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A、 小风管机安装技术培训 课程讲师讲义
课程编号：

 课程开发日期：2014-1-20

 课程开发人：白炳新

 课程类别：安装技术类

 课程目的：学习小风管机安装技术，提高销售公司风管机安装技术水平，降低售后安装故障率。

 学员对象：销售公司技术员、设计员、安装工人及各级经销商

 重点难点：能对所有小风管机的电路安装不同之处和风管、风口的制作和安装

 授课思路：以正反案例讲解的方式阐述安装所应该注意的事项。

 课程大纲：安装准备、机组安装、管线安装、风口及风管安装、开机调试、交付使用

 标准课时：1.5H

 参考书籍与资料：《建筑给排水设计规范》、《技术服务手册》、《设计选型手册》

 教学器材与道具准备要求：投影仪、电脑、翻页笔

 讲义正文：

PPT 页数 演讲内容

教学方式/需要器材

(如讲解、案例、游戏、

讨论、视频、情景模拟

等)

时间控制

（分钟）

P1

这节课讲的是风管机的安装，众所周知，我们格力的风管机在整个行

业里算是龙头老大了，格力风管机要说排第二，那没什么企业能排的

了第一了，这说明我们格力风管机出货量是非常庞大的，出货量大，

安装任务就多，这就很容易暴露出一个重要问题，那就是安装质量问

题，市场证明我们风管机的安装还有很长的路要走。今天的培训内容

是重中之重，希望大家能静下心来，好好吸收，看看你们在安装的时

候是否也出现过同样的安装问题。

开场讲解 3

P2

其实风管机的安装相对于多联机要简单的多，原因就在于我们是一拖

一机组，省略了分歧管的安装，那基本上就不用焊接。形式上跟分体

机很像，但又不同于分体机，因为涉及到暗藏和风口的安装，并且电

气和排水也要复杂一些。但我相信只要是做过分体机安装的，稍加学

习，风管机的安装肯定是没有问题的。这是风管机安装的目录，包括

安装前要做的准备，包括工具、材料以及拆包检查，最重要的是要和

装饰结合为一体。机组安装包括内机和外机的安装，管线包括铜管、

水管、电线通讯线的安装。风口和风管的安装是今天的重点，这也是

风管机区别于家用机的不同之处。剩下的就是开机调试了。

目录讲解 2

P4

首先我们先来了解一下格力的风管机都有哪些产品、这里主要介绍小

风管机，通过材料我们发现，在这些产品里，只有 A2系列和 E系列有

14KW机组，其他系列均不超过 7.2kw，所以 A2和 E系列内机带有静

压可接风管，其他机组无静压不可接风管，只能通过帆布软接连接到

对比讲解 2
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风口。这里只有直流变频风管机用的冷媒是 R410a冷媒，其他机组都

用 R22冷媒。B1 系列是超薄系列，厚度只有 185mm，而 C 系列是我

们公司才上市不久的一款产品，也是目前主打产品，特点是深度只要

450mm。而 E 系列为可配水泵机组，直流变频风管机顾名思义是一款

变频风管机组，分体暗藏式是自带面板的机组，就不需要我们额外配

置出风面板。以上就是我们格力目前拥有的一系列小型的风管机，可

供家庭、酒店等使用。

P5

了解完格力的产品，接下来就要进入安装的正题了，在安装之前我们

必须要和业主以及装修单位进行一次沟通，如果不进行沟通，盲目的

进行安装，可能会导致我们的出风口和装修预留的口对不上导致风口

错位，或者装修时没有注意到冷凝水管的坡度，进而导致冷凝水管排

水不畅，再或者我们的排水点不能符合用户的要求等等诸如此类的问

题。沟通主要针对以下内容，一是室内机的位置，主要考虑出风不能

对人直吹并且在气流组织中能将冷风送到每一个角落。内机位置确定

之后，要在电器盒下端预留一检修口，检修口可根据实际装修效果进

行设计，比如和回风口做在一起，但是一定要保证维修人员能顺利维

修。第二就是室外机的位置，从用户的角度讲要保证牢靠安全、尽量

远离卧室避免噪音等。从空调角度来讲要保证室外机排水和铜管管路

长度符合设计规范。最后一点就是如果有通讯线和电源线预埋要和业

主沟通好预埋位置，以及室内机排水管的走向和排水点。

PPT讲解 2

P6

防护用具、材料、工具的准备。防护用具主要包括安全帽、安全带、

护目镜、口罩、手套等等。工具包括割管刀、扩口器、真空泵、扳手、

钳子、压力表等等。以及材料包括保温棉、铜管、PVC水管、PVC胶

水、胶带等等、上述图片没有一一列举，但是大家在准备的时候一定

要保证齐全。

PPT讲解 1

P7

再来介绍一下安装顺序，从这张表里面我们可以看出，风管机安装，

基本上分内机、外机以及中间的管线三部分。而这三部分也没有明确

规定一定要先安装什么再安装什么，也就是说这三部分的安装可不分

顺序先后安装，但是在这里建议先安装内机部分、然后再安装管路部

分，最后安装外机部分。这样就避免了我们频繁进出室外，进行危险

操作。当然风管的制作放在最后做就可以了。

PPT讲解 2

P8

准备工作做好之后，下一步就要进行机组的安装，这里主要介绍室内

机和室外机的安装。 PPT讲解 1

P9

首先看一下内机的安装，机组到场之后要核对一下型号是否为图纸上

的型号，如果型号对不上，说明发货存在问题，应及时进行换货，否

则的话盲目进行安装导致后期空调的使用效果不好，遭受投诉的话，

安装师傅是跑不了责任的。

PPT讲解 2
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P10

型号核对完之后，应对机组内部配件和说明书上的清单一一核对，看

看是否有缺失或者损坏。 PPT讲解 1

P11
内外机组的重要部位也要进行重点的检查，比如说内外机是否有泄漏，

外观是否有严重损坏等。
PPT讲解 1

P12

内机在出厂时，内部充有压力大约为 3公斤的气体，我们用锣刀或者

其他工具按压气管处的阀门会有气体快速喷出，说明内部气体充足，

机组不存在泄漏，如果内部无气体喷出或者气流很小，说明内机可能

存在泄漏，这个时候我们要对内机连接注氟嘴进行保压检漏。确定内

机没有泄露后才可进行吊机安装工作。

PPT讲解 1

P13

在吊装机组之前，要先把帆布固定在机组上，这里一般选择铁皮，用

钻枪和拉帽枪进行对帆布的固定，帆布长度不要超过 200mm。另外针

对湿度较大的地区，如沿海，长江中下游等帆布外面和铁皮外面一定

要做好保温工作，防止凝露的产生，破坏业主吊顶。

PPT讲解 1

P14

内机定位主要是确定四个膨胀螺栓孔位，可以采用卷尺进行测量定位，

但是比较麻烦，这里建议制作一个定位纸板，将纸板放在内机上确定

四个孔位，然后在墙顶任意确定两个空位就可以顺利定位了。

PPT讲解 1

P15

四个膨胀螺栓一定要垂直打入、并且拧入适当长度全丝吊杆，再将公

司所配备的螺母和垫片安装在丝杆上，这时便可将内机卡在丝杆的螺

母上，整个过程要至少两人合作完成，确保人身安全，并且在吊装机

组的时候注意不要用力过猛打弯丝杆。

PPT讲解

P16

接下来就要调整下方螺母至所设计高度上，然后放上水平仪，进行调

平，保证整个内机机组为水平状态，然后拧紧上方螺母。 PPT讲解 1

P17

机组吊装完之后，要对内机进行包裹，防止装修的时候大量灰尘进入

机组内部，使用的时候机组将内部灰尘排出，污染室内环境。包裹可

选择机组自带的塑料袋，用胶带进行固定。至此室内机安装部分基本

完成。

PPT讲解 1

P18

外机的安装和我们家用的分体式空调是一样的，主要考虑一下几个方

面，1、安全、牢固，支架的固定和机组的固定都要十分牢靠，避免机

组脱落。2、减震、机组和支架之间一定要加减震垫片，既能保护机组

又能防止噪音传入室内。3、充分的换热空间，机组进风侧后侧和右则

要保证至少 30CM距离，而出风侧也就是正面要保证 2m的空间，顶部

和左侧要保证 50cm的空间，这样才能保证机组充分的换热空间和维修

空间，不至于长时间运转产生高压保护等故障。

PPT讲解 2

P19

再有一个就是冷暖机组一定要接排水管，将制热时候产生的冷凝水排

出，如果不安装排水管会导致冷凝水四处飘落，引起下方用户进行投

诉。

PPT讲解 1
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P20
安装完内外机部分，接下来我们就介绍机组内外机连接的部分，也就

是管线部分。
PPT讲解 1

P21

先介绍一下铜管部分的操作，由于我们风管机不像多联机要用到分歧

管，而且机组容量较小，铜管我们只需要采购盘管就可以了，这样的

话风管机的铜管就可以采用一整段的铜管，省去了焊接环节，所以针

对铜管的操作，基本上只有割管去毛刺、吹扫和扩口。上述的两张图

片，第一张显而易见是用割管刀割的，光滑平整，而内部有少许毛刺。

我们只需要对内部的毛刺进行去毛刺处理即可。第二张图片是用手锯

割的，并且进行了去毛刺处理，但是表面依旧粗糙，这样的截面再进

行扩口处理的时候非常容易开裂或者泄露，所以在进行铜管的切割时

一定要用割管刀，并进行去毛刺处理。去毛刺的时候保证铜管口部朝

下，避免铜削进入铜管，去除毛刺后要用氮气对铜管进行吹扫，保证

铜管内部清洁。

PPT讲解 2

P22

铜管连接内外机都要进行扩口连接，扩口时预留的 A值一定要合理，

过大会导致边缘开裂，过小的话会导致连接时泄漏，这里我们给出了

一些数据，以供大家进行参考。

PPT讲解 1

P23

对接喇叭口的时候，要保证铜管在一条直线上，不可倾斜。然后用手

旋紧螺母，之后用一个力矩扳手进行对内机上的螺母进行固定，再用

另一个扳手旋紧，旋紧的时候力度一定要适当，力度过大会导致铜螺

母爆裂，过小会导致喇叭口泄露。如果只用一个扳手旋紧而不用扳手

固定的话，会导致机组的铜管扭曲变形，同样会产生泄漏，所以固定

时切记要用双扳手。

PPT讲解 2

P24

铜管和水管保温连接处一定要用专业的胶水进行粘合，否则的话会产

生凝露。第一幅图就是没有用专业胶水进行粘合，暴露在外面的铜管

就会产生冷凝水，第二幅是直接用胶带进行连接，同样会有空气进入

到胶带内部产生冷凝水。第三幅图，保温棉纵向有较长断口，这种情

况也必须用胶水进行粘合，而图示操作只用胶带进行了固定，也是不

可取的。

PPT讲解 2

P25

冷凝排水管我们一般采用 PVC管，水管之间的连接要用专用的 PVC胶

水。多个机组共同排水时要保证支管的坡度大于 1%，干管的坡度要大

于 3‰。以保证排水顺利。冷凝水管和机组之间要用软管连接，防止机

组震动导致长时间水管硬连接处漏水，PVC以及机组和软管的连接处

要用管箍进行固定，防止漏水。

PPT讲解 1

P26

冷凝水管的固定间距不可过长，否则的话水管在冷凝水的作用下会向

下弯曲，从而在两侧产生气囊，阻止冷凝水的顺利排出，这幅图就是

工程上冷凝管两端固定间距过长而产生弯曲，导致排水不畅。下面这

幅表列举了我们排水管管径和对应的间距要求，排水间距均不得大于

图表中所给的间距。

PPT讲解 1

P27
铜管液管和液管的喇叭口，以及冷凝水管的软连接处要用机组配备的

专用保温棉进行保温，当然上述保温要在检漏之后才能进行。
PPT讲解 1

P28 下面介绍一下电气的安装、由于格力风管机品种比较多，并且每一款 PPT讲解 1
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机组连接的方式都不一样，这里以 A2风管机为准讲解一下电源线和通

讯线的连接，其他型号的机组连接方式要根据机组所给的说明书进行

连接。A2连接共分四种连接方式，第一种为小于 5KW的机组，此机

组为内机供电形式，内机连接电源，内机与外机之间用含有地线的三

芯的电源线连接。

P29

6.5~7.5kw机组为外机供电，内外机同样用含有地线的三芯的电源线连

接。而 10kw机组由于容量较大，需要内外机分开供电。而 7.5kw~14kw

三相电的机组外机采用三相电源，应配备含有地线的 5芯线，内机为

单相 220v，采用三芯线即可，不管哪种形式的电源线连接，A2系列的

风管机连接都是一样的。由外机的主板接线端子连接到内机的接线端

子。

PPT讲解 2

P30

电源线的安装应该注意以下事项，1、每一个空调机组要求配备带有电

流断路器的独立电源。确保排除电源电压，电源相序，电源缺相等问

题。2、隐蔽工程的电源线、控制线连接，不能和制冷剂管捆绑在一起

布线；而必须分开穿电线管单独布置。3、接线要牢固，保证机组运行

时不能有明显的电压降存在。

所有机组都要安全接地。4、配线允许电流=1.25×额定总电流值。同时

要校验导线的电压降不得超过额定电压 2%。

PPT讲解 2

P31 接下来就进入安装问题常发的一个章节，风口和风管安装。 PPT讲解 1

P32

送风口的选择应满足以下几点才能保证空调效果。1、送风百叶格栅需

要采用 2层设计，竖条在内用于左右调整送风角度，横条在外用于上

下调整送风角度，因为风管机大多为冷暖机组，上下调整送风角度的

横条较常用，应设置于外面。2、百叶宽度应在 30mm左右，过小的话

导风效果不佳，过大向外伸出过多，不够美观。3、百叶要根据需求能

自由调整角度。

PPT讲解 2

P33

接下来我们看几张风口选择错误的案例，第一幅图我们发现风口只有

竖条没有横条，这样设计在制热的时候没有办法将热风有效的送下来，

导致制热效果很差。第二幅图的竖条设置在了外面而横条设置到了里

面，导致制热和制冷交换时调整上下送风角度比较困难，并且宽度较

小，导风效果较差。

PPT讲解 2

P34

第三幅图也是导叶宽度没有达到 30mm，导风效果差。第四幅图是木制

的送风口，百叶不能自由调节，同样在制热的时候无法有效将风导下

来。

PPT讲解 1

P35

再来看看风口大小如何选择，我们知道送风要想送的远，就要有一定

的风速，而风口越大，风速就会越小机组送风口的设置不能过大，送

风口风速在宜在3～4 m/s左右 。而回风口风速要是过大就会产生噪音，

所以机组回风口的设置不能过小，回风口的风速小于 2m/s。这里我们

可以看出送风风速大概是回风风速的 1.5~2倍，也就是说回风口大小大

约是出风口的 1.5~2倍。

PPT讲解 2

P36
这是一组正确的安装图片，为了和装饰结合度更高，在保证能顺利检

修的前提下，我们将出风口和回风口做到一起
PPT讲解 2
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P37

标准的三口设计，也是绝大多数的设计方式，送风口下方无遮挡，回

风口大小合适，检修口开在电器盒旁边
PPT讲解 2

P38

这幅图我们可以看到出风口的下方被吊顶灯槽遮挡，风速过小的时候

灯槽可能会产生凝露，而制热的时候热风由于吊顶的遮挡无法有效的

送至下方人员活动区域，导致制热效果很差，所以设置出风口时，下

方不可以有物遮挡。

PPT讲解 2

P39

图中并没有设置回风口，而是将检修口当做回风口使用，这样的话回

风量不足，机组效果差，并且机组风机没有办法进行检修。所以回风

口设置大小要合理并应在机组下方的回风口处。

PPT讲解 1

P40

这幅图我们看到回风口大小虽然合理，但是由于装饰布局的限制回风

口并没有涉及到机组回风口的正下方，同样也会影响机组的回风量，

从而导致整个机组使用效果严重下降，所以要避免此种情况的发生。

PPT讲解 2

P41

这两组内机，出风口的大小设倒是很合理，但是仔细观察我们不难发

现，两组出风口的设置都和机组出风口没有对准，这样的话，机组送

风口一半被遮挡，送风不畅，效果不佳，同时在制冷的时候冷风没有

及时送到外面，时间长了，会产生大量的冷凝水，弄湿吊顶。这种情

况也是前期和装饰公司没有进行沟通协调，施工方案不够统一而导致

的错位效果。

PPT讲解 2

P42

这种设计不知道大家有没有见过，在机组正下方我们并没有看到回风

口，而在机组前方我们发现了两个风口，可见将回风口放到出风口旁

边，这样的设计由于两个风口太近，机组送出的冷风很容易被回风口

吸入，回风感温包检测到的是出风温度而不是环境温度，导致机组停

机，而达不到空调的效果，这就是气流短路现象，所以回风口要设置

在机组的正下方回风口处。如果一定要采用同一侧出回风，两个风口

间距一定不得小于 1.2米。

PPT讲解 2

P43

这同样是气流短路，不过这次回风口置于出风口下方，无论距离多远，

由于冷风下沉，都有可能被回风口吸入，所以回风口和出风口一定要

设置在同一平面内，不可以设置在出风口下方，避免气流短路。

PPT讲解 1

P44

这幅图，回风口设置在空调区域的外面，和出风口不在同一区域内，

回风引出的是外面的新风进行处理，新风的特点是和室内温差较大，

这样一来，空调整体负荷加大，导致制冷制热效果不佳。所以机组的

送、回风口一定要设置到同一区域内，才能保证空调效果。

PPT讲解 2

P45

如果吊顶空间较小，那么可以不采用风管进行连接，但是如果吊顶空

间过大，例如酒店等，不连接回风管路进行回风、就会将吊顶内部的

空间空气吸入回风口，进行无组织回风，这样的话，吊顶内部空间也

被强行进行制冷，导致整个空调区域增大，空调负荷增大，使用效果

不佳，所以吊顶空间如果够大，一定要制作回风管进行有组织回风。

PPT讲解 2

P46

这幅图我们发现在出风口的上方有灯管，也就是说出风口附近有热源，

这在平时干燥的环境下使用影响不大，但是一旦到湿度大的季节，就

会产生大量的冷凝水破坏吊顶，所以在设计安装的时候，机组的出风

口附近一定不要有热源。

PPT讲解 2
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P47

前面我们讲到，回风口面积一定不能太小，要保证是出风口的 1.5~2倍，

图中出风口面积和回风口面积太小，导致机组回风风速过大而产生噪

音，所以大家在制作回风口的时候一定要不要太小。

PPT讲解 1

P48
酒店一般采用侧送风，不接风管，而大厅一般无局部吊顶而且为了保

证室内温度均匀一般采用散流器进行送风。
PPT讲解 1

P49
风口讲完了，下面我们来介绍一下风管，如图所示，风管部分也分为

两部分，一部分是送风风管，另一部分是回风风管。
PPT讲解 1

P50

风管的制作材料有金属和非金属之分，而形状有圆形和方形之分。而

矩形风管断面的长宽比例尽量小于 3.5，不能做的太长，由图表中我们

可以看出，随着长边的增长，风管的厚度就要加厚，保证风管整体的

可靠性，减少噪音。金属风管要进行保温，一般环境保温厚度要求不

小于 20mm，而在潮湿的地方，比如沿海地带等，保温厚度不能小于

25mm。

PPT讲解 2

P51
而非金属风管禁止使用玻镁风管，其他复合材料风管燃烧性能必须要

达到 B1难燃级别以上，同时保温的密度，和管板的厚度也有要求。
PPT讲解 1

P52

这是不同材料的风管阻力值的一个参考，有了这个参数我们就可以知

道带有静压的机组可接多长的风管了，比如说我的机组静压为 30pa，

那么根据这组参数接镀锌铁皮光滑风管就可以接 10m，接复合风管能

接 6m，而要接软风管的话那么只能接 3m。所以尽可能不用软风管而

用金属风管。

PPT讲解 2

P53

1、风管与风口之间的软连接帆布应控制在 200mm 以内，并且送风帆

布需要保温。

2、无静压风管机不能接风管。

3、只有高静压的 12kW和 14kW机型（机组厚度是 300mm）可以接圆

形软风管，其他机组不能接圆形软风管。

4、工程安装圆形软风管直径必须在Φ200mm以上，尽量拉直，减短风

管长度，减少风管阻力，提高机组风量，确保机组使用效果。

PPT讲解 2

P54

接下来我们看几个典型的案例，这组图片我们发现有两个送风口，而

只有一个机组，说明这个机组连接了两个风管，并且用的是两个圆形

的软风管，前面我们讲到软风管阻力较大，应避免使用，所以这个机

组在制热的时候风速不够，会影响制热效果。

PPT讲解 1

P55

又是一个接圆形软风管的典型案例，圆形软风管及容易变形，和弯曲。

送风阻力会增加，没有办法保证机组的可靠性和使用效果，所以应尽

量避免使用。

PPT讲解 1

P56

前面讲到过帆布连接不能超过 200mm，而图中的连接已经超过了

600mm，并且严重扭曲，增大了气流阻力，风量衰减量增加。所以这

种情况要做回风管或者回风箱。

PPT讲解 1

P57

这幅图我们看到帆布的软连接处没有连接紧密，本该用作室内质的冷

风一部分流失到吊顶里面了，导致效果不佳，并且吊顶内冷空气凝聚

过多会产生冷凝水，破坏吊顶。 所以制作帆布连接的时候一定要确保

帆布连接的紧密型。

PPT讲解 1

P58
这个案例同样是帆布连接过长，没有做回风箱，并且帆布整体连接比

较松垮，堵住了回风口将近一半的面积，并且没有做保温，致，出现
PPT讲解 1
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帆布凝露，破坏天花。

P59 全部安装完之后就要进行最后一步，调试我们安装的风管机组。 PPT讲解 1

P60
调试之前要将机组用真空本抽真空，不同于多联机，风管机只有气管

处有一个大阀门，所以抽真空只需要在气管处单侧抽真空即可。
PPT讲解 1

P61

如果管长超过 5m的话，需要追加冷媒，追加量按照这个公式进行追加。

我们只需要对液管进行追加就可以了，而不同管径的铜管追加的冷媒

量也不同，具体按照下表进行计算，对于 R22冷媒的追加，直接追加

气体就可以。

PPT讲解 1

P62
而对于 R410a冷媒的追加一定要倒置冷媒罐，追加 R410a液体，所有

的冷媒均需用电子称称量。
PPT讲解 1

P63
圆形软风管极易发生弯曲和变形，导致机组风量减小，所以要慎用。

PPT讲解 1

P64

启动机组后、进行制冷 30分钟恒温运行，之后测试以下内容

1、测量室内机出风口温度

2、查看冷凝水排水是否正常

3、查看机组外表凝露情况，若结露严重需要增加保温

4、查看温度、模式、风量等调节是否正常

5、检查室内降温速率，是否满足工艺要求

6、查看室外机噪声、风机转速是否正常

PPT讲解 2

P65
机组调试完成，没有问题，便可交付给用户，交付的时候要告知用户

如何正确的使用机组和保养机组。。
PPT讲解 2
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