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多联机空调系统结霜分析与除霜控制策略思考

万永强

（广东美的暖通设备有限公司，广东 佛山 528311）

摘 要：阐明多联机空调系统结霜原理，分析结霜、除霜相关因素，总结除霜控制方法，提出新型除霜控制策略，对比新旧除霜

控制策略优劣，提供更优除霜解决方案。
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引言：为解决结霜导致的制热能力衰减，多联机空调系统

需进行相应除霜动作。但过于频繁的除霜一方面牺牲了多联机

空调系统制热能力，耗费较多能量用于除霜运行；另一方面空

调系统断续的制热运行也给用户带来较差体验感；最后频繁除

霜还会带来诸如液击、油稀释等问题，给多联机空调系统带来

较大安全隐患，损害其使用寿命。
一、结霜原理

（1）结霜条件。空气的湿度下降到露点时，空气中的水蒸汽

就凝结成露。如果露点在 0℃以下，那么气温下降到露点以下

时，水蒸汽就会直接凝结成霜。对多联机空调系统而言，当室外

换热器表面空气的露点温度在 0℃以下且室外换热器表面空气

湿度低于露点温度时，室外换热器表面水蒸气遇冷会凝为霜，

含湿量越高，则多联机空调系统室外换热器结霜越快、霜层越

厚。（2）结霜机理。换热器表面霜层生长大致可分为两类，即空

气中的水蒸气直接凝华为霜或空气中的水蒸气先凝结成水、再
由水凝结成冰霜。前者一般发生于露点温度在 0℃以下时的工

况，室外空气中的水蒸气遇上温度低于露点温度的室外换热器

表面，直接凝华为露；后者则发生于露点温度在 0℃以上时的工

况，室外空气中的水蒸气遇上温度低于露点温度的室外换热器

表面，先凝结为小水珠，当小水珠的热量被室外换热武器吸收

后，进一步凝固为冰霜。
二、结霜危害

（1）霜的热导率仅为金属的百分之一，霜的形成增加了导

热热阻，特别是霜层较厚时，犹如给室外换热器贴了一层保温

层，降低了多联机空调系统制热能力；（2）霜层填充了室外换热

器翅片间隙，加大了空气流过翅片的阻力，风量的衰减直接导

致了多联机空调系统制热能力的衰减；（3）霜层阻碍了热量由

空气侧向冷媒侧的转移，导致管内冷媒蒸发情况减弱，不完全

蒸发的冷媒可能带来液击、油稀释等事关多联机空调系统运行

安全的事故。
三、现行除霜控制方法

（1）时间 - 温度（压力）法。参考时间 - 温度或时间 - 压力两

个参量，设定一个蒸发温度（压力）或蒸发器翅片的温度值及与

上次除霜的时间间隔值，当传感器感受的温度（压力）及机组制

热工作时间均达到设定值时，开始进行除霜循环。优点：机组具

备一定对工作环境适应性，能对结霜状态及进入除霜时间点做

出初步判断；缺点：产生不必要的除霜动作；（2）空气微压差法。
随着霜层厚度的增加，霜层填充了室外换热器翅片间隙，导致

室外空气流经室外换热器后会有一定压损。优点：除霜时间完

全根据结霜快慢与霜层厚薄来决定，基本保证有霜及时除霜；

缺点：室外换热器表面有异物或脏堵时误动作，需增加一个微

压差传感器；

四、除霜控制策略思考

（1）新型除霜控制系统。采用新型除霜控制策略的多联机

空调系统，其是在现有空调系统基础上，增设一个湿度传感器

或相对湿度传感器或含湿量检测仪，用以检测室外空气湿度或

室外空气相对湿度或室外空气含湿量，根据采集的室外空气湿

度或相对湿度或含湿量参数判断多联机空调系统室外换热器

结霜情况。（2）新型除霜控制策略。1）结霜情况判断。a）检测室

外空气温度为 T4，室外空气湿球温度为 Tw，通过查表或计算

得到室外空气露点温度 Td，室外含湿量 d，周期性检测、记录上

述数据；b）室外换热器温度为 T3，判断是否有 T3≤Td≤0；c）
若 T3≤Td≤0 成立，表明系统开始结霜，则系统进行结霜时间

累计，反之，则不累计；2）除霜时机判断。a）不同的含湿量 d，对

应不同的累计运行时间 t；b） 存在与含湿量 d 负相关的预设时

间 T，不同含湿量 d 对应不同预设时间 T，判断是否有Σ（ti/Ti）
≥1（i 为序列号）；c）若Σ（ti/Ti）≥1 成立，则系统进行除霜，否

则，多联机空调系统继续运行制热；（3）除霜结束条件判断。1）
当室外换热器温度 T3 上升到大于等于预设温度值时；2）当室

外空气含湿量或相对湿度上升到大于等于预设值或其增长幅

度上升到大于等于预设值且持续时间达到预设时间时；3）当除

霜动作持续时间达到预设时间时。
五、结束语

现有除霜控制方法通常固定一个或数个制热 / 除霜周期，

控制较为呆板，不能适应多联机空调系统多变的工作环境与运

行条件；而新型除霜控制策略在理论上存在无数个制热 / 除霜

周期，该制热 / 除霜周期完全取决于多联机空调系统结霜情况，

较好地兼顾了气候因素与机组本身对结霜的影响，具有更广泛

地适用性。
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