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制冷与空调设备电气自动控制技术探讨
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摘      要  ：  �制冷与空调设备在社会生产生活中应用广泛，其作用在于调节室内环境温湿度，提高环境舒适度。随着电气控制系统

持续更新升级，电气自动控制技术的环境适应性进一步增强，应用于制冷与空调设备控制领域，能够有效提高系统控

制精度，降低系统能耗与维护成本，对于保障制冷与空调设备节能稳定运行具有重要作用。文章围绕制冷与空调设备

电气自动控制技术应用内容展开分析，以期为相关企业生产提供参考支持。
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Abstract  :  � Refrigeration and air conditioning equipment is widely used in social production and life. Its role is to 

regulate the indoor environment temperature and humidity and improve the environmental comfort. With 

the continuous update and upgrading of the electrical control system, the environmental adaptability of 

the electrical automatic control technology is further enhanced. Applied in the field of refrigeration and 

air conditioning equipment control, it can effectively improve the system control accuracy, reduce the 

system energy consumption and maintenance cost, and plays an important role in ensuring the energy 

saving and stable operation of refrigeration and air conditioning equipment. This paper focuses on 

the application content of electrical automatic control technology of refrigeration and air conditioning 

equipment, in order to provide reference support for the production of related enterprises.
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一、电气自动控制技术在制冷与空调设备中的作用

现代制冷与空调领域，电气自动控制技术俨然成为一门核心

技术，在设备运行各个环节深度融合应用展现出巨大的作用。电

气自动化控制技术本质在于构建反馈系统，对设备运行和周围环

境状态实时采集，围绕预设目标动态调整系统基本参数，从而保

障系统保持特定性能运行。传统控制方法以 PID 微分控制、积分

控制等方式为主，随着技术更新升级，现代控制技术涵盖了神经

网络、PLC 逻辑以及模型预测控制等方法，使得控制技术自动

化、智能化水平大幅度提升。电气自动控制技术的作用主要表现

在以下几方面。

现代社会生产生活中，制冷与空调设备得到了广泛应用，但此类装置能耗较高，对生态环境同样会产生一定负面影响，如何节能降

耗成为企业重点关注的内容。传统制冷与空调设备控制方式局限性较大，难以满足设备能耗控制要求，随着技术逐渐发展，电气自动控

制技术随之诞生。依托于电气自动控制技术的有效应用，根据需要实行神经网络控制、PID 控制以及 PLC 控制等方式，能够较好地满足

复杂的控制需求，为制冷与空调设备安全、节能运行提供坚实保障。

（一）合理调节基本参数

制冷与空调设备运行中采用电气自动控制技术，一个重要作

用是合理调节基本参数，包括压力、温度和适度等参数。依托于

高精度温度传感器，能够实施捕捉环境温度各项数据参数变化，

空调系统中室内温度超出设定值，传感器即可将采集的信号传输

给控制器，控制器第一时间反应，加大冷媒循环量和压缩机运行

频率，增强空调的制冷能力，降低室内环境温度。温度在设定值

以下，基于变频器适当的降低压缩机频率，能够大幅度降低制冷

量，维护室内环境温度趋于稳定状态，对比传统控制技术，能够

控制温度波动范围在 ±0.5℃范围内，减少设备启停次数，延长制

冷与空调设备使用寿命 [1]。压力参数检测方面，通过高精度传感器



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 023

采集压力数据，如果高压侧压力超出标准，其原因可能在于冷凝

器散热性能较差导致，自动控制系统自动运行加快冷凝器风机转

速，提高系统散热效果，在降低系统高压侧压力方面具有重要作

用。如表1，中央空调热负荷、环境温度改变，可以按照表1调整

各项参数。

表1 制冷与空调设备参数

1
空调设备进风温度在18℃～ 27℃，露点温度范围5.5℃～ 15℃，相对

湿度在60以下，避免机房结露。

2 进风环境温度15℃～ 32℃，相对湿度处于20% ～ 80% 范围内。

3
数据中心建设在海拔1000m 以上的区域，环境温度最大值根据海拔

高度每增加300m 降低1℃建立。

4 磁带驱动下，温度变化率不超过5℃ /h，温度变化率不超过20℃ /h。

5
设备停机状态下，主机房温度保持在5℃～ 45℃，相对湿度则处于

8% ～ 80%。

6
主机房每立方米空气不小于0.5um 有悬浮粒子数在176000000粒以

下。

7
保持主机房内部正压状态，避免有灰尘渗透其中；主机房与邻近房间

静压差在5Pa 以上，同室外静压差在10Pa 以上。

（二）维护设备安全稳定运行

制冷与空调设备运行过程中，受多种因素影响，设备容易出

现泄漏、负荷过载以及参数波动大等安全隐患，引入电气自动控

制技术，能够实时监测设备运行状态，并通过逻辑判断与响应等

方式，有效降低设备故障风险，为设备安全稳定运行提供坚实保

障 [2]。电气自动控制技术通过配套的多重安全保护机制，能够实

时监测压缩机以及风机等设备的电流值大小，一旦电流值超出标

准120% 时，控制器即可自动化切断电源，避免烧毁电机。同时，

根据压力和温度传感器采集数据信息，与安全阀联动运作，一旦

温度过高 / 过低或是冷凝压力过高，即可自动停止压缩机运行，

并及时泄压。电气系统层面，发现线路老化、损坏导致的漏电现

象，保护装置自动切断电源，避免起火事故。而且在制冷系统运

行方面，运用自动控制技术能够检测到冷媒泄漏，应急程序自动

启动后关闭阀门，避免冷媒持续泄漏，并发出报警信息 [3]。

（三）降低设备运行成本

基于电气自动控制技术，能够有效降低制冷与空调设备运行

能耗与成本，与可持续发展要求相契合。制冷与空调设备节能降

耗方面，采用智能控制系统根据实时采集的环境数据动态调整。

例如，白天气温高，自动化增加制冷量降低；夜间气温偏低、负

荷较小状态下，自动降低设备运行功率和能耗 [4]。采用此种精细

化能耗控制方式，能够提升制冷与空调系统节能效果20% ～ 40%

左右。

二、制冷与空调设备电气自动控制技术的类型和要点

（一）类型

1. 闭环控制

闭环控制是电气自动控制技术中主要控制方式，提供反馈机

制，依托于传感器装置实时采集系统压力、温度、湿度等参数信

息，并及时反馈给控制器。控制器依据设定目标精准对比调整，

并使用特定控制算法精准调控压缩机和风机等关键装置，维护系

统稳定运行。例如，预警系统反馈信号同时，输出信号给系统，

用于发送新的控制指令，即误差信号，传输到控制器上，发送指

令同时减少系统运行偏差。

2. 开环控制

开环控制相较于闭环控制，不需要测量输出量或反馈输出量

到输入端。部分小型的制冷设备中，根据提前设定的运行时间，

控制器不需要考虑设备温度变化和制冷效果的前提下定时启闭压

缩机。与闭环方式，开环控制方式成本低、系统结构简单，适合

一些工作环境温度、控制精准度要求不高的应用场景 [5]。

（二）技术要点

1. 温度自动化控制

电气自动控制技术应用在制冷与空调设备中，一项重要内容

时温度自动化控制技术。温度控制是制冷与空调设备的核心技术

功能，制冷设备中多采用热敏电阻传感器采集温度数值，制冷空

间温度波动较大，电阻值以及电路随之变化。控制器采集信号

后，对比预设温度值，实际温度超出预设值，即可自动化启动压

缩机，增加装置的制冷量 [6]。实际温度小于预设标准值，控制器

减少制冷量，或是直接停止运行，保持温度恒定。冰箱中运用温

度控制技术，冷藏区和冷冻区温度能够始终维持在2℃～ 8℃、-

18℃左右，满足制冷需要。空调设备中的温度控制技术，除了

室内温度传感器外，有些高端空调设备在冷凝器、蒸发器等装置

上安装传感器，多个传感器协同运作下收集设备运行状态、室内

环境温度数据，以此为依据自动化调整风机或压缩机运行参数。

以变频空调为例，室内温度与目标温度差距较大时，自动控制压

缩机高速运转，实现快速制热、制冷，随着温度逐渐趋近于目标

值，压缩机运行频率随之下降，从而保持温度恒定，满足节能降

耗需要。

2. 湿度自动化控制

部分特定场景对于湿度控制要求较高，需要在保证湿度控制

精度同时，降低系统总体能耗。湿度自动化控制中，需要配备专

门的湿度传感器，如，露点传感器和电容式传感器 [7]。露点传感器

能够直接作用于露点温度测量，适合低温冷库湿度控制，控湿精

度 ±3%RH；电容式传感器检测范围10% ～ 95%RH 左右，响应

时间5s 以内，控制精度 ±2%RH。湿度传感器检测到环境湿度超

出上限标准，制冷与空调系统自动启动除湿功能，以冷凝除湿方

式将空气中的水分凝结成水滴排出，风机同步运作，加快除湿速

度，避免温度大幅度下降。湿度小于设定下限，空调系统的电极

式加湿器或超声波加湿器等加湿装置自动启动，补充空气中水分

含量，将环境湿度控制在合理范围内。对于部分精密电子仪器生

产场景，严格控制环境湿度在40% ～ 60% 范围内，降低静电产生

几率，避免静电损坏电子元件 [8]。

3. 压力自动化控制

压力同样是电气自动控制技术关键点所在，需要保证制冷剂

循环系统压力稳定，避免设备出现安全问题，增加系统能耗。采

用压阻式传感器动态监测，量程覆盖 -0.1MPa ～ 5MPa 范围，

精度 ±0.5%FS，能够实时反馈蒸发器和冷凝器压力大小；监测

过滤器是否堵塞，一旦堵塞及时报警，避免风机运行过载。根据

传感器采集的蒸发压力、过热度动态调节开度，调节快速响应，
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响应时间不超过1s，保障制冷剂流量稳定；采用压力 - 频率闭环

控制，规避高压超限影响系统安全运行；冷凝压力异常升高状况

下，快速开启旁通阀泄压 [9]。

4. 电气安全控制技术

制冷与空调设备运行中，保障电气安全是基础前提。设备应

配备漏电保护装置，一旦漏电保护开关检测到异常电流，快速切

断电源，避免发生触电事故。过载保护也是制冷与空调设备自动

控制的核心功能，风机、压缩机等设备运行负载过高，运行中由

于电压波动或是机械故障等问题过载运行。热继电器过载保护装

置实时监测电机电流变化，一旦超出额定值，电路自动被切断，

避免长期过载运行导致电机装置损坏 [10]。另外，制冷与空调设备

应做好防雷击保护，配备防雷器，避免雷击电流引入大地，避免

设备雷击损坏。

三、结论

综上所述，制冷与空调设备在社会生产生活中应用范围不断

扩大，通过电气自动控制技术的融合应用，能够实时监测设备运

行状况，一旦发现异常情况下及时发出预警信息，自动调节环境

温湿度。基于此种方式，能够显著提高设备运行性能和使用寿

命，对于推动制冷与空调设备领域高水平发展具有重要意义。
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