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1. 项目 VRV 系统现状 
（以下现状根据 3 月 8 日现场调研汇总，详细实际数量需进一步统计，但基本不影响本方案） 

项目位于上海  路，包含一栋 18 楼的主楼及裙楼，其中 3-18 楼为公司办公空间（无

4F/13F/14F）总共为 13 层办公空间，裙楼有 5 层办公空间。该项目现场办公人员共 2000 人左右，

平均每层人数为 110 人。人员较集中的上班时段为工作日上午 8 点 30 分到下午 18 点 30 分，由于是

互联网公司，有部分员工会加班。 

公司大楼为玻璃幕墙外墙，所有幕墙为全封闭幕墙，仅极少数窗可小角度外开通风，室内窗帘为

人工控制升降，室内的温湿度控制完全依赖 VRV空调系统。采用玻璃幕墙的建筑有较好的热保温性

能，特别是太阳辐射较高的晴天会产生温室效应，该温室效应为 VRV系统在冬季提供了一定的节能，

但在夏季会消耗更多的空调电能用于抵消温室效应。 

公司办公空间全部采用东芝多联机系统，VRV 外机安装在每层的室外设备阳台，内机温控面板集

中安装在室内办公空间的南北侧进门处、以及各封闭办公室、会议室内。目前内机面板在工作时段，

完全由各楼层员工自行控制，包括开关机、模式及设定温度。下班后有设施管理人员进行人工管控，

但由于有部分员工加班，人工管控处于较不可靠状态，包括： 

1. 加班员工自行打开空调，但下班后忘记关闭内机面板 

2. 设施管理人员会在下班巡查无人时关闭内机面板，但人工巡查成本很高，存在遗漏的可能 

主楼每层包含 2 个设备阳台，每个设备阳台包括 4-6 台外机，每台外机功率在 6-10kw 左右，每

层 VRV 满功率运行预估为 50kw-80kw，按每层实际空调面积 1200 平米计算，每平米功率为 42-

67w，按多联机能效比 COP 计算，每平米实际制冷/制热负荷为 130w-200w，能够满足上海极端季节

的需求。 

 

2. VRV 空调运行费用估算： 

本项目运行费用估算基于以下假设，实际外机数量、工作时段、加班人数会对结果造成一定偏

差，但不会是数量级的偏差。 

假设 1：按每个楼层平均空调 70kw功率计，公司项目 18层（主楼 13个楼层、裙楼 5个楼层）

VRV空调预估总负荷为 1260kw。 

假设 2：上班集中办公时段，8 点 30-18点 30分，共 10个小时 

假设 3：下班加班时段，18点 30分-22点 30分，共 4个小时 

假设 4：工作日夜间及凌晨，22点 30分-8点 30分，共 10个小时 

假设 4：周末及节假日时段，全年按 115天计算，共计 2760小时 
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假设 5：上海可分为夏季（定义为白天室外平均气温大于 20℃），此时由于玻璃幕墙的温室效

应，室温会超过 25℃需开空调；冬季（定义为白天室外平均气温小与 12℃），此时室温低于 15℃需

开空调；以及过度季节，白天室外温度在 10℃-20℃之间，此时 VRV空调系统负荷最低。夏季天数：

180天(4月 15 日-10月 15日)，其中工作日约 130天，周末及节假日约 50天；冬季天数：75天（12

月 15 日-次年 3月 1日），其中工作日约 50天，周末及节假日约 25天；过度季节天数（3月 2日-4

月 14 日，10 月 15日-12月 15日）：110天，其中工作日约 77天，周末及节假日约 33天； 

假设 6：上班时段空调负荷，夏季 90%，冬季 50%，过度季节 30% 

假设 7：下班加班时段空调负荷，夏季 55%，冬季 30%，过度季节 18% 

假设 8：工作日夜间及凌晨时段空调负荷，夏季 30%，冬季 18%，过度季节 10% 

假设 9：周末及节假日时段空调负荷，夏季 30%，冬季 18%，过度季节 10% 

假设 10：VRV 空调电费 CNY1.2/kwh 

根据以上假设，全年运行小时如下： 

夏季上班时段：1300 小时，负荷 90%，合计 1,474,200kwh  

夏季下班加班时段：520 小时，负荷 55%，合计 360,360kwh 

夏季工作日夜间及凌晨：1300 小时，负荷 30%，合计 491,400kwh 

夏季周末及节假日：1200 小时，负荷 30%，合计 453,600kwh 

夏季时段：合计 4320 小时，总计 2,779,560kwh，占全年总能耗 66% 

冬季上班时间：500 小时，负荷 50%，合计 315,000kwh 

冬季下班加班时段：200 小时，负荷 30%，合计 75,600kwh 

冬季工作日夜间及凌晨：500 小时，负荷 18%，合计 113,400kwh 

冬季周末及节假日：600 小时，负荷 18%，合计 136,080kwh 

冬季时段：合计 1800 小时，总计 640,080kwh，占全年总能耗 16% 

过度季节上班时段：770 小时，负荷 30%，合计 498,960kwh 

过度季节下班加班时段：308 小时，负荷 18%，合计 69,854.4kwh 

过度季节工作日夜间及凌晨：770 小时，负荷 10%，合计 97,020kwh 

过度季节节假日：792 小时，负荷 10%，合计 99,792kwh 

过度季节时段：2640 小时，总计 765,626kwh，占全年总能耗 18% 

汇总统计： 

上班时段汇总：2570 小时，2,288,160kwh，占比 55% 

下班加班时段汇总：1028 小时，505,814kwh，占比 12% 

工作日夜间及凌晨汇总：2570 小时，701,820kwh，占比 17% 

节假日汇总：2592 小时，689,472kwh，占比 16% 

全年汇总：8760 小时，4,185,266kwh，运行费用 CNY5,022,319 元 
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基于以上假设分析我们可以看到，公司项目的 VRV 系统： 

1. 主要能耗在日间室外气温超过 20℃的夏季，是节能控制的重点季节，能耗占比超过 66% 

2. 工作时段总能耗占比 55%（其实中午 12 点-1 点为非工作时段），非工作时段（包括夜间加

班时段、凌晨、及周末节假日）能耗占比 45%，是可以通过系统控制节能的重点时段。 

3. 节能优化控制策略 

3.1 非工作时段自动关机策略： 

a. 在非工作时段（下班加班时段、工作日夜间及凌晨、节假日）系统执行统一关闭内机面板； 

b. 如员工因加班需要，手动打开温控面板，系统在延时一定时间后自动关闭内机面板； 

c. 系统延时可根据时间表进行设置，例如，工作日加班时段，延时为 1 小时，工作日夜间及凌

晨时段、节假日为 30 分钟； 

3.2 上班时段中午自动关机策略： 

a. 在工作日上班时段，中午 12 点-1 点统一关闭内机面板; 

3.3 关机锁定策略： 

a. 在部分区域，可执行关机锁定功能，即在系统关机后，如员工自行开机，系统会在运行 1 分钟

后（可设置）自动再次关机; 

3.4 室内温度设置锁定策略： 

a. 在部分区域，可锁定室内温度设置，即中控系统统一设定室内温度设置，例如冬季 20℃，夏

季为 25℃，以避免员工任意设置室内温度，导致浪费能耗； 

b. 该设置由中控系统统一下达，如员工修改室内温度设定，则系统会在 15分钟（可调节）后，

自行恢复到中控系统的设定温度； 

3.5 自动经济运行策略（温度设定上下限）： 

a. 中控系统可设定经济运行温度值，包括室内舒适运行区间（例如上限 25 度、下限 18 度，每

层楼的经济运行区间可调整），当温控面板采集的室内温度在舒适区间时，该温控面板自动

执行关机锁定策略； 

b. 由于公司大楼的温控面板大多数采用统一安装的方式，因此温控面板采集的温度为该区域的

温度值，可能与员工实际办公位的体感温度有一定的差异，因此，在中控系统中，自动经济

运行策略可以启动也可以暂时关闭； 
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3.6 临时加班调配策略： 

为更好地满足各楼层、办公室、经理室的体感舒适度，中控系统可以根据楼层、办公室设定不同

的灵活调配策略，包括： 

a. 各楼层独立的上下班时间表 

b. 每个楼层设定 1 个集中加班区域（例如一个大会议室，或者 1 个加班区域），为该集中加班

区域设定 1 个时间表 

c. 为个楼层、或楼层的集中加班区域，设定临时加班开机功能，例如晚上 7 点-9 点临时开启该

楼层、或该集中加班区域的 VRV 空调 

3.7 VIP 室开放控制权限策略： 

a. 针对 VIP 室，例如展厅、高级经理室，中控系统仅根据时间表下达开关机指令，在其他任何

时候，高级经理或者展厅经理，可以任意设定该房间的温度、开关机等指令，不会受到中控系

统的干预，从而为 VIP 提供最舒适的体感； 

b. 该控制策略可与其他内机面板编入同一 VRV 控制总线，不会影响其他内机面板的集控功

能； 

 

4. 其他功能概述： 

4.1 能耗分项计量功能： 

a. 电量统计及抄表：系统可集成各楼层的 VRV 外机对应的电能表，实时统计各楼层外机的能

耗，包括瞬时能耗及当日能耗； 

b．系统也可采集各楼层的其他回路电能表数据，包括实时功率、及累计能耗； 

4.2 节能量统计功能： 

用户可设定节能量的基准，例如基于本建议书第二节提供的假设，计算如无中控系统介入的理论

能耗。并根据实际系统根据内机面板的负荷，计算的实际内耗，从而自动统计计算出每日、每年的节

能量；该节能量可作为 ROI 回报、绿建认证审计的基础数据； 

4.3 夜间时段开机报警功能： 

   对一些中控系统未强制控制的区域，例如展厅、经理室等，如夜间仍未关闭，系统可发送报警邮

件给管理人员，方便人工介入管理；该报警记录可保存于系统的 alarm 数据库，以方便管理人员进行

统计分析； 



VRV 多联机群控系统方案建议书 上海智连网络有限公司 

修订，1.0 
2019 年 3 月 11 日                                                                           Tel: 
138019099668 

 9 / 20 
 

 

5. 节能量测算 

采用中控系统后，系统节能量包括以下及方面： 

5.1 下班加班时段自动关机节能： 

该节能率取决于公司加班员工的数量，以及公司空调管理的政策。如采用相对宽松的政策，

例如采用加班后，人工开启空调，1 小时后自动关机的策略，预计可节省加班时段 50%的能耗，

即全年节省 505,814kwh x 50% = 252,907 kwh 

5.2 工作日夜间及凌晨自动关机节能： 

   预计公司大楼绝大多数员工无需通宵加班，因此，绝大多数内机无需在夜间及凌晨开启。如

采用人工开机 1 小时后自动关闭的策略，我们预估该时段，相对原估计负载，会节省 95%的内机

面板开启数量，全年节省 701,820kwh x 95% = 666,729 kwh 

5.3 周末及节假日自动关机节能： 

在周末及节假日，预计有部分加班，但也无需开启多数内机面板，因此，可继续采用人工开

机 1 小时后自动关闭的策略，或者特殊区域在周末的 9 点到 18 点时段开机的策略；我们预估，

仅 30%的总负荷在周末 9-18 点开机，即实际平均负荷为 12%左右，实际能耗为 1260kw x 12% 

x 2592 小时 = 391,910 kwh, 上文计算的该时段的能耗为 689,472 kwh，两者的差额为年节能量

合计 297,561 kwh 

5.4 工作日午休时段自动关机节能： 

   工作日午休时段 12-13 点，中控系统可统一下达指令关闭所有内机，部分区域可强制锁定内机面

板，避免员工开机；预计有 50%的楼层可在该时段关机并锁定，该项节能量为： 

全年上班时段总能耗 2,288,160kwh x 50% x 1 小时 / 10 小时（每日工作时段）= 114,408 kwh 

5.5 中控系统总节能量： 

基于以上四项节能统计，该项目的全年总节能量为： 

下班加班时段：252,907 kwh，占总节能量 19% 

工作日夜间及凌晨：666,729 kwh，占总节能量 50% 

周末及节假日：297,561 kwh，占总节能量 22% 

工作日午休：114,408 kwh，占总节能量 9% 
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总计：1,331,605 kwh，相对上文计算的理论空调能耗 4,185,266 kwh，项目节能率为 31.8%。 

 

6. 系统页面 GUI 

用户可通过 web 页面，显示各楼层、各内机面板的实时状态，并可以统一设定，见如下案例： 

6.1 网页一：各楼层信息 

 
 
 

6.2 页面二：内机面板分布图，包括内机面板的位置、编号等信息 
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6.3 网页三：各内机面板信息 
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6.4 网页四：时间表信息 

 

 
 

时间表包括周日程（见上图）及节假日及临时排程（见下图）： 
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6.5 单独内机控制显示 

所有内机都通过可进行单独控制。除了这种控制方法外，所有这些空调内机也被安排成组，在同一组

的所有设备中，可以相互数据交流。 

 
网页的控制方式介绍： 
1：单击即可开关此地址的空调内机。（可读写） 
2：可以查看到此内机的开关反馈状态（只读） 
3：可以查看到此内机的室内温度反馈状态（只读） 
4：直接输入可设定温度（可读写） 
5：可以查看到此内机的风机速率（只读） 
6：可以查看到此内机的模式（只读） 
 

6.6 控制模式选择界面： 

系统可提供设置三种基本控制模式，后入控制，强制控制以及集中控制。 
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6.6.1 后入控制：  

   VRV 群控系统由主控制器以及现场温控面板所控制，后入模式为只接受最后发送的指令    
例如：选择后入控制按钮，WEB 界面设置温度为 25℃，开关启，之后若现场温控面板人工设置温度

为 26℃，开关停，则最终内机收到的指令为现场人工所下发的指令。 
 

6.6.2 强制控制：（后入控制关） 

   强制控制为 WEB 界面强制控制，此功能只保留 WEB 界面的指令下发，并禁止现场人工设置指令

下发，例如：WEB 界面设置温度为 25℃，开关启，则内机设置为 WEB 下发指令，现场人工设置不

会写入。 
（此处说明强制控制与后入控制互锁，若后入控制开，则强制控制关）   
 

6.6.3 集中控制： 

   若集中控制按钮按下，则方便管理员，对所有楼层的 VRV 内机面板，统一下达控制指令，避免去

每层楼的子页面一一修改参数设置，全部集中于楼层总控制界面。 

 
 
1、设置温度显示 
2、仪表式设置温度，点击+号则增加 1°，点击-号则减少 1°。 
3、开关，单击此图标可开关所有空调内机 
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4、模式选择（模式选择包括：制热、制冷、送风三种模式），右键单击此图标，可弹出模式选项，

选择需要的模式（此功能可不用开启集中控制） 
5、模式反馈 

6.6.4 设置温度上下限： 

可根据客户要求，将温度设置上下限体现到了页面当中，此功能作用便是限制设置温度的上下

限，如图所示； 

 
 
上下限设置同样为仪表显示设置，制热上限调整，点击+号便上升 1°，点击-号则下降 1°。 
                        同理，制冷下限调整，点击+号便上升 1°，点击-号则下降 1° 
（此时若 WEB 界面或触摸屏设置温度时，若超出限制，则会输入为限制温度。） 
 

7. 系统软件架构及控制系统硬件： 

7.1 物联网软件架构 Niagara Framework 

系统软件架构采用美国 Honeywell 公司拥有专利的 Niagara Framework ® ，它提供一个完 

整的智能的企业集成平台，用于开发、集成、连接和管理普遍存在的各种协议。此平台可以接入任何

协议、任何设备、任何网络，并轻松与企业管理系统进行一体化应用，为企业创造商业价值。 
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系统控制器内置最新版 Niagara 4 Supervisor 物联网（Internet of Things）软件平台，能够让设

施管理人员对问题作出迅速回应并提供相关决策，从而优化其系统，使得企业管理各种建筑和设备设

施成为可能。 

Niagara 4 Supervisor 允许多个基于 Niagara Framework® 的 JACE® 控制引擎以及其 

它基于 IP 的控制器通过网络连接起来。透过标准 Web 浏览器客户端提供实时的图形化信 

息，并提供服务器级别的功能。这些功能包括集中的数据日志记录/趋势分析、存档并输 

出到外部数据库、报警、仪表盘报告、系统导航、时间表、数据库管理和通过 XML 接口 

（oBIX 标准协议）与其它企业级软件应用程序集成。此外，还为应用程序开发提供了整 

合的图形化工程调试工具。 
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7.2 现场控制器 JACE8000 

JACE® 8000 是一款嵌入式物联网（Internet of Things）控制引擎及服务器平台，可以用来连接

多个设备和子系统，JACE® 8000 控制引擎提供了集成、监控、数据记录、报警、时间表和网络管理

的功能，可以通过以太网或无线局域网远程传输数据和在标准 Web 浏览器进行图形显示。 

JACE® 8000 控制引擎的 License 型号得到了简化，并配备标准驱动以及可选的 IO 和现场总线扩展

模块，以获得最大的灵活性和可扩展性。JACE® 8000 控制引擎使用最新版本的 Niagara 

Framework® —— Niagara 4 来进行操作，以获得最佳性能。在较大的设施、多建筑应用和大型控

制系统集成中， Niagara 4 Supervisor 可与 JACE® 8000 控制引擎一同用于信息整合，包括实时数

据、历史记录和报警，来创建一个独立、统一的应用。 
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8、项目安装调试周期： 

8.1 第一阶段：外机联网、内机地址配置 

各楼层的外机通过 RS485 手拉手方式连接，组成楼层的 VRV network, 在每个楼层的工作阳

台，部署相应的 VRV 网关，预计网关的数量在 40 台以内。在外机联网的同时，需要对内机面板进行

二次地址编码。预计外机联网的工时约 40 人天，内机面板编码的人天为 20 人天，如 4-5 工人可在 2-

3 周内完成。注意事项：该安装工作需得到空调维保商的确认，不影响该空调外机的维保工作。其

次，空调维保商在维保或者统一设定冷热模式时，不得切断 VRV 系统的通信线路，或者更改外机拨

码。 

8.2 第二阶段：楼层间网线部署 / 备选方案：4G 云端部署 

各楼层间的网关需通过 RS485 转 TCP 接入到中控系统，楼层间需部署网线（通过楼层间通信管

道），该项部署大约需要 10 人天，预计大约最多 10 天内完成。如楼层间部署通信网线存在一定难

度，备选方案是直接发送各楼层数据到云端（当然备选方案存在 4G 断网风险）。 

8.3 第三阶段：系统通信、运行联调 

在个 VRV 网关的通信网线接入到中控室后，中控的 JACE 控制器可控制现场所有楼层的内机，

预计楼层的内机面板总数在 400 台左右，相应的可配置 1-2 台 JACE 主控制器。系统联调及逻辑部署

预估 15-20 天左右。 

8.4 第四阶段：系统验收运行 
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此时系统进入试运行阶段，各内机面板数据已集成到楼层、以及部署了相应的控制逻辑，系统可以

在下班时段统一关机、上班时段统一关机，并在主控端 web 页面显示反馈。系统进入甲方验收阶段，

各楼层取 1 台内机面板作为样本测试面板，如各楼层开关内机时间、温度设置、锁定功能、时间表功

能正常，则视作系统验收通过。预计验收时段在 10 个工作日左右。 

综上所述，系统安装到试运行阶段，总共需约 45 天左右。 
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