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摘要: 针对多联机空调系统设计中存在的负荷计算、机组气候适应性、新风系统设置、系统分区以及机组容量

确定等问题进行探讨分析，给出一些合理建议，为多联机空调系统的应用提供参考。
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Key Design Points for Multi-Connected Split Air Conditioning System

HU Gui-qiu，LU Guo-qiang
( Department of Thermal Engineering，Chengde Petroleum College，Chengde 067000，Hebei，China)

Abstract: An investigation and discussion on multi-connected split air conditioning system design
were carried out to explore key problems such as load calculation，climate adaptability of units，set-
tings of outdoor air system，system zoning and determination of units capacity in details． Some rea-
sonable suggestions were given to solve the problems mentioned above． The research results are like-
ly to provide reference for application of multi-connected split air conditioning system．
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多联式空调系统是指一台( 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，因此又被称为变制冷剂流量空调系统( Variable re-
frigerant flow air conditioning system) ，简称为 VＲV［1］。这种空调系统是在二十世纪九十年代才从国外引

入到国内的一项科技项目。
多联机空调与传统的空调相比，在节能技术、控制技术、网络技术、健康技术、智能技术、托多技术、

集中技术等方面具有明显优势，能够充分地满足当前社会人们对消费的要求，且在舒适性和方便性上更

加的有效，因此近年来受到广大用户的青睐。据不完全统计，目前多联机空调系统占据了空调行业近三

分之一的市场，且随着人们生活水平的提高还有增长的趋势。
随着多联机空调系统应用的日益广泛，工程设计中存在的一些问题也日益显现，本文针对多联机空

调系统设计中存在的一些普遍问题进行分析，提出解决方案和注意事项，为同类工程提供参考。

1 空调负荷计算

由于多联机空调系统适用于中小型建筑，设计人员往往采用概算方法进行冷热负荷计算。如办公

建筑推荐冷负荷指标为 90 ～ 120 W/m2，假设某房间面积 100 m2，用冷负荷指标计算冷负荷为 9 000 ～
12 000 W; 商场营业厅推荐冷负荷指标为 150 ～ 250 W/m2，假设建筑面积 1 000 m2，则符合为 150 ～
250 kW。可以看出负荷上下限之间差异很大。对于很多设计人员而言，为了保证冷量需求往往会选择

上限值，这就导致部分系统机组容量偏大，造成投资和运行能耗偏高，给国家和用户带来巨大损失。
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《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》( GB50736 － 2012) 中规定: 施工图设计阶段应对空调区

的冬季热负荷和夏季逐时冷负荷进行计算，且空调区的夏季冷负荷应取各项逐时冷负荷的综合最大值。
但多联机空调系统计算负荷时应考虑间歇使用和户间传热的影响，室内负荷宜取 1． 1 ～ 1． 3 的放大

系数，这与系统负荷计算有区别。多联机室内、外机系统装机容量应适当留有余量，与室内机工作温度

范围有直接关系; 选择室内、外机应注意管长、温度修正。冬季供热时还应考虑除霜修正。

2 机组性能系数和气候条件

多联机空调系统的原理，与普通的蒸汽压缩式制冷有着相似之处，都是通过压缩机、冷凝器、节流结

构、蒸发器、以及冷媒路来实现制冷制热的循环。
机组的性能系数通常是指 COP 值( 制冷效率) ，实际就是系统所能实现的制冷量( 制热量) 和输入

功率的比值，在相同的工况下，其比值越大说明这个热泵系统的效率越高越节能。在选择机组时，设备

标定的 COP 值是在额定工况下测定的，而用户实际使用的工况绝大多数都会偏离额定工况。如图 1 和

图 2 所示，蒸发温度降低和冷凝温度升高都会引起制冷量降低和功耗的增加，导致机组性能系数下

降［2］。因此为了能高效工作，应保证机组有合理的工作温度。在压缩制冷循环中，当制冷剂选定后，其

冷凝压力、蒸发压力由冷凝温度和蒸发温度决定，冷凝温度又会受到环境温度的限制。在多联机产品样

本中会给出适用的气候条件，一般制冷工况环境温度范围为 － 5 ℃ ～43 ℃ ; 制热工况环境温度范围为 －
20 ℃ ～15 ℃，设计人员在选用机组时应予以考虑，否则会造成夏季最热的季节无法制冷，冬季最冷的季

节无法制热。

一般建筑的空调负荷率主要集中在 30% ～ 80%，因此设计人员在选用机组时还应考虑机组的

IPLV( C) 值及综合部分性能系数。在方案设计时应按式( 1 ) 核算机组的运行能耗［3］，并同其他方案进

行技术经济比较，确定机组型式。

E = ( 5%A + 30%B + 40%C + 25%D) Q·t
F ( 1)

式中，A、B、C、D 分别为 100%、75%、50%、25%负荷时系统综合能效比; Q 为建筑计算最大冷负荷，

kW; t 为供冷季运行时间，h; F 为建筑面积，m2。
多联机空调系统综合能效比已做配管长度实际负荷率修正，相对于式( 1 ) 中的 100%，75%，50%，

25%负荷，多联机空调系统实际负荷率为 3． 2%，54． 9%，36． 6%，18． 3%，其系统综合能效比由多联机实

测的 IPLV( C) 平均值获得，多联机空调系统 IPLV( C) 中的输入功率包括了室内外机组。
在选择机组时需注意，多联机空调系统的 IPLV( C) 须满足《多联机空调( 热泵) 机组能效限定值及

能源效率等级》GB21454 － 2008 要求。
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3 新风系统

考虑人员污染和建筑污染对人体健康的影响，《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》( GB50736
－ 2012) 第 3． 0． 6 条对我国不同类型的建筑提出了最小新风量的要求。

很多设计人员认为多联机空调系统较小，忽略了新风系统的设计，不能满足规范要求，对人体健康

造成不利影响。在设计中应严格执行规范规定，满足建筑新风要求。但是形式可以多样。
1) 新风机组独立送风

在对新风要求比较高的场合，特别是对湿度和洁净度要求较高的场合，建议采用独立的新风处理系

统，处理方式一般与普通集中空调系统一样。但这种新风处理方式需要单独追加一套新风处理系统，成

本较高。
目前一些多联机厂家也生产新风处理机，采用变制冷剂多联机机组，直接膨胀制冷与制热，通过变

频控制以及室内电子膨胀阀控制，精确地加热和冷却新风，系统较为简单( 如图 3 所示) ，在一般办公

楼、学校等对新风要求相对较低的场合可以选用［4］。

2) 新风换气机送风

在一些新风要求比较低特别是对湿度要求不高的场合，可以采用新风换气机处理新风。新风换气

机的工作原理如图 4 所示。这种新风换气机具有热回收的功能，一般热回收率可达 60% 以上，在一定

程度上可以降低能耗。设计人员在选用这种系统时，在负荷计算时必须考虑新风负荷，同时需要考虑新

风换气机送入室内的空气温度与室内温差较大会引起舒适感降低的问题。以承德气象参数为例，在冬

季，新风换气机只能把新风处理到 8 ℃左右，低温空气要避免直接吹向人体。
3) 房间设置机械排风负压进风

设置空调的房间一般不允许有负压进风，但是对于使用要求较低的建筑，无法单独设置新风系统和

新风换气机的场合也可以根据具体情况，设置机械排风，室内新风由门窗缝隙负压渗透，满足室内的换

气要求。可由式( 2) 校核室内的新风量是否满足规范要求。

LΔP = 3 600μAE
2ΔP
槡ρ

m3 /h ( 2)

式中 μ 为扣扣流量系数，一般取 0． 6 ～ 0． 62; AE 为门窗缝隙的当量渗风面积，m2 ; ρ 为空气密度; ΔP
为室内外压差，Pa。

4) 窗上或墙上安装换气扇

对于新风要求较低、无法单独设置新风系统和新风换气机、无机械排风系统的建筑，可在窗上或墙

上安装换气扇进行换气，但需注意换气扇的换气量不能等同于房间的新风补充量，应按换气次数法校核
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房间新风量是否满足规范要求，且在负荷计算时须考虑新风负荷。

4 其他注意事项

1) 合理分区

整个空调系统由多个多联机系统组成，房间进深较大时，考虑到内区供冷时间长，过渡季节外区需

要供热、内区需要供冷的特点，系统可按内、外区分别设置，这也充分利用了多联机系统使用灵活的特

点。另外，经常使用房间和不经常使用房间最好分别设置系统［5］。
2) 冷剂管路系统宜小不宜大

由于制冷剂在管内流速较高、制冷剂流量很小，若系统过大，管路过长，使分配至每个室内机的流量

即使通过调节功能很强的电子膨胀阀调节也难以达到设计要求，而且系统越大，制冷剂的分配偏差越

大，从而使部分房间偏离室内设计温度。另一方面，系统过大，管路过长，加充润滑油的量增加，润滑油

的浓度增加，传热下降，其系统的 EEＲ( 或 COP) 下降较多，系统效率随容量的增加而降低［6］。
3) 室内机数量宜少不宜多

室内机数量较多时，使每个室内机的流量分配完全符合设计要求的可靠性降低，且室内机越多，制

冷剂的分配偏差越大，其结果是直接导致部分房间偏离室内设计温度较大。另一方面，室内机数量过

多，在低负荷的情况下，部分润滑油会滞留在室内机内，系统需要经常高频回油运转，系统效率随之

降低。

5 结语

多联机空调系统具有灵活方便、便于控制等诸项优点，设计人员在设计中应注意:

1) 空调负荷须严格执行规范要求，采用逐时计算，取综合最大值。
2) 选择空调机组时需考虑气候条件不同对机组能效的影响。
3) 系统的新风量应符合规范要求，可根据工程实际情况采取不同方式处理新风。
4) 在系统设计时需考虑合理分区和合理确定机组容量的问题。
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