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高温多联机空调系统的控制方式研究 
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[摘  要] 高温多联机（高显热多联机）使用在温湿度独立控制的场合。它只承担显热负荷，可以最大限

度地保证机组高效运转、节约能源。研究高温多联机的控制，主要是研究高温多联机的“高蒸发温度控制

技术”。高温多联机的蒸发温度控制不同于常规多联机的蒸发温度控制，要结合室内侧空气的露点温度进

行控制，同时还要满足用户的显热负荷要求。新型的“高温多联机控制方式”，可以很好地调节压缩机的

输出，进而很好地控制室内机的蒸发温度，使室内机显热量占总制冷量的 90%以上，达到了室内机只承担

显热负荷、不除湿或少除湿的目标。 
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[Abstract] High temperature variable refrigerant flow (VRF) air-conditioning system (high sensible heat VRF 
system) is used in the temperature and humidity independent control occasion. It only undertakes the sensible heat 
load, which can maximally ensure the efficient operation of the unit and energy saving. The study of high 
evaporation temperature control technology is main content of the control of high temperature VRF system. The 
control of evaporation temperature of high temperature VRF system must be combined with the indoor air dew 
point temperature and be satisfied with the sensible heat load requirement, which is different from general VRF 
system. The new-type high temperature VRF system control method can well regulate the output of compressor, 
and then control the evaporation temperature of the indoor unit to ensure that the sensible heat quantity of indoor 
unit reached up to 90% of total cooling capacity. It can reach the target of indoor unit by only undertaking 
sensible heat load but not dehumidify or less dehumidify. 
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0 引言 

近些年，国内能源供需矛盾突出，尤其是制冷

季节，部分地区甚至出现“拉闸”限电的现象[1]。

对于大中型公用场合，空调设备能耗高达商场或办

公场地能耗的 40%~60%[2]。空调能耗占全国消耗电

力的 15%[3]。空气源热泵利用部分电能，采用制冷

压缩循环，空气源热泵仅从环境中提取热量[4-5]，更

好节能。 

目前常规空调系统，降温与除湿同时进行。而

实际上降温所需的冷源温度明显高于除湿所要求

的冷源温度，而且此种处理方式很难满足建筑室内
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空气温度与湿度同时变化的需求[6]。温湿度独立控

制空调系统[7]将温度与湿度分开处理，可以很好地

解决上述空调问题，能够有效提高空调系统的能

效，温湿度独立控制系统与常规空调系统比较节能

25%到40%[8]。多联机集合了一拖多、智能控制、

节能和网络控制等多种高新技术，能满足消费者对

舒适性、方便性等方面的要求。与传统空调相比，

多联机具有节能、安装灵活、节省空间等优点，得

到迅速发展[9-10]，而且设计、安装、运行及维护管

理更为简单、方便[11]。多联机空调系统目前已经成

为中小型商用建筑和住宅建筑中最为活跃的中央

空调系统形式之一[12-13]。而高温多联机（高显热多

联机）可以作为温湿度独立控制系统中只处理显热

负荷的空调设备。 

高温多联机使用在温湿度独立控制的场合，在

建筑负荷中，只承担显热负荷，湿负荷由另外的除

湿设备承担，这样可以最大限度的保证机组高效运

转，节约能源。这要求高温多联机的控制方式，既

要保证能完全承担建筑显热负荷，又不会对空气进

行除湿，保证机组高效运转。研究高温多联机的控

制，主要就是研究高温多联机的“高蒸发温度控制

技术”。对于常规多联机，制冷时，一般是通过控

制压缩机的吸气压力，从而控制压缩机的输出，最

终间接控制蒸发压力，满足用户的制冷需求。而高

温多联机的蒸发温度控制不同于常规多联机的蒸

发温度控制，要结合室内侧空气的露点温度进行控

制；同时还要满足用户的显热负荷要求。 

本文就高温多联机的高蒸发温度控制技术进

行相关探讨。 

1 高温（高显热）多联机概述 

高温多联机，也称高显热多联机，是一种不除

湿或少除湿、主要承担室内显热负荷的多联机。该

系统主要适用于温湿度独立控制的场所。 

使用高温多联机的温湿度独立控制系统的空气

处理过程如图 1。从回风点N处理到送风点S，普通

多联机进行的是NS过程，温湿度独立控制系统，先

经过除湿过程NM，再经过除显热过程MS，高显热

多联机在系统中承担的就是除显热的MS过程[14]。 

 
图 1 温湿度独立控制处理空气过程 

2 高温多联机的控制方式 

2.1 相对湿度检测与露点温度拟合计算 

为了控制室内机只除显热而不除湿或少除湿，

首先要检测内机的回风状态，即检测回风的湿度。

高温多联机所搭配的内机都安装有湿度传感器，可

以实时检测回风的相对湿度。在一些实际工程中存

在只采用露点温度计作为露点温度控制中的传感

器现象，这是一种概念和认识上的错误[15]。该机组

采用的湿度传感器，精度为 1.5%到 2.5%，湿敏电

阻型号为 HIS-06，可检测湿度范围为 20 到 90%RH

（环境温度范围为 0 oC~45 oC）。 

为了达到高显热多联机搭配的内机只除显热

不除湿或少除湿的目的，需要控制蒸发温度不低于

回风的露点温度；因此，系统的蒸发温度控制是关

键。根据内机的回风干球温度和相对湿度，可以计

算出回风的露点温度，进而通过控制压缩机的输

出，间接控制蒸发温度。 

露点温度可通过检测的回风干球温度、回风相

对湿度，通过拟合公式计算。拟合公式如下： 

TL=f(φ,t) 

=16.208×φ4−47.054×φ3+59.355×φ2−28.489×φ 
+t×(0.146×φ3−0.428×φ2+0.5786×φ+0.7036)  

(1)

式中： 

TL——空气露点温度，oC； 

φ——空气相对湿度，用湿度传感器检测，%； 

t——空气干球温度，即内机检测到的环境温

度，oC。 
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2.2 高温多联机控制方式 

研究高温多联机的控制，就是要研究压缩机的

能力输出控制是否能很好的控制室内机的蒸发温

度，从而实现“不除湿或少除湿，只承担显热负

荷”的目的。 

而压缩机的输出控制，主要是依据“目标低压”

和“实际检测的低压（压缩机的吸气压力）”的差

值进行 PID 控制。 

因此，高温多联机的主要控制方式可以用如下

公式表述： 

Pf = f(P0、Ps)           (2) 

P0 = f(TL、B)            (3) 

TL = f(Tg、φ)           (4) 

式中： 

Pf——压缩机输出，Hz； 

P0——目标低压，MPa； 

Ps——实际低压，MPa； 

TL——露点温度，oC； 

B——室内外机间连接管压损修正，Pa； 

Tg——回风干球温度，oC； 

φ——回风相对湿度，%。 

高温多联机控制方式示意图如图 2 所示。 

3 实验测试 

在焓差法试验台进行测试，实验机组为 28 kW

高温多联室外机和配套 4 台 7.1 kW 室内机，连接

管长度为 50 m。实验台主要参数的测试误差为

1.5%。图 3 是试验台实际装机情况。 

 
图 2 高温多联机控制方式示意图 

  
 (a) 室外侧 (b) 室内侧 

图 3 试验台实际装机情况 

此次测试的目的，主要是验证在额定工况下

（室内 27 oC/19 oC，室外 35 oC/24 oC）室内机负荷

不同时，按照高温多联机控制方式，压缩机输出是

否满足室内机“不除湿或少除湿，只承担显热负

荷”的目标。制定的测试方案如表 1。 

在压缩机运行稳定后，得到的测试数据见表 2。 

图 4 是室内机显热量占比曲线。室内机显热量

占总制冷量的 90%以上，基本上不除湿。 

表 1 测试方案 

测试工况编号 干球温度/湿球温度/(oC/oC) 室内机开机负荷 测试时间 

工况 1 室内 27/19；室外 35/- 开 100%室内机 工况稳定后 3 h 

工况 2 室内 27/19；室外 35/- 开 50%室内机 工况稳定后 3 h 

工况 3 室内 27/19；室外 35/- 开 25%室内机 工况稳定后 3 h 

表 2 测试数据 

参数 工况 1 工况 2 工况 3 

室内机开机负荷 开 100%室内机 开 50%室内机 开 25%室内机 
压缩机频率/Hz 80 42 25 
外风机频率/Hz 50 40 27 
高压/低压饱和温度/oC 48/8 45/10 44/12 
室内侧空气露点温度（计算值）/oC 14.5 14.5 14.5 
室内机蒸发器管温/oC 14 13 14 
室内机显热量占比/% 97.50 96.00 97.00 
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图 4 室内机显热量占比曲线 

图 5 是压缩机频率曲线。压缩机频率根据开室

内机数量不同以及不同空气环境温度和连接管长

度自动调节。 
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图 5 压缩机频率曲线 

图 6 是高压/低压饱和温度曲线。系统高压会

随开室内机数量减少而逐渐降低；系统高压会随开

室内机数量减少而逐渐升高。低压升高，主要是开

机内机数量减少，系统制冷剂循环质量流量也逐渐

降低，相应连接管压损也会降低，在目标蒸发温度

不变的情况下，目标低压就会相应升高。 
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图 6 高压/低压饱和温度曲线 

4 结论 

采用新型的高温多联机控制方式，在不同开机

负荷工况下，可以很好地调节压缩机的输出，进而

很好地控制室内机的蒸发温度；室内机显热量占总

制冷量的 90%以上，达到了室内机只承担显热负荷、

不除湿或少除湿的目标。 
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