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[摘 要] 本文旨在探讨空调机组除湿效果与冷冻水二次循环恒温系统之间的联动控制策略。同时提出了一

种基于 PID 控制器的联动控制策略，通过实验验证了该控制策略的有效性。实验结果表明，该控制策略能

够有效地提高空调机组除湿效果和冷冻水二次循环恒温的控制精度，不仅有助于提高室内环境的舒适性，

还能够推动建筑节能技术的发展和应用。
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[Abstract] This article aims to explore the linkage control strategy between the dehumidification

effect of air conditioning units and the secondary circulation constant temperature system of

chilled water.Meanwhile，a linkage control strategy based on PID controller was proposed，and

its effectiveness was verified through experiments.The experimental results show that this control

strategy can effectively improve the dehumidification effect of air conditioning units and the

control accuracy of the secondary circulation constant temperature of chilled water.It not only

helps to improve the comfort of indoor environment，but also promotes the development and

application of building energy-saving technology.
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引言

随着现代建筑技术的不断进步和人们对生活质量要求的

日益提高，空调系统在建筑环境中的作用愈发凸显。一个高

效的空调系统不仅需要确保室内环境的温湿度舒适，还要在

满足这一基本需求的同时，尽可能降低能耗，以实现节能和

环保的目标。因此，优化空调系统的运行控制策略成为当前

研究的热点之一。在空调系统的运行过程中，除湿和恒温是

两个至关重要的功能。除湿效果的好坏直接影响室内的湿度

舒适度，而恒温则决定了室内温度的稳定性。但传统的空调

控制策略往往将这两个功能分开考虑，缺乏相互之间的联动

与协调，导致系统能效不高，甚至可能出现能耗浪费的现象。

为了解决这个问题，本文提出了实现空调机组除湿效果与冷

冻水二次循环恒温联动控制的新策略。该策略旨在通过一种

基于 PID 控制器的联动控制策略，动态调整空调机组和冷冻

水循环系统的运行状态，以实现除湿与恒温的协调控制。这

种联动控制策略不仅能够提高室内环境的舒适性，还能够显

著提高空调系统的能效比，降低能耗。

1空调系统改进的背景

1.1 空调系统的舒适性和能效要求

在现代建筑环境中，空调系统承载着确保室内环境舒适

性的重要职责。舒适性不仅指室内温度的适宜，更涵盖了湿

度、气流速度、空气质量等多个方面。一个高效的空调系统

需要能够精确控制这些参数，以提供宜人的室内环境，满足

人们对舒适度的追求。

然而，仅仅追求舒适性是不够的。随着全球能源危机的

加剧和环保意识的提升，空调系统的能效要求也日益凸显。
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能效不仅关乎企业的运营成本，更与全球能源利用和环境保

护息息相关。一个高效的空调系统需要在满足舒适性要求的

同时，实现能源消耗的最小化。由此，舒适性和能效成为空

调系统设计的两个核心要求。它们之间既相互关联又相互制

约。一方面，提高能效可以降低能源消耗，减少环境污染；

另一方面，过度追求能效可能会导致室内环境舒适性的降低，

影响人们的生活质量。如何在满足舒适性要求的前提下，实

现能效的最优化，成为空调系统设计和控制策略优化的关键。

1.2 空调系统运行控制策略的优化需求

随着科技的进步和人们对生活品质要求的提升，人们对

空调系统的需求不再仅仅止步于满足基本冷暖需求，而是需

要更高效、更智能地调节室内环境，确保人们在舒适的环境

中工作和生活。而传统的空调控制策略往往采用固定或简单

的调节方式，无法根据实时的环境变化和负荷需求进行精细

调节，导致能效低下、能源浪费。因此，优化控制策略，实

现空调系统的高效运行，对于降低能源消耗、减少运营成本

具有重要意义。

对于一般客户而言，空调系统的主要目标是提供舒适的

室内环境，而舒适性受到多种因素的影响，如温度、湿度、

气流速度等。通过优化控制策略，可以更加精确地控制这些

参数，确保室内环境的舒适性，提升人们的生活品质。通过

引入先进的传感器、控制器和算法，可以实现空调系统的智

能化控制，使其能够自动感知环境变化、预测负荷需求，并

据此做出最优的调节决策。这不仅可以提高系统的运行效率，

还可以降低人为操作的错误率，提高系统的稳定性和可靠性。

2 空调机组除湿原理与冷冻水二次循环恒温系统的工作

原理

2.1 空调机组除湿原理

空调机组的除湿原理基于制冷循环与冷凝现象的巧妙结

合。机组内置的循环风机将室内潮湿空气吸入，经过过滤确

保空气质量。随后制冷系统开始工作，制冷剂在压缩机的作

用下转化为高压气体，进入冷凝器释放热量并冷凝成高压液

体。再由高压液体制冷剂通过节流装置降压，变为低压液体

进入蒸发器。在蒸发器内，低压液体制冷剂迅速蒸发，吸收

大量热量，使得蒸发器表面温度降低至低于空气的露点温度。

当潮湿空气经过蒸发器时，水蒸气会凝结成水滴并附着在蒸

发器上，随后通过排水管道排出室外，从而达到除湿的效果。

为了保持室内温度的舒适性，除湿后的空气会经过再加热装

置进行加热，并通过送风口送入室内，实现除湿与恒温的双

重目标。空调机组除湿的效果受到多种因素的影响，如室内

温度、相对湿度、空气流速、机组的制冷量等。因此，在实

际应用中，需要根据具体情况进行合理地控制和调节，以达

到最佳的除湿效果。

2.2 冷冻水二次循环恒温系统的工作原理

二次循环恒温系统是一种常用于大型建筑物的空调系

统，其工作原理是通过冷却水循环来控制室内温度。该系统

由冷却水机组、冷却水管道、冷却水泵、冷却塔、冷却水盘

管等组成。冷却水机组通过制冷剂循环来吸收室内热量，将

热量带走后，制冷剂再次循环，形成一个封闭的循环系统。

冷却水通过冷却水管道流入冷却塔，经过冷却塔的冷却作用

后，再通过冷却水泵流入冷却水盘管，将冷却水的低温传递

给室内空气，从而达到控制室内温度的目的。该系统的优点

是能够实现室内温度的恒定控制，且能够适应大型建筑物的

需求。但是，该系统也存在一些问题，如冷却水温度的波动、

能耗较高等，需要通过联动控制策略来解决。

3现有控制策略的不足

3.1 空调机组除湿效果不佳

空调机组除湿效果不佳是现代建筑中常见的问题之一。

在高湿度环境下，空调机组除湿效果不佳会导致室内湿度过

高，从而影响室内环境的舒适性。除湿效果不佳还会增加空

调系统的能耗，降低空调系统的运行效率。造成空调机组除

湿效果不佳的原因有很多，例如空调机组的制冷量不足、空

气流量不足、空气滞留时间过短等。这些问题都需要通过优

化空调系统的运行控制策略来解决。

在现有的空调系统中，除湿与恒温之间的联动控制策略

存在不足。传统的控制策略只能控制空调机组的制冷量和风

速，无法对空气湿度进行有效控制。由此，在高湿度环境下，

空调机组的除湿效果不佳，难以满足室内环境的舒适性要求。

为了解决这个问题，需要采用一种新的联动控制策略，能够

同时控制空调机组的制冷量、风速和湿度，从而提高空调机

组的除湿效果。

3.2 冷冻水二次循环恒温控制精度不高

在现代建筑对环境舒适性和能效要求的不断提高下，空

调系统需要提供舒适的温度和湿度环境，而冷冻水二次循环

恒温控制正是确保室内温度稳定的重要环节之一。然而，当

前许多系统在此方面的控制精度并不理想，这在一定程度上

影响了室内环境的舒适性和空调系统的整体性能。

传统的控制策略往往基于固定的温度设定值进行调节，

缺乏对环境变化和负荷需求的实时响应能力。当室内外温度、

湿度、人员密度等参数发生变化时，传统的控制策略难以迅

速作出调整，导致温度波动较大，控制精度降低；冷冻水循

环系统的复杂性也是影响恒温控制精度的重要因素。在冷冻

水循环系统中，涉及水泵、阀门、冷却塔等多个组件的协同

工作。这些组件的性能和运行状态直接影响到冷冻水的流量、

温度和压力等参数，进而影响恒温控制的精度。如果组件之

间配合不协调或出现故障，将直接导致恒温控制精度的下降；

传感器的精度和稳定性也是影响恒温控制精度的关键因素。

现有的传感器用于实时监测室内温度和冷冻水的温度等参



工程与管理科学
第 6 卷◆第 05 期◆版本 1.0◆2024 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.256

Engineering and Management Science

数，为控制系统提供准确的反馈信息。如果传感器的精度不

高或稳定性差，将导致控制系统无法准确感知环境变化，从

而影响恒温控制的精度。

4 基于PID控制器的联动控制策略

4.1 PID 控制器的基本原理

PID 控制器的基本原理是基于反馈控制理论，通过计算

被控对象的当前状态与设定值之间的偏差，并结合历史偏差

数据，来动态调整控制器的输出，以实现对被控对象的精确

控制。PID 控制器由比例（P）、积分（I）和微分（D）三个

部分组成，各自在控制过程中扮演着不同的角色。

比例（P）控制根据当前误差的大小来调整控制器的输出。

当误差较大时，输出信号也较大，从而加快被控对象的响应

速度。比例控制可以迅速使系统接近设定值，但单独使用时

可能会引起超调和振荡；积分（I）控制考虑误差随时间累积

的量来调整控制器的输出。它能够消除系统的稳态误差，确

保系统最终稳定在设定值附近。积分控制的作用类似于积累

误差并持续调整输出，但也可能导致系统响应的滞后和振荡；

微分（D）控制根据误差变化的速率来调整控制器的输出。微

分控制的引入可以预测误差的变化趋势，并提前做出调整，

从而抑制系统的振荡。然而，微分控制也会增加系统对噪声

的敏感性。

在 PID 控制器中，比例、积分和微分三个部分的输出会

按照一定的权重组合在一起，形成最终的输出信号。通过调

整这三个部分的权重（即 Kp、Ki和 Kd 三个参数），可以控制

系统的响应速度和稳定性，以满足不同的控制需求。

PID 控制器广泛应用于各种工业控制系统和自动化设备

中，如温度控制、压力控制、速度控制等。它的优点在于原

理简单、实现方便、控制效果好，因此在实际应用中得到了

广泛地应用。

4.2 联动控制策略的设计与实现

4.2.1 除湿控制

PID 控制器能够运用比例控制，通过计算当前湿度与设

定湿度之间的差异。并据这个差异，调整加湿或除湿的风扇

速度。如果当前湿度高于设定湿度，控制器会提高除湿风扇

的速度，加快空气流动，使水分更快地被吸收或排出。反之，

如果当前湿度低于设定湿度，控制器会降低除湿风扇的速度，

甚至启动加湿功能，以补充空气中的水分。

积分控制主要用于消除长时间的湿度偏差。当室内湿度

长时间偏离设定值时，积分控制会逐步增加或减少加湿或除

湿的时间，直到湿度恢复到设定值附近。这样可以确保系统

在面对持续的湿度变化时，仍能保持稳定的性能；微分控制

则关注湿度变化的趋势。当 PID 控制器检测到湿度变化率过

大时，它会提前调整风扇速度，以抑制湿度的过冲和振荡。

这有助于系统更快速地响应湿度变化，并减少不必要的能量

消耗。

4.2.2 恒温控制

恒温控制主要依赖于冷冻水二次循环系统。PID 控制器

通过调节冷水或热水的供应量，来控制室内温度。

比例控制阀，类似于上述除湿控制，PID 控制器会根据

当前温度与设定温度之间的差异，调整冷水或热水的供应量。

差异越大，调整量也越大；积分控制用于消除长时间的温度

偏差。当室内温度长时间偏离设定值时，积分控制会逐步增

加或减少冷水或热水的供应时间，直到温度恢复到设定值附

近；微分控制关注温度变化的趋势。当 PID 控制器检测到温

度变化率过大时，它会提前调整冷水或热水的供应速度，以

抑制温度的过冲和振荡。

4.2.3 联动控制策略

在实际应用中，除湿和恒温两个子系统需要相互协调、

相互配合。PID 控制器通过实时监测室内湿度和温度的变化，

动态调整加湿、除湿、冷水和热水的供应参数，确保两个子

系统能够协同工作，实现最佳的室内环境控制效果。

例如在除湿过程中，如果室内温度下降过快，PID 控制

器可能会减少冷水的供应量，以减缓降温速度；同时增加热

水的供应量，以补偿因除湿而带走的热量。反之，在加热过

程中，如果室内湿度上升过快，PID 控制器可能会增加除湿

风扇的速度，以加快排湿速度；同时减少热水的供应量，以

避免因加热而加剧湿度上升。

总之，通过 PID 控制器的精密算法和实时反馈机制，我

们可以实现空调机组除湿效果与冷冻水二次循环恒温系统之

间的联动控制，为使用者提供更加舒适、节能的室内环境。

结语

PID 控制器凭借其强大的实时反馈和动态调整能力，确

保了对加湿、除湿、冷水和热水的精确供应，从而在除湿的

同时维持室内温度的恒定。强化了空调系统的整体性能。展

望未来，随着技术的不断革新和应用领域的扩展，我们有理

由相信，联动控制策略将在更多领域发挥关键作用，为我们

的生活带来更多便捷与舒适。
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