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建筑机电安装工程全过程调试管理实践
裴以军  余亮  闵恒
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摘	 要：本文从全过程调试体系、管理细则与实施、成果介绍、不足与展望等方面详细介绍了中建三局安装工

程有限公司全过程调试的管理实践，其调试体系文件的设置，展示了有效的文档资料、成熟的模块化工具集；依据问

题日志进行大数据统计分析；提出加强方案调试和持续调试的工作展望。 
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编者按：建筑机电系统全过程调试技术在我国是一个较新的调试技术领域，随着建筑业的发展和新技术的开发

与应用，建筑行业对该技术的运用也会越来越广泛。本期科技专题推出的是中建三局安装工程有限公司践行的建筑

机电安装工程的全过程调试理念，并详细介绍了该技术在丰台区丽泽金融商务区F03地块和中建光谷之星项目中的

实践经验，公司推行的全过程调试技术确保了机电工程品质的实质性提高。

1   引言

为谋求业主需求功能的实现，

我国建筑采用的功能设计、施工、集

中联合调试分离模式，远未达到预期

目的，主要存在运行能耗高，维护费

用高、机电系统自控失效、寿命短等

缺点。该分离模式在设计阶段埋下祸

根，施工单位“按图施工”带来建筑

功能无法弥补的缺陷；施工方采购错

误的部件产品，部分指标达不到设计

要求，整改产生额外成本，或降低标

准验收；施工中采用错误的施工方法

及检验、调整方法，也是重要原因。

这与行业长期不重视或没有“全过程

调试（Commissioning）”理念有关
[1]。中建三局安装工程有限公司（以

下简称“三局安装”）致力于成为国

际机电安装领域的标杆企业，在国内

率先践行了建筑机电安装工程的全过

程调试理念。

建筑业中的“全过程调试”，

作为一种确保能够实现设计意图和满

足业主使用要求的工作程序和方法，

贯穿于方案设计、图纸设计、安装、

单机试运转、性能测试、运行和维护

等建筑全生命周期[2] 。其理念是确定

业主需求，量化成各项可检测、核查

的指标，分解落实到设计、施工的每

个环节中进行检测、核查，按照严谨

的准则方法操作维护，确保满足既定

目标[1]。

2   建筑机电安装工程全过程调试

管理实践

2.1   全过程调试体系

全过程调试须建立与之适应的

项目管理体系。我国机电工程行业品

质管理的现状是“重结果不重过程”

“重检测方法不重调试组织”，未

见“以承包商为主导的全过程调试”

案例、指南和规范[1]。三局安装已编制

机电工程全过程调试管理体系文件，

分《调试管理手册》《调试流程和方

法》《调试管理及记录表格》《范

例》四个层次，其中《调试流程和方

法》《调试管理及记录表格》采用结

构化管理，为每个经过实践检验被证

明是适用的标准文本赋予唯一代码，

方便检索、引用和维护。

依托全过程调试试点项目实施和

优化本体系文件，积累企业全过程调

试技术成果，完善企业知识库；企业

层面设置调试管理中心，组建调试专

家顾问团队；项目层面设置专门调试



19   

总第321期Feature story

专 题 报 道

部门（岗位），适度授权，负责协调

生产管理、深化设计、物资、质检等

各岗位参与全过程调试，依靠全过程

调试这把金钥匙，实现机电工程品质

的实质性提高。

2.2   调试管理细则与实施

全过程调试在企业层面的管理工

作，分管理体系建设和实施两部分。

管理实施聚焦过程管控和技术积累。

必须使用有效的文档资料、成熟的模

块化工具集，对每个调试试点项目做

重点管控，不断地形成企业调试技术

积累知识库，将全过程调试的思想落

实进企业经营和发展中。

2.2.1   调试试点项目双周报

三局安装创新性地将管控手段明

确为调试试点项目双周报（见图1），

双周报是全过程调试试点项目的工作

记录，每两周报公司一次，对问题日

志中记录的问题进行实时跟踪和及时

解答。

2.2.2   问题日志

日志（见图1）记录项目设计、建

造、验收、运行全过程的问题，问题

来自业主要求（OPR）的更新和实施

过程的发现，对其进行跟进、追踪和

解决，形成完整的技术成果。

2.2.3   管控手段

全过程调试试点管理评价标准见

图1。问题日志管控见表1。

测 对 全 过 程 调 试 的 影 响 权 重 分 别

为：38.5%、37%、7.3%、17.3%，

设计和建造阶段总占比达82.7%。图2

显示累计报送日志中检测阶段之前解

决了84%的问题，证明全过程调试前

置性地解决建筑机电施工问题，减少

后期拆改、变更成本。深化设计、施

工质量对全过程调试至关重要。

2.3.2   企业知识库

图1  全过程调试试点项目双周报、问题日志、试点管理评价标准

表1  问题日志管控台账（ZJSJ.CMS.T0000007）

序号
问题

编号

发生

日期

发

出

人

问题

描述

责

任

人

要求完

成时间

完成情况 核查人

完全解决 持续解决 忽略

2.3   全过程调试成果介绍

2.3.1   全过程调试大数据统计分析

自2016年3月1日至2018年4月

30日，累计1451条问题日志，提炼

273例经典问题，统计见表2。

结论：入选日志中，深化设计、

施 工 质 量 管 控 、 设 备 与 材 料 、 检

三局安装调试体

系文件在多个项目试

点，前瞻性解决各类

问题2000余条，甄选

代表性373例汇编成

图2  各章节累计报送日志占比

《问题日志300+例》，全方位展示全

过程调试的问题及解决方案。术业有

专攻，建筑机电工程涉及专业技术众

多，引进覆盖各专业领域的行业专家

困难，三局安装致力于自身调试经验

和成果的积累，丰富企业知识库，为

调试项目实施和人才培养保驾护航。

3   不足与展望

与传统狭义“调试”相比，全过

程调试是全新理念，其创新地为机电

工程系统品质低下的困境提出解决方

案，逐渐为业界接受。依据ASHRAE

指南1-1996中对Commissioning的

定义[3]，将其归纳为如下三个层次：



20   

2019年第04期

专 题 报 道

Feature story

丽泽金融商务区F03地块
变风量空调系统（VAV系统）的全过程调试

丛洋  吴欣  杨光琴  陈炬元  白智栋

（中建三局安装工程有限公司   武汉   430043）

摘	 要：本文以丰台区丽泽金融商务区F03地块为例，阐述了变风量空调系统（VAV系统）从设计、建造到测试阶

段的全过程调试，详细分析了测试阶段出现的典型问题并提出了解决方法，为VAV系统的工程应用提供了实践参考。 

关键词：变风量  VAV系统调试  全过程

中图分类号：TU745.1    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2019）04-0020-05

1   工程概况

该项目位于北京市丰台区丽泽金

融商务区核心区二、三环间。总建筑

面积221,102m2，地下四层，建筑面

积61,102m2，地上42层，建筑面积

160,000m2。建筑高度200m，是集办

公、商业和地下车库于一体的丽泽商

务区地标建筑。办公楼标准层用VAV

系统。

VAV系统由空调处理设备（AHU）、

风道系统、变风量末端（VAV Box）

及自控系统组成[1]。VAVBox调节送

风量，满足室内空调需求。机组出风

温度恒定，VAV Box制冷、热季送风

温度分别为14～16℃和28～21℃。

办公楼层的空调末端按轴线分南、北

对称区，各区含内外区，内区单风道

VAV Box，外区为内置热水盘管的并

联风机动力型VAV Box，夏季供冷，

冬季供热。

新风由室外进入设备层的热回

收机组，再由新风竖井进入标准层

AHU（每层两台），与室内回风混

合，经AHU处理后，由主风管、支

风管、VAV Box、分风箱及灯槽式风

口送至空调区域，回风由灯槽式回风

口、回风管（消声器）回机房，一部

（1）Pre Commissioning（PC）

方案调试；

（2）Commissioning调试；

（3）Continuous Commission-

表2  问题日志200+例入选统计

章节 中国尊 迈科 高铁 嘉德 来福士 永利 光谷之星 首创 华侨城 厦门医院 金臣联美

深化设计类 10 31 10 6 20 17 5 3 2 1 0

施工质量类 30 30 0 3 1 21 11 4 0 0 1

设备与材料类 1 3 0 1 1 10 2 0 0 2 0

检测类 2 13 3 8 1 4 6 4 0 0 6

入选占比 15.8% 28.2% 4.8% 6.6% 8.4% 19.0% 8.8% 4.0% 0.7% 1.1% 2.6%

累计报送日志数量 191 195 111 189 230 202 159 57 17 73 27

入选日志数量 43 77 13 18 23 52 24 11 2 3 7

入选概率 23% 39% 12% 10% 10% 26% 15% 19% 12% 4% 26%

ing（CC）连续（持续）调试。

在第二个层次上，三局安装做

了以上描述的很多工作，取得了技术

积累，并不断地向前迈进。但在第一

个和第三个层次上，希望加强技术人

才的储备，加强制度、体系的建设，

加强项目实践，让每一个三局安装建

造的大楼，都是极致绿色、舒适的。

参考文献：
[1]	中建三局安装工程有限公司.调试管理手册[Z].

	 2015-06-05.

[2]	N.Djuric，V.Novakovic, Review of possi-

bilities and necessities for building lifetime 

commissioning，Renewable and Sustainable 

Energy Reviews 13（2009）486-492.

[3]	曹勇，魏峥，廖滟.Commissioning 在建筑领

域中的应用现状分析[J].建筑科学，2013，29

（10）: 97-105.



21   

总第321期Feature story

专 题 报 道

分经排风立管、转轮式热回收机组排

至室外。

AHU风量采用定静压控制，VAV 

Box根据实际需要调整开度，致主风

道内静压变化。比较风道静压实测与

设定值调节风机变频。

2   变风量空调系统（VAV系统）

的全过程调试技术

2.1   设计阶段

2.1.1   系统校核工作

楼宇空气环境系统受人员、设备

散热和气候干扰，调节过程、执行器

的非线性和滞后，各参量和调节过程

的动态性，楼内人员活动的随机性等

诸多因素影响[2]。

以回风气流组织校核为例。标准

层各分区设置1台AHU。两分区空调

回风在同一侧，回风效果不理想，应

用CFD软件进行气流模拟。

塔楼低区东南侧回风风速小，回

风气流不均匀，回风效果不理想。上

述报告发送给设计院，对回风管道布

置进行调整以保证回风达到要求（见

图1）。

现场美观。机房深化，合理排布设备

管道。

BIM深化建模过程中，发现屋顶

全热回收机组顶部与屋面插窗机轨道

冲突，改变机组结构形式（由上下式

改为左右式），降低机组高度。

2.1.3   设备水力工况复核

深化调整管道路由、标高，增加

翻弯，沿程阻力增大。根据管综图复核

设备的水力工况参数，包括AHU压头、

水系统的水力平衡及水泵选型见表1。

法兰螺栓无法连接，保温无法敷设。

排风管井为两面剪力墙，邻墙风管保

温、螺栓及支架施工困难。

采用风管内法兰施工工艺。风

管尺寸加大，保证有效面积。应用

Solidworks Simulation有限元分析软

件建模计算（材料普通碳钢），分

析内法兰风管施工过程的受力，以

1节风管受力为例：荷载=1节风管+

操作平台+操作人员+安全带钢梁，

即F
1
=210+132+10+200=552kg，考

图1  以0.2m/s、0.5m/s为基准回风平面气流动向

表1  空调风系统水力计算校核

环路

编号

风量G
矩形风管

尺寸a

矩形风管

尺寸b

直径/当量

直径D
管长L

实际

断面积S

单位比摩

阻R

实际

流速V

m3/h mm mm mm m m2 Pa/m m/s

A 25969 2800 600 988 2.25 1.68 0.19 4.29

注：表中数据仅示例，未示全。

图2  风管受力分析

空调竖向风管尺寸大，长边尺寸

＞2.5m，现场管井尺寸、施工空间

狭小。尤其低区（7-15F）新风立管

背靠背设置，常规施工工艺内侧风管

虑20%富裕，则F
1
=552×1.2=662kg

（6600kN）。风管受力分析见图2。

2.1.2   图纸深化设计

用BIM技术对各专业设备、管线

进行整体规划，优化层高，减少管线

冲突，为设备安装及维修预留空间，

2.2   建造阶段

（1）漏风量检测。VAV系统对

漏风量要求严格，系统管道进行漏风

量检测。

（2）内法兰施工工艺。送、排风

立管为镀锌钢板风管，外角钢法兰连

接，保温层为30mm厚铝箔离心玻璃

棉，外缠玻璃丝布、刷防火漆。

应力计算：最大应力为4.93×107，

小于钢材屈服应力。位移计算：最大

位移为4mm。

2.3   测试阶段

2.3.1   单机测试

2.3.1.1   空调机组单机测试

（1）机组控制盘电压及电流测

试：万用表测量机组三相电压、运行

电流，与额定值比较。

（2）风机转速测试：激光测速

仪测量机组正常运行风机转速，测三

次取均值，与额定值比较。



22   

2019年第04期

专 题 报 道

Feature story

（3）机组总风量：送风总管上打

测量孔，测孔沿风管高度方向100、

200、300mm设测点，热敏式风速仪

测量测点风速，算平均风速，据风管

截面积算总风量，与设计值对比，偏

差≤±10%（见表2）。

载到DDC控制器，将笔记本电脑、网

络控制器NAE及DDC控制器之间通讯

网络搭建好，通电开启，进入系统程

序界面，启动机组风机。

在系统界面上查看如下点位信号

反馈：回风温湿度；回风CO
2
浓度；

初、中效过滤器压差报警信号；静电

过滤器故障报警信号；紫外线杀菌装

置信号；冷热盘管供回水温度；冷热

盘管电动阀开度；加湿单元信号；

送风温湿度；送风管道信号；变频

信号。

（1）回风CO
2
浓度与新风定风

量箱CAV控制的调试。改变回风CO
2

浓度设定值，观察新风CAV定风量箱

的开度变化。当回风CO
2
浓度设定值

低于当前回风管道CO
2
浓度反馈值时

（上下浮动范围可通过程序设定），

CAV新风需求量为设计最大值；反

之，新风CAV按设定最小值运行。

（2）送风温度与机组冷热水盘

管电动调节阀控制的调试。改变送风

温度设定值，观察冷热水盘管电动调

节阀的开度变化。以夏季模式为例，当

送风温度设定值低于当前送风温度反

馈值时，冷水阀开度增大；反之减小。

（3）机组初、中效过滤器压差报

警调试。改变初、中效过滤器压差开关

设定值，观察界面上过滤器压差报警

信号反馈。当设定值低于实际压差时，

界面反馈信号为报警“Alarm”；反之

为正常“Normal”。

（4）回风湿度与加湿控制调

试。改变回风湿度设定值，观察界面

上加湿动作信号反馈。设为“冬季模

式”，当回风湿度设定值小于当前回

风管道湿度反馈值时（上下浮动范围

表2  总风量测量记录

项目
测点高度 平均

风速
风管长*宽 风量

平均

风量

末端风量

总和

机组额定

风量

设计

风量100 200 300

单位 mm m/s mm m³/h

测孔 1

注：表中数据仅示例，未示全。

阀开关动作测试及并联风机动作测

试。将VAV Box、网络控制器NAE及

笔记本电脑连接，开启系统。

VAV Box电动风阀动作与反馈功

能测试：在系统界面手动设置风阀

开度，观察风阀实际开度反馈是否正

（4）机组外静压测试：微压计

测机组进、出口管道静压，相加为机

组外静压，与设计值比较。

（5）变频器测试：连接笔记本

电脑与BA系统网络控制器NAE端口，

开启风机，手动改变变频器设定值，

查看系统界面反馈是否与变频器设定

值一致。

（6）机房噪声测试：关闭机房所

有门窗，用噪音仪测出开启机组前、

后机房噪声值，计算差值。

2.3.1.2   VAV Box的单机测试

VAV Box通讯状态测试：检查

VAV Box控制箱内通讯线端子接线正

确；编码VAV Box，设置其地址码；

连接VAV Box、网络控制器NAE及笔

记本电脑后通电进入系统程序，查看

VAV Box上线，地址码显示正确；电

脑界面显示数字完整，说明系统VAV 

Box已上线，否则用网络测试仪及万

用表检查线路。

VAV Box控制器功能动作测试：

进行VAV Box电动风阀动作与反馈、

温控器测温与反馈、VAV电动阀与温

度变化动作、VAV Box热水盘管热水

确，设置开度需与反馈一致。

温控器的测温与反馈功能测试：

比较VAV温控器面板显示的温度值、

界面反馈的温度值及温度仪实测值，

三者需相近。

VAV Box电动阀与温度变化动作

功能调试：设为普通模式，电脑界

面上查看室内温度反馈值，界面设定

室内温度使其小于当前室内温度反馈

值，电脑查看电动风阀开度反馈值自

动调大，现场风阀实际开度增大；相

反设定时，风阀开度减小。

VAV  Box热水盘管热水阀开关动

作测试及并联风机动作测试：设为“加

热模式”，冬季状态，盘管水阀处关闭

状态，并联风机处停止状态。改变室温

设定值使其大于室温反馈，界面上查看

电动水阀反馈为开启，并联风机启动；

反之，水阀关闭，并联风机停止。

2.3.2   楼宇自控系统测试

编制楼宇自控系统的逻辑控制

流程图。根据逻辑流程图编写系统程

序，模拟检测程序的准确性，无误后

保存。

用蓝牙适配器将编写好的程序下
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图3  F03塔楼空调系统结构原理、风平衡调试风口编号图

可通过程序设定），界面上加湿状态

反馈为“OFF”，关闭状态；反之，

为“ON”，开启状态。

（5）防冻报警反馈。改变防冻开

关设定值，观察信号反馈。设为“冬

季模式”，当防冻开关设定值小于当

前盘管温度反馈值时，界面上防冻状

态反馈为“Normal”，正常状态；反

之为“Alarm”，报警状态。

（6）送风风道静压与变频控制

调试。VAV系统采取“定静压”控制

方式，VAV Box根据实际需要调整送

风量，末端送风量变化导致主风道内

压力变化，比较实测最不利点处风道

静压与设定值进行变频调节。

2.3.3   风平衡测试

F03塔楼空调系统结构详见工程

概况，结构原理见图3。

箱各出口风量和设计风速。

风平衡调试时风口尚未安装，采

用转轮风速仪在软管末端出口处测量

风速，测量五次取平均值即为该出口

风速。比较同一分风箱各出口软管末

端风速，手动调节分风箱出口处的调

节阀，使各出口软管末端风速相同，

再与设计风速比较，调节VAV Box前

端手动调节阀，使各风口风速达到设

计风速偏差≤15%（见表3）。

计供回水温差及冷热负荷计算各管

道设计水流量，形成水平衡调试表格

（见表4）。

（2）测试方法。应用静态加压差

方案，供水管设静态平衡阀，回水管

设动态压差平衡阀。将压差传感器接

入静态平衡阀两个测试插口，与专业

调试仪表 TA SCOPE 通过无线连接，

测量平衡阀流量。调节静态平衡阀开

度（设定支路差压，使静态平衡阀能

表3  F03塔楼风平衡调试末端风口风速测量

VAV Box

编号

VAV Box

总风量

（m3/h）

风口设计

风量

（m3/h）

合格风速

（m/s）

风口

编号 实测风口

风速

（m/s）

实测风

口风速

（m/s）

实测风

口风速

（m/s）

实测风

口风速

（m/s）

实测风

口风速

（m/s）

风口

编号

平均

风速

实测风

口风速

（m/s）

…

平均

风速

1 101 102 103 104 105 2 201 …

A01 1134 283.5 2.51 2.58 2.7 2.6 2.6 2.4 2.6 2.58 2.7 …

注：表中数据仅示例，未示全。

表4  空调水系统平衡调试表

名称 位置 末端设备 型号

设计流量 调试流量 开度 压差 压差阀设定值

m³/h % kPa

静态平衡阀+

压差平衡阀
17F

AHU-F03-

L17-01
STAF100+STAP100 25.67

注：表中内容仅示例，未示全。

F03塔楼标准层两分区，分区

风 平 衡 调 试 ， 每 分 区 共 3 5 台 V A V 

Box。21台内置热水盘管的并联风机

动力型VAV Box，服务外区；14台单

风道VAV Box，服务内区。根据VAV 

Box排布情况编号（见图3）。

1台VAV Box对应1台分风箱末端

送风，由VAV Box一次风量计算分风

2.3.4   水平衡测试

（1）计算设计水流量。根据设

够达到设计流量），锁定静态平衡阀

和压差平衡阀开度，完成本支路的调

试，进行下一支路。

水泵设计工况运行，用此法对

水系统从有利端到最不利环路依次调

试（可保证最不利环路有足够的资用

压差和流量），并提供调试报告。报

告表格包括阀门口径和位置、设计流

量、调试流量、阀门开度和压降、压

差设定、流量百分比等。

需说明水力平衡不精调，到最不

利环路时，前面支路流量已偏离设计

值，但偏差小，且回水管上的动态平

衡阀自动补偿相当于精调。
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2.3.5   测试典型问题举例

（1）楼宇自控系统测试，界面

无回风管道湿度反馈的原因：湿度传

感器为电流输出型（4~20mA），现

场DDC控制器（FAC3611）只接收电

压型信号（0-10V）。

解决方法：控制器端子上增设

500Ω转换。采购前明确信号类型是电

压型/电流型，保持传感器与控制器信

号类型一致。

（2）消防电源监控系统调试，中

控室主机显示部分位于楼层配电箱内

的末端模块未上线，通讯故障。原因：

回路距离较长，模块直流24V电源衰

减，不足以提供模块正常工作电压。

解决方法：回路中间加设24V变压

器，提供电源。系统深化设计考虑模块

的工作电压衰减，控制回路长度。

（3）水平衡测试，手持机显示

流量数据不稳定的原因：水系统管道

存气体。

解决方法：自动排气阀放气；调

试前用压差阀顶端放气孔放气。水平

衡测试前，充分放气。

（4）空调热水电动阀，电脑界

面设置开度100%，阀门实际未全开，

万用表测量阀门端子电压已达10V

（调节电压0～10V），楼控系统已输

出10V。原因：阀门出厂行程整定错

误。解决方法：返厂更换。复核电动

调节阀要行程，确保0～10V对应开度

为0～100%。

（5）完善控制程序，增加AHU

盘管防冻。原因：设计未考虑AHU盘

管冬季防冻。

解决方法：加冬季防冻控制程

序，设置机组停机/运行热水阀最小开

度，停机30%/运行10%。加防冻报警

功能，防冻开关敷设于盘管翅片处，

热媒温度低于设定温度（5℃），低

温报警，连锁热水阀至最大开度，新

风阀关闭。图纸会审考虑各工况机组

运行状态。

（6）修改控制程序，调整新风

阀。原因：新风阀受回风CO
2
浓度控

制开关，仅全开、全关状态。全关

时，卫生间等区域排风机仍运行，室

内负压。

解决方法：修改程序，新风阀关闭

时保持最小开度（计算开度为50%），

室内微正压。图纸会审考虑各工况机

组运行状态。

（7）空调水管满水后焊口断裂的

原因：水泵出口至第一个三通口处，

水管为簧减吊架，其余为木托吊架，

空调水管满水沉降量不一致。

解决方法：弹簧减震器处加限

位块。管道设弹簧支吊架考虑受力不

均沉降。

（8）泵房内空调水管法兰连接

处漏水的原因：法兰垫片为非金属。

冬季未供暖，试压冲洗合格后考虑防

冻，泄水。一段时间后垫片损坏。

解决方法：更换金属法兰垫片，

确保法兰垫片强度。

（9）电动风阀连锁风机启停，部

分风阀在风机启动后无动作。原因：

电动风阀执行器处接线错误，正负极

接反：阀开、关均为“+24V”；电动

风阀执行机构扭矩不够：风阀面积低

于1m2，执行器扭矩5Nm；大于1m2，

执行器扭矩10Nm。

解决方法：阀体执行器校线，

更换扭矩不满足要求的执行器。风阀

和电动执行器分开供货时，核查执行

器扭矩。

（10）灯盘风口处测得的风量较

设计风量偏小的原因：转轮风速仪测

末端风口风速，计算风量小于设计值；

软管处测得风速，计算风量与设计吻

合。可能灯盘风口静压箱阻力过大。

解决方法：风量罩测量末端风量，

增加测量点位，若测量结果仍小于设计

值，可确定灯盘风口静压箱风阻过大。

测量末端风口风量宜用风量罩，用叶轮

式风速仪应增加测点保证精度。

3   结语

做好定压调试，才能保障系统定

压输送，实现送风机传风压力增加[3]。

定静压控制模式在全世界的使用占主

导地位，但最佳静压难设定。过低出

现饥饿的VAV Box，过高风机不停高

速运行，噪音大，能耗大[4-5]。

VAV系统严格要求施工质量。施

工前会审施工图，复核设备参数，完

善设计缺陷。施工过程中，检测风系

统管道漏风量，水系统压力试验及管

道冲洗。风、水系统的平衡调试至关

重要，合格后进行楼宇自控调试及综

合联动调试，实现系统功能。

参考文献：
[1]	将红梅，李战明，唐伟强，等.变风量空调系

统的优化控制研究[J].暖通空调，2016（3）: 

84-89.

[2]	刘作军，董砚.智能建筑VAV空调系统的节能

控制[J].自动化与仪表，2000（5）:33-35.

[3]	张良.基于Lonworks的VAV空调系统实验平台

设计[J].通讯世界，2017，42（17）: 250-251.
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机电工程全过程调试技术在
中建光谷之星工程中的应用
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（中建三局安装工程有限公司   武汉   430043）

摘	 要：本文以中建光谷之星项目为例，从设计、施工、测试、交付等阶段详细介绍了全过程调试技术在该项

目中的应用及实践经验，该技术在保障机电系统品质方面发挥了重要作用，可为类似工程提供实践参考。 
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1   工程概况

中建光谷之星 H-1号为中建三局

总部办公楼，总建筑面积118,279.76m2，

建筑高度87.3m，地下二层，建筑面

积31,167.01m2，地上20层，建筑面积

87,112.75m2。质量目标是中国建设工

程鲁班奖（国家优质工程）。

该工程机电包含强弱电、给排

水、消防、通风空调等专业，对使用

品质要求高。在项目前期运用全过程

调试理念对机电系统进行了深化设计

优化，中期对机电系统进行详细的测

试，后期编制调试成果及报告，并对

物业人员进行相关培训。

2   全过程调试技术在中建光谷之

星工程的应用分析

2.1   设计与深化设计阶段

设计与深化设计阶段要组建项

目调试团队，识别业主需求，编制施

工清单及调试计划，进行系统的复核

计算及深化设计[1]。该阶段对以下四

个案例进行了分析，并提出了相应的

对策。

（1）分析机电系统，评估空调系

统的整体效果和负荷指标，优化局部

区域负荷均匀性，增设中水系统。考

虑现场实际，系统运行安全、节能、

智慧和经济。

无中水系统。优化方案在地下二

层设中水机房，回收楼内废水、空调

凝结水。用于大便冲洗、绿化浇灌、

车库冲洗。

精装变更、拆改影响空调系统。

优化方案对每一个区域重新核算。保

证系统功能，降低能耗，控制拆改

成本。

冷库无通风系统。优化方案增设

通风管路，不增设动力设备。

大讲堂送风采用屋顶球喷，效果

不好。优化方案采用座椅送风。CFD

数值模拟，气流组织满足舒适度要求。

屋面采光顶雨水直接排走。优化方

案雨水统一收集至G地块雨水回收池。

室外雨水直接排至市政雨水管

网形成浪费。优化方案增设雨水回

收池。

电梯运行产生活塞风。优化方案

地下二层及屋面墙面各设排风口。核

心筒内电梯井道之间做连通。

食材仓库运输需重点监控。优化

方案地下二层仓库增设安防监控，南

侧通道设卷闸门。

未设计通道至钢连廊。优化方案

钢连廊两侧18层通道处增设防火门，

方便检修，作救援平台。

档案室档案见水会损坏，自动

喷淋不适用。优化方案设气体灭火。

（2）业主对室内空气PM2.5、

苯、细菌等指标有要求，原设计新风

机组无中效过滤段，过滤功能仅为G4

标准，风盘只有过滤网。

对策：初效过滤段由无纺布袋式

过滤改为板式粗效过滤，增加中效过

滤段，中段过滤器采用平板静电过滤

器，空气达到F7标准。出风管增设
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纳米光子空气净化器，去除苯、二甲

苯、TVOC、细菌。

（3）设计空调冷凝水管采用

UPVC管，有使用缺陷。长时间使用粘

接口易脱落漏水；强度差，易开裂；

伸缩性能强，热胀冷缩影响大，造成

管道倒坡，影响冷凝水排放。

对策：全部更换为镀锌钢管。

（4）计算各区域空调负荷，考

虑维护结构及空间位置的因素，部分

区域空调负荷设计偏小。

对策：根据计算负荷调整风机盘

管的型号及数量，计算平层所有管段

的设计流量，修改干管大小，现场实

测和平衡阀调节，保证四个主干管水

流量平衡、各分支管段与最不利环路

的压降不平衡率均≤15%。

2.2   建造与测试阶段

项目建造与测试阶段持续维护业

主需求。该阶段对以下三个案例进行

了分析，并提出了相应的对策。

（1）因使用功能变化及二次装

饰修改对机电系统的影响分析（见

表1）。

（2）原设计冷却塔位于73.6m

高空钢结构连廊上。若连廊提升完成

后安装冷却塔，施工难度及安全风险

大。原设计冷却塔无检修平台，冷却

塔本体检修维护、阀门操作不便，高

处作业危险。

对策：冷却塔及附属管道、阀门

等附件与钢结构连廊在地面整体预制

拼装，提升至设计标高。冷却塔设检

修马道（见图1）。

告、建立系统手册，季节测试，系统

培训和移交[2]。

（1）螺杆压缩机回油不畅。在

运行过程中，润滑油与制冷剂气体混

合，螺杆机组有油加热系统。当断电

超过半个月，在特定的温度下润滑油

与制冷剂融合，以气雾和微滴气态形

式排入冷凝器，润滑油油位过低，油

位过低保护，机组不能正常运行。

对策：制冷机组不启动时，对设

备通电加热。冬季机组长时间不用时

关回油阀，避免润滑油与制冷剂融合

气化进入冷凝器。

（2）制冷机房电动阀为220V常

闭阀门。阀门只有电源箱的220V电

源接口，未设控制箱，群控系统无接

口，无法控制电动阀开度。

对策：增加阀门控制箱，控制箱

预留群控接口。

3   结语

通过在深化设计、施工、运行维

护阶段的全过程调试管理，避免设计

缺陷、施工质量和设备问题，确保建

筑按设计、用户要求，实现安全、高

效的运行和控制。
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表1  装饰修改对机电系统功能的影响

风险项 解决措施

喷头点位及数量 重新排布

喷淋支管管径 管径更改

区域空调负荷 据装修图纸复核

楼层空调冷热水、

冷凝水支管
重新深化，调整管径

风机盘管数量
重新深化，调整风盘

数量和规格

空调检修口位置90%被

占用。

优化装修龙骨位置，杜绝

线管占据维修空间

楼层新风量
会议室数量增加。核算新

风量，新风机组相应调整

区域新、排风量 据区域功能调整

板式排烟口位置
面积大于50㎡的房间

已增设排烟口

注：表中内容仅示例，未示全。

图1  冷却塔与钢连廊整体提升

（3）风盘位于吊顶内，检修不便。

风盘过滤网需经常清洗，方便拆卸。

对策：风盘回风箱过滤网用可拆

卸的过滤器；回风口用带过滤网的门

铰式风口，风口过滤网可拆卸清洗，

风口兼做检修口。

2.3   工程交付和运维阶段

工程交付和运维阶段编制调试报


