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[摘  要] 本文探讨了智能建筑中暖通系统的自动化控制技术,首先对智能建筑中的暖通系统进行了概

述,并分析了其在现代建筑中的重要性。接着,详细阐述了暖通系统自动化控制的技术原理,包括常用控

制策略、传感器与执行器的应用、数据传输技术等。随后,探讨了该技术在智能建筑中的应用,包括智能

调节、能源管理、监控与故障诊断、用户交互等方面,结合绿色建筑中的应用案例进行分析。最后,

分析了智能暖通系统面临的挑战,如系统集成复杂性、数据安全问题等,并展望了智能暖通系统未来的

发展方向,尤其是在物联网与人工智能的融合应用下,智能暖通系统将实现更高效、更自适应的自动化

控制。 
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[Abstract] This paper discusses the automation control technology of HVAC systems in intelligent buildings. 

First, the HVAC systems in intelligent buildings are summarized and their importance in modern buildings is 

analyzed. Then, the technical principles of HVAC system automation control are elaborated in detail, including 

common control strategies, the application of sensors and actuators, data transmission technology, etc. 

Subsequently, the application of this technology in intelligent buildings is discussed, including intelligent 

regulation, energy management, monitoring and fault diagnosis, user interaction, etc., combined with the 

application cases in green buildings for analysis. Finally, the challenges faced by intelligent HVAC systems are 

analyzed, such as system integration complexity and data security issues, and the future development direction of 

intelligent HVAC systems is prospected. Especially under the integrated application of the Internet of Things 

and artificial intelligence, intelligent HVAC systems will achieve more efficient and adaptive automation control. 
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引言 

随着城市化进程的加快和科技的不断进步,智能建筑已成

为现代建筑发展的重要趋势。智能建筑通过集成先进的信息技

术、自动化控制技术和通讯技术,提高了建筑的能源效率、舒适

性与安全性。作为智能建筑的重要组成部分,暖通系统不仅承担

着提供舒适温湿度环境的任务,还在节能减排、环境保护等方面

发挥着重要作用。传统的暖通系统在控制精度、效率与能源消

耗方面面临诸多挑战,而自动化控制技术的应用为智能建筑中

的暖通系统提供了更加精准、高效的解决方案。本文将重点探

讨智能建筑中暖通系统的自动化控制技术,分析其工作原理、应

用实践及未来发展方向,以期为智能建筑的节能与舒适性提升

提供技术参考。 

1 智能建筑暖通系统概述 

1.1智能建筑中的暖通系统定义与组成 

智能建筑中的暖通系统(HVAC,Heating,Ventilation, 

andAirConditioning)是指用于调节室内温度、湿度、空气质量

以及空气流通的系统。它是智能建筑中不可或缺的部分,承担着

为居民提供舒适环境和保障健康的责任。该系统通常由供暖、通

风、空调三大子系统组成,采用现代化自动化技术进行调控。供

暖系统通过热源提供热量,调节室内温度；通风系统则负责空气

流通,保障室内新鲜空气供应；空调系统则负责制冷和调节湿

度。随着智能建筑技术的发展,现代暖通系统不仅仅局限于提供

舒适的室内环境,还通过数据监控和自动化控制实现能源管理、

故障预警等功能。 



项目工程 
第 3 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4112(P) / 2972-4120(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 220 

Project Engineering 

1.2智能建筑对暖通系统的需求与发展趋势 

智能建筑对暖通系统的需求不断变化,尤其是在节能、环

保、舒适性等方面的要求日益提高。过去,暖通系统主要依赖人

工操作和传统机械设备,但随着建筑技术和自动化技术的进步,

智能建筑中的暖通系统已经趋向于高度自动化和智能化。建筑

物不仅要满足用户的温控需求,还需在保证舒适度的同时实现

能源的有效利用。智能控制技术的应用使得暖通系统能根据建

筑的实时需求和外部环境自动调节,从而在提升舒适度的同时

最大限度地节省能源。未来,暖通系统将继续朝着更加智能、绿

色、低碳的方向发展,采用物联网、大数据、人工智能等技术实

现系统自我调节和优化[1]。 

2 暖通系统的自动化控制技术原理 

2.1自动化控制系统的基本概念 

自动化控制系统是通过各种传感器、执行器和控制器来实

现对暖通系统各个环节的精确调控。在智能建筑中,自动化控制

系统通过集成化、智能化的方式来管理和控制暖通系统的运行,

确保室内环境的舒适性和节能性。其核心概念是通过传感器实

时采集室内温湿度、空气质量等数据,利用控制器处理这些数据

并进行决策,从而自动调整暖通系统的各项参数。控制器根据设

定的参数通过执行器调整设备的运行状态,实现自动化操作。该

系统的最大优势在于能够根据实时数据和需求,动态调整设备

工作状态,达到节能、降耗、提高效率的效果。 

在暖通系统的自动化控制中,常用的控制策略包括PID控制

(比例-积分-微分控制)、模糊控制以及基于模型的控制方法。PID

控制是最常见的控制策略之一,适用于温度、湿度等参数的精确

调节。PID控制通过调整比例、积分和微分三个系数,能够实现

对系统的高效响应和稳定性控制。模糊控制则在系统环境不确

定或信息不完全的情况下,提供了一种适应性强的控制方式,能

够有效应对复杂的非线性问题。基于模型的控制策略则利用建

筑物的热学模型进行精确计算,实现对暖通系统的优化调节。各

类控制策略的合理运用,使得暖通系统能够在不同的环境条件

下智能调节,达到最佳的能源使用效率和室内舒适度[2]。 

2.2自动化控制系统中的传感器与执行器技术 

传感器与执行器是自动化控制系统的关键组成部分。传感器

负责实时采集室内温度、湿度、气流量等数据,并将其转化为电

信号传输给控制器。常用的传感器类型包括温湿度传感器、CO₂

传感器、风速传感器等,这些传感器能够精确监测暖通系统的运

行状况并提供数据支持。执行器则根据控制器的指令,调节暖通

设备的运行状态,例如调整空调的冷却/加热功能、调节风机的

转速等。执行器的类型有电动阀门、风机变频调节器等,其精确

度和响应速度对整个系统的性能至关重要。随着技术的进步,

传感器和执行器的精度、响应速度和可靠性不断提高,为暖通系

统的自动化控制提供了坚实的基础。 

2.3自动化控制系统的通信与数据传输技术 

在智能建筑中的暖通系统中,数据的实时传输和系统的协

同工作至关重要。自动化控制系统依赖于高效的数据传输和通

信协议,常见的通信方式包括有线通信(如Modbus、BACnet)和无

线通信(如Zigbee、Wi-Fi、LoRa)。这些协议和技术使得传感器、

执行器和控制器之间能够高效、可靠地交换数据,从而实现系统

的整体协调。数据传输不仅包括实时的温湿度数据,还涵盖了设

备的运行状态、故障诊断信息等。这些数据为智能暖通系统的

优化决策提供了支持,能够实现跨设备、跨系统的联动控制。随

着物联网技术的发展,数据传输的速度和可靠性不断提升,智能

暖通系统的控制能力也日益增强。 

3 智能建筑暖通系统的自动化控制应用 

3.1智能调节与能源管理 

智能建筑中的暖通系统通过自动化控制实现对能源的高效

管理和调节。智能调节技术能够根据实时采集的数据,如室内温

湿度、空气质量和外部天气变化,自动调整暖通设备的工作状

态。例如,在冬季,当室内温度低于设定值时,供暖系统自动启

动；而在夏季,当室内温度过高时,空调系统会自动制冷。能源

管理则是通过智能控制技术,结合建筑物的使用情况和能源消

耗模式,实现对能源的优化分配。在这些系统的帮助下,建筑能

够实现基于需求的能源供应,避免能源浪费,减少不必要的能耗,

降低建筑的运行成本,并推动绿色建筑的可持续发展。 

3.2智能监控与故障诊断 

智能暖通系统的自动化控制还包括实时监控和故障诊断功

能。通过安装在各个关键位置的传感器,系统能够实时监测设备

的运行状态,获取设备的工作数据以及环境条件。当系统发现设

备运行不正常时,会立即发出警报,并通过故障诊断功能进行初

步的分析。这种智能化的监控和诊断能力,使得暖通系统可以提

前发现潜在的故障问题,避免系统出现大规模停机或设备损坏。

通过预测性维护,智能暖通系统不仅提高了设备的使用寿命,还

能够及时修复故障,保证建筑环境的稳定性与舒适度[3]。 

3.3智能暖通系统的用户交互与体验 

智能暖通系统的用户交互功能使得用户能够更加便捷、个

性化地控制室内环境。通过智能设备或移动端应用,用户可以实

时查看室内温湿度、空气质量等信息,并根据个人偏好调节暖通

系统。例如,用户可以通过手机APP远程控制空调、调节室内温

度或湿度,甚至设定自动运行模式,系统会根据预设条件自动进

行调节。用户交互界面的设计日益人性化,不仅提升了使用便捷

性,还增强了用户对建筑环境的掌控感和舒适感。此外,智能暖

通系统还支持语音识别技术,使用户能够通过语音指令轻松调

整室内环境设置,进一步提升了智能建筑的用户体验。 

3.4智能暖通系统在绿色建筑中的应用案例 

智能暖通系统在绿色建筑中的应用逐渐成为推动建筑节能

与环保的核心技术。绿色建筑对能源的使用有着严格要求,智能

控制技术能够有效优化暖通系统的运行,降低能源消耗。例如,

在某些绿色建筑项目中,采用了基于大数据和人工智能的智能

暖通控制系统,能够实时调节供暖、空调、通风等设备的运行状

态,在保证舒适度的同时,最大限度地减少能源浪费。通过智能

传感器监测外部气候变化和室内人员活动,系统可以自动调整
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室内环境,避免过度加热或过度制冷的情况,达到最佳的能源效

率[4]。在一些案例中,智能暖通系统还结合可再生能源如太阳

能、地热能等,实现建筑能源自给自足,进一步推动了绿色建筑

的可持续发展。 

4 智能建筑暖通系统自动化控制的挑战与发展方向 

4.1系统集成的复杂性与挑战 

智能建筑中的暖通系统通常需要与多个其他建筑系统进行

集成,如照明系统、安防系统、能源管理系统等。随着系统集成

度的提高,如何保证不同系统之间的兼容性和协调性成为一大

挑战。各个子系统的控制标准、通信协议及硬件接口可能存在

差异,如何在保证各个系统高效协同工作的同时,避免系统之间

的冲突和资源浪费,需要更加先进的集成技术和统一标准。系统

集成的复杂性不仅影响了系统的实施效率,还增加了系统维护

和故障排查的难度。因此,在智能暖通系统的设计与部署过程中,

如何简化集成过程,提升系统的兼容性和可扩展性,成为了一个

亟待解决的问题。 

4.2数据安全与隐私保护 

随着智能建筑中大量传感器和设备的互联互通,数据的安

全性和隐私保护问题日益突出。智能暖通系统需要采集、传输

和处理大量关于室内环境、设备运行以及用户行为的数据,这些

数据涉及用户的隐私以及建筑的运营安全。如果数据存储和传

输过程中没有得到妥善的加密与保护,极有可能面临数据泄露

和黑客攻击的风险。为了解决这一问题,智能暖通系统需要加强

对数据的安全管理,采用高级的加密技术、身份验证机制和安全

协议,确保数据传输和存储的安全性。此外,用户隐私也需要得

到严格保护,避免用户的个人信息被未经授权的第三方获取。 

4.3智能算法的优化与改进 

智能暖通系统的控制效率与算法的优劣密切相关。现有的

控制算法,如PID控制和模糊控制,在一定程度上能够满足系统

需求,但在复杂环境下,仍存在一定的局限性。智能算法的优化

和改进,特别是机器学习与人工智能的引入,能够让系统更加灵

活、精准地适应变化的环境。例如,基于大数据分析和深度学习

的算法能够预测用户行为、天气变化等因素,从而提前调整系统

参数,避免能耗浪费。未来,智能暖通系统需要不断优化控制算

法,提升系统的响应速度和控制精度,使得系统能够更好地应对

复杂的建筑环境和多变的需求[5]。 

4.4智能暖通系统未来的发展方向 

随着物联网、人工智能和5G技术的快速发展,智能暖通系统

将迎来更多的创新和进步。未来,智能暖通系统不仅会更加智能

化,还将具备更强的自适应能力和自我优化功能。通过结合物联

网技术,系统能够实时采集来自不同设备和环境的多维数据,进

行大数据分析,从而实现对室内环境的精准调节。此外,人工智

能技术的应用将使得暖通系统具有更加灵活的学习能力,能够

根据历史数据和实时反馈自动调整控制策略。随着技术的发展,

未来的智能暖通系统还将进一步提升能源利用效率,推动智能

建筑走向更加绿色、节能和可持续的未来。 

5 结论 

智能建筑中的暖通系统自动化控制技术在提升建筑舒适

性、能源效率和可持续性方面起着至关重要的作用。通过应用

先进的传感器、执行器和智能控制算法,智能暖通系统能够根据

实时数据和环境变化自动调节室内温度、湿度和空气质量,从而

优化能源利用,减少能耗,实现绿色建筑目标。然而,系统集成复

杂性、数据安全与隐私保护、以及智能算法的优化仍是目前面

临的主要挑战。随着技术的不断进步,尤其是物联网、人工智能

及大数据的应用,智能暖通系统将继续朝着更加智能化、精确化

和自适应化的方向发展,为建筑行业带来更高效、更环保的解决

方案。未来,随着这些技术的成熟和普及,智能暖通系统将在全

球范围内推动建筑行业向可持续、低碳的目标迈进。 
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