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一种基于ＰＩＤ技术的多联机室内温度控制方法
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摘　要　从多联机室内机输出稳定性角度出发，通过ＰＩＤ控制提高房间舒适性。试验研究发现，在总冷量

输出相同的情况下，通过整定ＰＩＤ参数，使每个房间都能够达到良好的舒适性。ＰＩＤ在多联机系统控制方

面具有良好的应用。
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　　随着人们生活水平的逐步提高，对于空调舒
适性的要求越来越高，而目前的空调在夏季制冷
时，温度波动大，舒适性较差。多联机由于一台室
外机连接多台室内机，室内机冷量输出控制更为
复杂，要保证房间有合理的温度波动，提高其舒适
性，就需要制定合理的控制方案。若室内机选取
不当，再精确的控制系统都会失去实际意义。

１　房间空调选型计算
以图１中的房间Ｂ和客厅为研究对象，试验

在实际房间中进行。室外机放在阳台，房间Ｂ和
客厅各开１台室内机（同时开）。
热负荷主要由围护结构温差传热、太阳辐射

得热量以及人体、照明、设备散热热量组成。
房间Ｂ约１２．２４　ｍ２，客厅约２４．４８　ｍ２，层高

２．８　ｍ；屋面保温材料为水泥膨胀珍珠岩，厚度为

１５０　ｍｍ，传热系数为０．６０　Ｗ／（ｍ２·℃）；外墙为

３７０砖墙，保温材料为气加混凝土，厚度为５０　ｍｍ，
传热系数为０．８１　Ｗ／（ｍ２·℃）；楼板为钢筋混凝
土，厚度为 ５０　ｍｍ，传热系数为 ０．６０　Ｗ／（ｍ２

图１　房间布局示意图

·℃）；外窗为５　ｍｍ普通玻璃，内挂白色窗帘，无
遮阳板。２个房间均使用６０　Ｗ 白炽灯，各有活动
人员１人。

１．１　围护结构温差传热计算［１］

ＣＬｑ＝ＦＫ（ｔｗ－ｔｎ） （１）

ｔｗ＝（ｔｌｏ－ｔｄｌ）ＣαＣρ （２）
式中：ＣＬｑ为外墙和屋顶传热形成的逐时冷负荷
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（Ｗ）；Ｆ为外墙和屋顶的面积（ｍ２）；Ｋ 为传热系数
（Ｗ／（ｍ２·℃））；ｔｗ为外墙和屋顶的综合冷负荷计算
温度的逐时值（℃）；ｔｎ为室内设计温度（℃）；ｔｌｏ为外
墙和屋顶的冷负荷计算温度的逐时值（℃）；ｔｄｌ为围
护结构的地点修正值（℃）；Ｃα为外表面放热系数修
正值；Ｃρ为围护结构外表面日射吸收系数修正值。

１．２　外窗太阳辐射热负荷计算［１］

ＣＬｃｈ．２＝ＣｓＣｎＣａ× Ｆ１Ｊｃｈ．ｚｄＣｃｌ．ｃｈ［ ＋
（Ｆｃｈ－Ｆ１）Ｊｓｈ．ｚｄＣ（ｃｌ．ｃｈ） ］Ｎ （３）

式中：ＣＬｃｈ．２为透过玻璃窗进入空调房间或区域的
太阳辐射热形成的逐时热负荷（Ｗ）；Ｃｓ为窗玻璃的
遮挡系数；Ｃｎ为窗内遮阳设施的遮阳系数；Ｃａ为玻
璃窗的有效面积系数；Ｆ１为窗上受太阳直接照射
的面积；Ｊｃｈ．ｚｄ为通过标准窗玻璃的太阳总辐射照
度（Ｗ／ｍ２）；Ｊｓｈ．ｚｄ为通过标准窗玻璃的太阳总散射
辐射照度（Ｗ／ｍ２）；Ｃｃｌ．ｃｈ为冷负荷系数，Ｃ（ｃｌ．ｃｈ）Ｎ为北
向冷负荷系数，无因次；Ｆｃｈ为外窗面积（包括窗框，
即窗的墙洞面积，ｍ２）。

１．３　人体散热热负荷计算［１］

ＣＬｒ＝ｎ（ｑ１Ｃｃｌ．ｒ＋ｑ２）Ｃｒ （４）

Ｗｒ＝ｎＷＣｒ （５）
式中：ＣＬｒ为人体散热引起的热负荷（Ｗ）；Ｗｒ为人

体的散湿量（ｇ／ｈ）；ｎ为空气调节房间内的人数
（人）；ｑ１为每人散发的显热量（Ｗ）；ｑ２为每人散发
的潜热量（Ｗ）；Ｃｃｌ．ｒ为人体显热散热冷负荷系数；

Ｃｒ为群集系数；Ｗ 为每个人的散湿量（ｇ／ｈ）。

１．４　照明散热热负荷计算［１］

白炽灯：ＣＬ１＝Ｎｎ１Ｃｃｌ．１ （６）
式中：ＣＬ１为照明散热形成的热负荷（Ｗ）；Ｎ 为白
炽灯功率；ｎ１为灯具的同时使用系数，即逐时使用
功率与安装功率的比例；Ｃｃｌ．１为照明散热形成的热
负荷系数。
由此可得出房间总的热负荷为

Ｑ＝ＣＬｑ＋ＣＬｃｈ．２＋ＣＬｒ＋ＣＬ１ （７）
由上述公式计算得出：房间Ｂ的总热负荷为

１　６５４　Ｗ；客厅的总热负荷为４　３０６　Ｗ。根据房间热负
荷选择室内机冷量分别为：房间Ｂ安装１台２．２　ｋＷ
冷量室内机，客厅安装１台５　ｋＷ冷量的室内机。

２　ＰＩＤ控制简介
自动控制系统有许多种控制方式，如模糊控

制、神经网络控制、ＰＩＤ控制等。每种控制方法都
有其优势，笔者主要研究通过ＰＩＤ控制多联机室
内机系统。

目前工业过程控制中常用的控制器绝大多数

是２０世纪４０年代开发的经典的ＰＩＤ调节器，由
于其算法简单、鲁棒性好且可靠性高，被广泛应用
于过程控制和运动控制。
在ＰＩＤ控制系统中，系统能否在最佳状态下

工作，主要取决于调节器各参数的设置是否得当。
对于离散系统而言，调节器的参数整定除了对比
例系数Ｋｐ，积分系数Ｋｉ和微分系数Ｋｄ 这３个参
数的调整外，还需要考虑采样周期Ｔ０。但就工程
应用来说，总希望控制器结构尽量简单，要求整定
的参数尽量少。
图２所示为模拟ＰＩＤ控制系统原理框图。系

统由模拟ＰＩＤ控制器和被控对象组成。

图２　ＰＩＤ控制原理框架图

数字式ＰＩＤ控制器一般采用增量式，其表示
式［２］为：

Δｕ＝Ｋｐ［（ｅ（ｋ）－ｅ（ｋ－１））＋
Ｔ０
Ｔｉｅ
（ｋ）＋

Ｔｄ
Ｔ０
（ｅ（ｋ）－２ｅ（ｋ－１）＋ｅ（ｋ－２））］ （８）

ｕ（ｋ）＝ｕ（ｋ－１）＋Δｕ （９）
由式（８）可得

Δｕ＝Ｋｐ（（１＋
Ｔ０
Ｔｉ＋

Ｔｄ
Ｔ０
）ｅ（ｋ）－（１＋２ＴｄＴ０

）×

ｅ（ｋ－１）＋ＴｄＴ０ｅ
（ｋ－２）） （１０）

式中：Ｋｐ，Ｔ０，Ｔｉ和Ｔｄ 分别为ＰＩＤ控制器的比例系
数、采样周期、积分常数和微分常数；Ｋｉ为积分系

数，Ｋｉ＝Ｋｐ×
Ｔ０
Ｔｉ
；Ｋｄ为微分系数，Ｋｄ＝Ｋｐ×

Ｔｄ
Ｔ０
。

ＰＩＤ作为房间温度调节的手段，房间温度波动
为阶跃曲线。理想的效果为，温度波动幅度逐渐
减小并稳定在设定温度附近［３］。ＰＩＤ调控的理想
响应曲线如图３所示。

３　试验结果
多联机系统控制比较复杂，制冷剂分配和控

制的好坏决定了多联机系统的可靠性和舒适性。
在多联机系统中，特别是单压缩机多联系统，
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图３　阶跃响应曲线［２］

改变压缩机频率的主要目的是改变冷量输出，实
现冷量的调节。压缩机输出总冷量满足房间要求
时，由于制冷剂分配因素影响，每个房间得到的冷
量不一定会满足要求。要保证每台室内机的输出
冷量都刚好满足房间的需求，需要合理分配每台
室内机的制冷剂量。
以制冷剂的过热度为目标进行制冷剂的流量

控制。整个系统控制思路如图４所示。

图４　系统控制思路

试验使用一套多联机系统，室外机制冷量为８
ｋＷ，室内机为２台，制冷量分别为２．２　ｋＷ和５　ｋＷ，

１台变频压缩机。试验方法为：固定压缩机频率（保
证输出总冷量相同），将２台室内机开启制冷运行。
对实际机组进行取值验证。ＰＩＤ参数取值：

Ｋｐ＝５，Ｔ０＝６０　ｓ，Ｔｉ＝１００，Ｔｄ＝－７０。为观察温
度控制的完整曲线，空调温度点停机设置为Ｔ设
－３℃。房间环境温度的波动情况如图５所示。
由图５可以看出，房间Ｂ的温度控制偏差比

较大，设定温度为２６℃，但实际运行的温度在２４
℃附近波动，而客厅环境温度在设定温度２５℃附
近波动，基本上在可接受范围内。房间Ｂ室内机
的制冷剂控制方面和需求偏差较大，在制冷剂控
制方面存在一定的问题，需要整定参数值。
通过整定参数，反复试验，得出的较佳控制方

案：Ｋｐ＝７，Ｔ０＝６０　ｓ，Ｔｉ＝１１５，Ｔｄ＝－７０。房间环
境温度的波动情况如图６所示。
从图６可以看出，房间Ｂ和客厅的实际温度

基本在设定温度附近波动，波动的幅度也在可接
受范围之内。

４　结束语

ＰＩＤ在调节方面具有运算简单、容易操控的特

图５　设定温度与实际温度情况

图６　较佳控制方案下设定温度与实际温度情况

点，很适合在空调系统中使用；而应用ＰＩＤ控制，
需要根据实际机组情况找到合理的参数值。可以
根据相关经验减少参数整定次数，如当温度迅速
达到目标温度但温度过冲很大时，可以适当调小
比例系数或调大微分系数等。
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