的控制目标。图117所示加热炉，可以有以下几种不
同的控制目标 保证汽包水位稳定和保证过热蒸汽流量稳定 或保证炉膛负压稳定： ； 和最佳燃

烧。为实现不同的控制目标应有不同的控制方案，不同的被控量与操作量。

②被控制量的选择。被控制量的选择是控制系统工作的核心。影响生产过程正常运行

的因素很多，但并非都要加以控制，设计人员必须熟悉和掌握工艺要求，找出对产品的产量
和质量，以及安全生产都具有决定意义的参数作为被控制量。

③操作量的选择。能控制被控量变化的因素往往很多，应选择使控制系统具有良好可

控性的因素作为操作量。干扰信号经干扰通道影响被控量，偏离设定值。操作量的作用经控

制通道，使被控量回复设定值，起校正作用。为此，设计人员应分析干扰因素的来源和大
小，以被控对象特性参数对控制质量的影响为依据进行操作量的选择。

门）运动控制。直流电动机具有良好的起、制动性能，宜于在大范围内平滑调速，在许
多需要调速和快速正反向的电力拖动领域中得到了广泛的应用。

由于直流拖动控制系统在理论上和实践上都比较成熟，而且从控制的角度来看，它又是
交流拖动控制系统的基础。因此，为了保持由浅人深的教学顺序，应该首先很好地掌握直流
拖动控制系统。

直流调速方法

根
U一爪

据直流电动机转速方程 " （卜1)it:w--

式中，刀为转速（r/min)；亟为励磁磁通（Wb)；凡为由电动机结构决定的电动势常数。
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