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《空调工程施工与运行管理》课程电子教材 

项目 2.2  中央空调系统的操作及维护保养 

任务 1 中央空调冷水机组的操作及维护保养        学时数: 6 学时       

 

冷水机组的运行管理对目前常用的离心式、螺杆式和活塞式冷水机组来说, 均包

括：1.运行前的检查与准备、2.机组及其水系统的启动与停机操作、3.运行调节、

4.停机时的维护保养、5.常见问题和故障的早期发现与处理等工作内容。 

 

一．冷水机组运行前的检查与准备工作 

◆日常运行前的检查与准备工作: 一天当中，一般情况下，保证舒适性的中央空

调只是部分时间运行，所以每天需要一次或几次开机，为保证经济地安全地运行，

需要进行“日常运行前的检查与准备工作”； 

◆年度停机（季节性停机）运行前的检查与准备工作:季节性使用的机组，不运

行的时间较长，虽然进行了停机保养维护，但是开机前设备状态是否达到技术要

求，需要进行技术检查。为保证经济地安全地运行，需要进行“年度停机（季节

性停机）运行前的检查与准备工作”； 

◆两者侧重点不同； 

1. 离心式机组开机前的检查与准备工作 

（1）日常开机前的检查与准备工作 

以特灵CV HE 型三级压缩离心式冷水机组为例： 

① 检查油位和油温： 油箱中的油位必须达到或超过低位视镜, 油温为60℃～

63℃ ; 

② 检查导叶控制位： 确认导叶的控制旋钮是在“自动”位置上, 而导叶的指示

是关闭的; 

③ 检查油泵开关： 确认油泵开关是在“自动”位置上, 如果是在“开”的位置, 

机组将不能启动; 

④ 检查抽气回收开关： 确认抽气回收开关设置在“定时”上; 

⑤ 检查各阀门： 机组各有关阀门的开、关或阀位应在规定位置; 

⑥ 检查冷冻水供水温度设定值： 冷冻水供水温度设定值通常为7℃ , 不符合要
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求可以进行调节, 但不是特别需要最好不要随意改变该值; 

⑦ 检查制冷剂压力： 制冷剂的高低压显示值应在正常停机范围内; 

⑧ 检查主电机电流限制设定值： 通常主电机( 即压缩机电机) 最大负荷的电流

限制应设定在100%位置, 除特殊情况下要求以低百分比电流限制机组运行外, 

不得任意改变设定值; 

⑨ 检查电压和供电状态： 三相电压均在380V±10V 范围内, 冷水机组、水泵、

冷却塔的电源开关、隔离开关、控制开关均在正常供电状态; 

⑩ 如果是因为故障原因而停机维修的, 在故障排除后要将因维修需要而关闭的

阀门打开。 

（2）年度开机前的检查与准备工作 

◆离心式机组年度开机前要做好以下检查与准备工作: 

① 检查电路中的随机熔断管是否完好无损, 对主电机的相电压进行测定, 其相

平均不稳定电压应不超过额定电压的2% ; 

② 检查主电机旋转方向是否正确, 各继电器的整定值是否在说明书规定的范围

内; 

③ 检查油泵旋转方向是否正确, 油压差是否符合说明书的规定要求; 

④ 检查制冷系统内的制冷剂是否达到规定的液面要求, 是否有泄漏情况; 

⑤ 因冬季防冻而排空了水的冷凝器和蒸发器及相关管道要重新排除空气, 充满

水; 

⑥ 润滑导叶调节装置外部的叶片控制联接装置; 

⑦ 检查冷冻水泵、冷却水泵、冷却塔; 

⑧ 检查机组和水系统中的所有阀门是否操作灵活, 无泄漏或卡死现象; 各阀门

的开、关位置是否符合系统的运行要求。 

◆完成上述各项检查与准备工作后, 再接着做日常开机前的检查与准备工作。当

全部检查与准备工作完成后, 合上所有的隔离开关即可进入冷水机组及其水系

统的启动操作阶段。 

 

2. 螺杆式机组开机前的检查与准备工作 

   因其压缩机类型不同, 而部分内容有别于离心式冷水机组, 年度开机前的检

查与准备工作则基本相同。 

（1）日常开机前的检查与准备工作 
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螺杆式冷水机组日常开机前的检查与准备工作以“特灵RT HD型双螺杆冷水机

组”为例介绍如下: 

① 启动冷冻水泵; 

② 把冷水机组的三位开关拨到“等待/ 复位”的位置, 此时, 如果冷冻水通过蒸

发器的流量符合要求, 则冷冻水流量的状态指示灯亮; 

③ 确认滑阀控制开关是设在“自动”的位置上; 

④ 检查冷冻水供水温度的设定值, 如有需要可改变此设定值; 

⑤ 检查主电机电流极限设定值, 如有需要可改变此设定值。 

（2）年度开机前的检查与准备工作 

     螺杆式机组年度开机前的检查与准备工作的主要内容与离心式机组相同； 

     要注意的是: 在螺杆式机组运转前必须给油加热器先通电12h ,对润滑油进

行加热。 

3. 活塞式机组开机前的检查与准备工作 

（1）日常开机前的检查与准备工作 

 目前广泛使用的活塞式冷水机组均为多台(最多可达8 台)半封闭压缩机组合的

机型, 俗称多机头机型, 其日常开机前的检查与准备工作以“开利30HK/ HR 型

活塞式冷水机组”为例介绍如下: 

1） 检查每台压缩机的油位和油温 

① 油面在1/ 8～3/ 8; 

② 油温在40℃～50℃ , 手摸加热器须发烫。 

2） 检查主电源电压和电流 

① 电源电压在340V～440V 范围内; 

② 三相电压不平衡值< 2%( > 2%绝对不能开机，否则视为违规操作，不予保修) ; 

③ 三相电流不平衡值< 10%。 

3） 启动冷冻水泵和冷却水泵, 两个水系统的循环建立起来以后, 调节蒸发器和

冷凝器进出口阀门的开度, 使两器的进出口压差均在0 .05MPa (0 .5 kg/ cm2 )左

右。 

4） 检查冷冻水供水温度的设定值是否合适, 不合适可改设。 

（2）年度开机前的检查与准备工作 

     活塞式机组年度开机前的检查与准备工作的主要内容与离心式机组相同； 

     ◆需要引起注意的是: 活塞式机组正式启动前必须打开吸排气阀门, 并接
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通电加热器对曲轴箱的润滑油预加热24h 以上。 

二．冷水机组及其水系统的启动 

◆冷冻水系统和冷却水系统的启动 

制冷机组目前绝大多数采用的是水冷方式, 因此不论是离心式还是螺杆式、活塞

式机组, 在启动前先要完成两个水系统, 即冷冻水系统和冷却水系统的启动, 其

启动顺序一般为空气处理装置→冷冻水泵→冷却塔→ 冷却水泵。两个水系统启

动完成, 水循环建立以后经再次检查, 设备与管道等无异常情况后即可进入冷水

机组(或称主机)的启动阶段, 以此来保证冷水机组启动时, 其部件不会因缺水或

少水而损坏。 

◆避免多台大功率设备同时启动 

每种设备，如冷冻水泵，冷却塔等，需多台同时运行时，避免同时启动同种设备； 

原因：多台同时启动，造成启动电流很大，线路欠压；导致1.每台设备启动困难；

2.影响其它设备使用；3.电流过大，线路过流保护，线路故障； 

1. 离心式机组及其水系统的启动 

（1）启动 

以特灵CVHE 型三级压缩式冷水机组为例:  

 

在冷水机组启动过程中, 机组微处理器会自动检查和

控制每一个参数与步骤, 达不到要求就会停止机组的

启动。如果有故障, 则故障不排除, 机组就不能启动。 

 （2）正常运行标志 

    

 

                                                      

2. 螺杆式机组及其水系统的启动 

（1）启动 
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以特灵RTHD机组为例：其启动步骤 如下： 

1、确认冷冻/却水系统内的水质符合机组运行要求； 

2、确认主机已经送电，供电电压正常，CH530显示屏亮起； 

3、确认机组在启动之前油箱中的油温已加热超过100°F或比饱 

      和蒸发冷媒温度高30°F（16.7℃），一般为24小时； 

4、确认冷冻水、冷却水管路阀门已开； 

5、由压力表确认水系统中水已注满，无残留空气； 

6、查阅CH530面板中的历史故障记录，确认机组无故障存在； 

7、务必确保冷冻水温度比冷却水温度低！ 

8、通过CH530面板检查机组的水流开关状态: 

      a、闭合/流动（水流开关误动作）→检查，修复 

      b、断开/未流动（正常） 

9、检查CH530面板中的油位指示器，“湿”-OK，“干”-NO； 

10、开启冷冻/却水泵，检查水泵的运行电流、噪音等是否正常； 

11、检查冷冻水,冷却水进出水压是否正常； 

    （进出压力由系统决定，进出压差由机组设计参数决定。） 

12、监视冷却水进/出水温度 

        当出水温度＜25℃时，要对冷却水流量进行修正，以避免低冷媒温度停

机并在一段时间中保证蒸发器和冷凝器之间的压差。 

        方法： 

        a、冷却塔风扇不开； 

        b、旁通冷却水，减少冷却水流量； 

        c、关小管路阀门，减少冷却水流量； 

        d、机组的冷却水做自动控制，根据机组的压差自动控制这 

              个阀门的开度； 

        e、从机组的设定中选择软加载控制（有效≥40%），一般 

              都是设定好的； 

13、检查设定出水温度设定并调整（根据机组设计参数），可以 

        根据需要适当的调整设定温度； 

14、通过CH530面板检查电流限制设定值并根据需要进行适当调整（一般为

95%）； 
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15、从CH530面板上按“自动”开机； 

16、机组会自动检测有关项目并随后启动机组。在启动期间如有问题发生，机组

会自动停机并报警； 

17、机组启动运行正常后，监视水温、油压、冷媒压力/温度及噪音等，以便确

认机组运行是否正常； 

18、机组运行中注意观察蒸发器和冷凝器的趋近温度，正常情况下是小于3℃，

如果超过机组可能需要清洗； 

19、机组运行后处于自动控制状态，会根据预先设定的启停温差自动启停机组。 

（2）正常运行标志 

 

 

 

 

3. 活塞式机组及其水系统的启动 

（1）启动： 
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以开利30HK/HR活塞机组为例：其步骤为 

①接通主电源。  

   ②把机组的总开关“ON — OFF”开关扳到“ON ”。     

  a.30HK — 036、065、115 

   第一台启动时间：5min58s，每台间隔1min。  

   b.30HR — 161、195、225 

   第一台启动时间：1.5～3min，每台间隔0.5min。  

（2）开机后的检查 

    ①油面稳定情况。  

    ②吸、排气压力是否正常。     

③观察冷媒显示情况。  

（3）正常运行标志 
正常运行参数 

运行参数  正常范围  运行参数  正常范围  

冷凝压力  一般﹤1.6MP a  油色  
正常为淡蓝色  

很清纯  

蒸发压力  0.4～0.55MP a  冷却水压差  0.05～0.10MPa  

排气温度  110～135℃  冷却水温差  4～5℃  

吸气温度  
        +（5～10）℃  

冷冻水压差  0.05MPa  
 过热度  

油温  ﹤74℃  冷冻水出水温度  5～9℃  

油压差  0.05～0.08MPa  电动机外壳温度  ﹤51℃  

 

4.运行记录 

不同类型和同类型但不同型式的机组, 由于其自身的工作原理和使用的制冷剂

不同,在运行参数和运行特征方面都或多或少有些差异, 不论何种冷水机组, 在

运行时主要需关注以下情况: 

① 蒸发器冷冻水进、出口的温度和压力; 

② 冷凝器冷却水进、出口的温度和压力; 

③ 蒸发器中制冷剂的压力和温度; 

④ 冷凝器中制冷剂的压力和温度; 

⑤ 主电机的电流和电压; 
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⑥ 润滑油的压力和温度; 

⑦ 压缩机组运转是否平稳, 有否异常的响声; 

⑧ 机组的各阀门有无泄漏; 

⑨ 与各水管的接头是否严密。 

同时，对冷水机组的主要运行参数做记录，作为原始数据记录在案, 以便与正常

运行参数进行比较,借以判断机组的工作状态。（运行记录表见附件） 

 

三．冷水机组的运行调节 

1.离心式机组的正常运行参数与制冷量调节 

（1）进口可转导叶调节法（动画） 

 

（2）变频调节法 

2. 螺杆式机组的正常运行参数与制冷量调节 

过滑阀控制:实现15%-100%无级调节；  

3. 活塞式机组的正常运行参数与制冷量调节: 

上载减载气缸，或者上载减载压缩机实现： 

开利30HK/ HR 型活塞式冷水机组的制冷量调节是通过制冷量调节装置自动完

成的。制冷量调节装置由冷冻水温度控制器、分级控制器和一些由电磁阀控制的

气缸卸载机构组成, 通过感受冷冻水的回水温度来控制压缩机的工作台数和一

台特定压缩机若干个工作气缸的上载或卸载来实现制冷量的梯级调节。 

四．冷水机组及其水系统的停机操作 

◆空调用水冷冷水机组及其水系统的停机操作顺序:  

启动操作顺序的逆过程, 即冷水机组→冷却水泵→冷却塔→冷冻水泵→空气处

理装置。 

◆注意: 1. 压缩机与冷却水泵的停机间隔时间：保证进入冷凝器内的高温高压气

体制冷剂全部冷凝为液体, 且最好全部进入贮液器; 

       2. 压缩机与冷冻水泵的停机间隔时间：应能保证蒸发器内的液态制冷剂

全部气化且变成过热气体, 以防冻管事故发生。 

 

1. 离心式机组及其水系统的停机操作 

以“特灵CVH E 型三级压缩式冷水机组”为例： 
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（1）手动停机 

① 将导叶控制开关的旋钮转向“ 减负荷”( 或“ 关”)的位置, 则导叶关闭, 然

后将冷水机组的位置开关从“自动/ 遥控”改换为“ 等待/ 复位”(或按下主电

机的停止按钮) , 使主电机断电; 

② 停止冷却水泵和冷却塔风机的运转; 

③ 压缩机停机15min 后, 停止冷冻水泵的运转; 

④ 除了控制电源开关外, 断开所有的隔离开关。 

（2）自动停机 

① 当蒸发器的出水温度低于设定的冷冻水供水温度时, 主电机和冷却水泵立刻

自动停止运转, 但冷冻水系统仍保持运行状态。 

② 冷水机组因发生故障而由安全保护装置动作引起的自动停机, 一般均有报警

信号出现或相应故障指示灯亮(代码显示) , 对于特灵CVH E 型三级压缩式冷水

机组来说, 显示器窗口显示的故障诊断代码分为“自锁型”和“非自锁型”两类, 

前者在诊断的故障状态消除后需要手动再启动, 而后者只要诊断的故障状态消

除就可以自动地再启动。 

2. 螺杆式机组及其水系统的停机操作 

（1）手动停机 

① 将开关转换到“等待/ 复位”位置; 

② 如果需要的话, 一般15min 后停水泵。 

（2）故障停机 

螺杆式机组设有众多自动保护装置, 当高压过高、低压过低、油压偏低、油温过

高、冷冻水供水温度过低时, 均能使机组自动停止运转, 同时发出报警信号, 显

示故障情况。 

3. 活塞式机组及其水系统的停机操作（P109） 

（1）手动停机 

①常规停机 

②长期停机 

（2）自动停机 

 

①故障停机 

②故障停机的处理 
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4. 冷水机组的紧急停机操作(p109)  

一般程序为: 

① 停压缩机; 

② 关闭贮液器或冷凝器出口的供液阀及节流阀; 

③ 停油泵; 

④ 停冷却水泵、冷却塔风机和冷冻水泵; 

⑤ 切断电源 

五．冷水机组的维护保养 

一般情况下, 冷水机组的运行间歇可分为日常停机和年度停机, 在不同性质的停

机期间, 维护保养的范围、内容及深度要求各不相同。现以离心式冷水机组为例

介绍, 其他类型的冷水机组可供参考。 

1. 日常停机时的维护保养  

日常停机时, 离心式冷水机组应做好以下维护保养工作: 

① 给导叶控制联动装置轴承、导叶操作轴、球连接和支点加润滑油; 

② 检查机组内的油位高度, 油量不足时应立即补充; 

③ 检查油加热器是否处于“自动”加热状态, 油箱内的油温是否控制在规定温

度范围, 如果达不到要求, 应立即查明原因, 进行处理; 

④ 检查制冷剂液位高度, 结合机组运行时的情况, 如果表明系统内制冷剂不足, 

应及时予以补充; 

⑤ 检查判断系统内是否有空气, 如果有, 要及时排放; 

⑥ 检查电线是否发热, 接头是否有松动。 

2. 年度停机时的维护保养(p111) 

 

3. 润滑油的管理（p112） 

   润滑油的管理包括润滑油在制冷系统中应用时的监控、品质判别、更换与贮

存管理。 

（1）制冷系统内的润滑油管理 

（2）润滑油品质变化的判别 

 

（3）润滑油的贮存管理  

4. 制冷剂的管理 
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六．风冷冷水/冷热水机组的运行管理 

风冷冷水/ 冷热水( 热泵)机组日常维护保养的重点是空气盘管和轴流风机, 
在冬季热泵状态运行时要注意结霜(冰) 和化霜(冰) 问题。 
 

练习思考题： 

1. 冷水机组开机前主要要做好哪些方面的检查与准备工作?  

2.  冷水机组及其水系统的启动顺序一般如何? 

3. 离心式、螺杆式、活塞式冷水机组通常各采用什么样的能量调节方式? ? 

4. 冷水机组的日常维护保养与年度维护保养的工作内容主要有哪些方面的 

不同? 

5. 润滑油的管理主要是做好哪几方面的工作? 

6. 在日常运行中, 要综合应用哪些方法来及时发现冷水机组的故障隐患? 

7. 使用同类型压缩机的风冷冷水/ 冷热水机组的运行管理与水冷冷水机组的运 

行管理有什么主要不同之处? 
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