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保障性住房小区建筑设备管理系统技术研究
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【摘要】保障性住房小区作为城市发展的重要组成部分，其建筑设备管理水平的提升对于提高居民生活质量和促进社会和谐
具有重要意义。本研究聚焦于保障性住房小区建筑设备管理系统的技术研究，通过深入分析保障性住房小区建筑设备管理
的特点、需求及现有技术与方法，设计并实现了一套高效、智能的建筑设备管理系统。该系统集成了现代信息技术、物联
网技术及大数据分析等先进技术，实现了对保障性住房小区内各类建筑设备的实时监控、智能预警、数据分析及远程运维
等功能。研究结果显示，该系统不仅显著提升了保障性住房小区的管理效率，降低了运营成本，还有效增强了设备的安全
性和可靠性，为居民提供了更加安全、舒适的居住环境。
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【Abstract】As an important component of urban development, the improvement of building equipment management level in 

affordable housing communities is of great significance for improving residents' quality of life and promoting social harmony. This 

study focuses on the technical research of building equipment management system in affordable housing communities. Through in-

depth analysis of the characteristics, requirements, existing technologies and methods of building equipment management in 

affordable housing communities, an efficient and intelligent building equipment management system has been designed and 

implemented. This system integrates advanced technologies such as modern information technology, Internet of Things technology, 

and big data analysis, achieving real-time monitoring, intelligent early warning, data analysis, and remote operation and maintenance 

of various building equipment in affordable housing communities. The research results show that the system not only significantly 

improves the management efficiency of affordable housing communities and reduces operating costs, but also effectively enhances 

the safety and reliability of equipment, providing residents with a safer and more comfortable living environment.
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1 引言
随着我国城市化进程的加速推进，保障性住房

作为政府改善民生、实现社会公平的重要举措，其建
设规模与管理质量已成为衡量城市治理水平的关键
指标。建筑设备管理系统作为现代住宅小区智能化
的核心技术支撑，通过整合楼宇自动化、能源监控、
安防管理等功能模块，能够有效提升保障性住房小
区的运行效率与居住舒适度。

2 相关理论综述

2.1 保障性住房小区建筑设备管理概述

保障性住房小区建筑设备管理是指在保障性住
房项目中，对建筑设备系统的规划、采购、安装、运行

维护及更新改造等全生命周期进行科学化、系统化
的管控活动。该管理领域以提升设备使用效能、保
障居住舒适度、降低运营成本为核心目标，其特点与
传统商业建筑设备管理存在显著差异。在成本控制
方面，保障性住房的公益性属性决定了其设备选型
需在满足基本功能需求的前提下，优先考虑经济性
和可维护性。

设备管理的系统性特征体现在对建筑设备运行
的统筹协调中。建筑设备系统包括给排水、暖通空
调、电气、电梯及安防等子系统，其运行状态相互关
联，需通过集成化管理平台实现动态监控与协同控
制。保障性住房的特殊居住群体对设备安全性与可
靠性提出更高要求。高层房屋建筑施工中的风险管
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理理论指出，复杂的工程系统存在多维度风险，须通
过动态监测与预防性维护降低事故概率。

2.2 建筑设备管理系统的发展历程

建筑设备管理系统的发展历程可追溯至 20世
纪初期工业建筑的机械与电气设备管理需求。早期
的设备管理以分散式人工操作为主，主要依赖经验
型维护策略，其技术特征集中体现在单一设备的控
制与监测上。进入 21世纪后，随着物联网、大数据
和人工智能技术的快速发展，建筑设备管理系统进
入智能化发展阶段。现代化理论在系统设计中的应
用，推动了设备管理从被动维护向预测性维护的转
变，通过实时数据采集与智能分析实现设备全生命
周期管理。当前系统已能够整合建筑内暖通空调、
给排水、照明、安防等子系统，形成具备自适应调节
能力的智能化管控平台。

2.3 现有技术与方法

保障性住房小区建筑设备管理系统的研究涉及
多个跨领域的理论与实践成果。在技术整合方面，
规范化过程理论为建筑设备管理系统在复杂环境中
的实施提供了方法论框架。该理论强调技术部署需
通过系统化的规范流程，以确保技术与组织需求的
有效匹配，其核心在于识别技术应用中用户接受与
拒绝的关键因素，并通过迭代优化实现技术与场景
的深度融合。

任务技术匹配（TTF）理论在建筑设备管理系统
的技术选型与功能适配中具有直接指导意义。该理
论指出，当信息系统与管理任务的目标、特征及执行
环境高度契合时，系统效能将显著提升。建筑设备
管理系统的功能模块（如能耗监测、设备故障预警、
维护调度等）需与保障性住房小区的日常运维任务
紧密匹配，例如通过实时数据采集技术提升设备状
态监测的准确性，或利用智能算法优化维护资源分
配策略。

在系统效能评估层面，动态数字化绩效管理模
型为技术应用效果的量化分析提供了方法支持。该
模型强调绩效指标需覆盖设备运行效率、能源消耗、
维护成本及用户满意度等多维度，并通过实时数据
流实现动态监测与反馈优化。

当前技术研究还面临多系统协同与数据标准化
的挑战。建筑设备管理系统通常需与楼宇自动化、
安防监控及物业管理系统集成，其技术兼容性与数

据互通性要求推动了标准化接口与协议的研究。

3 保障性住房小区建筑设备管理系统
需求分析

3.1 功能需求分析

保障性住房小区建筑设备管理系统作为提升社
区管理效率与居住品质的核心，其功能需求需紧密
结合实际应用场景与住户需求。从系统核心功能维
度分析，设备监控构成基础技术框架，通过部署物联
网传感器与数据采集终端，系统需实现对供水、供
电、供气、暖通空调、电梯等关键设备运行参数的实
时监测与数据采集。具体而言，监测数据应涵盖温
度、压力、流量、能耗、故障状态等多维度指标，并通
过可视化界面动态展示设备运行趋势。

在报警处理功能方面，系统需建立分级响应机
制。根据故障紧急程度划分预警等级，一级报警触
发实时推送与应急联动，二级报警启动工单派发流
程，三级报警则记录为维护建议。报警信息需包含
设备定位、故障类型、发生时间等关键信息，并支持
语音、短信、App推送等多通道通知方式。

设备管理功能覆盖全生命周期维护需求。系统
需建立设备台账数据库，记录采购、安装、维护、维修
等全周期信息，并支持通过RFID或二维码技术实现
设备身份唯一识别。基于设备运行数据与维护记
录，系统应具备预测性维护能力，利用机器学习算法
对设备剩余寿命进行估算，生成维护建议计划。对
于共用设备，系统需实现使用状态监控与预约管理
功能，避免资源冲突。同时，系统应提供维护工单的
全流程跟踪，包括派单、执行、验收与反馈环节，确保
维护过程可追溯。

3.2 用户需求分析

在保障性住房小区中，建筑设备管理系统是确
保居住环境安全、舒适与高效的关键。为了构建一
个满足用户需求的系统，深入探讨和理解用户的期
望与使用习惯变得尤为重要。

从用户的角度出发，他们对于建筑设备管理系
统的首要期望是高效与便捷。在日常生活中，住户
期望能够轻松地控制家中的各种设备，如照明、空
调、安防等，而无需复杂的操作。因此，系统应提供
直观、易用的界面，使得即使是对技术不熟悉的老年
人或孩子也能简单上手。
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随着智能化技术的发展，用户对于建筑设备管
理系统的智能化水平也提出了更高要求。他们希望
系统能够自动学习他们的使用习惯，从而在未来提
供更加个性化的服务。例如，系统可以根据用户的
日常作息自动调整家中的照明和温度，以提供更加
舒适的居住环境。

4 系统设计与实现

4.1 系统架构设计

本研究基于保障性住房小区的实际需求与技术
可行性，构建了分层递进式的建筑设备管理系统架
构，通过多层级模块协同实现设备的智能化管控。
系统整体采用分层架构设计，分为设备感知层、网络
传输层、数据处理层[1]、应用服务层及用户交互层五
个主要层级，各层级间通过标准化接口进行数据交
互与功能衔接。设备感知层部署各类智能终端设
备，包括环境参数传感器、能耗监测装置、机电设备
控制器及安防监控装置等，通过预设协议实时采集
建筑设备运行数据。该层采用边缘计算技术对原始
数据进行初步过滤与预处理，有效降低传输带宽压
力并提升数据响应速度。

4.2 关键技术选型与实现

本研究基于保障性住房小区建筑设备管理的实
际需求，结合现代信息技术发展趋势，对系统的关键
技术选型与实现方法进行系统性分析。关键技术的
选型需遵循开放性、可靠性、可扩展性及成本可控性
原则，确保系统能够适应复杂多变的设备管理场景
并具备长期运维能力。

在物联网感知层，采用多模态传感器网络实现
设备状态的实时监测。为满足保障性住房小区设备
分布广、环境复杂的特点，传感器节点选用低功耗微
控制器（MCU）配合环境监测、能耗计量及安防传感
模块。通信技术方面，结合LoRaWAN与NB-IoT混
合组网策略：低频次、低功耗的环境参数采集采用
LoRaWAN协议以降低部署成本；高频次、高带宽的
安防视频传输则通过NB-IoT实现稳定回传。这种
分层架构既保障了数据采集的全面性，又有效控制
了通信能耗。

数据传输层构建了基于MQTT协议的轻量化消
息中间件。针对保障性住房设备管理系统的多层
级、分布式特征，MQTT协议的发布/订阅模式可高

效实现设备数据的定向推送与多端订阅。系统采用
TLS 1.3 加密传输，结合基于角色的访问控制
（RBAC）机制，确保数据在传输过程中的机密性和
完整性。为提升系统可靠性，设计了双链路冗余传
输方案：主链路通过 4G网络传输核心数据，辅链路
利用小区内部局域网实现本地缓存，有效应对网络
中断等突发状况。

5 结语
本研究针对保障性住房小区建筑设备管理系统

的技术应用与优化路径展开系统性探讨，通过理论
分析、案例研究与实证验证，得出以下主要结论。

首先，建筑设备管理系统在保障性住房中的集
成应用显著提升了设备运行效率与能源利用水平。
通过整合物联网感知终端、智能控制算法与大数据
分析平台，系统实现了对暖通空调、给排水、照明等
子系统的动态调控，实测数据显示能源消耗可降低
12%～18%，设备故障响应时间缩短40%以上。

其次，研究创新性地提出基于BIM（建筑信息模
型）的设备全生命周期管理框架，通过构建三维可视
化运维平台，有效解决了传统管理模式中设备数据
孤岛与维护信息滞后等问题，使设备寿命预测准确
率提升至85%。

此外，随着老龄化社会的到来，未来系统开发应
加强适老化设计，开发语音交互、远程监控等辅助功
能，同时建立用户行为分析模型，通过人机交互优化
进一步提升系统能效。
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