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地源热泵中央空调自动化的重要性   
姚仪遵 

（桂林电子科技大学  536000） 

摘要：随着社会的发展，人们对生活与工作环境要求越来越高，地源热泵中央空调广泛运用在工业与民用建筑中。地源热泵中

央空调自控系统的重要性越来越明显。为使系统既能高效、经济运行，又能达到一定精度。地源热泵中央空调一般采用自动控制方

式。空调自控的效益首先在于把分散设备集中综合管理，加强环境控制能力，实现人工管理无法达到的控制精度。空调自控的另一

个重要效益，就是能够及时合理地调整空调设备的运行状态，可以减少许多不必要的“空转”浪费。 
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The importance of ground source heat pnmp central air-conditioning automation 

Student:YAO Yi-zun   Teacher: 

Abstract:With the development of society, people living and working environment of increasingly high demand, Ground source heat pump 

central air conditioning is widely used in industrial and civil buildings. Ground source heat pump central air conditioning control system becomes 

more and more important. In order to make the system not only efficient, economic operation, but also can reach a certain precision. Ground 

source heat pump central air conditioning is generally automatic control mode. Air conditioning control benefit first lies in the decentralized and 

centralized management equipment, strengthen environmental control, realize the control accuracy of artificial management can't reach. Another 

important benefit of air conditioning control, running state is able to reasonably adjust the air conditioning equipment, can reduce a lot of 

unnecessary " idling" waste. 
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绪论： 

近 10 年来，国家一直倡导空调节能，并提出相应的补助政策，

地源热泵中央空调的节能就必须提高设备的整体水平，各国均投入

大量的人力、物力，研究它的设备的最优控制。自动化的发展与运

用就显得更为重要了。 

中央空调是耗能的第一大户，在发达的工业国家，这一块能耗

常占总能源的三分之一。说明传统的控制元件与结构型式不能满足

节能控制方案的要求，因为评定制冷、空调装置品质的好坏，除了

其质量、尺寸、价格等指标外，还要考虑自动化程度。制冷量的耗

电量成了特别受人关注的学术评价与商业竞争的指标，这也推动了

中央空调节能控制技术的发展。也证明了自动化对节能的重要性。 

1  地源热泵中央空调及控制系统简介 

1.1 地源热泵中央空调 

作为对环境最有效的供热供冷系统，地源热泵中央空调系统组

成主要分为三个部分：热泵机组、室外地能热系统和室内末端系统，

三个系统之间靠水或空气换热介质进行热量传递，热泵机组之间换

热介质为水，与建筑物采暖空调末端换热介可以是水或空气。 

1.2 地源热泵中央控制系统 

中央空调控制系统主要经历了 3 个阶段：一、继电器控制系统；

二、直接数字控制器（DDC）控制系统；三、PLC 控制系统。相对

照以往的中央空调电气控制系统中，其控制方式大多以继电接触器

控制继电器控制系统由于系统复杂，故障率高，功耗高，进而成本

较高等明显缺点已逐渐淘汰。因为它使用的继电器数量多，控制配

电系统体积大，耗电量大，且继电器的触点为机械触点，工作频率

低，寿命短，可靠性差，容易造成系统故障，而且，它是采用固定

接线的硬件实现控制逻辑，对热泵中央空调控制不能满足要求。 

而采用 PLC 来控制热泵系统，PLC 可控制系统以其可靠的运行

性能，强大丰富的指令集，丰富的内置集成功能，强劲的通信功能

和丰富扩展模块，较强的抗干扰能力等显著的优点使其得到了在大

型中央空调领域的广泛应用。不仅可以通过编程实现复杂的逻辑控

制，而且可以在很大程度上简化硬件接线，提高控制可靠性，用户

操作界面好，信息程度高，便于实现智能控制。因此，在热泵空调

领域，PLC 控制系统取代继电器控制、直接数字式控制器 DDC 控制

系统是必然趋势。 

2.传统的控制系统的弊端 

地源热泵中央空调使用的范围越来越广，地源热泵中央空调在

给人们带来舒适的同时，很多实质性问题也就随之而来，诸如电气

火灾隐患、高耗能、维护成本高等。究其原因，这都是对电气自动

化技术应用不但引起的。电气火灾：中央空调在长期运行过程中。

电器、电线发热发烫，温度高于 70℃，容易引起火警，是因为电气、

电线的不但选型造成的：高耗能：中央空调中常见的温度过低、温

度过高、调节滞后、频 

繁启停等，造成能量的极大浪费，是因为没有很好的采用高精

度的自动化技术；维护成本高：对于拥有多台空调机组的用户来说，

若采用传统的方式分别对各台机组进行人工维护管理，将耗资大量

的人力物力，而采用先进的远程监控系统，就可以大大降低这一开

支。 

3  自动化对地源热泵中央空调运行操作的重要性 

其在操作的专业性有比较高的要求：首先，要知道设备运转的

基本要求；其次，还要具备很高的的专业知识；进行运行的人工检

测，人工维护；再次，操作人员配备就要很多。 

从专业维修上来说，首先要掌握各电子电路的工作原理，从整

体上理解电路中各大区域的作用及工作原理，然后尽可能做到掌握

电路每一个元件的作用。只有这样，才能在看到故障现象之后迅速
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的把问题集中某一个区域中，再参照厂家提供的电路图或者实物细

致分析，做到心中有数，有的放矢。只有对电路图各部分的工作状

态、输入输出信号形式等都能详尽地掌握，才能顺藤摸瓜，由表及

里，迅速缩小故障范围。再结合显示的故障代码及电路实际状态的

测量，最终判断机制（即故障根本原因是什么），同一种故障，可

能有很多种表现，掌握故障发生的机制后，才能从表面看到实质，

根据故障万变不离其中的特点。以不变应万变，从容以对，这不但

帮助我们分析多种故障，更是掌握了多种故障，把他们的衍生故障

统一对待，最终集中到一点上，知道故障发生机制后，维修人员就

能做到思路清晰，选定正确的方向去维修，避免走弯路。 

可见对维修的专业性要求比较高，专业技术能力要强。 

5  自动化对地源热泵中央空调管理的重要性 

5.1 地源热泵中央空调传统控制的管理弊端 

传统的中央空调机组通常存在多种管理弊端，包括：由于中央

空调机组数量多，需要设备管理人员，由此导致无法及时对空调机

组进行管理，同时还需配置较多的管理人员；由于中央空调系统的

专业性强，不同的中央空调系统对控制和操作的要求和方式不同，

因此往往不能准确通过数据分析机组时候正常工作，不仅无法提前

预防和维修；由于中央空调系统过于庞大，大型中央空调除了空调

主机外，还有水泵、阀门等辅助部件，因此不能实现系统的集成控

制和管理；中央空调是一个整体系统工程，可以覆盖整层或整栋，

而不同的用户使用时间不同，在运行费用的划分上经常存在争议；

构成建筑系统设备除了中央空调之外，还有照明、电梯、消防等其

他设备，实现对这些设备的统一管理一直以来是困惑行业的难题。 

5.2 地源热泵中央空调自动化控制的管理 

新世纪的现代化的自动化控制的管理，实现较高程度的自动化

后，只需一次设置好出水温度，运行负荷的调整甚至运行全过程均

无需操作人员干预。对于管理人员而言，新系统的安全性、环保性、

运行的稳定性均有较大程度的提高。工作现场环境有了较大变化。

相应的管理重点也发生了较大转变，管理工作中以前的查找安全事

故隐患，调整运行状态至相对较为高效低耗的平台上，杜绝环境污

染事故等项工作基本上被现在的抓现场管理，提高操作人员综合技

术素质的工作代替。管理难度大大降低，管理责任相对减轻，工作

组跃过了较低层次阶段，直接迈上了一个新的台阶。 

自动化的管理也是人性化的管理，为了提供人性化的控制方

案，可以通过触摸屏选择自动启动冷冻循环泵，比如某办公楼周一

到周五有人上班，可以设置空调系统在办公人员上班以前半小时启

动，当办公人员来上班时间，房间内的温度已经自动调节到了设定

的舒适温度，为办公人员提供了舒适的工作环境，确保他们高效率

的工作。还可以设置自动关闭空调系统，这样人性化的控制方式会

让人心情愉悦；周六、周日不上班，那么可以设置周六周日不启动

空调，所有的事情都交给了 PLC 主机，不需要办公人员花很多时间

来管理。PLC 会自动检测温度传感器和压力传感器状态，当传感器

异常时会发出警报，当有变频器发生故障时，PLC 主机检测到变频

器的故障信号，会发出报警号，提醒维修人员去排除故障。 

对设备管理上采用自动变频控制技术的中央空调控制系统代

替人工的繁琐操作，既是一种很好的节能措施，也是提高效率，减

少人为操作、电机直启所带来的故障很好的一个举措。其必要性主

要体现在以下几点：可以使循环水泵根据末端房间的回水温度的高

低，在保证舒适温度的前提下，实时调整水泵和空调的输出功率，

达到良好的节能目的；变频驱动可提供过流、过压、断路、缺相等

保护，能实时保护电机，减少电机的维修费用；能提供中央空调的

实时监测，对机电设备故障能作出即时的分析及报警，减少因小故

障而引起的停机问题，同时节省了时间和金钱；自控系统软件通过

模糊算法，以自动节能运行，可达到平均 10-25%的节电率，减少

了不必要的能耗支出；提供防范性保养，对可能发生的设备问题作

出事前维护；系统管理软件有对楼宇监控、安防等硬件的接口，可

扩展至对整个楼宇的配电系统进行管理监控。 

结束语： 

电气自动化设计，是中央空调设计中的一部分，我们必须充分

认识到正确应用电气自动化技术的重要性，低压配电技术的正确应

用，是确保中央空调设备用电安全，防止中央空调电气火灾的重要

前提。PLC 控制技术的正确使用，使得中央空调实现了智能化控制，

人性化控制、精密控制，提高了环境的舒适度。提高了设备的自动

化，就会带来管理的方便性。在满足人们冷热基本需求的前提下，

最大限度地实现环境保护和能源节约，同时创造优良的室内空气品

质。 

我们应该密切关注国内外电气自动化的发展动态，并且引进先

进的理念与技术，结合我国的实际情况，在原有基础上发展和创新，

在技术先进、经济合理的基础上，为我国的电气工程及其自动化发

展做出贡献。 
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