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暖通空调系统的自动化控制技术

苏　珍　单鹏飞

山东北辰机电设备股份有限公司　山东　济南　250306

摘�要：在信息化技术和计算机与网络技术的飞速发展下，现代自控技术已获得了可喜的成绩。在城市暖通和中

央空调等系统内，自控系统的运用所产生的发展前景也是相当好的，但如今的应用条件和技术仍有待于进一步提高，

将人工智能技术运用在自动控制类，就能够更加精准的管理空调控制系统。所以，在这方面专业的工作人员就必须进

一步的加大对其的研究，让暖通中央空调所具有的使用性能更佳。
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随着智能化建设步伐的进程不断加快，人们对于供

热系统的节能降耗有了越来越高的要求，此时，就需要

对供热系统在各过程中实行智能管理，这一方面可以保

证供热系统的顺利工作，同时又能够有效的提升管理效

率。因为供暖体系种类相当多，其产生的结构特性也是

多种多样，从而在系统中，就会有不同的问题产生，对

供暖体系的稳定性带来危害。

1��自控系统在暖通空调运行中的意义

1.1  改善了空调系统的稳定性和可靠性：经过智能化
控制系统的使用，人们可以通过对空调控制系统工作流

程中的各模块工作参数加以监视，从而及时发现设备运

行故障，进而改善了空调控制系统的稳定性和可靠性。

1.2  节能降耗：自控系统可以根据设备运行状况进行
全面的判断和监督，合理分配资源，实现能源的有效利

用，从而节约能源，降低能源消耗。

1.3  提高空调系统的安全性：自控系统可以实现对空
调系统的远程监控和控制，及时发现和解决空调系统运

行中的安全隐患，从而提高空调系统的安全性。

1.4  改善空调系统的环境：自控系统可以根据室内环
境的变化，自动调节空调系统的运行参数，从而提高空

调系统的环境控制效果，为人们创造一个更加舒适的生

活和工作环境[1]。

2��暖通空调控制系统设计

暖通空调控制系统设计包括以下步骤：（1）确定
装置选型，测算实际空调容量，按照应用场合确定冷负

荷指标，测算出设计总压力，按照装置设计要求确定所

需装置规模，确定装置类型。（2）确定水系统的总体
设计，主要包括根据设备定位布局，确定立管部位，根

据水系统复杂程度确定使用的同程序或异程式，确定主

管道路方向以及与装置的合理衔接，确定了主管的工作

分支并设置闸门以便于进行调控，再根据设备流量决定

了每一管路的水流量，然后再按照设备水流量测算其直

径，从而决定了空调的设备流量，直径越大、设备流量

也越大，管道的热摩阻应低于五百，因此空调管道保温

宜选择超细玻璃棉管壳保温，在选择了超细玻璃棉管壳

保温之后，供回管道的保温厚度选用50mm，而冷凝水
管保温厚度选用30mm。（3）绘制系统流程图，描述复
杂体系的管路连通情况，并在流程图中标识出设备、阀

门、主要设备、配件的前后联系，标识出介质方向、管

道和设备数量等[2]。（4）绘制控制原理图，表明系统的
控制要求和必要的控制参数。

3��暖通空调工作原理

暖通空调的工作原理是通过制冷剂的循环，将室内

的热量带走，并将室外的空气或冷气引入室内，以达到

调节室内温度的目的。制冷剂通常是一种液体，例如

氟利昂。它在压缩机中被压缩，然后通过冷凝器放出热

量，接着进入蒸发器，通过蒸发器内的冷却管将热量释

放到室内。在这个过程中，空气或冷气将从室内吸收热

量，从而降低室内温度。

暖通空调的工作过程可以分为制冷和制热两个模

式。在制冷模式下，压缩机将制冷剂压缩，使其变成高

压气体，然后流入冷凝器。在冷凝器中，高压气体释放

出热量，将其转化为液体制冷剂。液体制冷剂流入蒸发

器，通过蒸发器内的冷却管释放热量，从而凝结成低压

液体。低压液体再次流入压缩机，被再次压缩，直到达

到所需的压力和温度。

在制热模式下，压缩机将制冷剂压缩，使其变成高

温气体，然后流入热交换器。在热交换器中，高温气体

释放出热量，将其转化为液体制冷剂。液体制冷剂流入

蒸发器，通过蒸发器内的冷却管释放热量，从而凝结成

低压液体。低压液体再次流入压缩机，被再次压缩，直

到达到所需的压力和温度。在暖通空调的运行过程中，
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制冷剂不断循环，从而实现空调的制冷和制热功能。

4��暖通空调的自动控制系统方式

4.1  DDC控制
此种控制办法要求许多数字化技术。各种方式调控

中，调控装置的参数是快速可调的。当用户室温发生改

变时，该系统就可按照此模式来调节和控制参数，优

化室内温度，降低能耗。控制设备的温度控制要求和设

备的初期规范要求正相关，同时与初期规范要求的控制

选择系数存在相应的联系。所以，利用改变系数就能够

增加整个系统的控制系数。另外，也反映着系统的总体

性能。有不利的各种系数高低的选择并非随机的。它必

须符合实际气候变化以及房间尺度对房间温度控制的规

定。这既保证了仪器平稳工作，也减少了功耗。

4.2  PLC控制
PLC控制在暖通空调系统自动化控制中的应用相对来

说比较广泛，其可以在传统的顺序控制器基础上体现新

的工业控制装置的特点，以组建远程控制系统的方式为

主，提高系统运行的可靠性，还能够体现编程容易、通

用性好等优点。

图1��空调自动化系统的控制技术

4.3  自动控制表面冷却器
自动控制表面冷却器的工作原理是利用一系列的冷

却器，将材料表面的温度控制在一个特定的范围内。这

些冷却器通常由水冷或风冷组成，并配有温度传感器和

控制器。温度传感器监测材料表面的温度，并将其传输

给控制器。控制器根据设定的温度目标，控制冷却器的

开关状态，以达到恒定材料表面温度的效果。自动控制

表面冷却器具有多种优点。例如：可以精确控制材料表

面温度，以满足工艺要求。（1）可以减少材料加工过程
中的热损失，提高加工效率。（2）可以提高材料表面的
光洁度和平整度，提高产品质量。（3）可以降低生产成
本，减少能源消耗。（4）可以满足环保要求，减少废弃
物排放。（5）自动控制表面冷却器在工业生产中得到了

广泛应用，不仅可以提高产品质量和生产效率，还可以

减少环境污染[3]。

5��暖通空调系统的自动化控制技术

5.1  空调机组的自动化控制
空调机组的自动化控制是指通过对空气调节系统的

自动检测和调节，保持空调系统处于最优工作状态并通

过安全防护装置，维护设备和建筑物的安全。空调机组

的自动化控制方式有以下几种：（1）继电器控制系统：
传统继电器控制系统，因为故障率较高、控制系统设计

复杂、耗电量高等缺陷，已逐步被PLC控制器所代替。
（2）直接数字式控制器DDC：直接数字式控制器简称为
DDC：直接数字式控制器简称DDC，是一种新型的用电
流控制开关的装置，可以实现对不同的电流和流量大小

的有效分析，从而轻松实现系统控制目标。（3）PLC控
制：PLC控制在暖通空调系统自动化控制中的应用相对来
说比较广泛，其可以在传统的顺序控制器基础上体现新

的工业控制装置的特点，以组建远程控制系统的方式为

主，提高系统运行的可靠性，还能够体现编程容易、通

用性好等优点。

5.2  变频控制
根据我了解到的信息，全球及中国暖通空调变频器

行业细分深度研究分析报告qyresearch178 2021年全球暖
通空调变频器市场销售额达到了31亿美元，预计2028年
将达到43亿美元，年复合增长率为4.8%（2022-2028）。
地区层面来看，中国市场在过去几年变化较快，2021年
市场规模为百万美元，约占全球的%，预计2028年将达到
百万美元，届时全球占比将达到%。按地区划分，美国是

最大的暖通空调驱动市场，收入市场份额接近28%。第二
是欧洲，紧随美国之后，市场份额超过24%。中国是暖通
空调驱动器的另一个重要市场。全球及中国暖通空调变

频器行业细分深度研究分析报告qyresearch1782021年全球
暖通空调变频器行业细分深度研究分析报告qyresearch178 
2021年暖通空调变频器行业产品结构分析：（1）变频/
定频：2021年暖通空调变频器市场中，变频器占比约为
70%，定频器占比约为30%。（2）一拖一/一拖多：2021
年暖通空调一拖一变频器占比约为35%，一拖多变频器
占比约为65%。（3）大/小型单元：2021年暖通空调小型
单元市场占比约为30%，大型单元市场占比约为70%。
（4）商业 /工业：2021年暖通空调商业市场占比约为
15%，工业市场占比约为80%。
暖通空调变频控制相关数据有：（1）节能效果：采

用变频控制的暖通空调系统相比定频系统，节能效果可

以达到10%~20%。（2）初次安装成本：使用变频控制
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的暖通空调系统，初次安装成本通常较高。（3）维护成
本：相比定频系统，变频系统的维护成本较低。（4）噪
音水平：采用变频控制的暖通空调系统相比定频系统，

噪音水平可降低15分贝左右。（5）舒适性：采用变频控
制的暖通空调系统可以提高舒适性，因为它可以根据室

内温度和湿度的变化自动调整风速和水温，从而使人感

到更加舒适。

5.3  模糊控制技术
模糊控制信息技术，是指一个结合了人工智能、模

糊数学和计算机优点的新信息技术，把这些信息技术应

用到中央空调控制系统上，将能够在电气自动化控制技

术的支持下，形成具有科学性的控制系统，其中包含了

模糊语音变量、模糊集合论等内容，中央空调控制系统

将能够利用计算机信息技术实现智能控制，而模煳控制

器则将具有更强大的人工智能和计算机的特性，并能够

实现根据工作人员的命令进行计算机学习，不断建立完

备的控制系统模型，而模糊控制技术则能够自动处理中

央空调工作过程中发生的问题，以确保中央空调温、湿

度舒适[4]。

6��暖通空调运行维护的几点办法

6.1  机组启动之前的保养：需要检查一下是否进行以下
工作，避免盲目启动对设备本身带来的危害。（1）开机前
冷却水与环境的温度差，能否满足开机的要求；（2）对储
油系统和制冷水系统进行了全面测试，检查温度是否合

格，水位是否合适，以及开关是否正常；（3）检查冷却
水开关是否保持在正常并且启动的状态。待上述功能完

成后，才能启动装置。

6.2  设备运转中的保护：在装置运行中，应严密检查
下列情况：（1）设备正常工作时，有没有发现过异常噪
音、振动情况；（2）检测装置运行过程中油压油温能否
维持在正常状态下，并做出了较准确的数据；（3）检查
制冷系统能否保持在正常工作状况，以及有没有出现冷

却液泄露的情形。

6.3  空调通风的维护：（1）基本消防设施一定要
做好：由于暖通中央空调的基本消防设施的最关键部件

是防火阀，所以，在运维过程中技术人员应始终保持防

火阀的开启状态，以降低意外诱发火势扩散的可能性；

（2）根据天气状况及其对空调工作环境的影响，需于夏
天、冬天分别安装同一水泵，以保证气候调节的恒定。

6.4  系统运行管理规定：（1）定时巡查工作必须进
行，确保所有设备都处于清洁，在正常的工作状态下，

如，在风机盘管滴酒盘处存在的污垢，应该定期进行清

理；（2）为保证送风效率的最大化，需定期清理系统的
除污器，防止发生送风电能的的大量损耗；（3）针对系
统进行打压试验操作，并对系统进行定期检查和清理。

结束语

暖通空调系统的自动化控制技术已经取得了长足的

发展和应用，其应用前景非常广阔。在未来的研究和应

用中，需要不断完善和创新这些技术，以满足不断变

化的市场需求和用户需求，同时也需要加强对系统运行

和维护的管理和监督，以确保暖通空调系统始终保持高

效、安全、稳定和可靠的运行状态。
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