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l 引言 

建筑设备自动化系统(BAS)的目标是对水、电、热、 

空调 、通风 、电梯 ，高低压配 电、停车场 等楼字设 备 

系统进行自动监测 控制和科学管理以达到舒适 、安全、 

商效 节能 ．并使设备损耗降低，延长使用寿命。B A S 

对控制系统有严格的要求：为延长建筑物发其设备寄命， 

尽可能采用昂先进的拄制网络技术 ，即现场总线控制系统 

(FCS) 对主要监控对象如供热、通风发空渊系统、给排水 

系统 、照明 、电梯 、变配 电、安全 ，消防 及计量 管理 
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等子系统实施集成 调运作 ，使系统安全，节能 、高效， 

便于维护。受楼宇没备多样化，技术复杂性和市场竞争等 

方 影响，要达到最优的性能价格化，B AS的控制网络 

必须具有开放性和互操作性，将智能建筑中属于 同技术 

领域的电话通信、计算机网络、建筑设备 自控 ，消防保 

安 电视系统等所有分离的系统、设备、功能和信息有 

机地整台成为一个相互荚联 统一 i『{4的整体，所有的 

硬件平台，软件平台、网络平台和 数据库平台整合成为 

’ 个躺足用户功能需要的完整系统 。此外 ．还要考虑智 
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能建筑的上层管理，即楼宇自动化与OA、CNA的关系， 

建立楼字 自动化管理系统(BMS)，做到各于系统的信息共 

享、统一管理和 调工作。监控的对象包括暖通 空调 、 

照明、给排水 变配电、电梯、安全，消防等渚多设 

备系统。文章以某重点工程改造为背景，从B As系统没 

计 集成和实施角度对相关技术问题作某些探讨。 

2 BAS的结构分析 

BAS的显著特点是测控．A 4r-常分散并且被控设备种类 

繁多。从一个探头、一盏灯、一部电梯．一台空稠机，测 

控点几乎遍布建筑物的每个角落。包括空调机、新风机 冷 

冻机、风机盘管、锅炉 换热|殳备、发电机组、电梯 、照 

明配电、水泵、火灾报警、保安髓控等r]类众多的大量机 

电设备。为达到全面协悯控制，保证经济运行和便于科学 

管理 ，BAS系统一般采用集散控制系统(DCs)结构I ，如 

图1所示。它由现场执行级、监控缎和管理级构成：现场执 

行级直接负责现场控制t监控级用于对现场级进行监控。管理 

级实施相关系统协调与信息共享。DCS的 “控制分散，信 

息集中”结构 }极大分散了系统的危险．使系统的可靠 

性、灵活性和可于r展性都有较大提高 进一步分散 r监控、 

控制功能，使系统配置、反应速度有明显改善。 

图1 三层结构的集散控制系统 

2 1 FCS 特性搞 

FCS以单个的传感器和执行器为通信节点，信号点可 

分散分布，不受距离限制 其测量和控制精度 不受距离 

影响，通过现场总线( e[dBus)技术，使现场传感器和执 

行器等通过两线制网络互连，进行全数字、双向 多站 

的数字通信。其优点主要表现在} ll4：全数字化，所有传感 

器 ／ 变换器，执行器、控制器的信号均数字化，取代 了- 

传统的模拟量信号 采用开放式系统结构与标准的通信协 

议，使产黼设备有交互操作与互换性。采用通信线供电；通 

信线延伸到生产现场．构成设备仪表互连的现场通信网 

络；采用先进的过程控制软件 ；分散的功能块，有利于向综 

台自动化发展。 

2 2 基于FieldBI 8日?DCS系疆 构 

在大型建筑中采用D C S体系结构．在现场执行级采 

用FieldBus控制技术，如Lo]~Works、BACnet Profibus 

等等。DCS具有丰富的 控管理功能．FCS可以实现信号 

串行双向快速传输，抗 ：扰能力强，结合FCS与DCS两者 

优点的DCS系统结构如图2所示，它进一步完善了整个系 

统 的控制 、管 理 、决策等功 能 

图2 利用现场总线技术a4]DCS系统构成 

3 LonWork s的技术性能分析 

3 1 Lot‘lWOiks网络朗开破与卓成能力 

LonWorks网络采用了ISO／OSI参考模型的七层协 

议，有很好的开放性。通过路由器和网关．町以构建巨大 

的网络，实现可扩展的系统。其数据包打人IP数据包巾，可 

实现LonWorks网络与Internet的无缝连接。所定义的网 

络变量标准使不同厂商的设备具有良好的互操作性。 

3 2 LonWorks网络支持多种通信介喷 

LonWorks网络保证系统可以有多种绀态。若采用双 

绞线，通信速率为78Kbps时，其 线型拓扑具有2．7kn1 

的传输距离，双绞线的自由拓扑则具有5 0 0m 的传输距 

离，足以满足BAs的应用。其变压器耦台型自由拓扑双 

绞线收发器能够耐受Looovrms的共模电压，芯片的温度 

参数是基于军品级 的，可靠 陛高。 

3 3 N lron芯片幕通信辛口控制于一体 

LonWo rks网络便于实现直接接人网络的控制系统。 

提供的MIP(Microprocessor Interface Program)用于将 

N euron芯片转换为一个具有五层协议通信处理器与其它 

CPU接 L|，使其它的 CP U能透明地接入网络，为开发 

基于其它 c P U的更大的、实时-眭更强的应用提供 了广阔 

的空间。L0nW0 rks支持垂询、更新自动发送、定时发 

送等多种网络数据的访 问方式，井有非确认、非确认重 

复、确认和请求响应等服务方式，可设定优先级发送， 
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可根据需耍定制实现最佳的系统响应。 

针对BAS的特点：控制点比较分敞，要求控制嚣悼视 

小、安装方便等t控制设备的复杂多样．对互操作性蛋求较 

高；对实时性要求相对 高，嘲灯奎凋，新风等系统 足 惯 

性系统；BAS系统集吱周期I{=}=I对较短，峰可能减少抒发 f 怍。 

L．(】l1Works总线技术完全满足上述爱求， 此，LonWoI ks 

控制网络为BAS的集戎提供r一个彻底的解决方案。卜述 

分析表明，采用 LOnwDrks技术构建 BAS不仅可行，还 

使系统具有很好的可靠睫、开放一 和互操作 

4 系统设计 

4 1系统结构分析与网络学休浸H 

B A S包括：冷水系统 ，新 机组 空恻机组 ，给排 

水系统 、变配电系统．电梯系统 、州明系统乖̈换热系统 

等．可采用I OtlWO rks技术作技术平台，系统结构采用 

基 |F Lot／Works现场总线的 I3CS结构．如图3所示 整 

个系统分为二个 劂，子州问采用路由群(i．Lon600)棚互隔 

离，通过综台布线系统，淡所有的i．Lol1 路由器和安 

装有LNS软件的 PC机都以TCP／IP 议连接到BAS的计 

算机网络 该网络结构充分体现 r LonWoI。ks控制网络的 

特点．LonWorks控制网络的节点控制箱放置在做控对象 

附近，减少了布线工作量，节省r人力，降低了成啦，提 

高了工怍效率．便于 试及维护 即使 络· 一个堤备出 

现敞障也不会影响全网其他设备的正常工作，把故障点分 

散到最小的程度。 

主接 空 系统 主横其它泵统 配徭系统 

图3 BAS的网络结构圈 

4．2基于LonWo rks技术的网络买现 

基于LonWorks技术实现的同络控制需要四个步骤：系 

统 敬计 、阿络配置、膨 用配 置和安 裟。 

(t)系统设计：选择与输人输出部件相配龠的LonWorks 

没备．评运行潇如PID控制应用程J亨的LonWorks设祷；确 

定适当的通信信道数量和信道类型，葑-选择连接信息的路 

山器。 
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(2) 络 臀：绐所响的 童̈备干̈设备组贼予城ID和逻辑 

地址；捆绑网络变壁，创建设舒 的逻辑连接 在每个没备 

I 霞锌刊t各样的L011Wo rks协议参数，包括信道位率、 

落．确认和优先级服务 箔功能‘殳计f ，以把设备功 

能块拖放到 波计 图Il r．连接 其输入，输出。 

(3)应川眄 置 ：通过应Hj 置。使每1、设备的应用程序 

『jr进行翦接 达到满意、理想的功能 应用的配 足通过 

选择台I=五的 置特性求实现的。 

(4) 蠡装：安装信道fr．J物理通信介质t把Lm1Works设 

备连接到】删络．包括路由器；把 0部件连接到LonWorks 

波备；用嘲络集成T：其F栽 络雕置数据和设备的应用配 

置数据 ， 

5 基于 LonWorKs总线技术的空调控制系统 

5 j罕调篷 年 

为讨论问题方便，这 里仅以最 复杂的空调控制子系统 

设汁为例，其他千系统设计雷同．文- 再提 及。空气 

调节就是把经过处理后舶空气．以一定力式送入摩内，将 

室内空气的温良、湿度 流动速度和洁净度等控制在一 

定范围之内。集中式空涸系统具有节能、卫生、噪音小、 

俺用方便等 优点． 目前 已杖广泛采用。在 陔系统巾．通 

常采坩 。部分 吼与新鲜空气相混台，这样既保证 r室内 

空气新鲜 ．义利用 r回胤的能景 ，提高 r设备运行的经 

济性 。系统一般 含有进 风，回风 、窀气过滤 ．空气1=[11 

湿处理，空气输送等部分。在正常的T作过程 }I’新风 

与回风混合，经过臆器过滤后．混俞空气与盘管内的冷 ／ 

热水进行热交换 ]】l=j湿器对混台空气进行jJIJ温处理，最 

后送】孔机将处理后l_】勺空 气送到各 个府问内 

宅嘲系统实现以 F控制功能 ：温、湿度崎视，即对新 

风 回 吼嗣1排 风进 行温，湿度监视 ，给 系统 温、湿厦 

的州节提供依据 风阀的控制，即对新风和闻风喇门进行 

开戈量的控制或模拟量的调节；冷 ，热水阀f]的凋节，使 

温差保持在精度范 ；J=l『1湿阀的挖制，即在空气湿度低 

丁没定的 卜限或凿越过上限时，分别控制)]̈湿阀I'I~q开与 

关131；风机控制，【{i】寰m对风机的启停控制或者变频蛹速 

控制z过滤网压甍报警监祝，防冻开哭报警监视、凰机故 

障报警临税；空 【组工况转换(冬季 夏季、过渡季)；手 

I动转 换。 

2基-T Loll 蔓技： 空调控 I系j 

根据 I：述分析，可选用LOnBAC～3000控制系统 ， 

LmlBAc 3000系统是以LonWorks技术为基础， 神经 

矗 

磊 
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元芯片为核心 ．是专用于空嘲机组控制的现场 、线系统 

其结构如 4所示： 

图4 LonBAC 3000基本系统图 

萁工作原理 为：滩、湿度控制器测得温度和湿度后． 

通过运算茯得阔1'3的删节输出 该输出通过 Lon网络送到 

智能阀，产生相应的阀I‘J开度。智能阀的数量与空凋系 

统结构有关 开关最控制器lJ!1．用 ：启，停机组．监删空 

渊状态及产生报警等。 

1 罕 i l 

[】)智能阀门：它直接连接在 1 (=】1=1 I硼络上，通过Lon总 

线接收阀门开度命令，该命令以网络变量形式出现。智能 

阀门结构自1图5所示： 

图5 智能阀门结构图 

其主婴硬件设 汁如 卜：智能阀门运算量 ，存储容龟 

少， 此使Hj r 3l20芯片 使Hj FTrr 10A 自由拓扑II芟发 

器；电婚部分使用I M 2 5 75芯片，滤波后能够得到比较稳 

定的 I 5V电 串行A／D采用TI CL549芯片(10位)，可 

满足阀f如刊蔓控制的精度要求，继电器为 1GX  ̈型固态继 

电器 ，驱动能 力大 ，使用寿命艮； 

(2)温，湿度控制器馊件设汁蜘I下：温、湿度主控制器 

要求有较人的停储 问和处理能力．可采用 31 50cPu模 

板，该模板具有48KB 2PROM 和8KB RAM奎问，带 

有FTT 10A 自由拓扑收发器；电源部分使用MAX726芯 

片，滤波 能够得刮稳定的+5V电压 HD7279是一片具有 

串行接『1、可驱动 8位共阴式数码管．} 以连接 64键的智 

能显示驱动芯片 A／D芯片采 TLC2543．为 1I路模拟信 

道逐次逼近型 l 2佑串行 AD，精度高，响应时间短．接线 

简单；5个按谜．町进行手／Iq动切换和参数的直接修改t继 

电器使用JGC 3FA，体秘小 驱动能力大(可矗接驱动380V 

交流设备)．使用寺命长。 

在温、温度主控制器 tI有 8路模拟信号输人，可与 
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温度变送器或其它仪表相迕接．也可利Hj 3路热敏电m 

(NTC)或热电阻(Pt100)输人直接删量温度，另外还有 2蹄 

报警信号输 出。温湿度控制器结构如图 6所示 ： 

L舯 簋线 

{嚏 摹  
一  ，_’[至垂 

图6 温湿度控制器结构图 

(3)开关量控制嚣：开芙量控制器结构如图 7昕示．用 

于启、停宅调机组 ，检 洲夺 凋状态故产生报警。同温、 

湿度控制器一样，选用厂柑Il百J的CPU横板 电源部分使用 

MAX727芯片，滤波后能够得到稳定的 +5V电压；继电器 

使用 JGC一3FA，体积小， 动能力火(口J 接驱动 380V交 

流设备)，使用寿命}乏。 

图7 开关量控制器结构图 

6 系统通信的实时性分析 

J司络通信中系统的实时性主要表现在所发送的数据在 

可确定的时延内送达， Lon Falk协议所采用的 MAC 层 

协议是所谓 “可预测P坚持 CSM A ，这种协议在发送 

数据时采用先侦听信道是否空闲，若空闲则以慨率 p发 

送，否则以概率门(】 P)延时一段时闻(端到端的传播时 

延)，重新侦听信道 提高网络实时性需要解决的问题是： 

减少线路等待时延 避免冲突 冲突发生时的快速恢复。可预 

测P坚持CSMA协议在一定程度上解决 r上述问题，另外， 

LonTalk 议提供的四种服务 片式以及优先 方问方式打比 

化系统性能提供了方便。 

} 刘 M4f ，f层 分斩 

网络节点需要等待到介质夺闲时才能发送报文，从节 

点排队到实际发送到网络上的剥延，称为介质存取时延， 

它直接影响报文的响应时间。随着给定信道上预约交通量 

(Offered Traffic，每秒内信道 I 所有 点准备发送数据包 

的总个数)的增加，介质存取时延也相应增加。当网络负 
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时发送)发送数据包，并且这些数据包无任何优先级，则此 

时网络的最大预约交通量不能超过23个数据包。由此叫 见， 

在设计网络时，为保证获得较小的介质存取时延，最大预 

约交通量的限制是必须保汪的。 

6 2采用不同眠务方式的影响 

采用不同的服务方式，会产生不同的 络响应特性。 

可预测 P坚持 CSMA协议对网络负载的预测是通过数据访 

问的应管服务方式(确认或请求／响应】实现的 也就是说． 

对于非应替方式的服务(非确 人、非确认重复)．MAC子层 

是不能产牛预测的。对于应答服务方式，概率P随『卅络负 

载动态变化。若设 R为随机时隙数 R≥ l 6，即网络的最 

小随机时隙数为10，D为网络上将发送的数据包的数日，即 

预约交通量，D E{l，63 ，则 P表现为： 

由此可见，随着 D 的增大，随机时隙数增 加，P 减 

小。由于每个节点在一 个时刻只能发送一个数据包，通常， 

D≤信道 E节点的数目。当考虑极端情况时．一个时到所 

有的节点同时请求发送，刚D即为信道上节点的数目。此 

时，由于LonTalk协议己经分配了足够的随机时隙，网络 

的数据传输基本不会发生冲突，网络 接近最大的吞吐量 

T作，只是数据的 发送产生丁一定的时延。 

对丁非应符服务方式，随机时隙 R 固定为 i 6，故 

此时li)c】络协议就是p值为 0．062 5的P坚待 CSMA。此 

时．只有在网络同时要求发送数据包的数量小于或等 _『 

l 6的情况下，可 以避免冲突，否则冲突难以避免 

此，在 网络设计时，首先估计网络 h潜在的同时最大发 

送请求数 ，若可能超过 l 6时 ，则采取措施 ，根据各 变 

量对实时性响应的要求情况．采用应答服务和非应磐眦 

务相结台的服务方式。由上述可看出，当一个情道上直 

6日 I programmable controller＆ faclory automation 

接挂的节点少 r l 6个时，即使采H{非应答服务，通信 

也是非常可靠的。当一个系统巾的节点数趟过 l 6时，若 

通过路由器进行隔离，则采用非应符鞭务也是非常可靠 

的。值得沣意的是，相比较而言，应答服务比非应答服务 

多消耗了网络带宽 

6 3 忧先缓万 

当某些变量对实时 陛要求非常强时，优先级方式是非 

常好的选择 倒立̈ ，在设计过程中对空调系统中的过滤 

网』1：差报警信号、防陈71：必报警信号、风机故障报警信号 

等变量的传输就采用 J 优先级 方式 但是，在分配优先级 

时应 j址意：网络上只能为有限个节点分配优先级 ；在为节点 

分 优先级Ⅱ十隙的同时也预占J 网络带宽。对于78kbps的 

双绞线收发器而言‘，一个优先级时隙的宽度为8 1、比特，也 

即数据包坐长了。 

7 基于 LonWorks网络的系统集成实施 

1系 基本结构 

在 殳计中可采用现场控制级和上位监控管理级两层网 

络结构 现场智能设备通过网络形式实现系统的基本控制 

功能，在现场智能设备的信息基础上，通过OPC服务器建 

立上层的监控应用I ．系统的基本结构如图8所示： 

【 竺 l I竺竺!! 

EazyLon(3PC Server 

I 

i
． 
I 

l l l 

图8 LonWorks监控系统结构 

在实现现场级功能时，需要酋先确定整个系统完整的 

控制策略 ，_井将其部分分解到多个相互独立的模块千̈f任 

务上 然后确定每个智能节点所完成的子任务， 及它们 

之间的联系和数据共享关系．井对每1、节点编写应用程 

然后下载程序到节点 ，调试运行。在各个智能节点自治 

运行及完成现场控制功能的基础上，上位机基于现场的拄 

制信息以及数字通信传输束的大量现场管理信息(如设备自 

身的渗断信息．，过程状态信息等)，通过运行 0PC服务器 

和人机界面软件 HMI(H uman Mach_l1e Interface)对系统 

运行的实1],J'~I：l JJJ史信息监控 ．并可嵌人一· 捕件千u软件程 
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序等，完成 E位机的高级控 制功能 。 

7 2 I 2备∞监控窭瑚 

系统现场设备的信息 采集和监控是基于 Mj c rosoft 

ODBC J1：放数据平台，在 Visual Basic 6．0和EasyLon OPC 

Server开发环境下实现的。用 Visual Basic 6．0开发的现 

场临控程序一 疗面通过 EasyLon OPC Sel’Ver同LonWorks 

网络变量交换信息．另一疗面通过 ADO(ActiveX Data 

Object)数据授 r]同数据库变换信息。整个LonWorks现场 

监测数据通信机制原理如图 9所示： 

讯机制示意图 

8 结束语 

上述针对 B A S 对控 制网络的要求 ，深人剖析 r 

LonWorks技术。探讨了将 LonWotks应用于BAS的可 

行性 。结台某工程改造项L『，井以此为背景构建了基于 

I onWorks总线的BAS网络结构。文巾 空调系统为例， 

(上接第55页) 

5 结束语 

本文提出的 自储能电锅炉控制系统具有以下优点： 

(L)PLC运行可靠、编程简单，一套PLC即可实现 

自储能电锅炉加热、储能、取热的控制，并且可对炉温 

和出口水温进行实时监控 ； 

(2)LM3 3Il、LM33l 2温度采集模块直接采集 lk 

现场的温度信号，不需要温度变迷器，信号直接进入PLC 

进行处理 ，精确度高，使用方便 - 

(3) 适应现代 厂自动化对系统开放性和互联性的需 

要，和利时的小型一体化PLC具备强大的网络通信功能， 

可以通过 D P网络，以太网或者 M od em 进行远程监控， 

具备可升级性。 

经过一段时问的调试和试运行．H0I I jAS—LEC G 3 

PLC&F 2005年 12月 

给出了空调控制系统的软．硬件实现，分析了浚系统通 

信的实时性。虽后，文章讨论了基于 LonWo rk s网络的 

BAs系统的集成实施。系统投运近 1年的使用效果足令人 

满意的，工程实践表明基于 LonWot‘ks的现场总线技术在 

建筑智能化系统 中有极好的应用前景。 

参考文献 

[1】邓 明，杨 志．集散控制系统在楼宇自动化中的应 

用．建筑电气，200t，(3)：1 7 20 

【2l姚胜兴．王新辉等．集散控制下的楼字自动化系统 

与设计．测控技术，2000，l8(10】：25 27 

【3】齐维贵，张立珠．基 f-LonWorks技术的空调系统 

设计．暖通空调，2002，32(4)：70 72 

[4]曹云峰，王耀才．基于现场总线的控制网络与数据 

网络的互联．煤矿机械．2@J2，(9)：2 5 

『5】程晓琳，徐用懋．现场总线控制网络模型与网络集 

成．测控技术．2000．19(iO)：35 37 

I6】阳宪惠，邸丽清，冯大为．OPC技术及其对工拄系 

统开放性的影响．测控 自动化，2004，(2)：53 55 

作者简介 

郭 兵(1974 ) 男 讲师／博士研究生 教研方向 

电子工程、计算机控制与智能自动化。 

系列PLC为核心控制系统的解决方案已成功应用于自储能 

电锅炉设备．运行稳定、操作简单，并且系统的安全性、 

经济性都有很大的提高 。 

参考文献 

⋯ HOLLiAS—LEC G3小型一体化PLC硬件手册．杭 

卅I和利时自动化有限公司 

【2】HOLLiAS LEC G3小型 ·体化PI C软件手册．杭 

卅I和利时自动化有限公司 

I3】HOI I iAS LEC G 3小型 一体化PLC指令与功能 

块手册．杭州和利时自动化有限公司 

作者简介 

高 山(1980 ) 男 硕士研究生 研究方向：PLC应 

用研发。 

Programmable controller＆factory automation I 69 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

