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摘　要：通过运用焓差试验室对某品牌多联机空调机组进行试验，测试在相同室外温度、相同室内干球温度、

不同室内湿球温度下多联机空调机组的各种性能参数变化情况，并且对其制冷量、能效、耗功、潜热显热量、潜

热显热比、除湿量等进行了对比分析．试 验 结 果 表 明：室 内 温 度 相 同 的 情 况 下，室 内 相 对 湿 度 从３５％增 加 到

７５％，机组制冷量增加了２１．０２％，耗功量增加了６．２３％，能 效 增 加 了１３．９７％；当 室 内 相 对 湿 度 小 于３５％的

时候，机组能力全部靠显热来提供；在湿度较高和较低的情况下可以通过改变系统的控制方式来改变压缩机

的运行频率，降低功耗，实现节能．
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　　在日常生活中，多联机ＶＲＶ［１－２］空调对人类的室内环境起着非常重要的作用，不管是在炎热的夏季还

是寒冷的冬季．目前的研究多集中在很多空调制冷部件的研究，通过它们的性能提高来增加制冷效率，实

现节能，而对于空调器所处的环境条件的变化，尤其是单一因素的变化对空调器性能的影响却研究得很

少，而且研究大多集中在家用空调，所以对多联机空调的研究变得尤为重要．众所周知，我国南北方环境差

距较大，尤其是在湿度方面，南方较潮湿，北方较干燥，不同的室内湿度环境下，空气中含湿量不同，这样会

导致空气的换热系数和比热容不同，影响传热效果，从而对多联机空调的性能产生一定的影响［３］．此外，室
内相对湿度不仅对空调能耗的影响十分明显，而且其大小也严重影响到人体的舒适性［４－６］，当室内湿度在

４０％～６０％范围内时人体的热感觉是最舒适的［４，７－８］．所以本文主要针对在不同环境湿度的情况下，研究多

联机空调能力的变化以及各种空调参数的分析．

图１　试验平台

图２　试验原理简图

表１　试验工况

室外干球

温度／℃

室内干球

温度／℃

室内湿球

温度／℃

室内相对

湿度／％

３５　 ２７　 ２３．５　 ７５

３５　 ２７　 ２２．７　 ７０

３５　 ２７　 ２１．９　 ６５

３５　 ２７　 ２１．１　 ６０

３５　 ２７　 ２０．３　 ５５

３５　 ２７　 １９．４　 ５０

３５　 ２７　 １８．６　 ４５

３５　 ２７　 １７．６　 ４０

３５　 ２７　 １６．７　 ３５

１　试验对象

本试验选择某品牌多联机空调机组，制 冷 剂

为Ｒ４１０ａ．试验平台在焓差试验室，如图１所示，
原理简图如图２所示，测试仪器有干湿球温度计、
热电偶，数据采集软件．

２　试验方案

本试验选择在焓差试验室中进行，试 验 工 况

如表１所示，室外干球温度３５℃，室内干球温度

为２７ ℃，湿 球 温 度 为 １６．７（３５％）～２３．５ ℃
（７５％），相对湿度每增加５％进行１次试验，试验

过程中调整压 缩 机 的 运 行 频 率 为９５Ｈｚ，室 外 电

子膨胀阀全开，室内机过热度为０℃．因为室外电

子膨胀阀 全 开 后 可 以 有 效 提 高 冷 媒 的 系 统 循 环

量，室内机过热度调为０℃可以使冷媒完全蒸发

吸收更多的热量，而且冷媒经过气液分离器后可

将冷媒液体和气体分离，然后进入压缩机．两者都

能提高机组的制冷量和能效，这样可以使机组更

好地发挥能力，使试验数据更加贴近现实．试验数

据运行稳定后，记录在相同干球温度不同湿球温

度的情况下，机组的制冷量、能效、显热潜热量等

空调参数．

３　试验结果对比分析

３．１　制冷量与耗功对比

在表１中每个工况条件下机组运行参数稳定

后，记录机组的制冷量和耗功，机组的制冷量与耗

功随着室内相对湿度的变化如图３、图４所示．
从图３、图４可以看出，在室内干球温度为２７

℃不变的情况下，机组的制冷量和耗功都随着室

内相对湿度的增加而增加，而且呈线性相关关系．
室内相对湿度从３５％增加到７５％，机组制冷量增

加了２１．０２％，耗功量增加了６．２３％．
室内相对湿度越低，空调运行功耗越低．在室内相对湿度偏低的情况下，制冷量也偏低，适当降低相对

６７
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湿度可以提高显热量，实现快速降温．

图３　不同湿度下多联机机组的制冷量 图４　不同湿度下多联机机组的功率

３．２　能效对比

从表２可以看出，随着室内相对湿度的减小，能效比是越来越小的，当室内湿度在４０％以下时，能效

比几乎不变了．
表２　能效对比

相对湿度／％ ７５　 ７０　 ６５　 ６０　 ５５　 ５０　 ４５　 ４０　 ３５

能效 ２．６１　 ２．５４　 ２．４９　 ２．４５　 ２．４１　 ２．３６　 ２．３３　 ２．２９　 ２．２９

３．３　显热量潜热量对比

从图５、图６中可以看出，随着室内相对湿度的变化机组的潜热显热量也是呈现线性相关变化的，显

热量ｙ＝－３５８７８ｘ＋４４５７８，Ｒ２＝０．９９７４；潜 热 量ｙ＝５３３１２ｘ－１８９０４，Ｒ２＝０．９９９２．显 热 百 分 比ｙ＝
－１３６．６１ｘ＋１４６．７１，Ｒ２＝０．９９６３；潜热百分比ｙ＝１３６．６１ｘ－４６．７１１，Ｒ２＝０．９９６３．室内相对湿度越高，机

组显热量越低，潜热量越高；室内相对湿度越低，机组显热量越高，潜热量越高．分析原因是当相对湿度减

小时，室内空气的焓值就会减小，含湿量和蒸发温度也会下降，蒸发器壁面周围饱和空气边界层的空气焓

值也会相应减小，但相对于入口空气焓值而言，受风室内蒸发器壁面空气焓值减小的幅度较小，所以全热

交换和潜热交换的推动力相应减小，制冷量和潜热量最终会减小．因为室内干球温度不变，入口空气温度

不变，蒸发器壁面温度下降，导致两者温差增大，所以显热交换的推动力增大，显热量增大．

图５　不同湿度下多联机机组的显热潜热量 图６　不同湿度下多联机机组的显热潜热百分比

　　图５、图６也给出了显热潜热比随着室内相对湿度的变化而变化的情况，显热比随着相对湿度的增加

而减小，潜热比相反．相对湿度每增加５％，显热比和潜热比变化６％左右，然后逐渐减小．当室内相对湿度

达到３５％左右的 时 候，机 组 潜 热 量 几 乎 为０，说 明 机 组 已 经 不 具 备 除 湿 能 力 了，而 显 热 量 却 达 到 了

９９．９２％，说明机组的制冷量几乎完全靠显热来提供．而当相对湿度达到７０％左右的时候，两者平衡．
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从图５、图６中还可以看出，当室内 相 对 湿 度 达７５％时（对 应 的 空 气 露 点 温 度 为２２．３℃左 右），实

测机组吹出干球平均温度在１８．０７℃左右，此 温 度 对 用 户 来 说 比 较 舒 适，而 且 机 组 达 到 了 降 温 除 湿 的

目的．而当室内相对湿度为３５％的时候（对应的空气露点温度为１０℃左右），实测机组吹出干球温度为

１１．９７℃左右，此温度较低，未达到舒适 区 范 围，对 于 用 户 来 说 有 吹 冷 风 感，此 出 风 温 度 也 没 有 达 到 露

点温度，机组除 湿 效 果 不 明 显．但 是 室 内 相 对 湿 度 从３５％增 加 到７５％的 时 候 机 组 耗 功 量 只 增 加 了

６．２３％，说明在相对湿度较低时机组除湿不明显而且耗功相对较高，这样必 然 会 造 成 耗 功 的 浪 费．所 以

可以在控制上进行改善，在室内相对湿度较高的时候通过提升压缩 机 频 率，增 加 冷 媒 循 环 量，降 低 出 风

温度，来实现降温除湿；在室内相对湿度较低的时候通过降低压缩机 频 率 来 实 现 只 降 低 室 内 温 度，降 低

功耗，实现节能．

图７　不同湿度下多联机机组的除湿量变化

表３　运行参数随着室内湿度变化而变化的关系式

运行参数 关系式 相关系数

制冷量 ｙ＝１７４３４ｘ＋２５６７４　 Ｒ２＝０．９８３１

功率 ｙ＝２３１３．３ｘ＋１３２８６　 Ｒ２＝０．９９１５

显热量 ｙ＝－３５８７８ｘ＋４４５７８　 Ｒ２＝０．９９６３

潜热量 ｙ＝５３３１２ｘ－１８９０４　 Ｒ２＝０．９９９２

显热比 ｙ＝－１３６．６１ｘ＋１４６．７１　 Ｒ２＝０．９９６３

潜热比 ｙ＝１３６．６１ｘ－４６．７１１　 Ｒ２＝０．９９６３

除湿量 ｙ＝７５．２３３ｘ－２６．６７３　 Ｒ２＝０．９９９２

３．４　除湿量对比

从图７可以看出，随 着 室 内 空 气 相 对 湿

度 的 增 加，机 组 除 湿 量 逐 渐 增 加，湿 度 从

３５％升高到７５％，除湿量增加了７５２．５％；当
室内相对湿度降低到３５％以内时，空调机组

基本上不除湿了．

４　空调参数的预测

通过对 本 机 组 全 室 运 行 的 数 据 结 果 拟

合，可以得出在相同室外温度和相同 室 内 干

球温度不同室内湿球温度条件下，多 联 机 空

调机组的运行参数随着室内湿度变化而变化

的关系式如表３所示．
通过表３的运行 参 数 变 化 分 析，可 以 有

效地计算出此多联机空调在不同湿度下机组

的制冷量和耗功等参数，对于机组的 开 发 阶

段控制模式上的改变以及合理的室内除湿等

方面有一定的参考作用．

５　结论

１）室内温度相同的情况下，室内相对湿度从３５％增加到７５％，机组制冷量增加了２１．０２％，耗功量增

加了６．２３％，机组能效增加了１３．９７％．
２）得出此多联机空调全室运行下各种空调参数随不同室内湿度下变化的拟合关系式，可以通过关系

式进行推算此多联机空调全室运行下的空调参数．
３）当室内相对湿度小于３５％的时候，机组潜热量为０，机组能力全部靠显热来提供．
４）可以在控制上进行改善压缩机的运行频率，在室内相对湿度较高的时候通过提升压缩机频率，增

加冷媒循环量，降低出风温度来实现降温除湿；在室内相对湿度较低的时候通过降低压缩机频率来实现只

降低室内温度，降低功耗，实现节能．
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