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大型公共建筑中央空调监测系统设计与实现 

刘 航，王小峰，徐红红，余南阳 

(西南交通大学，四川 成都 610031) 

摘 要：阐述了具有数据采集、数据通信和数据处理三层系统结构的中央空调电脑监测系统结构原理及实现方法。该系 

统以单片机设备作为数据采集前端机，以工控计算机为空调系统监测主机，并通过无线和 485总线通信方式实现监测主 

机与数据采集器之间的数据传输。采用这种多级分布式结构不仅避免了模拟信号因长距离传输引起的损耗，简化了系统 

的布线，而且便于增加传感器的个数和种类，系统易于扩展、升级。笔者完成了整个系统的软硬件设计，实现了一种可以 

应用于大型公共建筑的中央空调监测系统。 
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Design and Realization for Large‘-。Scale Public Buildings 

Central Air Conditioner Supervisory System 

LIU Hang，WANG Xiao-feng，XU Hong—hong，YU Nan．yang 

(Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China) 

Abstract：The principle of supervisory system with microcomputer for central cooling system is presented．The system  includes three sub． 

s~tems，and data processing subsystem with industrial control computer．The acquisition subsystem gets basic data according to sensorS， 

andthedatais processedinprocessing subsystem．11lecommunication subsystem is setfortransmittingdatafrom PLCtoindustrial con． 

trolcomputer．Adoptingmultilevel distributed struct~e notonly avoidtheloss of signal eaLl~ bylong—distancetr~ ssion，but also 

simplifiesthewiringandfacilitates adding the amount andsorts． e s~tem is easyto be extended and upgraded． e papercompletes 

boththe softwareand hal-dv~81~design and presents a kindof central airconditionalmonitoring s~tem that锄1 be applied tothelarge— 

scale public buildings． 
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O 引 言 

大型公共建筑中央空调系统用于调节大型建筑内 

的空气温度。本研究以水源热泵空调系统为例。该系 

统由2个子系统构成，即循环水系统和空调机组系统。 

循环水系统由深井泵、空调循环泵、板式换热器、除沙 

器、供回水管路组成。其作用是将地下水从深井中抽 

出进入板式换热器，与建筑内循环水系统的水换热后， 

再通过另一深井排到地下。同时建筑内循环水系统将 

换热后的水，经建筑内管网送往各个房间的空调机组， 

经由空调机组系统转换产生热风(冬季)或冷风(夏季) 

送入末端装置，满足供热或供冷的要求 j。 

循环水系统开始运行时，首先由深井泵将地下水 
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抽至除沙器内，经除沙处理后进入板式换热器，通过若 

干个空调循环泵的工作，实现泵站循环水系统和建筑 

内循环水系统的热量转换。转换后，深井循环水仍送 

回地下，建筑内的循环水则经由各管道送往各空调机 

组 ，再通过空调机组将水源包含的热量转换成空调 出 

风，送入各个房间内，实现建筑内的供热或供冷需 

求[1]。 

本水源热泵中央空调系统由3台深井泵、2台除 

沙器、4台空调循环泵、23台空调机组、输水管道及其 

他控制设备等组成。 

1 监测系统结构 

中央空调监测系统通过对现场数据进行采集、处 

理、存储、显示，实现对系统运行状态的监测[ 。本中 

央空调监测系统采用三层结构，即数据采集层、数据通 

信层和数据处理层。 
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其 中．数据采集层采用 了 自行 开发的 以 PlC18 

Flg722单片机芯片为核心的环境数据采集器，其任务 

是把现场设备的运行参数经采样后以数字量的形式进 

行存储，为下一步数据处理提供基础数据；数据通信层 

的任务是把采集到的数据通过通信线路、以一定的通 

信方式发送给监测计算机 ；数据处理层使用工业控制 

汁算机，其任务是将数据采集器发送来的数据进行定 

期存储以待用户查询，并在屏幕上动态显示系统工作 

状态画面。 

1．1 监测参量及传感器 

中央空调监测系统采集的参量包括模拟量和状态 

量。模拟量包括温度、湿度、压力、流量、能耗等数据 ， 

其中重要的是温度、压力、流量、能耗数据 ；状态量为深 

井泵、空调循环泵、空调主机、电力参数采集器和环境 

参数采集器等设备的工作状态【2j2。在系统中，要监测 

采集信息的对象主要为2类，第 1类是针对设备的，包 

括深井泵、循环泵、空调机组等空调系统内设备；第 2 

类是针对循环水系统节点或支路的，对空调循环水系 

统的重要节点或支路采集其供、回水温度、压力和流 

量。对于空调机组 ，一般采集其 回风、混风、送风温度 

和湿度，间或采集新风的温湿度，部分机组还要采集其 

供回水温度、压力和流量。所有有功耗的机组都要采 

集其能耗【 。 

本系统共安装温湿度传感器 48个、压力传感器 

33个、流量传感器23个。这些传感器将被测参量转 

换成与其对应的电信号，送往数据采集器进行存储，以 

备监测主机的查询。 

1．2 系统结构 

本系统主体由 1台监测主机 ，24个环境数据采集 

器，27个电力参数采集器构成。各数据采集器以主从 

方式与监测主机连接，采集器采集数据后通过无线方 

式或串行通信方式将数据发送给监测主机 ，再由主机 

进行数据处理。 

#1至 #7电力参数采集器和 #29、#30号环境 

数据采集器负责泵房的全部监测点，包括所有电力、温 

度、压力和流量等参量，采用无线方式传输。各传感器 

通过信号线直接连到环境采集器的信号输入端 口。 

#8至 #27电力参数采集器和 #31至 #52环境 

数据采集器负责采集车站内空调循环水系统和所有空 

调设备上的监测点，这些监测点包含了所有的电力、温 

度、压力、流量等参量。采用有线方式传输。 

位于主机操作室内的监测主机(工业控制计算机) 

通过两个不同端121，负责接收所有环境数据采集器和 

电力参数采集器通过无线方式或 485总线方式送来的 

数据，并对这些数据进行显示和存储，以备用户查询。 

2 监测系统工作原理 

2．1 监测主机 

在监测主机上，有 2个通信端口分别与无线数据 

接收器和485通讯线路连接，485通讯线路接至COM1 

口，无线数据接收器接至 C23M2口。各空调机组数据 

由装在空调机组上的传感器采集，采集后送至附近数 

据环境采集器，再由环境数据采集器对传感器采集上 

来的数据进行处理、存储。监测主机在程序的控制下， 

从各端口内按地址依次轮流查询，实现各传感器数据 

的采集，下文简述其工作过程。 
一 旦监测系统投入运行，各数据采集机即开始对 

各采样点进行巡回采样。主机初始化有关端 口后，即 

开始依次从 #1到 #27电力参数采集器和 #28到 # 

52号环境数据采集器上轮回读取现场数据。首先与 

#1电力模块采集器通信，通信过程是先向#1采集器 

发出一个数据请求信号，#1采集器接到主机数据请 

求信号后，即把采集器当前经数字滤波的采样数据，通 

过串行通道发送给主机，主机收到数据后便将其存放 

在相应的数据库里，以待用户查询和显示之用；主机接 

着用同样方式与#2采集器进行数据通信，直到全部 

51台采集器数据读取完成，而后，系统按一定时间间 

隔重复以上采样过程，实现系统数据的实时采样 。 

2。2 数据采集机 

本系统中的24个环境数据采集器具有相同的硬 

件结构，均采用 PIC18F8722单片机芯片作为其运算 

核心。每台数据采集器最多可采集 8路模拟量信号和 

2路脉冲量信号。24台环境数据采集器分别对各自负 

责的传感器进行采样，并将它们存放在各自采集器的 

数据缓冲区内，当收到主机的数据查询信号后，按串行 

异步通信方式把缓冲区内的数据送往监测主机。 

2．3 通信系统 

本系统采用 RS一485接 1：3标准，以串行异步全双 

工通信方式实现监测主机与数据采集器 间的数据通 

信。本系统使用的通信参数格式为：1位起始位、8位 

数据、2位停止位。无线采用 1200bps(或更高)，有线 

采用9600bps，报文长度不大于 100字节。 

3 系统软件 

本系统软件包括数据采集器软件和监测主机软 

件。数据采集器软件采用I,_lk现场总线 mod—bus协 

议编写，实现现场数据采集和数据通信；监测主机软件 

采用组态王软件平台上开发的可视化监测软件。其中 

空调运行、现场环境画面采用组态王画面，数据通信采 

用 C++语言编程，数据管理采用组态王提供 的历史 

库和SQL Server数据库。当监测系统正常上电后，监 
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测主机自动进人监测系统主菜单，内容包括环境监测、 

设备监测、报警系统、曲线系统、报表系统、数据库系统 

和帮助系统。 

3．1 环境监测 

监测系统启动后，直接进入“环境监测”主画面(见 

图1)，该画面为建筑内各层监测房间的平面示意图。 

实时显示每个房间的温度、湿度、能耗等环境数据，方 

便现场工作人员对各房间环境状况的了解。 

图 1 环境监测主页 

3．2 设备监测 

当用户选择“设备监测”选项后，屏幕上将出现泵 

房系统平面示意图(见图2)。进人系统监测画面后， 

系统首先给出示意性水流运动画面，几秒钟后，即进人 

系统数据采样。如果此时空调系统各深井泵未投人运 

行，屏幕画面中有水流将停止运动，画面静止，直到空 

调系统深井泵、循环泵等设备投入运行后，屏幕画面才 

开始运动。 

图2 设备监测主页 

除泵房设备外，设备监测系统还包括循环水系统 

设备监测、各层空调机组设备监测等画面，用来显示空 

调、采集器、传感器等设备的运行情况。 

在监测画面上，各设备数据监测如正常工作，相应 

的设备信号灯将显示绿色；如某设备传感器出现故障， 

相应设备信号灯将呈现红色，同时在数据显示处给出 

提示。 

如发生深井水泵或循环水泵未工作，而空调机组 

投人误运行时，监测主机将发出报警信号，以提示操作 

人员高度警惕。 

在所有系统监测画面内，包含一个数据统计健，按 

下这个健，系统画面将转人实时数据显示方式(见图 

3)，此时操作人员可读取当前画面中的各点温度、压 

力、状态等数据。阅读完成后，点击返回健，屏幕回到 

原来的系统监测画面。 

图 3 数据 统计 页 

3．3 报警系统 

中央空调监测系统中一些重要的运行数据，如压 

力、流量、温度、能耗等，是系统运行状态的重要指标， 

当其中一些量变化异常时，就会对整个系统或某些设 

备产生影响，因此必须提供警示给操作人员，以便其调 

整运行策略或对设备进行检修。 

本报警系统将所有的空调运行系统数据编制了各 

自的报警组，当报警产生会即使以声光通知现场人员， 

并记录下相关报警和操作事件以备查询。 

3．4 曲线系统 

在监测系统中，实时曲线和历史曲线能够用来反 

映信号的变化情况。实时曲线用于实时显示数据的变 

化情况，在画面运行时实时曲线对象由系统自动更新。 

数据将从趋势的右边进入，同时趋势将从右向左移动。 

历史曲线可用于查询以前的系统工作状况 ，通过组态 

王内置的通用控件，可对其进行移动、缩放，并通过定 

义属性、填充属性，调整跨度、卷动百分比来界定曲线 

的具体形式，曲线定义的数据变量必须是在数据库中 

已经定义的，此功能实现了历史状况的趋势再现L4 J。 

3．5 报表系统 

在中央空调监测系统中，对温度、压力、流量参数 

的记录和保存是非常重要的，可用于事后数据的查询 

和分析L5J。 

组态王提供丰富的报表函数，能制成实时报表和 

历史报表。本系统历史报表部分包含三个类型，分别 

(下转第 229页) 
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接 口，如果业务对象没有实现一个接 口，Spdng将使用 

CGLIB进行代理。 

基于权限认证模块图来完成代码实现，本例中可 

以通过三个方面实现所需的安全性逻辑非功能需求： 

方面Validity用以认证用户的身份；方面 UserManage— 

ment负责Retailer的初始化；方面 CheckPower实现各 

种访问控制，根据用户身份的不同，拥有的操作权限也 

不同。 

4 结束语 

从一个更高的层面上研究了面向方面的软件开发 

过程，并基于 AOSD的思想，提出了方面开发的三个层 

次，在 Sp~ng AOP框架下设计 了J2EE应用系统的访 

问权限控制方案，实现了业务功能模块与访问控制代 

码的解耦。 

面向方面的编程允许在松散耦合的方式下，通过 

实现横切关注点来开发应用，可以实现核心关注点和 

横切关注点的完全分离，提供了比OO方法更高层次 

的模块化技术。软件的设计和开发是一个工程问题， 

必须从软件工程的高度来研究面向方面的思想和方 

法，并融合0o思想和方法，从而建立起一个更为完善 

的软件工程学。 
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为日报表，月报表，年报表，用户可以需要的方式实现 

历史数据的查询。实时报表和历史报表均具有保存、 

打印等功能。 

3．6 数据库系统 

当用户选择“数据库系统”功能项后，系统给出数 

据管理子菜单，内容包括：数据查询、数据备份、数据打 

印和退出 。 

数据查询为用户提供查阅指定时间范围内的空调 

运行数据的功能。 

本系统可为用户保留 18个月以上的运行记录数 

据，用户可在适当的时候及时进行数据备份工作，系统 

也会在一定的时间范围内，提醒用户进行数据备份。 

若用户未能在系统提示的时间范围内进行数据备份， 

历史数据将会丢失。 

数据打印功能将用户指定变量、指定时间范围内 

的数据从打印机输出，供用户使用。 

3．7 帮助系统 

在帮助系统内，用户可查询本软件的使用方法，所 

用到的软、硬件设备信息以及系统包含的所有变量的 

信息。 

4 结束语 

文中所述的空调监测系统已在广元火车站等单位 

实际运行，结果表明，本系统在整体工况监侧、局部数 

据显示、历史数据管理和人机界面等方面，均达到了传 

统监侧方法无法比拟的运行效果，为计算机在楼宇自 

动化空调监测系统中的应用提供了成功的例证。 
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