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摘 要：本文围绕中央空调全系统调试工作展开研究，梳理水系统、主机、末端风系统及电气自控系统调试基

础流程与工况标准，剖析设备质量、施工工艺、参数设置、管路杂质四类故障核心诱因，分类总结主机报警、管路堵

塞、送风失衡、自控失灵等高频调试故障，配套标准化故障处置方案，同时从施工管控、人员作业、长效运维层面提

出前置防控策略，可为暖通现场调试作业、故障快速消缺与系统长效稳定运维提供实操技术参考。
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引言：中央空调是建筑暖通核心配套设施，系统调

试是保障机组换热效率、自控联动、温湿度调控达标

与长效运行的关键工序。现阶段项目调试中，受安装工

艺、设备品质、操作规范、现场工况多重因素影响，机

组启停异常、水循环不畅、末端送风失调、自控通讯故

障频发，延误工程交付且埋下运维隐患。基于此本文结

合现场调试实操经验，拆解系统架构与调试流程，深挖

故障成因，优化处置与防控方案，助力提升暖通空调调

试施工质量。

1 中央空调系统调试基础概述

1.1 中央空调系统核心组成与调试原理

（1）中央空调主机水循环系统结构构成：主机（压
缩机、蒸发器、冷凝器、膨胀阀）、冷冻水循环泵、冷

却水循环泵、冷却塔、膨胀水箱、分集水器及管网阀门

等。水系统承担冷热量的输送与交换，其密闭性、流量

平衡及水质清洁度直接影响调试成败。（2）风路末端及
自控配套系统运行机理：末端设备包括风机盘管、空气

处理机组、新风机组、风管及风口；自控系统含温度传

感器、电动阀、压差开关、控制器及 BA 接口。末端通
过表冷器换热，由自控调节水阀与风机转速，实现室内

温湿度精准控制。（3）系统调试核心工作原理与工况标
准：调试旨在验证制冷/制热循环、水流量分配、风量平
衡及自控联动的正确性。标准工况下，冷冻水进出口温

差 5℃（制冷）或热水温差 10℃（制热），末端风量误
差≤ 10％，房间温度波动 ±1℃内。

1.2 中央空调标准调试流程

（1）调试前期设备、管路、电路预检工作：核对主
机、泵组、末端型号参数；检查管路焊接质量、排污

冲洗、水压试验记录；确认配电柜接线、电机绝缘电

阻、控制信号线路通断；清理系统内焊渣、铁屑等杂

质。（2）单机空载分步调试实施流程：先对水泵、冷
却塔风机、末端风机进行点动转向确认，再连续运行 2
小时监测电流、振动、温升；主机空载启动检查油压、

吸气/排气压力，逐步加载至额定工况。（3）系统联动负
荷调试作业步骤：充水排尽空气，开启水泵循环，调节

平衡阀使各支路流量达标；启动主机，逐步投入末端负

荷，测试总供水温差；同步调节风阀与新风比，检测房

间温湿度及噪声。（4）调试参数核验与数据归档要求：
记录各测点的温度、压力、流量、电压、电流、功率因

数，对比设计指标偏差；形成调试报告，附 PID 图标注
实测值，经各方签字归档[1]。

1.3 调试故障诱发核心诱因

（1）设备出厂零部件质量缺陷：如压缩机内部磨
损、换热器铜管砂眼、风机叶轮动平衡超标、电动阀执

行器卡死，导致泄漏、异响或控制失灵。（2）现场安
装施工工艺不达标问题：管路错接或坡度反向、保温

层破损、配电相序错误、减振垫缺失、过滤器安装方向

颠倒，造成水流短路、凝露滴水或电机反转。（3）调
试参数设置失误与操作违规：主机控制参数（如回水

温度设定、防冻保护值）输入错误；水泵变频器恒压值

偏离设计；未按顺序启动设备导致水锤冲击或压缩机液

击。（4）管路杂质、环境工况干扰因素：管道内焊渣、
麻丝堵塞过滤器或电子膨胀阀；冷却塔进风短循环、室

外机散热不良；电网电压波动超出主机允许范围，引发

保护停机。

2中央空调系统调试各类常见故障剖析

2.1 制冷主机调试核心故障

（1）压缩机无法启动、频繁启停故障：常见原因包括供
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电缺相、电压不稳、控制回路保险熔断或接触器吸合不良；

高压/低压保护开关动作未复位；油压差保护、电机过热保
护触发。频繁启停多因回液导致油温过低、吸气压力波动

大或控制参数（如温差回差）设置过小[2]。（2）机组高低
压保护、油温异常报警故障：高压保护源于冷却水流量不

足、冷却塔散热差、系统内有不凝性气体或冷凝器结垢；低

压保护因制冷剂泄漏、膨胀阀开度过小、过滤器堵塞。油

温异常报警多为油加热器失效、油冷却循环不畅或压缩机

回气带液稀释润滑油。（3）主机制冷制热出力不足、换热
效率偏低：蒸发器侧冷冻水流量偏低或水温设定不当；冷

凝器换热面积脏堵；压缩机内部磨损导致容积效率下降；

制冷剂充注量偏差过大（过多或过少）；换热器水侧结垢

或油膜附着。

2.2 水循环管路系统调试故障

（1）冷冻水、冷却水管道渗漏、接口滴水故障：常
见于法兰垫片老化、螺纹连接密封胶未涂均匀、焊接存

在砂眼；管道支架松动造成接口受力变形；试压后未复

紧螺栓。调试初期发现滴水应立即隔离排空，补焊或更

换垫片。（2）管路气堵、水垢杂物堵塞水循环故障：气
堵表现为水流声明显、压力表剧烈摆动，多因系统高点

未设自动排气阀或注水速度过快；杂物堵塞主要发生在

Y 型过滤器、电动阀阀芯、换热器小通道，表现为泵出
口压力高而末端流量小，拆洗过滤器可解决。（3）循
环水泵异响、扬程流量不达标故障：异响来自泵内气蚀

（入口滤网堵塞或水位过低）、轴承磨损或叶轮与泵壳

刮擦；扬程不足常因叶轮磨损、电机转向错误或并联泵

未同时运行产生回流；流量不达标需复核管路阻力曲线

与泵选型匹配性。

2.3 末端风系统调试典型故障

（1）风机盘管风量不均、局部区域送风异常：风管
支路手动调节阀开度不匹配导致水力失调；风口格栅

脱落或过滤网堵塞；软连接脱落或风管漏风。调试时需

用风速仪逐口测量，调整阀门使各风口风量偏差控制在

±10％以内。（2）末端设备凝水盘溢水、机身结露滴水
故障：凝水盘排水管坡度不足或堵塞；保温层与机身贴

合不严出现冷桥；风机盘管进水温度过低（低于露点）

且风量太小。处理措施包括疏通凝水管、加厚保温、调

节水阀提高回水温度[3]。（3）风管共振、机组运行噪音
超标问题：共振源于风机叶轮动平衡不良、风管吊杆刚

度不足或机组减振器失效；噪音超标还包括电磁噪声、

气流涡流声。调试时可增加消声器、调整风机转速或加

固管路支架消除共振频率。

2.4 电气自控系统调试故障

（1）温度、压力传感器数据失真故障：传感器安装
位置不当（如在管路死角或靠近热源）导致测温偏差；

变送器量程设置错误或信号线受强电干扰；探头结垢或

冰堵造成压力读数漂移。调试时需用标准仪表校准，检

查屏蔽接地。（2）PLC 控制器、线路通讯中断故障：
通讯中断多因总线接线端子松动、通讯协议参数（波特

率、站号）不一致或中继器故障；PLC 自身死机或电源
模块输出电压不稳。处理时先检查物理连接，再重启控

制器并重载程序。（3）电动阀门执行器卡滞、调控失灵
故障：执行器卡滞通常由阀杆生锈、水垢或焊渣卡在阀

芯轨道引起，手动测试无法转动；调控失灵表现为主机

发出 0~10V信号但阀位反馈不变，需检查控制线断线、
执行器电机烧毁或限位开关设置错误。

3中央空调系统调试故障针对性处理方法与防控优化
措施

3.1 主机设备故障标准化处置方案

（1）压缩机电气故障、机械故障快速检修方法：电
气故障优先测量三相绕组电阻及对地绝缘电阻，若发现

匝间短路或接地，更换压缩机并彻底清洗系统；接触器

触点粘连或烧蚀应立即更换。机械故障如卡缸、抱轴，

先尝试断电后手动盘车，若无法转动则采用点动反转

法（调换相线瞬时通电）冲击，仍无效则必须解体修

理。所有检修前需回收冷媒、切断电源并挂锁，确保安

全。（2）机组压力、温度报警故障闭环处理流程：高
压报警时依次排查冷却水流量、冷凝器脏堵及不凝性气

体，清理换热管、重新抽真空充注冷媒；低压报警先检

漏补漏、更换干燥过滤器芯，检查膨胀阀开度。油温或

排气温度报警需确认油加热器通电时间、回油过滤器及

冷却电磁阀状态。故障排除后连续运行 2 小时无复发方
可闭环，记录原因及处置方法形成档案。（3）冷媒异
常、换热衰减故障整改技术手段：冷媒混入空气或水分

时，须全量回收后多次抽真空至-0.1MPa以下，更换冷冻
油和干燥过滤器，重新充注合格冷媒。换热衰减因水侧

结垢采用化学清洗（弱酸加缓蚀剂）或胶球在线清洗；

氟侧油膜可通过反向冲洗、更换高效油分离器解决。严

重时拆解换热器机械除垢，恢复传热系数至设计值 95％
以上[4]。

3.2 水循环与末端系统故障解决措施

（1）管道渗漏封堵、管路排气除垢施工工艺：渗漏
点小可带压打卡或使用高强度环氧树脂封堵；法兰或螺

纹渗漏需泄压后更换垫片并重新涂密封胶。排气采用系
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统高点自动排气阀或手动排气，注水时控制流速。除垢

采用循环水冲洗配合弱酸清洗（对碳钢需加缓蚀剂），

严重堵塞处拆下过滤器或支管分段冲洗。（2）水泵、风
机异响降噪与参数校准方法：水泵气蚀异响应提高进水

水位、清理入口滤网；轴承异响需加注润滑脂或更换轴

承；叶轮刮擦则调整叶轮与泵壳间隙。风机异响应重新

做动平衡、更换损坏叶片。参数校准包括用转速表实测

转速、钳形表测电流，对比铭牌值，调整变频器或皮带

轮改变速比。（3）末端凝水、送风失衡问题调试优化方
案：凝水盘溢水先疏通排水管（用压缩空气吹或铁丝疏

通），调整盘体坡向排水口≥ 5‰；机身结露应检查保温
棉厚度，加贴橡塑保温板，并提高进水温度（调节电动

二通阀最小开度）。送风失衡通过风阀平衡法：将所有

风口风量调至设计值的 120％，再按最不利环路依次调节
达标，最后锁定风阀开度。

3.3 电气自控故障修复与参数调试技巧

（1）传感设备校准、破损更换实操方法：温度传感
器置于冰水混合物（0℃）及恒温槽（50℃）中，比对
PLC 显示值，偏差 > ±0.5℃则更换；铂电阻采用三线制
接线消除导线误差。压力传感器用标准压力校验仪加

压，修正零点及满量程。破损更换时注意屏蔽层单端接

地，安装位置避开管路死水区及振动源，密封性试验合

格后方可投运。（2）自控线路检修、通讯故障修复策
略：通讯中断优先检查 RS485 总线 A/B 线极性及终端
电阻（120Ω 是否接入），用万用表测线间电阻（正常
约 60Ω）。分段排查松动端子或断点，更换破损屏蔽双
绞线。PLC 死机则断电重启，检查程序完整性及电源模
块输出电压；通讯模块故障直接更换，修复后通过上位

机逐节点轮询确认全部在线，通讯误码率 < 10⁻⁶。（3）
系统联动控制参数优化整定方式：冷冻水出水 PID 参数
初设比例带 20％、积分时间 120秒、微分时间 0秒，观
察阶跃响应，若无震荡且调节时间 < 5 分钟则固化；若
超调过大则增大比例带至 30％。冷却塔风机启停温度设
定为 37℃启、32℃停，回差 2℃。压差旁通阀设定值取
系统最不利环路压差设计值（通常 0.05~0.1MPa），死区
±0.01MPa。整定后记录曲线，备份参数至 PLC。

3.4 调试故障前置防控与运维优化建议

（1）施工安装阶段质量管控优化对策：严格执行管

道焊接氩弧焊打底、充气保护，焊后 100％探伤抽查；
管路冲洗采用高速水流（流速≥ 1.5m/s）分段进行，直
至排出水清洁度达标。设备安装前开箱检查，核对出厂

测试报告。保温施工要求胶水满涂、接缝错开，杜绝冷

桥隐患。（2）调试人员标准化作业管控要求：调试人
员须持制冷与电气双证上岗，调试前召开技术交底会，

明确分工及应急预案。严格执行调试检查表（共 8 大
类 56 项），每步操作需两人复核——一人操作、一人
监护。禁止擅自更改主机控制参数，如需调整必须经技

术负责人书面确认。调试全程佩戴安全防护用品，挂牌

上锁[5]。（3）系统调试后长效运维故障预防方案：建立
月度巡检制度，检查过滤器压差、冷媒视液镜颜色、电

气端子紧固扭矩。每季度清洗冷却塔填料及冷凝器进出

水口，每半年校验一次传感器。建立故障数据库，统计

分析高频故障点，针对性改进。每年开机前进行一次模

拟联动测试，防止长期停机后启动故障。运维人员需留

存整套调试报告及图纸，便于后续快速定位问题。

结束语

综上，中央空调调试故障覆盖主机、管路、末端、

自控全模块，故障根源多集中于施工疏漏、参数错配与

运维管控缺失。落实故障快速处置、优化全流程调试工

艺，能够有效解决调试痛点，保障系统参数贴合设计标

准。后续工程需落实安装质控、标准化调试作业与周期

性运维管理，打通故障前置防控闭环，减少调试返工与

后期停机故障，全面提升中央空调运行稳定性、节能性

与项目整体施工交付质量。
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