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摘   要 ：  本文重点关注医院环境这一特殊场景，深入细致地剖析在分布本地化管理模式下，医院现有的中央空调系统风机盘管

所存在的诸多局限性。中央空调系统风机盘管作为医院环境调节的重要设备，其管理模式的优化对医院整体运行有着

重要意义。随着现代自动控制技术的不断发展以及节能理念的深入人心，我们着手对中央空调系统中的风机盘管控制

进行节能改造方面的技术研究。具体而言，就是要将风机盘管纳入到楼宇自控平台之中，从而实现集中控制。这一改

造并非简单的设备集成，而是涉及到多个技术层面的创新与融合  [1]。在完成这样的改造之后，持续不断地对其运行方

式进行探索与创新，深入挖掘新的运行模式的潜力。同时，对改造后的实际运行效能进行全面、系统、客观的效果评

价，包括但不限于能源消耗的降低、环境调节的精准度提升等多个维度的考量。通过这样的研究，旨在为医院中央空

调系统的优化运行提供科学合理的依据以及具有实践价值的参考范例。
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A b s t r a c t  :   This paper focuses on the special scenario of hospital environments and conducts an in-depth 

analysis of the limitations of existing fan coil units (FCUs) in hospital central air conditioning systems 

under the distributed local management mode. As key equipment for hospital environmental regulation, 

the optimization of FCU management modes is crucial to the overall operation of hospitals. With the 

continuous development of modern automatic control technology and the widespread popularization 

of energy-saving concepts, technical research on energy-saving transformation of FCU control in 

central air conditioning systems has been initiated. Specifically, it involves integrating FCUs into the 

building automation system (BAS) to achieve centralized control. This transformation is not a simple 

equipment integration but involves innovation and integration across multiple technical levels[1]. After the 

completion of such transformation, continuous exploration and innovation of its operation modes are 

carried out to tap the potential of new operation models. Meanwhile, a comprehensive, systematic, and 

objective evaluation of the actual operational effectiveness after transformation is conducted, covering 

multiple dimensions including but not limited to reduced energy consumption and improved accuracy of 

environmental regulation. Through this research, the aim is to provide scientific and reasonable basis 

as well as practical reference examples for the optimized operation of hospital central air conditioning 

systems.

Keywords  : building automation system(BAS); fan coil unit(FCU) in central air conditioning systems; 
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引言

中央空调系统风机盘管为医院楼宇提供舒适环境起着至关重要的作用。然而传统的风机盘管在管理控制中，往往存在对中央空调系

统运行效率低下的问题。为了提高系统的性能，降低运行成本，本文阐述了中央空调系统末端中风机盘管独立控制的管理不足，以及如

何通过技术改造在实际应用上的效果 [2]。
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一、原有系统状态

北京协和医院东单院区门急诊楼及外科楼中央空调系统基本

情况：在实施改造前空调系统采用两管制一次泵系统，制冷站配

置制冷机组5台，制冷冷媒用于夏季供应楼内新风机组、空调机

组，以及对各楼层内区的风机盘管系统。

在医院的建筑设施中，门急诊楼与外科楼的中央空调系统风机

盘管分布广泛分布于诊室、办公室、会议室以及公共区域。其温度

调节主要依赖医院工作人员在本地对风机盘管温控面板进行操作。

通过这种方式，能够根据不同区域的实际需求，灵活地对室内温度

进行调控，以满足医疗工作开展以及患者、医护人员的舒适需求 [3]。

外科楼的中央空调系统风机盘管则分布在各个病房内的病

间、办公区以及公共走廊。在病房病间，住院患者或医院工作人

员均可通过本地操作温控面板来调节房间温度，给予患者自主调

节的便利，提升其住院体验。而病房公共区域及办公区，则由医

院工作人员负责本地操作温控面板进行调节，确保这些区域的温

度适宜，以维持良好的工作环境。

二、设备运行分析

（1）末端风盘设备运行即时调节能力不足，现有末端风盘设

备在运行过程中，调节能力存在明显缺陷。其风机盘管控制面板

采用本地安装、现场手动控制模式，这一模式极大地限制了操作

的合理性与即时调节的高效性。在实际运行中，该模式易引发室

温调控失衡问题。夏季，房间室温常出现过冷状况，远低于标准

设定值；冬季则频繁出现过热现象，远高于标准设定值 [4]。这种室

温的异常波动，在长时间的运行中，直接导致制冷源与热源的过

度消耗，造成能源的极大浪费。

（2）末端风盘设备运行监管能力不足，在运行监管层面，末

端风盘设备同样存在严重不足。在无人区域、无室温需求的时段，

以及夜晚等特定条件下，末端风盘经常长时间运行不能得到及时管

控，处于24小时不停机状态。这种不合理的运行状态，不仅造成

能源的无谓损耗，还会使设备长期处于高负荷运行，加速设备老

化，进而显著缩短设备的生命周期，增加设备更换与维护成本 [5]。

（3）系统整体的优化调节能力不足，从系统整体角度来看，

优化调节能力的不足较为突出。由于缺乏对环境温度的实时监测手

段，以及无法实现对风机盘管运行的即时调整与定制化调控，系统

的监管能力受到极大限制。若要对区块化的风盘进行优化调整，需

要投入大量人力在现场持续测温，并逐一寻找相应面板进行干预控

制。这一过程不仅耗费大量人力、物力，而且实际调节效果往往难

以达到预期目标，严重影响了系统运行的高效性与稳定性 [6]。

图1

三、通过改造提升管理能力

改进方案以原有医院基础软硬件配置为切入点，深入探讨末

端风盘控制改造与医院正常运行相结合的可行性技术应用方法。

为实现医院远期智能化、智慧化信息建设规划目标，防止出现信

息孤岛，本次改造将现有医院使用的楼宇自控系统作为末端风机

盘集中控制平台的核心思路，贯穿整个改造进程。

鉴于医院改造项目，保障医院正常运行是首要任务。经对方

案可行性论证，最终决定采用物联网无线技术与传统智能楼宇技

术相结合的方式，构建以物联网无线数据传输技术为基础的新型

智能楼宇架构。此架构可减少末端穿线工作，提升施工安全管控

能力，最大程度减少对临床科室的干扰，成功打通数据末端的

“最后一公里”。

系统组成涵盖软件平台、核心交换机、网关、无线采集器、

环境传感器及风盘无线控制面板。系统平台基于医院原有楼宇自

控系统网络，扩展 BACNET 网关协议，分布式部署公共环境传

感器和温控器。末端设备通讯采用高速率的 Zigbee 无线通讯，并

支持调频技术，有效避开楼内 WIFI 2.4G、5G 等同频信号的相互

干扰。

配置网关将末端总线形式的设备协议采集转换成 TCP/IP 网

络协议 , 再与平台数据交互。无线采集器将末端无线设备的无线

信号转换成网关可识别的有线信号。末端风机盘管无线控制面板

用以控制风盘的启停、风速、水阀开闭。通过环境采集和温控器

控制分离，可以通过远程集中监测，更精准感知室内环境，为系

统闭环管理提供条件 [7]。

四、改造完成后对系统应用

节能系统改造完成后，随即开展针对物业运维人员的系统培

训，之后该系统正式投入运行。本系统平台主要涵盖两大板块，

其一是楼宇自控系统平台，承担着日常运行控制的核心任务；其

二是移动端平台，作为更为直观的辅助监视平台，此平台不仅服

务于运行人员，管理人员也可借助电脑端、手机端等设备，随时

查看各个区域风机盘管的运行状态以及环境温湿度情况。

（一）风机盘管节能系统基本控制功能：

1. 远程控制：通过将现场风机盘管进行联网，实现远程启

停以及参数调节功能。运行人员无需亲临现场，便能对系统内所

有风机盘管温控器实施有效控制，这一举措极大地节约了人力成

本，同时使管理工作更为便捷高效。

2. 定时控制：针对现场每一台风机盘管温控器，可预先设置

时间表，借助该时间表实现自动定时启停，有效强化了对非工作

时间风盘的管控力度。

3. 环境控制：运行人员通过深入分析各个末端环境监测传感

器以及室外环境监测传感器所采集的数据，科学制定运行策略。

这不仅节省了人力，还能够更为精准地调节环境舒适度。

4. 本地控制：联网的风机盘管温控器依然保留本地控制功

能，区域内人员可依据自身实际需求，对风机盘管进行启停操作



科学技术与可持续发展 | SCIENCE TECHNOLOGY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

024 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

以及参数调节，充分满足个体差异化需求。

（二）系统平台运行控制的优化：

即便软件系统构建得极为完备，系统的日常维护与管理工作

仍至关重要，不容小觑。在完成风机盘管节能系统的改造后，历

经一年的实际运行探索，我们积累了一系列贴合医院运行的经

验。这些经验经过深入分析与提炼，总结为以下三点：

1. 灵活制定时间启停表：灵活制定时间启停表是实现精准能

源管控的关键。鉴于医院24小时运行科室的功能多样性与需求复

杂性，统一的时间启停策略难以满足实际应用。因此，需依据不

同科室与功能区域的特点，如门诊、急诊、电梯厅以及夜间门诊

等，对平台软件控制进行针对性优化。通过分别构建与之适配的

区块时间表，实现各区域设备的精准启停，更加便于日常运行管

理，在满足医疗服务需求的同时，有效减少能源浪费 [8]。

2. 区块温度管控：区块温度管控是保障室内舒适度与能源高

效利用的重要环节。借助环境传感器实时反馈的数据，精确设定

各区块风机盘管的温度。确保室内温度维持在人体舒适区间的同

时，最大限度地降低能源消耗，实现舒适度与节能目标的平衡。

3. 解决能源浪费问题：针对人员将本地控制面板温度调至

极限温度而导致能源浪费的问题，通过研究及不断测试，最终形

成在系统平台分时段下发标准设定温度命令至本地控制器的解决

方案。此方法不仅能够有效避免能源的过度消耗，确保节能运行

目标的达成，还能通过合理的命令下发机制，避免因持续下发命

令而引发楼宇自控系统的数据堵塞，为系统的稳定运行提供坚实

保障。

五、节能效果评价

本次改造共计2352台风机盘管。通过技术改造运行2年后，

对节能效果分析如下：

（一）通过对制冷运行节能策略运用，对制冷站近3年5~9月

份总体制冷耗能比较，以系统改造的前一年，即：2022年5~9月

北京市气象温度作为天气温度基准值，制冷站设备运行用电作为

能耗基准值；2023年北京市5~9月平均温度相对2022年同期增长

3.66%，制冷站能耗相对2022年同期降低约20%；2024年平均温

度相对2022年同期增长4.47%，制冷站能耗相对2022年同期降低

约32%。与此同时，2024年随着医院服务就诊患者数量的增加，

逐步加强了夜间门诊以及开设周末门诊，总体门诊量呈现出持续

上升的趋势。这使得在夏季期间实际制冷系统的运行时间相应提

高，但值得注意的是，同期制冷能耗仍呈现下降趋势。

（见图2）。

图2

（二）风机盘管本体能耗对比：按照单台风机盘管平均30W

计算，将例如急诊区域24小时常开风盘核减，约2131台风盘在集

中控制条件下，全年有效节约28万千瓦电量。

计算公式：2131（风盘）*30w（平均单台 / 功耗）*12H（夜

间关停时间）*365天（忽略节假日控制）=28万千瓦。

（三）在医院等场所的风机盘管运行管理中，设备生命周期

的延长是一个重要课题。以往，夜间风机盘管难以实现及时关停

控制，设备长期处于不必要的运行状态。以平均运行时间对比，

原本风机盘管全天24小时不间断运行，而通过优化控制策略，将

运行时间调整为12小时。从理论层面分析，设备运行时长减半，

其损耗相应降低50%。尽管考虑到设备元器件自然老化等不可

避免的因素，在实际应用中，依然能够显著减少设备本身的硬件

损 [9]。硬件损耗的降低，直接促使设备全生命周期得到有效延长，

进而减缓了医院在风机盘管设备方面的资产投入速度，为医院资

源的合理利用与成本控制提供了有力支持。

六、结语

本文通过将北京协和医院中央空调系统下末端风机盘管控制

管理问题进行分析和通过技术改造提升，在实际应用中，切实发

挥了高效节能的显著作用。然而，其价值不止于此，例如在移动

端平台于实际场景中的管理能力方面，仍存在较大的挖掘潜力。

绿色医院建设是推动医院高质量发展进程中不可或缺的重要环

节，长远来看，它将为医院带来积极的经济效益与环境效益。本

文旨在为读者提供有益的参考与思路拓展，期望能在一定程度上

助力中国高质量医院的建设，推动行业在相关领域不断探索前

行，共同提升医院建设的整体水平 [10]。
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