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多联机俗称“一拖多”，指的是一台室外机通过配管连接两台或
两台以上室内机，室外侧采用风冷换热形式、室内侧采用直接蒸发换
热形式的一次制冷剂空调系统 。多联机系统目前在中小型建筑和部
分公共建筑中得到日益广泛的应用。

①节约能
源、运行费用低。②节省占用空间。③控制先进，运行可靠，维修方
便。④机组适应性好，制冷制热温度范围宽。⑤设计自由度高，安装
和计费方便。

多联机为了达到节能的目的，通过对制冷工质流量的有效控制实
现压缩机和系统的变容量运行。目前，比较成熟的技术有两种：一类
是变频多联机技术。第二类则是数码涡旋多联机技术。

（1）变频多联机（VRV）技术是指单管路一拖多空调热泵系统
的室外主机调节输出能力方式：①通过改变投入工作的压缩机的数量
来调节主机的容量，进行主机容量的粗调节。②通过变频装置改变变
频压缩机输入频率来改变压缩机的转速，进行主机容量的细调节。通
过粗细配合，可以使室外主机输出能力连续线性调节 。变频多联机
生产厂家主要集中在日本，以东芝、大金、三菱、日立等几个著名品
牌为代表。国内厂家一般均是与其合作生产，如海尔、海信、日立
等。

（2）数码涡旋技术有一独特的性能称为“轴向柔性”。这一性
能使固定的涡旋盘沿轴向可以有很少量的移动，确保用最佳力使固定
涡旋盘和动涡旋盘始终共同加载。在各操作条件下将这两个涡旋盘集
合在一起的这一最佳力确保了数码涡旋技术的高效率。

活塞安装于顶部固定涡旋盘处，确保活塞上移时顶部涡旋盘也上
移。在活塞的顶部有一调节室，通过0.6mm 直径的排气孔和排气压力
相连通。外接电磁阀连接调节室和吸气压力。电磁阀处于常闭位置
时，活塞上下侧的压力为排气压力，弹簧力确保两个涡旋盘共同加
载。电磁阀通电时，调节室内的排气被释放至低压吸气管。这导致活
塞上移，顶部涡旋盘也随之上移。该动作分隔开两涡旋盘，导致无制
冷剂质流量通过涡旋盘。外接电磁阀断电外接电磁阀断电再次使压缩
机满载，恢复压缩操作。如下图所示：

数码涡旋操作分两个阶段：“负载状态”，此时电磁阀常闭；
“卸载状态”，此时电磁阀打开。负载状态中，压缩机像常规涡旋压
缩机一样工作，传递全部容量和制冷剂质流量。然而卸载状态中，无
容量和制冷剂质流量通过压缩机。通过压缩机周期性的负荷－卸载来
实现变容量冷媒控制 。

数码涡旋压缩机，国外美国谷轮公司为主要生产厂家，在国内以
与其合作的三星、美的、格力等品牌为代表。

VRV变频多联机与数码涡旋多联机比较具有以下各自的特点：
（1）容量输出：变频压缩机的工作频率级别范围在30赫兹到

117赫兹间，调节范围在50%-130%之间，容量输出是间断的。当负

荷突变时，压缩机的频率增加需要经过中间过渡段。容量输出不能立
即响应，数码涡旋的输出在10%到100%之间。通过改变加载时间的
比例实现了连续的容量输出，因此室内温度控制更精确，并且更加节
能。

（2）能效比：变频多联机系统中变频器的损失大约占功耗的
15%，从而就降低了系统的COP。变频多联机的容量调节范围狭窄，
系统负荷降低到一定程度时，变频系统必须使用制冷剂的热气旁通进
行容量调节，由于制冷剂的热气旁通，能量会有损耗，系统的COP降
低。另外变频系统中需要注入大量的润滑油，使得系统的COP更低。
数码涡旋多联机没有变频器的能量损失，同时不需要热气旁通，因此
没有热气旁通损失。在10%（卸载状态时电机仍在工作，约有10％的
能量损耗）到100%负荷范围内，COP性能良好。

（3）回油性能：变频多联机在低负荷的状态下，制冷剂流速较
低，回油困难，系统一般设计有油分离器和回油循环。这对于容量越
大的室外机组来说更加明显，因为回气管径很大，在部分负荷情况下
回气速度很低。因此，需要更频繁的回油循环，并消耗更多电力。室
外机的PCB和管路十分复杂，系统的稳定性差。数码涡旋多联机在每
一个循环中，总有几秒钟的满负荷运行状态，因此回油较好。同时在
空载时，压缩机无排气，所以此时无润滑油排出。室外机的PCB和管
路与变频多联系统相比，显得极为简单（无旁通回路），一个PCB就
足够了，系统稳定 。

（4）除湿性：变频多联机在低负荷状态下运行，制冷量降低，
除湿性能明显下降。数码涡旋多联机在任何负荷的情况下，都可以保
持较低的平均吸气压力和蒸发温度，因而可提供非常好的除湿性，尤
其是在低负荷运行时。

（5）对其他设备的干扰：变频多联机由于采用变频手段调节容
量,在变频时会产生很强的电磁干扰和高次谐波,对精密仪器和电子设
备都会产生影响。由于数码涡旋是瞬间加载和瞬间卸载的工作方式，
使得电流瞬间发生剧烈变化,对电网及电网中的设备会产生冲击。

因此从技术上来看，变频多联机与数码涡旋多联机各有优势，且
优势与劣势形成互补。

室内外机的容量匹配比应根据该系统中各室内机同时使用率、各
室内机所在房间冷热负荷峰值的时间分布等因素而确定。

对于如公共建筑这样大型空调系统，建议在保护系统运行安全的
前提下超配比不宜超过110％。对于家用多联机系统，在保护系统运
行安全的前提下超配比可以增大至130％。

由于管路加长后冷媒的沿程阻力损失增大，出现闪发，末端室内
机制冷/制热效率降低。另外，管路过长，对于VRV系统，部分润滑
油会沉积在冷媒管道内，长期运行造成润滑油回油困难。

多联机空调系统室内机与室外机的额定制冷量是在标准工况下测
得的数据，实际工程条件往往偏差加大。因此，产品样本中所提供的
技术参数与实际工程条件（室内外温度、内外机高差、管道长度）不
同时，应对冷量进行修正，否则达不到使用要求。

相对于传统的中央空调系统，多联机系统更接近房间空调器。新
风处理不如常规中央空调系统容易做到，目前常用的新风处理方式有
以下几种：

（1）室内机作为新风机来处理新风。未经过处理的新风直接接
入室内机，由室内机负担了部分新风负荷，因此室内机 29
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多联机空调系统的特点及设计注意事项
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本文介绍了多联机的特点及两种多联机技术，并对其进行了技术对比，着重介绍了多联机系统设计时应注意的事项。
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本文对搭配的研究主要采用计算搭配词的方法 卫乃兴，2002 ，
即从语料库中将关键词的所有搭配词提取出来，然后用统计手段测量
各搭配词与关键词共现的显著程度，以确定词项间在多大程度上存在
着相互期待和相互吸引，从而概括、描述结伴的词项在多大程度上反
映了词项的典型搭配行为。因篇幅所限，笔者只计算其作为名词时的
左搭配词。

need 作 为 名 词 的 索 引 行 共 155例 ， 提 取 的 共 现 词 共 1550
（2*5*155）个。Need左边的搭配词基本为两大类，起修饰作用的成
分和介词， 这些修饰成分主要包括：形容词、名词所有格形式、 冠
词the和a。对于在左搭配词中出现频数较高的语法词，如 the和a，在
一般的语料库研究活动中被称为偶然性搭配，这是由于它们作为语法
词的用法造成的，作为共现词它们对节点词没有预见作用，故不再使
用统计手段进行测量。下表是与节点词共现次数为3以上的左搭配
词：

在V+N类连接内，与need搭配的动词多达30个，除上表中的4个
之外，还有meet， recognize， stress， eliminate等；在ADJ+N类连接
内 ， 修 饰 need的 形 容 词 有 2 5 个 ， 出 表 中 的 之 外 ， 还 有 urgent，
current， compelling， emotional， real等，这说明need的左搭配词很
多，但也呈现了一定的规律。为了检验上表中的搭配规律是否存在，
即检验各搭配词与节点词之间的相互预见和相互吸引程度，用Z值对
各搭配词的显著性水平进行测量，结果如下表：

在一般的研究活动中，将Z=2取为显著值，从而可以把绝大部分
偶然搭配词过滤掉，获得有意义的搭配。在上表中，除have， in，
great的Z值小于2之外，其余的都达到了显著标准，它们构成了节点词
need的左搭配范围，可视为显著搭配词，由这些显著搭配词和need组
合而成的搭配就是所谓的典型搭配。

Have和 in虽然和节点词共现次数较高，但Z值很低，尤其是in，
Z值呈现为负数，笔者认为这是由这两个词在英语中的地位造成的。
两者都属于高频词，尤其是in，在该语料库中总频数为16000次，所
以影响了对这两个词和need之间关系的观察；笔者又查阅了《英汗大
辞典》（陆谷孙），在need一词的解释中特对in need， in need of作为
短语进行标注，在中学英语教学中教师也常讲解这两个短语，这说明
in和need的搭配是成立的。在in作为左搭配词和need共现的10个索引
行中，有7句是以in need of的形式出现，这也说明in need后跟of的机
率较高。而在具体的教学中不能因为其Z值小于2而忽略in和need之间
的搭配。

以往的教科书，词典和语法书只告诉我们某个词有哪些意义和形
式存在，却无法告知哪一形式被本族语者使用最多或最少。由上述例
子可以看出，利用语料库我们可以知道某个词在这个语料库中的总体
出现频率及该词的各个词性及词义的出现频率，从真实的语例中概括
出某个词的类连接及其具体的搭配词，由此可以推断出该词是否常
用，哪个词义、类连接及搭配词较常用。教师可以根据这些信息确立
教学的重点和难点，选择哪些先讲，哪些放后；哪些多讲多练，哪些
少讲甚至不讲。同时，学生也要充分利用语料库， 积极地、有意识
地去学， 充分发挥主观能动性，从而学到英语本族人最常使用的语
言形式。

( )

表5： need的左搭配词统计

表6 need的左搭配词的T值统计

4 对英语词汇教学的启示
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（接101页）型号加大，噪音也增大，在室外温度较高时，会使室外
机长时间超负荷运转，出现过流保护。而且在室外空气湿度较大时，
室内机除湿量增大，室内相对湿度无法保证要求。

（2）使用专用的新风机。这类新风机通常是按新风状态设计，
加大了机组盘管的排数，可将新风处理到室内状态点。但此种方法工
程造价较高，影响在工程中的应用。另一方面，在室外温度较高时，
压缩机长时间不间断运行，会影响机组的寿命 。

（3）用全热交换器处理新风。使用全热交换机在向房间补充新
风的同时，利用室内排风的冷量来预冷新风，大大降低新风负荷，非
常节能，这种方式适合有排风要求的场合。但需要注意新风口和排风
口的布置一定要合理，该系统较复杂，且有新风和排风交叉污染的问
题。

在进行设计时，应根据上述特点合理选择新风处理方式。

近几年国内中小型中央空调，尤其是多联机市场发展的速度非常

快。随着多联式空调系统的应用不断增加，多联机在大型项目的应用
也已经成为一种趋势，并且已经开始侵占冷水机组市场的领地，几年
内将形成多联机的消费高潮。未来的空调市场中，多联机将扮演越来
越重要的角色。

[5]
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