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中央空调系统的变频控制设计

针对 中 央空 调 系统能耗突 出 的 问 题 ，
重点研究 变频控环系统和冷却水循环系统两部分

［

３
］

， 如 图

制 节 能方式 。 对 中 央空调 系统 的组成进行 了 介绍 ， 并对变 １ 所示 。 制冷系统是整个 中央空调系统 中

频节 能 的原 理进行 了分析 。 在此基础上 ， 阐述 了 制 冷机组 最为核心的一个环节 ， 它主要的功能就

系统 、 水循环 系 统 以及风机盘营 系 统 的 变频控制设计 。 通 是将空调 系统产生的热量输送给冷却水

过冷冻水循环 系 统的 变频控制仿真实验 ，
证 明 了 变频控制 循环 系统 ， 同 时将制冷后的物 质输送给

’行性和有效性 。 为 中 央 空调 系统 的Ｍ控 制提供 了
－

冷冻水循环 系 统 ； 在水循环 系统 中 ， 冷

帥谢十翻。

冻水循环 系 统主要 的 功能是将冷冻物 质

李爱海 ／潍坊科技学院机械工程学院送到风机盘营 系统 中 ， 然后再与室 内 的

空气进行热交换 ， 最后把空气 的热量交

空调 系 统在人 们 日 常生活 中 的 使用 换 回 来带到 制冷系统 中 。 冷却水循环 系

率越来越高 ， 尤其是随着科学技术的不 统的功能是负责排放热交换过程 中 产生

断发 展 ， 大型 中央空调 系统的普及率也的 多 余热量到 室外 ， 而 系统 中 的冷却水

０

日 益提升 。 中央空 调 系统带给人们舒适 通过冷却塔降温后 ， 经冷却水泵重新 回

便捷的生活体验 ， 但同时也消耗掉大量 到 制冷系统 中 ， 完成一次水循环 ； 风机

能源 。 其原 因在于 ， 现在的 中 央空调 系盘营系 统处于整个 系 统的末端 ， 起到空

统都是根据最大负载容量选 购使 用 的 ，气循环的作用 ， 同 时 为 系 统提供新风 ，

但实际运行过程 中 ， 大部分时 间 都是低 这样可以保持室内温湿度的平衡 。

容量状态运行 ，
整 个 系统的能源消耗率从 中 央 空 调 系 统 的 组成 可 知 ， 其

很大
［

１
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。 近年来 ， 我 国大力 倡导建设能 工 作 原理 就是 室 内 外 热 量 的 循环 交 换

李爱海／卵师源节约型社会 ， 国 家 已经把降低能耗 、 过 程 ， 在这 个 过 程 中 ， 水循 环 系 统 的

提高效益摆在 了 重 要位置 。 在这样的背 耗能最大 ， 因 为其主要负责热量的循环

景下 ， 传统 中 央空调 系统的运行方式 已 过程 ， 因此也是变频控制需重 点考虑的

经不能适应 ，
必须采用更为 合理的管控 环节 。

方式 。 变频控制就是非常不错的
一

个选

择 ，
采用 变频技术对 中央空调 系统进行 中央空调 系统变频节能原 王里

关键词／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ有效管控 ， 对

＂

于提高能源利用率具有 比中 央空调 系统虽 然在设计时必须满
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制冷 系 统 、 水循环 系统以＿＿＿Ｌｑ
及风机盘管 系 统组成 ， 水冷冻水ｓ ［■ ！ 冷冻水泵

循环 系统又包括冷 冻水循 图 １ 中央空调 系统组成
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足 最大负荷要求 ， 并且 留 有 １ ０％ ？

２ ０％的提升空如果低 负荷工作时 间 较长 ， 总节能更是可以达到

间 ， 但实 际上大部分时 间 都不会达 到满 负 荷工作７ ０％
， 从而实现大幅提高能源利用率 。

状态 ， 因此必须考虑节能
ｍ

。 中 央空调 系统 中 的 电 ２
） 多 台压缩机之 间采用并联的工作方式 。 每

动机械类 负载主要为水泵和风机 ， 它们都属于平次 系 统起动以后 ， 所有压缩机都投入 工作 ， 当 冷

方减转矩负 载 ， 也就是说转矩正 比 于转速 的二次冻水循环 系统的 出 口 温度 小于 ８
＇

Ｃ 时 ， 维持运转

方 ， 计算公式为 １

￣

 １ ． ５ｈ
， 然后根据情况关 闭部分压缩机 ， 剩下的

Ｔ
ｌ

＝ Ｔ
０ 

＋ Ｋ
Ｔ
ｎ

＼ （
１

）采用 变频方式控制 。 之后 ， 冷冻水循环 系统的 出

式中 ， 乙为转矩 ；
Ｔ

。为损耗转矩 ， 由 于其所 占 比例口 温度会有小幅上升 ， 维持在 ９
？

Ｉ ２
°

Ｃ范 围 内 ， 但

较小 ，

一般忽略不计 。此时的制冷效果与之前相 比 ， 并没有太大变化 ，

水循环 系 统 中 ， 水 的流量 ２与 水 系转速成正从而实现节能 。

比 ， 其关系式为 ２ ． 水循环系统设计

Ｑ 

＝
Ｋ

ｅ
ｎ

Ｌ （
２

）水循环 系 统主要是对 系统 中 的水泵 电动机采

与此 同 时 ， 各装置 电动机的功率正 比于水流用 变频控制 ， 也就是通过改变 电动机转速 ， 来改

量的三次方２
３

， 即 变水的流量 ， 从而使能耗降低 。 本文设计的水循

Ｐ
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＝ Ｐ
〇
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３

 （
３

）环系统变频控制结构框图如 图 ２所示 。

式 中 ， Ａ为损耗功率 ， 其值通常情况下较小 ， 可以

忽略不计 。
^

各 系统所使用 电动机的转速都满足下式特性＾
＾

Ｐ ＩＤ控制 器— 变频器 一＞
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４

）
ｗ

Ｙ水泵

式中 ， ／为 电源频率 ； Ｐ为极对数 ；
〃为转差率 。

图 ２ 水循环 系统变频控制

综合式 （
１

）
￣ 式 （

４
） 可以看 出 ， 只要改变

电动机 电源 的频率就可以达到改变水泵 、 风机等水循环变频控制 系统主要 由 Ｐ Ｉ Ｄ控制 器 、 变频

装置工作状态的 目 的 。 即通过变频技术可以实现 器 、 电动机和温度传感器等组成 。 通过安放在水

降低中央空调 系统能耗 ， 提高利用率 。管上 的温度传感器实时测量水 的温度 ， 然后反馈

给Ｐ ＩＤ控制 器 ， 计算温差以后得到控制器输 出 ， 再

中央空调 系统变频控制设 ｉ十通过控制变频器 的频率达到控制 电动机转速 、 调

１ ． 制冷机组系统设计节水流量的 目 的
［

５
］

。 以冷冻水循环 系统为例 ， 如果

对于 中 央空调 系统来说 ， 制冷机组系统是核温度传感 器 反馈 回 来的信息表 明此时温差较大 ，

心动 力 部分 ， 担负着整个 系统的运行 ， 所以其能说 明 室 内 温度过高 ， 需增加冷冻泵的转速 ， 也就

耗也是 系统 中 最大的 。 本文主要从以下两个方面 是提高频率 ； 相 反 ， 如果温差较小 ， 说 明 室 内 负

对其进行节能控制 ： 荷较小 ， 此时应该降低频率 ， 以使冷冻泵转速下

１

） 压 缩 机 应 该 采 用 变 频控 制 的 方 式 。 同降 。 当 热负载变化时 ， 冷冻水 系统也会进行相应

时 ， 为 了 降低起动 电流和温升 ， 减少运行振动和的调 整 ， 达到 节能的效果 。 多 台 电动机可以 同 时

噪声 ， 压缩机采用软控制方式进行起动和制动 。工作 ， 以满足 系 统对于功率的要求 ， 所 有 电 动机

这样一来 ， 负载 即 使有轻微的变化 ， 压缩机也能的变频控制方式相 同 。

够根 据情况 进 行调 整 。 注意控 制 流量 ， 根据式 ３ ． 风机盘营 系统设计

（
３

） ，
压缩机的功耗会随着流量的三次方正比例风机盘营 系 统主要 由

一

系 列风机构成 ， 如盘

下降 。 按 照 这种方式 ， 制冷机组 系 统会始终处于风机 、 回 风机 、 新风机和变风量风机等 。 无论是

一个比较好的工作状态 ， 年平均节能将超过 ３ ０％
，哪种风机 ， 都可以采用 变频控制的方式对其 电动
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机进行有效管控 。 其系统结构与 图 ２类似 ， 也是通在 图 ３ 中 ， 将冷冻水 系统拆分为 ２个传 函 串 联

过控制器连接变频器 ， 再连接 电 动机 。 这种 灵 活 的 形式 ， 采用 Ｐ ＩＤ控制 方式 ， 同 时输入为阶跃信

的控制方式 ， 可以有效地降低风机盘营系统的能 号 。 仿真结果如 图 ４所示 。

耗 。 对于一般的 民 用 和 商用 违筑 ， 其使 用 空 间 小
＇

 ４〇—… 



太 ， 但一般要求具有较 高的舒适性 ， 此时应 采用 ３ ５

恒温 Ｐ Ｉ Ｄ 的控制 方 式 。 而 对 干较 为 复 杂 的 工 作环

境 ，

一般都需要大型 的 中央空调 系 统 ， 而且不 同。

２ ５
？

＾
２ ０

… －－－ －—
— 

的情况下温度的要求不 同 ， 此时可以采用模糊 Ｐ Ｉ Ｄ １ ５
Ｉ 

的控制方式 ， 通过对风量需要的总结分析 ， 建立 １ ０

合理的模糊隶属关 系 ， 就可以实现很好的变频控
５

＿

／
一

Ａ Ｖ 


制
［

６
］

。 ０ ５ ０ １ ０ ０ １ ５ ０２ ００２ ５ ０３ ００

ｔ／ｓ

仿真实验
剛 ；令 ；东 ７靡充麵傾麵雜

中央空调 系 统主要 由 制冷机组系统 、 水循环从 图 ４的结果来看 ， 采用 Ｐ ＩＤ控制方式的冷冻

系统和风机盘营 系统组成 ， 尽管这 ３个 系统构造不 水循环 系统具有较好的调节能 力 ， 系统调节时 间

同 ， 但是它们的变频控制原理一样 ， 因此本文仅以 为 １ ３ ０ｓ左右 ， 基本符合实际工程的应用 ， 同时 系

水循环系统中 的冷冻水 系统为例 ， 进行仿真实验 。统超调量也不大 ， 如果经过多次反复调整 Ｐ １Ｄ控制

根据 以 往 的 实 际 经 验 可知 ， 中 央 空 调 的 水 器的参数 ， 控制效果还会进一步提升 。

循环 系统是一个 由 多 个大滞后环节构成 的 复 杂 系再测试 当水温呈现 阶梯形式变化时 ， 系 统跟

统 ， 其 中冷冻水 系 统就是一个非常典型 的大滞后 踪的能力 ， 结果如 图 ５所示 。

惯性系统 ， 其传递 函数为
４ ０

，
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为 了 便于处理 ， 本文将 近似的用 下式进行
２ ５
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
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这样一来 ， 冷冻水 系统的传递 函 数就转换为
〇

０ ５ ０ １ ０ ０ １ ５ ０２ ０ ０２ ５ ０３ ００

下式所示的形式
（／ ｓ

图 ５ 水温控制仿真实验结果



２

 （
７

）

（
６〇 ５ ＋  １

） （
１ ８／ ＋ ６ ５ ＋  １

） 图 ５ 中 红色线 为 理想温度 变化 曲 线 ， 蓝 色 线

根据式 （
７

） ， 本文设计的冷冻水 系统仿真模 为 实际仿真得到 的变化 曲 线 ， 从结果来看 ， 水温

型结构如 图 ３所示 。 的跟踪效果较好 ， 能够在较短的时 间 内达到期望

值 ， 并且随着期望值的变化进行相应调整 。

０； Ｉ Ｄ
，
厂 ， ；

１

 鬥综合 图 ４和 图 ５的结果可以看出 ， 基于 Ｐ １ Ｄ控制

４
＾

１ 器的冷冻水循环系统变频控制可以取得 良好的控制
Ｃ 〇咖 １ 丨灯 Ｆ Ｃｎ ｌ
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