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摘 要：对多联机系统的发展、应用现状、工作原理等进行了介绍。重点针对多联机系统的几个设计要点，即负荷计

算、系统划分、设备选型及新风供应做了一些探讨，望为多联机系统的设计与应用提供一些参考。
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多联机空调系统最早由日本 “大金（DAIKIN）”
公司于 20 世纪 60 年代开始研发 [1]，并在 80 年代成
功推出。 我国在 20 世纪 90 年代初期引进该系统，
当时只是在一些小型工程中应用[2]~[3]。随着我国城镇
化建设的高速发展，建筑物低碳、节能及环保的要
求日益严格，多联机空调系统已成为目前民用建筑
中最为活跃的中央空调系统形式之一。 作为一种相
对独立的空调系统，此系统广泛应用于办公、公寓
住宅、商场、酒店、医院、学校、工厂车间、机房、实验
室等各种新建和改扩建民用和工业用建筑中。 2005
年以来，应用数量每年以 25%的比例增长，逐渐取
代了风管式与水管式户式中央空调系统， 并向中
型、 大型公共类建筑集中式空调系统延伸和发展，
目前在我国的产值已接近传统意义上的中央空调

设备的产值。 据不完全统计，2012 年国内多联机空
调设备销售额约为 185 亿元，其工程建设费用约为
487亿左右，占空调行业的份额较大[4]。但是，多联空
调系统在设计中还存在相当多的问题,为此，本文对
几个设计要点做了分析。

1 多联机空调系统的工作原理及分类
1.1 多联机的定义
多联机空调系统是由一台（组）空气（水）源制

冷或热泵机组配置多台室内机，通过改变制冷剂流
量适应各房间负荷变化的直接膨胀式空气调节系

统[5]。 以下简称为多联机系统，它可以向一个或数个
区域直接提供处理后的空气。
1.2 工作原理及分类
多联机系统的组成基本同普通蒸气压缩式制

冷，也主要由压缩机、冷凝器、节流机构、蒸发器及
冷媒管路等组合而成。 其工作原理是：由控制系统

采集室内舒适性参数、室外环境参数和表征制冷系
统运行工况的状态参数，根据系统运行优化准则和
人体舒适性准则，通过调节压缩机输气量，并控制
空调系统的风扇、 电子膨胀阀等一切可控部件，保
证室内环境的舒适性，使空调系统稳定工作在最佳
状态，以达到节能的目的。
根据多联机系统所采用的压缩机形式不同，主

要分为两大类：
1） 直流变频技术多联机 （以大金为代表的日

系）， 也就是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。

2）数码涡旋技术多联机（以美的为代表的谷轮
系），该技术具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[6]。

2 多联机系统的设计
2.1 设计适用范围
根据 GB50736-2012 《全国民用建筑供暖通风

与空气调节设计规范》 条文说明中的第 7.3.11 条，
由于多联机空调系统的制冷剂直接进人空调区，当
用于有振动、油污蒸汽、产生电磁波或高频波设备
的场所时，易引起制冷剂泄漏、设备损坏、控制器失
灵等事故 ， 故这些场所不宜采用该系统 。 根据
JGJ174-2010 《多联机空调系统工程技术规程》第
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3.1.2条, 当采用空气源多联机系统供热时， 冬季运
行性能系数低于 1.8时不宜采用该系统。
2.2 设计要点分析
在进行多联机系统设计时，一般从它的几个组

成部分即室内机、室外机以及冷媒配管着手。 其大
体步骤可分为：负荷计算、系统划分、设备选型、新
风设计等。
2.2.1 负荷计算

《全国民用建筑供暖通风与空气调节设计规
范》（GB50736-2012）第 7.2.1 条要求：除方案设计或
初步设计阶段可使用热、冷负荷指标进行必要的估
算外，在施工图设计阶段，应对空气调节区的冬季
热负荷和夏季逐时冷负荷进行计算。 具体可以参照
以下步骤：

1）确定空调室外计算温度；
2）确定室内空调计算温度；
3）确定围护结构的传热系数；
4）确定窗户的内外遮阳情况和构造情况；
5）确定照明、设备、人员、新风量等数值；
6）确定冷风渗透量；
7）计算围护结构面积；
8） 用冷负荷系数法计算冷负荷和稳态传热计

算热负荷，也可以用专用负荷计算软件计算。
负荷计算时除计算每一个空调房间的冷负荷

之外还要计算每一个空调系统（一套室外机）的总
冷负荷。 一个空调系统的总冷负荷应采用各空调房
间逐时冷负荷的综合最大值，同时注意使空调系统
与室外机组相对应。 计算冷负荷时要根据建筑的功
能、用途和实际情况准确的选择人员密度和新风指
标，有条件时宜采用实测数值。
由于多联机室内机的启、 停可以随意控制，因

此存在一个房间在使用空调，而旁边的房间都没有
使用空调的情况。 在酒店包厢、宾馆客房和住宅等
建筑中这种现象尤其明显，所以建议在计算维护结
构传热引起的冷负荷时，根据实际情况增算内墙传
热以及楼板传热引起的冷负荷[7]。
2.2.2 系统划分
多联机系统设计时，系统划分是否合理对系统

的节能性、运行稳定性和管理方便性都会产生很大
影响。 可以根据以下基本原则进行系统划分 [8]：

1）有利于空气处理和系统控制一致性的原则。
例如：将室内参数及热湿比相同或相近区域划为一
个系统，这样空气处理和系统控制一致性容易实现。

2）有利于安装施工和运行管理的原则。 例如：
根据室外机摆放及管道井位置，将房间朝向、层次
和位置相同或相近的房间宜划为一个系统，这样管
道安装布置方便，也便于日后运行管理。

3）有利于降低峰值负荷，提高设备利用率的原
则。 例如：有意将室内参数或热湿比不同、朝向不同
和功能不同的房间用分区处理的办法将它们划为

一个系统，这样有利于负荷均布提高设备利用率。
4）有益于室外机分层布置，减少初期投资的原

则。 例如：多联机系统一个很大的优势就是实行室
外机分层布置，降低了对机房的要求，大大降低了
初期投资。 分层摆放设计完成后，需进行气流解析
验证气流是否短路，确保分层安放的空调效果。
2.2.3 设备选型
多联机空调系统的设备选型需要经过试算与

校核过程，其具体步骤如下：
1） 根据建筑物各区域或房间计算负荷初步确

定满足要求的室内机额定制冷量；并按气流组织要
求，选择合理的室内机组型式。

2） 根据计算得到的同一多联机系统所承担的
各区域或房间的冷（热）负荷初步确定室外机组的
额定制冷量。

3） 按照设计工况对室外机的制冷能力进行温
度、配置率、配管长度和安装高度差及融霜等因素
用公式（1）进行修正，由此确定需选用的室外机组
的额定制冷量和额定制热量。

Q=QR·α·β·δ （1）
式中：Q———室外机组的实际制冷（热）量，（kW）；

QR———室外机组的名义制冷（热）量，瓦（kW）；
α———室内、外设计温度和室内、外机组配置
率修正系数， 采用产品制造商的推荐
值；

β———室内、外机组之间的连接管等效长度和
安装高差综合修正系数，采用产品制造
商的推荐值；

δ———制热时的融霜修正系数，采用产品制造
商的推荐值；

4） 利用室外机修正结果对室内机实际制冷能
力采用公式（2）进行校核计算。
室内机实际能力=修正后的室外机能力 （室内

机额定容量/同时运行的室内机容量） （2）
5）如果由式（2）计算的结果小于房间的计算负

荷，则重复上述（2）～（4）步重新选择室外机容量。
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若冬季采用多联机热泵系统进行制热，还需要
对其制热工况进行校核计算（步骤同上）。
2.2.4 新风设计
空调系统中，新风量对室内空气品质的影响很

大。 设计人员在进行多联机系统设计时，一定要解
决好新风供给问题，不要出现有新风量控制指标而
没有新风供给措施的情况。 现阶段多联机空调系统
已经采用的和可以采用的多联机系统新风供应方

式主要有以下几种：
1）无组织新风。 对于不设有组织新风系统，仅

靠门窗缝隙渗透，甚至开窗引入新风的做法，不是
严格意义上的新风供应方式，但由于实际工程采用
这种做法较多，有必要予以分析。 由于建筑物的风
压、热压作用，不同朝向、不同楼层的房间其渗入室
内的空气量是不同的，有些房间甚至打开外窗都不
能有效引进新风。 所引入的新风无论是其品质（主
要是洁净度）还是针对每人所必须的新风量都无法
保证，直接从室外引入未经处理的新风，增大了室
内空调负荷，对于一般按夏季负荷选择的室内机型
号，冬季严寒季节可能造成供暖量不足。 另外，夏季
新风的含湿量较高，室内机除湿量增大，室内相对
湿度无法保证。

2）采用专用新风处理装置。 有些多联机厂商提
供了一种专门用来处理新风的室内机，它仍然采用
冷媒直接膨胀式制冷（制热），具有一定的机外余压
（200Pa 左右）， 可以根据室外空气温度或室内外温
差，通过设在冷媒供液管路上的电子膨胀阀自动控
制供液量，通过变频控制使新风处理到设定的送风
参数。 在新风处理中需注意，不能将专用新风室内
机与普通室内机连接在一个系统中，也不能将普通
室内机作为新风机组使用。 普通室内机处理室内空
气，而新风室内机处理室外空气，二者处理的空气
状态相差甚远，对设备的要求也不一样。 夏季由于
新风温度高，冷媒盘管内膨胀压力也高，压缩机功
率消耗大，如果把新风室内机与普通室内机共同连
接到一台室外机，压缩机有可能因超载而烧毁。

3）室内机自吸新风方式。 通过选用室内机专用
换新风组件,将新风引入机组,采用室内机自吸的方
式送入室内。新风一般直接取自室外,不经过温湿度

处理 (有时经过简单的过滤), 新风负荷由室内机承
担,室内机除湿负荷增大,在高湿度地区室内湿度较
难控制,影响空调效果。此种新风供应方式仅限于天
花板卡式嵌入型、 天花板嵌入风管内藏型的室内
机。

4） 采用新风换气机。 新风换气机是一种自带
新、排风机的空气热回收装置，按空气热交换器的
种类可分为板式、转轮式、热管式等几种，按回收热
量的性质分为显热回收器与全热回收器。 在采用多
联机系统的场合中， 大都采用了板式热交换器，在
供给新风的同时置换出等量的室内污浊空气，同时
回收排风中能量,为新风预冷或预热,大大降低新风
负荷,非常节能,但需要注意新风口和排风口的布置
一定要合理,尽量防止新风和排风交叉污染的问题。

3 结束语
近年来,多联机系统因其节能、舒适、智能化管

理、占用空间小、设计灵活和外形美观等优点,受到
广大设计人员的青睐。 在设计过程中，当经过技术
经济比较确定采用多联机系统时，应对空调系统合
理划分区并选择合适的新风供应方式。 根据建筑具
体情况合理选型和布置内外机，以保证建筑空调区
域或房间的舒适性要求。
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