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摘要　根据中央空调的工艺要求并结合低压配电特点,从配电系统、控制与保护的要求及控制系

统的构成 3 个方面, 详述以控制模块实现中央空调系统的配电控制. 实践证明,以模块控制能增强

系统设备运行的可靠性, 简化二次线路,方便检修维护 ,从而大大提高空调机组系统运行效率.

关键词　中央空调, 闭式起动,控制模块

中图分类号　TB 657. 2 : TM 762 文献标识码　A

某集团总部大楼共 17层,空调机组设在地下层.它由两台制冷机及外部设备组成,其外部

设备有 4台冷却塔(风机功率为 5. 5 kW)、3台冷却水泵和 3台冷冻水泵.冷却水泵和冷冻水

泵按“两台工作, 1台备用”配置,电机功率均为 30 kW.

1　 配电系统和控制及保护的要求

由于空调机组中的主机(即制冷机)已带有起动控制设备, 所以只要给它提供电源即可. 2

台主机由低压配电柜供电. 根据工艺程序要求, 只有当冷却塔、冷却水泵、冷冻水泵, 依次起动

运行一段时间才能起动主机.因此,要求在主机电源控制回路加设电气联锁. 主机的外部设备,

如冷却塔、冷却水泵、冷冻水泵的一次系统配置, 见图 1所示.它由 3 台控制柜组成, 控制柜电

源由低压配电盘引入. 中央空调机组的控制要求,分自动和手动两种控制方式.手动控制时,主

机与各外部设备以及外部设备之间, 无电气联锁关系,各设备均可单独起动或停止.此时,主机

由内部保护电路进行保护. 此种状态主要是为了机组的调试和维修. 自动控制时,主机与外部

设备之间有电气联锁关系, 机组的起动、停止均按暖通专业的工艺要求进行. 开机只要按下自

动工作按钮,即可按设定的系统开机程序完成; 停机也只要按下自动停止按钮,即可按停机程

序完成.

1. 1　冷却塔控制

冷却塔风机保护线路,由断路器 Q F、接触器 KM 和热继电器 KH 组成.断路器采用 DZ2

系列, 它的瞬动保护功能保护电动机的短路;接触器采用 CJ20系列,用来起、停电机;热继电

器采用 JR16系列,以防电动机的过载.
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1. 2　冷却水泵、冷冻水泵的控制

由于水泵电机直接全压起动电流高达 4～7倍额定电流,会引起配电系统的电压骤降. 因

图 1　空调系统一次方案图

此,采用自藕降压起动方式,以避免因启动电流过大而造成的越级跳闸
〔1〕
.

1. 3　空调机组的起动

空调机组的起动顺序: 冷却塔风机→冷却水泵→冷冻水泵→主机.首先, 起动冷却塔风机.

经延时一段时间后, 起动冷却水泵.再经 30 s左右延时,冷却水泵稳定运行.再按顺序起动冷

冻水泵,延时30 s 后冷冻水泵起动完毕,延时5 min 左右,接通主机电源.由冷冻水泵的联锁触

点和主机的起动回路接通, 主机按其内部控制逻辑起动. 至此,空调机组起动完毕.

1. 4　空调机组的停机

空调机组的停机顺序与起动顺序相反. 主机停机经延时 15 m in左右,冷冻水泵停机. 然

后,按停机顺序每隔 10 s 依次停止相应的外部设备〔2, 3〕.

2　 控制系统的构成

控制系统的手动和自动控制方式, 由万能转换开关 SA 来转换. 左 45°时为自动状态, 右

45°为手动状态, 中间位置为停止状态.冷却水泵和冷冻水泵的二次回路电源也由转换开关 SA

引入,以便于系统集中控制.当系统处于手动状态时, 4台冷却塔风机可任意起动或停止(图

2) ; 3台冷却水泵和 3台冷冻水泵也可任意起动或停止(图 3) . 冷却水泵和冷冻水泵起动柜的

中心控制部分, 由 5只控制模块组成其中 M1, M 2, M 3为起动模块, M 4为信号模块, M 5为主

控模块.

2. 1　信号模块
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图 2　空调机组系统控制原理图

图 3　冷却水泵和冷冻水泵的控制原理图
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信号模块 M4 为轨道式插座,外形底座 8个脚.其模块可接收水位、压力等信号, 经处理

后,由中间继电器 4KA 发出可启动指令.

2. 2　起动模块

起动模块 M1, M2, M 3均为轨道式插座外, 形底座 8个脚.模块内部结构类似于单片机.

当模块接收起动信号后, 6# 脚和 8# 脚输出电压,两只接触器吸合实现 60%降压.经延时电路

延时后, 6# 脚失电, 7# 脚输出电压,主接触器吸合, 从而实现闭式起动.再延时 2 s后, 8# 脚

失电,此时转入全压工作,降压起动过程完毕.

2. 3　主控模块

主控模块 M5为面板式,安装于冷却水泵、冷冻水泵控制柜的面板上.面板设置: ( 1)手动

和自动转换开关; ( 2)工况选择按钮 1只,相对应有 3台泵的工况数码显示; ( 3) 3台泵的起动、

停止按钮 3只, 及对应工作指示灯 3只. 工况选择有 1, 2工作 3备用; 1, 3工作 2备用; 2, 3工

作 1备用,可根据实际需要选择工况.

置于手动位置时可直接按动 M5 面板按钮, 起动或停止任何一台水泵. 例如,需 1# 泵工

作,按下 1# 泵工作按钮, 主控模块 M5输出开关信号,中间继电器 1KA 工作,起动模块M1得

电工作. 此时 2KM , 3KM 线圈得电,由自藕变压器实施 60%降压.经模块 M1延时电路后, 3

KM 失电, 1KM 线圈得电工作,再延时 2 s后 2KM 失电,从而实现到全压工作状态的切换, 相

对应的工作指示灯亮. 至此, 1# 泵起动结束.其它水泵起动也是如此.

如图 2所示, 当系统置于自动位置(即转换开关 SA 为左 45°)时,冷却水泵、冷冻水泵的主

控模块 M5也需在“自动”位置.这时按下自动起动按钮 SF,继电器 1KA , 2KA 得电, 4对常开

点闭合. 1KM～4KM 线圈同时得电, 1# ～4# 冷却塔风机工作.同时 1KA 常开点闭合, 1KT

线圈得电延时约 30 s左右,延时闭合. 继电器 3KA 得电,常开点闭合, 送出冷却水泵可起动信

号.冷却水泵柜上主控模块 M5接此信号后, 根据所选择的工况输出相应的开关信号,由执行

继电器 1KA , 2KA, 3KA 输出起动信号到起动模块 M1～M3.例如,工况选择为 1, 3工作 2备

用,则主控模块 M5输出的开关信号,使 1KA, 3KA 线圈得电. 起动模块 M1, M 3 得电工作,

2KM , 3KM , 8KM , 9KM 线圈得电, 1# 泵、3# 泵降压起动. 经起动模块延时后, 2KM, 3KM ,

8KM , 9KM 线圈失电, 1KM , 7KM 线圈得电吸合, 此时 1# 泵、3# 泵全压工作.若 1# 泵或 3#

泵电路发生故障时,主控模块 M5接收到故障信号后,输出开关信号继电器 2KA 闭合, 起动模

块 M2 工作, 2# 备用泵起动投入运行. 冷却水泵起动的同时, 3KA 常开点闭合, 时间继电器

2KT 得电延时 30 s.中间继电器 4KA 线圈得电, 2KT 线圈断电退出, 4KA 常开闭合自锁. 同

时向冷冻水泵柜上主控模块 M5发出起动信号, M 5接收信号起动冷冻水泵, 起动程序与冷却

水泵相同.冷冻水泵起动的同时, 4KA 常开点闭合, 时间继电器 3KT 得电延时 5 m in左右闭

合自锁.同时向主机电源开关控制回路发出合闸信号,主机投入运行.空调机组自动起动完毕.

当系统需自动停止时,按下自动停止按钮 SS,中间继电器 6KA 线圈得电,断开主机电源开关

控制回路,主机停止运行.同时时间继电器 4KT 线圈得电延时15 m in 后, 中间继电器7 KA 线

圈得电断开冷冻水泵自动控制回路,冷冻水泵停止工作.同时时间继电器的 5KT 得电延时 10

s左右,中间继电器 8KA 线圈得电,断开冷却水泵控制回路,冷却水泵停止工作. 同时时间继

电器 6KT 线圈得电延时约 10 s,断开冷却塔风机, 同时断开整个系统自动停止回路.至此, 空

调机组自动停机程序结束.
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3 　实际应用

以控制模块实现配电控制早在 1998年便开始采用.例如, 恒安集团总部大楼以(美)特灵

为主机的整个空调系统、安溪联谊大厦空调、消防水泵、生活水泵及循环水泵均用此方式.其使

用至今运行状态良好, 综合性能指标均达到设计要求.可归纳为 3点. ( 1) 简化二次线路,价格

合理,经济效益显著. ( 2) 减少维护, 故障率平均减少 50% ,而使用周期平均延长 2/ 3. ( 3) 因

“水锤效应”导至阀门漏水, 原平均几年左右修一次. 采用此方法至今,未出现阀门漏水.

目前,泉州不少专业设计人员正密切关注此技术,已纷纷打算在工程设计中予以采用.

4　 结束语

空调机组的配电控制是一个较为复杂的控制系统, 它以前主要有两种控制方式. ( 1) 由继

电器组合的控制电路. 这种线路配置较为复杂, 安装、维护不便,故障率也较高. ( 2) 采用 PLC

可编程序控制器. 这种方案虽较为先进,但造价较高,一般用户难以接受.我们采用这种控制模

块的控制方式,不仅工程造价低廉,而且简化了二次线路,方便检修维护.特别是起动模式采用

闭式起动方式,可以避免由于突加全压而产生的二次冲击电流,阀门和水泵也不会因产生“水

锤效应”而造成损坏.中心控制部分大都集中在控制模块上,如有故障,只需重新插入备用模块

即可投入使用. 同时,这种模块组合起动方式不仅适合空调水泵,而且稍加改动后还适合于消

防水泵、生活水泵、循环水泵等, 具有广阔的发展空间.
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Abstract 　F rom techno log ical demand o f pow er distr ibution sy stem, demand of contr ol and prot ect ion, and

constitution o f contr ol system, the author s explain t he power distr ibution cont ro l of centr al air-conditioning

system by cont ro lling module. It is r ealized in line w it h techno lo gical demand o f cent ral air-conditioning and

in combination w ith the character istic of low -voltage pow er dist ribution. A s pro ved by practice, contr ol of

module w ill enhance the reliabilit y o f t he operation of system and equipment, and simplify the secondar y cir-

cuit, a nd convenient for ov erhaul and maintenance . Thus it will g reat ly impove the oper ational effieiency of

air-conditioning set s and system.

Keywords 　centr al air-conditioning , closed-type star t, contro lling module
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