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摘 要 ! 地源热泵作为一种新型的高效节能空调系统 !在实际的运行中 !特别是多机组运行时 !
应该充分考虑主机和各个水泵的运行耗能问题 " 重点阐述了地源热泵空调控制系统的硬件实现 #分
区分时段控制及双机组运行的控制策略" 实际运行证明 ! 此控制系统很好地实现了对水泵和机组的
节能控制"
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地源热泵空调系统是一种在技术上和经济上都具

有较大优势的解决供暖和空调的替代方式 #在实际应用
中 !特别是多套机组和水泵运行时 !为了进一步提高节
能效果 ! 应该尽可能减少水泵和机组的台数及运行时
间 !使系统的运行更加节能 # 同时 !也应该解决单机组 $
水泵长时运行而磨损比较大的问题 ! 并且实现无人值
守 # 本文介绍基于 (35 来实现对双机组运行的控制 #

. 系统运行过程
以某学校的地源热泵系统为例 ! 总建筑面积为

,Y ... G"! 系统共有六台水泵 ! 其中两台作为备用水
泵 !两套螺杆式水水空调机组 # 控制系统需要检测冷冻
水的供回水压力和温度值的位置见图 , 所示 #
在普通的机组运行中 !单机组可以根据负荷的大小

自动调节输入功率 #但是在双机组或者更多机组的同时
运行中 !机组不能根据负荷的轻重来自动增减台数及控
制其运行时间 !导致了电能的大量浪费 # 采用合适的控
制策略 !可以自动控制机组的开启台数及启停时间 # 采
用定压定温的控制方法 ! 可以有效减少水泵的运行耗

能 !并且在负荷轻的时候 !适当保留运行机组的数目 !从
而避免了上述电能的浪费 #
两台螺杆式地源热泵机组 !机组的制热工作参数如

表 , 所示 #
本控制系统主要通过三个方面来实现系统的节能

运行 %
/,& 通过分别设定冬季和夏季的开机温度值和关机

温度值 ! 使得机组可以在负荷轻的时候减少运行台数 !
并且关闭对应冷却水泵 !有效减少电能的消耗 #

/"& 通过定温差的方法 ! 来控制变频水泵的运行状

��������
图 , 冬季系统运行流程
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态 !以降低水泵功耗 "
!" #通过分区 $分时的控制策略 !满足不同负荷区的

分时的供热 $制冷需求 "

! 控制系统的整体设计
!"# 控制系统的硬件
根据系统的需求分析 !系统运行需要的输出控制端

有 #两台机组和六台水泵的启停控制信号 $两路负荷区
域的电磁阀和机组的冷却水阀及冷冻水阀 $变频器模拟
量输出一个 $共计开关量输出十六个 !模拟量输出一路 "
为了测得冷冻水侧的温差和压力 !系统需要的输入

端有 #冷冻水的供回水温度检测 !冷冻水的供回水压力
检测 !共四路模拟量输入 $两台机组的运行及故障 $六台
水泵的故障输入 " 共计输入开关量十个 !模拟量输入四
路 " 模拟量的外部输入输出点见表 %"

根据以上输入输出量和系统要求 ! 选用 &’ 系列产
品组成控制系统 " 包括有 &’()(*+, 型 ’-* 一台 !.&(
/0 系列的变频器一台 !1&’)(*234 型号的 +/5 通道 !
模拟量输出通道 61%" 触摸屏选用 374,8,9 型号 !通过
专用的 %"% 通信电缆与 ’-* 连接 "
本系统的组成如图 % 所示 !首先在硬件上满足了系

统的要求 " ’-* 通过 +/5 通信和两台机组相连 !可以实
时读取机组内部的各项参数 " 包括机组的运行状态 %机
组故障和机组内部的各项压力及温度值 "
模拟量通过 1$6 输入模块将数据传送至 ’-* 内部 "

1$6 输入模块采用的是以 5: 单片机为核心的电路板 !
将模拟量数据存至内部存储器中 !通过 +/5 通信将数据
送至 ’-*"
!"! 控制系统的软件设计
主程序主要可以分为四个部分 #程序初始化 %模拟

量输入处理 %模拟量输出处理和主控程序 "

控制系统分为手动运行模式和自动运行模式 !手动
运行模式主要为通过单独的按键来独立控制每个水泵

和机组的启停 "自动运行模式的设计是以冷冻水回水温
度值为控制目标 ! 在夏季和冬季分别设定 + 个温度值 !
通过比较当前回水温度和设定的温度值来选择开启或

者关闭机组的数量 !用来控制回水温度在一定的范围之
内 !达到用户的要求 "
模拟量输出部分主要用来控制变频器的运行 !变频

器的输出根据冷冻供回水的设定温差而变化 "
变频器反馈控制原理如图 " 所示 !在手动运行模式

下 !可以在一定范围内手动调节变频器的输出 " 在自动
运行模式下 !根据温差来控制变频器的输出 " 若温差大
于设定值 !则提高变频器的输出 $反之 !则减小变频器的
输出 !最终使得温差能趋于设定的温差值 "

自动运行模式分为夏季运行模式和冬季运行模式 "
在冬季和夏季分别设定好四个温度值 #

7;:#冬季开机温度 : 7;:&#夏季开机温度 :
7;%#冬季开机温度 % 7;%&#夏季开机温度 %
7<:#冬季关机温度 : 7<:&#夏季关机温度 :
7<%#冬季关机温度 % 7<%&#夏季关机温度 %
7=#冷冻水回水温度
在冬季运行模式下 ! 四个温度值其逻辑关系应满

足 #7;%>7;:>7<:>7<%"
在夏季运行模式下 ! 四个温度值其逻辑关系应满

足 #7;%&?7;:&?7<:&?7<%&"
冬季的系统判断的逻辑思路为 #
若 7=>7;%!表明负荷重 !则需要把两台机组全部开

启 $
若 7;%>7=>7;:!此时若无机组运行 !则需要开启

一台机组 $
若 7;:>7=>7<:!此时不需要开启或者关闭机组 $

表 ! 热泵机组制热工作参数

温度$ !
流量$!@"$A B
温度$ !
流量$!@"$A B

机型

热水参数
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表 " 模拟量输入输出
测点位置

冷冻水回水温度检测

冷冻水供水温度检测

冷冻水回水压力检测

冷冻水供水压力检测

冷冻泵变频器

说明

量程#,J:,,!$精度#,K5L
量程#,J:,,!$精度#,K5L
量程#,J,K83’M$精度#:L
量程#,J,K83’M$精度#:L
量程#,J:,.$

序
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图 " 变频器反馈控制图
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图 % ’-* 控制系统组成图
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继续

若 !"#$!%$!"&! 此时若两台机组都在运行状态 !
则需要关闭一台机组 "
若 !"&$!%!则需要关闭所有正在运行的机组 #
夏季的系统判断的逻辑思路为 $
若 !%%’!(&%! 表明负荷重 ! 则需要把两台机组全

部开启 "
若 !(&%’!%’!()%!此时若无机组运行 !则需要开

启一台机组 "
若 !()%’!%’!")%! 此时不需要开启或者关闭机

组 "
若 !")%’!%’!"&%! 此时若两台机组都在运行状

态 !则需要关闭一台机组 "
若 !"&%’!%!则需要关闭所有正在运行的机组 #
采用此方法首先可以把冷冻水回水温度控制在设

定好的温度范围之内 !也可以在负荷轻的时候关闭部分
运行设备 # 在实际的运行中 !考虑到机组的开关机次数
对机组产生的磨损 !在冬季 !可以将设定值调得高一些 "
在夏季 !可以将设定值调得低一些 # 系统的自动运行模
式流程图如图 * 所示 #
另外 !本系统还实现了对系统分时分段控制 # 在图

) 中 !冷冻水侧电磁阀 +) 对应的是宿舍的回路 !电磁阀
+& 对应的是教室的回路 # 在触摸屏上可以分别设定两
段时间来控制两个阀的自动开关 #白天关闭宿舍的冷冻
水回路 !夜晚关闭教室的冷冻水回路 #避免了能量浪费 #
开启机组时 !需要首先将机组对应的冷冻侧阀和冷

却侧阀打开 !同时还要打开对应的开启水源侧水泵的两
个阀 # 待水泵和机组对应的阀全部打开后 !然后将对应
的冷冻水泵和冷却水泵打开 !最后开启机组 #
目前 !基于 ,-.&触摸屏和变频器的的控制系统已

经在热泵空调系统中得到了广泛应用 #本系统的运行状
况良好 !节能效果明显 # 本设计经过适当修改后可应用

于类似系统中 !来控制多机组的运行 !具有较高的使用
价值和参考价值 #
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图 * 自动运行流程图
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