
经常出现的皱折、压扁 ,弯曲半径不规范等质量问题 ,确保了

弯管的质量。

213　施工方便快捷。由于套接紧定式镀锌钢管 ,管与管之

间的连接用紧定螺钉钉紧 ,管与接线盒之间的连接用爪形锁

母紧锁 ,弯管用换用弯管器 ,施工人员普遍反映大大的加快

了敷设钢管的施工速度。并且达到施工方便快捷的目的 ,有

力地支援和配合了土建的施工进度。据工程施工统计 ,普通

镀锌钢管每人每天敷设月 50 m,而采用套接紧定式镀锌钢管

每人每天敷设可达 200 m,大大提高了施工效率 ,降低了施工

人员的劳动强度。因此 ,获得施工人员的普遍欢迎 ,再不会

发生由于安装方面原因 ,影响施工进度的问题。

214　综合比价较为便宜。在目前建筑市场情况下 ,建设单

位从每吨钢管价格考虑 ,认为 JDG导管比普通镀锌钢管贵 ,

但该工程 ,按砼结构、砖墙暗设 ,并按照该地区安装工程定

额 ,实际结算套接紧定式镀锌钢管施工总造价 ,实际结算费

用比普通镀锌管稍低。

3　不足之处和改进意见

　　虽然套接紧定式镀锌钢导管配线 ,具有种种优点 ,但也

并非十全十美 ,从该工程中反映出不足之处是“接线盒 ”不配

套问题。目前建筑材料市场中所售“接线盒 ”,根据调查可以

说大多用约 110 mm钢板制成 ,固定盖、开关、插座等电气元

件的螺母因未有墩孔 ,螺母丝扣只有 1扣～2扣 ,因此对固定

开关、插座很不利 ,接线盒表面镀锌层薄 ,市场上粗制滥造的

产品较多 ,接线盒质量得不到保证。由于套接紧定式钢管配

件、螺纹管接头与接线盒紧锁用爪形锁母 ,与该种接线盒不

匹配。故施工单位为更好地便于施工 ,专门订制了适合套接

紧定式镀锌钢导管配管的接线盒 ,因此 ,建议生产套接紧定

式镀锌钢导管的厂家 ,亦应配套生产与该产品相匹配并符合

国家规定的接线盒系列产品。特别强调应合理增加接线盒

壁厚 ,固定开关、插座的螺母应采用墩孔后再攻丝 ,使盒的螺

母攻丝达 3扣以上 ,镀锌层应达防腐质量要求。这样改进

后 ,必将使套接紧定式镀锌钢导管配管质量和工效更上一层

楼。

4　综合评述

　　从普通焊接镀锌钢管配线存在的种种问题 ,可以看出该

配线施工工序繁琐 ,施工效率低下 ,经济上亦不划算。因此 ,

在《建筑电气工程施工质量验收规范 》( GB50303 - 2002)的

条文说明中 ,推荐使用薄壁镀锌钢导管 ,采用紧定连接 ,卡套

连接 ,避免熔焊焊接和跨接接地线。套接紧定式镀锌钢导管

配线属规范推广应用之列 ,从工程实际应用可知 ,该配管确

实具有施工方便快捷 ,质量和性能优越、使用范围广泛 ,经技

术经济对比 ,其综合比价较便宜 ,获得施工单位、建设单位的

一致好评 ,达到“三方满意 ”的目的。因此 ,笔者认为套接紧

定式镀锌钢导管配线值得更广泛地推广应用。并希望各地

区定额站根据本地区的实际情况 ,补充制订本地区套接紧定

式钢导管配线的安装预算定额。 [ ID: 2522 ]
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浅 谈 VRV空 调 的 设 计 与 特 点

刘 碧 翠
(广东省华南建筑设计院 )

　　【摘 　要 】:本文针对 VRV空调系统 ,分析各系统部件的

工作特点 ,并在此基础上对其室内机、室外机的设计参数、设

计要点和试验方法进行研究探讨 ,为 VRV空调系统的设计

研究人员、相关的试验方法以及产品标准的制订提供参考。

　　【关键词 】: VRV家用中央空调 ;设备特点

　　【中图分类号 】: TU83　　　【文献标识码 】: A

1　引 　言

　　VRV空调系统是家用中央空调的主要机型之一 ,具有系

统简单、结构紧凑、节能、舒适等优点 ,各房间独立调节、运

行 ,能满足不同房间不同空调负荷的要求。自 20世纪 80年

代诞生以来 ,在日本和国内市场上获得了广泛的重视和应

用 ,众多公司都开发了类似的空调系统。VRV空调系统也由

单室外机、单室内机的结构逐步向多室内机甚至多室外机系

统发展。室外机压缩机容量可变 ,有单台变容量 (如双速、

变转速及其他变容技术 )压缩机和两台或两台以上定容量压

缩机与变容量压缩机的组合等多种型式。在使用功能上有

单冷型、热泵型、热回收型以及蓄能型、新风机组等。显然 ,

VRV空调系统在功能上室外机、室内机乃至控制系统是相互

独立、可以按需组合 ,而在目前的相关标准规范中又将其作

为单元式机组对待 ,只对整机进行性能考核。因此 ,迫切希

望针对其系统特点进行研究分析 ,统一设计和试验标准 ,制

订相应的标准规范 ,促进 VRV空调系统的生产应用。

2　 VRV空调系统的设备的特点

　　VRV空调系统的工作原理与普通蒸汽压缩式制冷系统

相同 ,由压缩机、冷凝器、节流机构和蒸发器组成。与普通蒸

汽压缩式制冷装置不同的是 ,热泵型 (包括热回收型 ) VRV

空调系统室内、室外侧换热器都具有冷凝器和蒸发器的双重

功能。

在单元式空调 (热泵 )系统装置中 ,各组成部件以满足整

机功能 (如一定的制冷或制热能力 )而配置 ,在同样的工况下
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不同配置的系统可以有不同的运行参数。对于一定工作能

力的空调 (热泵 )装置 ,冷凝器、蒸发器乃至压缩机的工作能

力是相互影响、相互制衡的 ,设计时并无统一的工况要求 ,因

此它们也不能作为独立的部件应用于其他系统。

211　室外机

VRV空调系统室外机一般由可变容量的压缩机 (组 )、

可用作冷凝器或蒸发器的换热器、风扇和节流机构组成。可

分为以下三种形式 :单冷型、热泵型和热回收型。

21111　单冷型室外机

单冷型室外机由可变容量的压缩机 (组 )、冷凝器和风扇

组成 ,是一种变容量的风冷压缩冷凝机组功能。其工作参数

确定、设计方法和试验方法均可参照风冷压缩冷凝机组。

风冷压缩冷凝机组的工况参数包括压缩机吸气温度 (过

热度 )、蒸发温度 (吸气压力 )、室外环境空气温 (湿 )度和冷

凝器出液温度 (过冷度 )。同时应标示其制冷剂冷凝温度

(冷凝压力 ) ,以便于节流机构的设计。可以参照风冷压缩冷

凝机组相关标准 ,根据不同的气候环境确定其具体的设计试

验工况 ,也可通过建立季节能效比模型进行设计试验。

21112　热泵型室外机

热泵型室外机由可变容量的压缩机 (组 )、可用作冷凝器

或蒸发器的换热器、风扇和节流机构组成。制冷运行时作为

风冷压缩冷凝机组使用 ,热泵运行时其风冷冷凝器作为冷却

空气的蒸发器使用。设计试验时需要兼顾风冷压缩冷凝机

组和热泵室外机组的工作要求。

制冷运行时设计试验工况要求同单冷型室外机。

热泵运行时室外机的工况参数包括压缩机排气温度、冷

凝温度 (排气压力 )、室外环境空气温湿度和蒸发器节流前进

液温度 (过冷度 )。同时应标示其制冷剂蒸发温度 (蒸发压

力 ) ,以便于系统配置设计 ,也可通过建立季节能效比模型进

行设计试验。

21113　热回收型室外机

热回收型室外机由可变容量的压缩机 (组 )、可用作冷凝

器或蒸发器的换热器、风扇和节流机构组成。其运行特点是

通过对压缩机的输气量和室外换热器的热 (冷 )负荷进行调

节 ,控制压缩机的吸排气压力 (蒸发温度和冷凝温度 ) ,同时

满足不同的室内机分别制冷或供热的运行工况要求。

热回收型室外机的工况参数主要包括蒸发温度 (吸气压

力 )、冷凝温度 (排气压力 )和室外环境空气温湿度。室外换

热器作为冷凝器时 ,同时考核其压缩机吸气温度 (过热度 )。

室外换热器作为蒸发器时 ,同时考核其节流前进液温度 (过

冷度 )。可以根据不同的气候环境确定其设计试验工况 ,也

可通过建立季节能效比模型进行设计试验。

212　室内机

VRV空调系统室内机一般由风扇、可用作冷凝器或蒸发

器的换热器和节流机构组成。可分为以下三种形式 :单冷

型、热泵型和热回收型。

21211　单冷型室内机

单冷型室内机由风机、蒸发器和节流机构组成。单冷型

室内机的工况参数包括节流前进液温度 (过冷度 )、蒸发温度

(蒸发压力 )、冷凝温度 (冷凝压力 )和室内环境空气温湿度。

需根据不同的气候环境确定其设计试验工况 ,也可通过建立

季节能效比模型进行设计试验。

21212　热泵型室内机

热泵型室内机由风机、可用作冷凝器或蒸发器的换热器

和节流机构组成。制冷运行时 ,具有一定过冷度的高压液态

制冷剂经节流后进入蒸发器制冷 ,使得室内空气降温降湿。

制热运行时 ,高温高压的气态进入冷凝器冷凝放热 ,使得室

内空气加热升温 ,制冷剂液化。

制冷运行时设计试验工况要求同单冷型室内机。

热泵运行时室内机的工况参数包括冷凝器进气温度、压

力 (冷凝温度 )、冷凝器出液温度 (过冷度 )和室内环境空气

温度。需根据不同的气候环境确定其设计试验工况 ,也可通

过建立季节能效比模型进行设计试验。

21213　热回收室内机

热回收型室内机由风机、可用作冷凝器或蒸发器的换热

器和节流机构组成。制冷、制热时工作过程与热泵型室内机

相同。

热回收型室内机的工况要求除满足热泵型室内机的要

求外 ,热回收工作模式下的工况参数主要包括室内环境空气

温湿度以及与热回收型室外机工况相对应的制冷剂蒸发温

度和冷凝温度。需根据不同的气候环境确定其设计试验工

况 ,也可通过建立季节能效比模型进行设计试验。

213　控制系统

VRV空调控制系统可分为三类。

21311　集中控制

集中控制目前广泛用于小型 VRV空调系统 ,如一拖一、

一拖二和一拖三系统。控制成本 ,可以不同层次的控制要

求 ,适合固定配置的机组。

21312　独立式控制

室外机、室内机根据功能不同自带相对独立的控制系

统。通过相对简单的通讯实现机组的模式控制 ,适用于非固

定配置的机组。应用特点是通用性好 ,便于产品的标准化和

系列化。

21313　集散式控制

集散式控制是在独立式控制的基础上进行功能升级。

一是在模式控制的基础上实现系统运行参数的控制 ,提高系

统的运行效率 ,二是将空调系统作为建筑环境的子系统 ,融

人楼宇自动控制系统。

3　设计及试验方法

　　VRV空调系统是一个功能、容量可按需配置的组合系

统 ,室外机、室内机作为独立的部件可以应用于不同的系统。

在产品设计和性能测试中必须根据其功能明确相应的设计

和试验工况 ,实现其作为独立的产品功能需求。

具体工况参数的确定取决于气候条件、系统和能效指标

要求。

在全球化的大背景下 ,空调应用的气候条件差异很大。

影响空调器设计的除了当地温度、湿度以外还包括大气的洁

净度、盐分等物理化学指标。

由于制冷空调业在地球环保中的特殊地位 ,空调系统以
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制冷剂替代为焦点的技术更新当然直接影响系统的设计运

行参数。

能效指标要求来自于经济和环保 ,是制冷空调第 4卷技

术发展的永恒目标。在一定的技术条件下 ,能效指标也直接

取决于系统的设计运行参数。

因此 , VRV空调系统室外机、室内机等作为独立的部件

的设计运行参数是随应用场所甚至应用要求不同而不同的。

一方面它们要能在一定工况范围内正常工作 ,同时又要通过

特性图表反映其工作性能 ,甚至有明确的名义工况进行其工

作能力的标示和试验 ,以便于系统的有效配置。

VRV空调系统的性能试验必须在整机性能试验的基础

上细化、深化 ,针对零部件如压缩机、换热器、节流机构、控制

系统以及它们的各种组合进行性能试验和性能评价。这些

数据的获得和处理既是产品研发的基础 ,也是产品的核心技

术所在。

4　VRV空调系统在工程设计中应注意的问题

411　新风问题

空调系统中 ,新风量是一个很重要的技术参数 ,也是达

到室内卫生标准的保证。目前常用的新风处理方式有 :

a1使用专用的新风机 ,其室内机按新风工况设计 ,排管

数通常为 6排或者 8排 ,风压也较高 ,然而价格很高 ,一般工

程中较少采用 ;

b1用全热交换器处理新风。这种方式特别适合有排风要

求的场合 ,如餐饮娱乐、会议室等。将室外新风经过全热交换

器与室外排风进行热湿交换后送入室内 ,可以大大降低新风

负荷 ,非常节能。然而 ,在工程设计需要注意新风口和排风口

的布置一定要合理 ,尤其是有污染的场所 ,更要考虑新风和排

风的交叉污染问题 ,在国内使用时 ,由于大多数城市空气质量

较差 ,积灰严重 ,过滤器易堵塞 ,要经常清洗过滤器。

c1用风机箱将新风送至各个室内机 ,新风负荷由各个室

内机负担。该方式系统简单 ,设计时风机箱也根据系统要求

很容易选到合适的风压。过渡季节还可以作为通风换气机

使用。但是未经过处理的新风直接接入室内机时 ,与新风单

独处理的系统相比 ,室内机型号加大 ,噪音也增大 ,而且在室

外空气湿度较大时 ,室内机可能会产生结露现象。

由此可以看出对于 VRV空调系统最棘手的新风问题 ,

通常情况下都推荐采用第三种处理方式 ,经济合理 ,简单适

用。而在有排风要求的场合 ,则优先考虑第二种方式。

412　室内外机的匹配问题

实际工程中 ,尤其是中小型工程 ,同一层平面中有多种

使用功能房间 ,其使用时间也不同 ,并且面积也较小 (如 :小

会议室、接待室、包间、小餐厅等 ) ,要实现空调系统的划分就

比较困难 ,即使能做到而系统也十分复杂。如果采用 VRV

空调系统以上问题就简单了 ,而且充分的体现出它既能灵活

布置 ,又能节省平常运行费用的特点。既然把不同功能和不

同使用时间的房间合在同一个空调系统中 ,那么 ,就存在室

内合理匹配问题 ,这就需要考虑同时使用系数的问题 ,同时

使用系数多少视具体情况而定 ,但是室内机和室外机的容量

比既不能低于 50% ,也不能超过 130%。

413　室外机的布置问题

室外机的布置应满足下述要求 :进风通畅不干扰 ,排风

顺畅不回流。只有做好这些才能保证室外机的产冷量 (热

量 )。室外机布置在屋顶、阳台和地面上 ,前面两种做法居

多 ,两者都有优缺点 :室外机布置在层顶时 ,优点 :屋顶较空

旷 ,排风顺畅 ,热空气很快的散发到高空去。缺点 :进风曲

折 ,当众多室外机布置在同一屋顶时 ,进风曲折且干扰多。

室外机布置在阳台上时优点 :进风顺畅。缺点 :排风不畅 ,存

在回流现象 ,当数台垂直布置时 ,容易形成下面室外机的排

风被上面室外机吸入作为进风 ,影响机组产冷量 (热量 )。

414　凝结水管的安装问题

VRV空调部分室内机自带凝结水排升泵 ,这给设计带来

极大的方便。实际工程中凝结水管的长度应尽量短 ,并要有

0101的坡度 ,以免形成管内气阻 ,排水不畅。如果凝结水管

坡管不够时 ,可制一个排水升程管。升程管的高度应小于各

种型号凝结水排升高度的规定值。升程管距管室内机应小

300 mm。

415　制冷剂的问题

由于 VRV空调系统的管道接头较多 ,增加了制冷剂泄

漏的可能性 ,且系统的内容积过大 ,增大了制冷剂充灌量 ,因

此空调机安装的房间要求设计成 :在出现制冷剂泄漏时 ,其

浓度不会超过极限值。以制冷剂 R410A为例 ,它没有毒性

和易燃性 ,但是当浓度上升时却存在窒息危险。其极限浓度

计算方法是 :

制冷剂总量 (千克 ) /安装室内机房间的最小容积 (立方

米 ) ≤浓度极限 (千克 /立方米 )

用于一拖多的制冷剂的浓度极限为 013千克 /立方米。

浓度可能超过极限值的房间 ,与相邻房间要有开口 ,或者安

装跟气体泄漏探测装置连锁的机械通风设备。

5　结 　论

　　a1VRV空调系统具有典型的中央空调系统的特征 , 室

外机、室内机乃至控制系统是相互独立、按需组合的。

VRV空调系统需分部件按功能不同确定设计试验工况参数 ,

进行产品设计和性能试验 , 实现部件的标准化、系列化 ,

降低生产、应用成本。

b1对于固定配置的 VRV空调系统 , 如一拖二、一拖三

系统 , 用作家用空调时在安装规范方面宜以整机对待。可

归于房间空调器类进行管理 , 以最大限度的控制应用成本。

c1对于非固定配置的 VRV空调系统 , 必需分部件按功

能不同明示甚至统一相应的设计试验工况参数。在工程应

用上 , 制订相应的设计、安装规范 , 纳入建筑设备工程项

目管理范畴。

d1VRV空调系统内部工况参数取决于气候条件、系

统和能效指标要求 , 应在全面系统研究的基础上确定。

[ ID: 2584 ]
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