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前   言

智能建筑技术是一门多学科技术的结合 ,牵涉到建筑环境、设备和控制等

多方面内容 ,其控制技术又是计算机技术、通信技术、自动控制技术的综合 ,是

一门较新的学科。智能建筑为人们提供了高效工作环境和理想舒适的生活环

境 ,因此 ,近年来发展很快。

作者根据多年从事智能建筑技术的教学和工程实践的经验 ,想通过此书

的编写给读者提供一本学以致用的教材。本书为适应不同专业的学生学习 ,

在章节编排时既考虑到建筑环境与设备专业学生对电学、控制理论的需要 ,也

考虑到电专业学生对空调、给排水等建筑设备知识的匮乏 ,并考虑到建筑管理

类学生对智能楼宇技术的要求。本书对智能建筑每个系统 ,除了说明系统原

理、结构、设备特点外 ,更注意系统的设计 ,每个系统都附有实际工程实例 ,较

详细地介绍了系统设计的方法、设备的选型 ,施工图的绘制等 ,给读者一个理

论与工程实际相结合的启示。本书适合少学时的本科学生 ( 60～90 学时 )使

用 ,也适合高职、专科学生使用 ,还可以作为主管部门对智能建筑从业人员的

培训教材。

本书编写过程中 ,参阅了不少国内外出版的关于智能建筑的著作和发表

的论文 ,听取了有关学者、专家的意见 ,特别是得到海湾集团北京研发中心总

经理徐绍文 ,上海格瑞特科技实业公司总工王俊 ,青岛声海电子有限公司总经

理王金刚 ,山东安泰自控工程技术中心副总张建华 ,西门子楼宇科技 ,海湾安

全技术股份有限公司马涛、韦斌 ,青岛金通利实业有限公司宋超、康欣平、庞

巍、王永 ,山东清华紫光凯远信息有限公司张娅莉 ,青岛康居博信自动化公司

姜妙玉 ,青岛建苑创意实业有限公司张华等的大力支持。在此一并表示衷心

感谢。

本书由秦兆海 ,周鑫华合作编写 ,并担任主编 ,由秦兆海统稿。

由于时间仓促 ,加之作者水平有限 ,对书中存在的缺点和问题 ,恳请有关

专业人员批评指正。

作  者
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绪   论

1. 智能建筑概念

1) 智能建筑定义

所谓“智能建筑”是计算机、信息通信等技术融入建筑行业的产物 , 这些先进技术使建

筑物内电力、照明、空调、防灾、防盗、运输设备等 , 实现了管理自动化、远端通信和办公

自动化的有效运作。

“智能建筑”从整个技术角度来看 , 它是计算机技术、控制技术、通信技术、微电子

技术、建筑技术和其他很多先进技术相结合的产物 , 几乎融合了信息社会中人类所有智

慧。   

国外对“智能建筑”的定义都不相同。最先提出“智能建筑”思想的美国就认为没有固

定特性的定义 , 智能建筑是将结构、系统、服务和管理等四项基本要求 , 以及它们之间的内

在关系 , 进行优化组合。所有建筑的智能设计是要提供一个投资合理 , 又具有高效、舒适、

便利的环境。日本则认为具有建筑自动化、远程通信和办公自动化 , 这三种功能结合起来有

效运作的建筑就为“智能建筑”。欧洲一些国家认为能创造一种可以使用户发挥最高效率环

境的建筑即为“智能建筑”, 他们把用户的需要作为智能建筑的定义。

而中国智能建筑专业委员会建议 ,“智能建筑”是利用系统集成方法 , 将智能型的计算

机技术、通信技术、信息技术与建筑艺术有机结合 , 通过对设备的自动监控、对信息资源的

管理和对使用者的信息服务及其与建筑的优化组合 , 所获得的投资合理、适合信息社会需要

并且具有安全、高效、舒适、便利和灵活特点的建筑物。

各国的国情不同 , 对智能建筑的需求也不同 , 导致侧重点不同 , 因此定义也不同。另

外 ,“智能建筑”的含义还随着科学技术发展而不断完善 , 因此它的定义也随着高速发展的

科学技术不断地变化和充实。

2) 智能建筑特征

“智能建筑”的固有特征是 : 建筑物管理服务自动化 , 办公资源自动化 , 信息通信自动

化。智能建筑的服务综合为几个子系统 , 这些子系统的资源共享成为整个系统的资源互补 ,

这样能有效地构成一个综合系统来满足建筑物的各种复杂要求。“智能建筑”提供一个优越

的生活环境和高效的工作环境 , 且具有舒适性、高效性、方便性、适应性、安全性和可靠性

的特征。

3) 智能建筑分类

“智能建筑”的使用功能不同 , 类型也不少 , 归纳起来有以下几种。

(1 ) 专用办公楼类。  它包括政府机关办公楼、集团公司或大型企业办公楼、金融大厦

(银行、证券、保险、期货等 )、商业楼、科教楼 (科研院所、医院、学校等 )。

(2 ) 出租办公楼类。  房地产开发商投资兴建 , 对外出租、出售。大楼内公用设施一次

建成 , 出租、出售楼层 , 房间内设施由用户根据需求自行进行装修。
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(3 ) 综合楼类。  它为多功能建筑 , 集办公、金融、商业、娱乐、生活为一体的建筑。

(4 ) 住宅楼类。  以居民居住为目的而建的建筑物 (包括多层、高层、生活小区 )。

4) 智能建筑功能

“智能建筑”的功能体现在以下几个方面 :

(1 ) 具有信息处理功能 ;

(2 ) 各中心之间能进行通信 , 信息通信的范围不局限于建筑物内部 , 应能在城市、地区

和国家之间进行 ;

(3 ) 能对建筑物内照明、电力、暖通空调、给排水、防灾、防盗 , 运输设备等进行综合

自动管理 ;

(4 ) 能实现各种设备运行状态监视和统计记录的设备管理自动化 , 并实行以安全状态监

控为中心的防灾自动化功能 ;

(5 ) 功能可随技术进步和社会发展所需具有可适应性和扩展性。

2. 智能建筑的起源与发展

智能建筑是为了适应现代信息社会对建筑物的功能、环境和高效率管理的要求而产生

的 , 它是采用计算机技术对建筑物内的设备进行自动控制、对信息资源进行管理和对用户提

供信息服务等的一种新型建筑。

智能建筑是最近十几年发展起来的 , 能很快在全球迅速发展有其原因。20 世纪 70 年代

末 , 随着社会信息化进程加快 , 信息也同其他科学技术一样成为竞争和巩固企业地位及推动

发展的手段。现代科学技术的发展 , 使大量信息的积累、处理、传递变得无比迅速和相对廉

价 , 建筑和信息技术的结合就成了必然的趋势。而且当时全球经济特别是东亚经济腾飞 , 生

产力特征由劳动力资源型转向智力资源型 , 需要高效的工作场所 , 为智能建筑提供了广阔的

买方市场。同时也出现了一大批从事智能建筑、系统集成商和技术咨询公司 , 使智能建筑的

发展有了广泛而坚实的基础。而现代计算机网络技术的发展是智能建筑强有力的技术

基础。   

“智能建筑”最早出现于 1984 年 1 月美国康涅狄格州所建“都市办公大楼” ( city p lace

building) , 该大楼用最先进的技术来控制电力、照明、空调、防灾、防盗、运输设备、通信

和办公自动化 , 除了有舒适、安全的办公条件外 , 并具有高效、经济的特点 , 这是世界上公

认的第一座“智能建筑”。不久 , 日本于 1985 年 8 月在东京青山建成“青山大楼”, 该大楼

具有良好的综合功能 , 除了舒适、安全、高效、经济外 , 还方便、节能 , 使“智能建筑”又

得到了进一步发展。由美国、日本勾画了“智能建筑”基本特征 , 随后世界各地的“智能建

筑”蓬勃发展起来 , 英、法、德等国都积极筹建“智能建筑”。

随社会高度信息化推进 ,“智能建筑”已成为现代化建筑的新趋势。目前 , 国外“智能

建筑”朝两个方面发展 , 一方面不限于智能化办公楼 , 正向公寓、商店、商场等建筑领域扩

展 , 特别是向住宅发展 ; 另一方面已从单一建造发展到成片规划开发 , 例如“智能广场”

“智能社区”等。

我国“智能建筑”起步较晚 , 直到 20 世纪 80 年代末才开始有较大发展。1986 年在我

国“七五”计划初期 , 由国家计委会同国家科委主持制定国家“七五”重点科技攻关项目 ,

到 1998 年 5 月建设部成立建筑自动化系统工程设计专家工作委员会 , 为积极引导市场规范

化 , 推进智能建筑业的健康发展做出了积极的努力 , 同年 5 月在北京又成立了中国智能建筑
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专家网 ( CIBnet )。

1999 年建设部住宅产业化办公室召开了住宅小区智能化技术论证研讨会 , 制定了住宅

小区智能化分级功能设置 , 并积极着手编制 《住宅小区智能化技术准则》, 组织实施住宅小

区智能化技术示范工程。这样使我国“智能建筑”纳入了正常发展轨道。近几年来 , 在北

京、上海、广州相继建成了不少具有相当水平的智能建筑。

3. 智能建筑的组成部分

现代“智能建筑”主要是建筑技术与信息技术相结合的产物 , 是随着科学技术的进步而

逐步发展充实的 , 现代建筑技术 ( Crchitecture)、现代计算机技术 ( Computer)、现代通信

技术 ( Communication)、现代控制技术 ( Control ) , 是智能建筑发展的基础。智能建筑是由

以下几个系统组成的。

1) 建筑自动化控制系统 ( BAS)

它采用计算机技术、自动化控制技术和通信技术组成的高度自动化综合管理系统 , 对建

筑物内所有机电设施进行自动控制 , 这些机电设施包括交配电、给排水、采暖通风、空气调

节、火警保安、交通运输等系统 , 用计算机实行全自动的综合监控管理。建筑自动化系统一

般有以下几个方面。

(1 ) 管理系统。  主要包括 : 冷、热源、空调设备最佳控制 , 温湿度自动调节控制 , 调

度运转控制 , 外气量控制 , 电梯组管理 , 大楼的环境、设备状态测定记录 , 能源记测、计

费、远程控制等。

(2 ) 安全防范系统。  主要包括 : 远程监视 , 出入口控制 , 火灾探测、报警、灭火及火

灾控制 , 排烟控制、避难自动引导 , 煤气泄漏探测 , 报警系统 , 漏水探测系统 , 停车场自动

管理系统 , 地震监视系统 , 停电控制系统等。

(3 ) 节能系统。  主要包括 : 照明自动调光、照明自动开关系统 , 供电需求控制系统 ,

节约用水控制系统 , 空调冷暖自动控制系统等。

2) 通信系统 ( CAS )

通信系统主要有语音通信、数据通信、图形图像通信。智能建筑中的信息通信设施一般

以程控用户交换机 ( P ABX) 为基础 , 并与其他外部通信设施连网 , 能利用高速数字传输网

络或卫星通信系统进行信息传输 , 通信系统包括以下几种。

(1 ) 以建筑物为中心的多功能程控电话和电视电话系统 ;

(2 ) 电视电话会议和电子电话会议系统 ;

(3 ) 电子邮政系统 (包括电子邮件、高速传真邮件和原稿传真邮件等 ) ;

(4 ) 电传打字和数据传输系统 ;

(5 ) 传真、电视和闭路电视系统 ;

(6 ) 卫星通信和专用无线电通信系统。先进的通信系统既可传输话音、数据 , 还可传输

图像等多媒体信息。不同功能的建筑物 , 对通信要求也有所不同 , 信息产业部门会根据需求

提供相应的应用系统。

3) 办公自动化系统 ( OAS )

办公自动化系统是智能建筑最基本的内容之一 , 它能对来自建筑物内、外部等各种信

息 , 给与收集、处理、存储、检索等综合处理。它提供了先进的信息处理功能 , 并可提供各

种为办公事务的决策支持体系 , 极大地方便了办公事务的处理。该系统主要包括以下几种。
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(1 ) 共用信息系统。  包括局域网系统、公用数据库、主计算机系统、专家系统、综合

统计系统、电子出版系统、可视图文系统、会议电视系统等。

(2 ) 用户专用信息处理系统。  包括分体式办公信息管理系统、办公设备 (服务器、传

真器、复印机、扫描仪、打印机文字处理机等 )、应用系统 (办公、财务、人事、情报等管

理系统 , 办公自动化系统应该有对计算机终端、打印机、复印机、传真机等管理 )。

4. 智能建筑的系统集成

系统集成的概念 , 就是将各种各样的新技术、实用技术在应用的层面上进行合作 , 并使

它们工作起来就像一个应用系统那样协调 , 系统集成的意义在于当各种信息和新技术如同潮

水般地涌来时 , 如何根据需要对各种信息进行智能化的寻找、检索、过滤和选择 , 对各种新

技术进行组合、归纳和集成 , 使之生成有价值的信息和再生新的应用技术 , 为了达到这个目

的 , 系统集成成了关键问题。

系统集成在实际应用中 , 就是借助于结构化的综合布线系统和计算机网络技术 , 把构成

智能建筑的三大要素作为核心 , 将语音、数据和图像及监控等信号 , 经过统一的筹划设计综

合在一套结构化的布线中 , 并通过贯穿大楼内、外的布线系统和公共通信网络为桥梁 , 以及

协调各类系统和局域网之间的接口和协议 , 把那些分离的设备、功能和信息有机地连成一个

整体 , 从而构成一个完整的系统。使资源达到高度共享 , 管理实现高度集中。

系统集成包括设备的集成、系统软件的集成、应用软件的集成、人员的集成、管理机构

的集成和管理方法的集成等方面。可以认为 , 系统集成是对软件、硬件及多元化信息综合和

统一的过程。实质上 , 系统集成就是系统平台的集成。所谓“系统平台”就是应用系统的开

发和运行环境。系统集成应是各类设备、子系统及系统平台达到完整统一 , 它支持智能建筑

中功能和环境的各个方面 , 并且功能齐全 , 在用户界面上一致。

系统集成的实现 , 关键在于解决系统之间的互连性和互操作性问题。这是一个多厂家、

多协议和面向各种应用体系的结构。这需要解决各类设备、子系统之间的接口、协议、系统

平台、应用软件和其他相关子系统、建筑环境、施工管理及人员配备等问题 , 涉及多学科、

多领域的复杂的系统工程 , 贯穿于智能建筑的规划、设计、施工和管理的全过程。
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第 1 章  控制理论与技术

1. 1  集散控制系统

随着社会的不断进步 , 人们对生活、工作的环境质量要求越来越高 , 建筑物作为人们生

活、工作的场所 , 人们对它的功能要求越来越高 , 带来了建筑技术的飞速发展。同样随着建

筑物功能的不断提高 , 对建筑物内机电设备的自动化要求也越来越高。20 世纪 50 年代采用

各种仪表、信号灯、继电器及操作按键、开关来监控设备的运行情况 , 并对其实现手动或自

动控制。到了 60 年代末 , 实现了数字化的自动控制。70 年代 , 采用专用计算机完成了对机

电设备集中管理、控制和显示。随着微电子技术、计算机技术和通信技术的发展 , 20 世纪

80 年代中期开始 , 对机电设备的计算机集中管理、控制逐渐发展成集散型的计算机控制方

式 , 近年来 , 由于网络技术的飞速发展 , 总线控制等新型控制方式越来越多地应用到建筑领

域中来 , 使建筑物机电设备的控制进入了一个新阶段。

自动控制的任务是把被控物理量控制在要求的范围内。具体方法是通过测量元件对被控

对象的被控参数进行测量 , 与给定值进行比较 , 如有偏差 , 控制器就产生控制信息驱动执行

机构工作 , 直到被控参数值满足预定要求为止。这种采用负反馈方式的控制系统为闭环控制

系统。如图 11 所示。

图 11  闭环控制系统框图

用计算机来代替图 11 中的控制器 , 就构成了计算机控制系统。

由于计算机处理的是数字信号 , 对于控制系统中开关信号的处理非常简单 , 而对于控制

系统中模拟信号的处理必须经过模/ 数和数/ 模转换 , 因此 , 在计算机控制器中必定有将模拟

信号转换为数字信号的模数 ( A/ D) 转换器 , 以及将数字信号转换为模拟信号的 ( D/ A ) 转

换器。同样也有经过 A/ D或 D/ A 转换的模拟输入和模拟输出接口 , 和不经过 A/ D或 D/ A

转换的数字输入和数字输出接口。

现在的智能建筑中 , 有大量的机电设备 , 如空调设备、给排水设备、电气设备等 , 而且

分布很散 , 对这些设备的控制繁杂 , 工程量很大。采用专用计算机对机电设备集中控制的方

式已经很难实现。尤其是专用计算机集中控制的高度风险远远满足不了系统可靠性的要求。

随着计算机技术与通信技术的发展出现了一种先进的控制方法———集散型控制系统。其特点



是 : 以分布在被控设备现场的计算机控制器完成对被控设备的监视、测量与控制。中央计算

机完成集中管理、显示、报警和打印等功能。先进的计算机网络把所有现场的计算机控制器

与中央计算机联系在一个系统内 , 完成对系统集中管理与分散控制的功能。

1. 1. 1  集散控制系统的基本组成

集散型计算机控制系统又名分布式计算机控制系统 , 简称集散控制系统。它是利用计算

机技术对生产过程进行集中监视、管理和在设备现场进行分散控制的一种新型控制技术。是

计算机技术、信号处理技术、通信网络技术高度发展的产物。它是传统控制技术与先进的计

算机技术相结合 , 而发展起来的一门系统工程技术 , 具有明显优越性。自 20 世纪 70 年代第

一套集散控制系统问世以来 , 集散控制系统已经在各个控制领域得到了广泛的应用。

集散型控制系统是由集中管理部分、分散控制部分和通信部分所组成。集中管理部分主

要有中央管理计算机与相关控制软件组成。分散控制部分主要由现场直接数字控制器及相关

控制软件组成 , 它用于对现场设备的运行状态、参数进行监测和控制。它的输入端连接传感

器等探测设备 , 它的输出端与执行器连接在一起 , 完成对被控量的调节。通信部分连接集散

型控制系统的中央管理计算机与现场直接数字控制器 , 完成数据、控制信号及其他信息的传

递。

集散型控制系统软件实现了对系统的优化控制与管理。

1. 1. 2  集散控制系统的网络拓扑结构

集散型控制系统的网络通常由三级组成。图 12 是美国 Honeywell公司 Excel5000 控制

系统的网络结构。但有的中小控制系统无系统管理这一级 , 因此只有两级网络。

图 12  Excel5000 控制系统的网络结构图

第一级为现场控制级 , 它由现场控制器和相关设备组成 , 它承担分散监视、测量和控制

的任务。

第二级为监控级 , 由中央管理计算机和相关软件组成。它可包含多个相互独立的分散控
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制系统 , 如火灾报警消防控制系统、安全防范控制系统等。它承担控制信息的集中管理。

第三级为系统管理级 , 它把建筑物自动化的各个分散的、独立的系统与管理信息系统有

机地结合起来 , 组成一个完整的信息控制系统。

系统有两条控制总线 CBU S和 LONBUS两类 , CBUS 为霍尼韦尔公司的专用通信协议

总线 , LONBU S为现场总线。CBUS 用来连接 XL600、XL500、XL100 和 XL20 等现场控

制器和 Q7750、Q9200、XIP100 等路由器及 MODEM 设备。LO NBUS用来连接 XL10 系列

控制器及 XL600/ XL500 的分布式输入/ 输出模块。

系统实现开放式通信 , 通过以太网与其他网络联系 , 构成综合管理系统。

各公司生产的集散控制系统不尽相同 , 但基本结构是一致的 , 面向过程控制的现场控制

器 , 面向操作管理人员的中央管理计算机 , 以及它们间的控制网络都有惊人的相似。

1. 1. 3  现场控制器

智能楼宇中的集散型计算机控制系统是通过通信网络系统将不同数目的现场控制器 , 与

中央管理计算机连接起来 , 共同完成各种采集、控制、显示、操作和管理功能。

智能楼宇中的现场控制器采用了计算机技术 , 通常又称直接数字控制器 , 简称 DDC。

现场控制器根据其处理数据的类型 , 可分为数字控制器和通用控制器。数字控制器仅能

处理开/ 关信号 , 而不能处理输入与输出模拟信号。通用控制器既能接收数字量的开关信号 ,

也能接收模拟量的输入信号 , 同样也能输出数字量的开关信号和模拟量的控制信号。

现场控制器根据控制功能 , 可分为专用控制器和通用控制器。专用控制器是为专用设备

控制研发的控制器 , 如空调机控制器、灯光控制器等。通用控制器可用于任何设备的控制。

现场控制器模块化的结构使得系统配置更为灵活 , 并能根据系统的不同需求采用不同的

冗余结构。现场控制器通常设置在靠近控制设备的地方。为适应各种不同环境 , 应具有防

尘、防潮、防电磁干扰、抗冲击、抗振动及耐高低温等恶劣环境的能力。

1. 现场控制器的功能

在集散控制系统中 , 各种现场检测仪表 (如各种传感器、变送器等 ) 送来的测量信号均

由现场控制器进行实时的数据采集、滤波、非线性校正、各种补偿运算、上下限报警及累积

量计算等。所有测量值和报警值经通信网络传送到中央管理计算机数据库 , 供实时显示、优

化计算、报警打印 , 等等。

将现场的测量信号与设定值进行比较 , 产生偏差由现场控制器完成各种闭环反馈控制 ,

推动执行器完成对被控量的控制。

现场控制器能接受中央管理计算机发来的各种手动操作命令进行手动控制 , 从而提供了

对整个过程的直接调节控制功能。现场控制站的组成如图 13 所示。

在集散控制系统中 , 显示与操作功能集中在中央管理计算机站 , 在现场控制器一般不设

置 CR T 显示器和操作键盘 , 但可通过便携式计算机对现场控制器进行编程和对系统参数进

行修改。也有的现场控制器前面板上有小型显示器与按钮 , 可进行一些简单的操作。

2. 现场控制器的结构

现场控制器采用模块化结构 , 通常包含电源模块、计算模块、通信模块和输入/ 输出模

块。如图 14 所示。
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