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多联机空调系统运行性能的影响因素分析
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[摘 要] 对于多联机运行性能的影响因素有很多种 , 除了机组本身性能之外 , 还有设计因素 !施工因素 !

建筑物客观节能因素 !人为使用因素 !客观天气因素等等 , 事实证明影响多联机运行性能的因素包括产品

和施工两方面 "而大部分的多联机设计都由厂家办事处专业人员完成 , 所以施工阶段产生的影响因素能占

到全部影响因素的60 % 左右 , 本文主要总结分析施工阶段产生的影响因素 , 以供各位业内人士和使用单位
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0 引言

多联式空调机组简称多联机 , 市场上有各种各

样的简称 , 例如大金称为V R V , 美的称为M D V ,

格力称为G M V , 三星称为M R V , L G称为M ulti一V 等

等 , 其实都是一个概念 , 都属于变制冷剂流量系统 ,

也就是传统意义上的一拖多氟系统空调机组 , 即在

传统的房间分体空调器由一台室外机连接一台室

内机的一对一方式的基础上 , 研制出的一台室外机

连接多台室内机的空调系统 "使设计 ! 安装 !运行

及维护管理更为简单 ! 方便[l] "所以, 近年来 , 多

联机以其系统设置的灵活性 ! 安装维修的简单性 !
使用管理的方便性 !控制系统选择的多样性 ! 部分
负荷的高能效比等特点,在舒适性空调中的应用越

来越多,设计面积也由几十平米到几万平米 "其市场
容量越来越大 , 据统计 , 1999 年容量约23 亿元 , 2000

年约为(3 一5)亿元 , 2001年约为(8 一10)亿元 , 2002

年约为30亿元 , 2004年约为50亿元 , 2005年约为200

亿元 , 2010年达到了(350 一500)亿元 "

然而随着多联机的应用越来越广泛 , 随之各种

各样的问题也不断地出现 , 例如机组容量越来越

大 !系统管路越来越长 ! 室内外机高差越来越大 !
安装环境越来越苛刻 , 导致系统运行不稳定 ! 系统
能力衰减等等问题 , 引起了学术界的高度重视 , 各

种论文和研究报告都针对其中一些问题进行了详

细分析与研究 , 其中清华大学 5大容量多联机空调
系统的运行特性分析 6 [2] 一文对系统的最佳容量 !
管路长度对系统的影响等内容进行了研究 , 西安建

筑科技大学 5多联机系统制冷剂输液管道温度衰减
特性研究 6 [3] 一文对多联机的冷媒管道长度进行了
理论和实践研究 , 而青岛海信 日立空调系统有限公

司则针对多联机的施工发表了 5多联机室外机在室
内安装时的设计问题分析 6 [4] 一文等等 , 这里不再

一一列举 "
笔者将借助西安市航天区某多联机使用案例

对多联机空调系统运行性能的影响因素进行分析 ,

总结事故原因, 以供广大业内人士和单位借鉴 "

,周鹏飞 (197 9一), 男, 中级职称 , 本科 "研究方向: 民用建筑空调 ! 供暖及通风的系统设计 "联系地址: 陕西省西安市雁
翔 l路 l号 , 邮编: 710065"联系电话: 029一85672187"E m ail: zhoupf@ hotm ail.eom "
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1 多联机空调系统在工程应用中运行
性能存在的问题

选取西安市某会所为研究对象 , 其总设计功能
面积 1487

.6 平方米 , 其中空调面积约
1400 平方米

, 一层层高 4. 2 米 , 二层层
高 4. 5 米 , 大堂处两层通高 , 两边平屋顶 , 中间尖

屋顶 (立面图如图 l 所示), 一二层东西侧均为大

面积落地门窗"空调设计由格力办事处完成 , 选择

格 力 直 流 变 频 多 联 式 空 调 室 外 主 机

G M V- Pd900W /N aB 两台和 G M 琴Pd 180W /N a 一台 ,

室内机大部分选择四面出风天井式嵌入机 , 仅在大

堂一层和跃层样板间内采用了风管式室内机 (二层

所设样板间室外机在建筑物内部 , 故冷热负荷抵

消 , 不计算在内), 所有室内机均带辅助电加热器 "

设计负荷配置制冷工况主机功率 198 kw , 室内机

功率 216 7 kw , 平均冷负荷指标 155 w /m Z; 制热

工况主机功率 216 kw , 室内机功率 242 !7 kw , 辅

助电加热器 47.6 kw , 平均热负荷指标 207 w zm Z "
空调平面布置图如图 2 ! 3 所示 , 其中图 2 为原始

设计的一层空调平面布置图 (实际施工中空调安装

位置没变 , 但是装修对空间进行了重新分割), 图 3

为二层空调平面布置图 , 现场施工与平面分割没有

睿睿睿

七七}}}面面 一 llli . }}}

图 3 项目二层空调设计平面图

图4 室内增加家用柜机照片

2 存在问题分析

变化 , 实际与设计完全一致 "

20 12 年春节后 , 出现制热工况下效果差 , 出风

温度低的情况 , 内部办公人员无法正常办公 , 现场

实测温度仅仅为 15 e左右 , 最终在室内又增加家用

空调 (如图4 所示) , 室内温度才能维持在20 e 左

一馒嘿属黔默
因素 6
主要是

长度 !

一文 , 影

室内机和

右 , 卡式四面出风室内机出风口温度约 38 e "

室外机高差 ! 室内机之间的高度差;
2) 室内外机的连接率;

3) 室外温度 ;

4) 室外机冬季融霜{5l "
故本文首先从以上 4 个因素开始分析 , 逐步深

入 , 并提出自己的观点 "

图 1 项目建筑物立面图

rrr - 111. 户曰曰
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室内外机最大高差约为 3 5 米 , 室内机在上 ,

系统最长配管为二楼右侧阳台主机所带的一层大

堂入口室内机 , 大约为 40 米 , 按照某品牌多联机

制冷能力衰减图 (如图 5所示 ) 查出 , 制冷能力衰

减为原设计的 94 % , 制热能力衰减为原来的 95 % ,

故计算可得出平均冷负荷指标 155 !0.94= 14 5.70

w /m Z, 平均热负荷指标 207 !0.95 一196.65 w/ m Z,
可以得出, 即使衰减后的平均冷热负荷指标 , 仍能

完全满足使用要求 , 本次设计多联机的作用域基本

合理 "

2. 2 室内外机连接率分析 _
连接率计算以制冷工况计算 , 室外主机制冷量

总计 198 kw , 室内机制冷量总计 216.7 kw , 超配

图2 项目一层空调设计平面图
率 109 .44% ,完全满足刁

标准 "
!于 130% 的室内机超配率的
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牡.拓+ 侧匕助上一触 主耗 下

帷玲个 94%

十4 0

未作改动 , 二层空间分割没有变化 , 一层的空间重

新分割导致一台 10 kw 的室内机完全位于仓库中 ,

三台 10 kw 室内机被分割到临时办公空间 , 导致临

时办公空调负荷无法兼顾大厅 , 使得大厅空调效果

较差 "所以 , 室内空间分割的重新变化是导致空调

水村 长

帷 "未

效果不好的一个重要原因 "
1 10 1 1 3 0 1 1 5 0 1 17 0

} } } } } }
! I ! l } l

增加隔墙臀

图 5 空调能力衰减图[el

室外温度分析

124 00
一一,

2012 年春季后处于 2 月份 , 西安市 2 月份室外

温度数据如表 1所示 "整个一个月内大部分时间气
温在零摄氏度以上 , 略低于制热标准工况 (制热标

准工况 , 室内温度 20 e , 室外温度 7 e ), 没有出
现一15 e 以下极端气温 , 对于直流变频机组来说 , 机

组输出能力几乎不会产生衰减[7] "

表 1 西安市 201 2 年2 月份室外气温统计表 单位 e

时间 平均温度 平均最低温度 平均露点温度

第一周 0 一5 一7

第二周 一1 一4 一12

第三周 2 一2 一7

第四周 3 一2 一6

第五周 2 一2 一2
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图6 一层空间布置重新分割后的空调布置平面

2.5. 3 施工工程质童因素
空调工程施工情况也是一个不容忽视的因素 ,

室内空调冷媒管道的铺设和保温没有问题 , 但是室

外机处的管道施工存在保温不好的问题 , 同时发

现 , 室外机放置的阳台排水找坡方向错误 , 室外机

处的铜管被覆盖在积雪当中 (如图 7 ! 8 所示) ,

热量也会有一定量的损失 "

2. 4 室外机冬季融括分析
从表 1可以看出来 , 在事故期间 , 没有出现雨

雪天气 , 平均露点温度最高一2 e , 最低一12 e , 即在

事故期间机组始终需要除霜 , 按照格力公司的介

绍 , 该机组为智能除霜 , 现场实测一次 , 除霜间隔

大约为 50 分钟 , 除霜运行 9 分钟 , 除了除霜造成

的人员感觉不适外 , 制热量几乎没有损失[81 "

2.5 其他原因分析

2. 5.1 人为因素
经咨询空调使用人员 , 在空调运行调试交付使

用时 , 施工方没有对业主操作人员进行培训 , 空调

线控器一直放置在吊顶里面 , 操作难度大 , 一直没

有启动该室内机 , 所以, 这两个人为因素是导致整

个空调空间温度达不到设计温度的原因之一 "

2. 5. 2 空间重新分割因素
对设计和实际施工完成后的空间分割进行对

比 (图 2 和图 3 是设计之初的空间分割和空调平面

布置) , 经仔细查看 , 一层空间在空调施工后进行

了重新分割 (如图 6 所示) , 在一层楼梯西侧分割

出两个小房子分别作为仓库和物业办公室 , 一层楼

梯东侧大空间改为项目部临时办公室 , 所以在楼梯

东侧砌筑了一道隔墙 , 而空调设计平面布置图纸并

图 7 冷媒管被冰雪淹没

图8 冷媒管被破坏
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2. 5. 4 保温因素
空调设计是在原来土建设计完成后 , 节能设计

符合节能规范的情况下进行的 , 如果在土建施工过

程中节能措施不能按照设计要求进行 , 则会导致空

调负荷的急剧增加 "故针对外墙保温 !屋面保温等
重要部位的保温情况进行了调查 , 原设计墙面千挂

石材需要采用 85 ~ 厚岩棉板填充保温 ,屋面采用

55 ~ 厚 XP S 保温板铺贴 ,架空楼板底部需要采用

80 ~ 厚岩棉板粘贴 , 室内采暖房间与非采暖房间

隔墙需要采用 20 m ln 厚 X PS 保温板保温 , 室内采

暖房间与非采暖房间之间的楼板需要采用 25 ~

岩棉板保温 "现场实际施工时对外墙没有做任何保
温 , 干挂石材中间也没有填充保温层 , 屋面铺贴了

保温层 , 并且在建筑物使用后的相当长一段时间

内, 大堂挑空层的窗户没能及时安装 , 根据空气对

流原理 , 有一部分的热量将从二层窗户损失 "所以,

笔者认为原设计保温在施工时没有做好外墙保温

和二层窗户未安装是导致本次事故的重要原因 "

2)空间重新分割会使得原来的空调设计失去效

果 "因为装修设计平面确定后如果再随意改动 , 将

会破坏原来的空调气流组织 , 从而影响空调设计效

果 , 故尽量不要改动原装修设计平面 , 当确实需要

改动时 , 应及时调整空调平面布置图或采取别弥补

措施 , 以达到较好的空调效果 ;

3 ) 空调主机安装位置必须设置可靠的排水措
施 "因为在冬季空调主机除霜会产生大量融冰水 ,

也会积攒雨雪 , 如果没有可靠地排水措施 (如本案

例) , 则会使为室内机提供热量的高温冷媒管埋入

冰雪当中 , 产生大量的热量损失 "

3 结论

本文认为多联机空调系统运行的性能影响因

素在施工阶段有如下几点:

l) 多联机运行效果与土建保温设计与施工关系

巨大 "因为空调设计阶段的冷热负荷计算依据是土
建施工图中的节能标准 , 所以在实际土建施工当中

应当严格执行节能设计要求 , 当施工确有难度无法

执行时 , 应及时增加空调冷热负荷量;
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柏善德=O ave Be rs ag lini )被任命为艾默生环境优化技术亚太区空调市场推广及业务拓展副总裁

香港 , 2012 年 8 月 20 日

一柏善德 (o ave B er saglini) 现
己被任命为艾默生环境优化技

术亚太区空调市场推广及业务

拓展副总裁 "柏善德先生将主
要负责挖掘新的市场机会并推

动新的市场增长力 , 与亚洲销

售部门密切合作制定产品组合

和市场战略 , 并通过增加渠道

营销项 目区域性地拓展艾默生环境优化技术的业

务范围 "除此之外 , 柏善德先生还将主导艾默生环

境优化技术的整体业务发展 , 通过兼并和收购提升

艾默生环境优化技术的市场份额 , 并扩展到相关行

业 "

在当前全球住宅终端市场走弱的形势下 , 相较

于欧洲市场与美国市场 , 亚洲目前仍是艾默生环境

优化技术颇有潜力的业务市场 " /在空调领域 , 我

们一直致力于不断提升产品的能效比, 无论全球或

者亚洲的经济形势如何 , 节能的需求始终存在 "尤
其是在亚洲的各个新兴市场 , 节能领域都有颇为可

观的发展前景 " 0柏善德先生说道 , /我很高兴能
与艾默生环境优化技术亚洲各地的同事一起 , 为亚

洲地区的客户提供贴合需求的产品和解决方案 "也
希望在将来 , 艾默生环境优化技术能使我们的客户

和消费者们获得更高的能效体验 " 0
柏善德先生于 2001 年加入艾默生环境优化技

术 "在艾默生环境优化技术美国 , 他曾担任多个高

级职务 , 并承担日益重要的责任 "在空调业务方面
他曾负责产品营销 , 产品策划和业务拓展 , 在制冷

业务方面 , 他曾担任销售总监 "在 2009 年 , 柏善

德先生主导收购 V iiter之后被任命为 Vi lte r 市场和

商务发展副总裁 "
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