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南京某办公建筑中多联机系统设计探讨

李  霄，刘玲玲

（中国航天建设集团有限公司，北京 100071）
摘  要：结合某项目实际运行中出现的问题，对多联机系统设计提出一些建议，以供设计师参考。
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1      概况

南京某厂房建筑地上四层，建筑面积 7501.54m2，地

上一层为洁净厂房，2 ～ 4 层为办公建筑，办公建筑采用

多联机 + 新风的运行模式，新风系统采用 VRV 新风机组，

新风单独处理。该建筑物于 2015 年底竣工后，2016 年初

投入使用。2016年 6月底 7月初根据甲方反应建筑物 2～ 4
层多联机空调系统出现室内环境温度偏高现象，针对出现

的问题多次到现场配合甲方、施工单位进行调查。回来后

根据现场调研情况对本项目初始工艺设计条件进行梳理，

房间冷负荷进行多次计算及校核，原设计在满足国家相

应规范和使用要求的情况下。针对甲方提出在极端天气

下应满足房间空调正常使用的要求，重新对设计及工艺

输入条件进行整理与计算，计算过程及结果如下。

2      计算和选型复核

经过总结南京地区多年的气象参数，设定南京室外极

端参数为干球温度 40℃，相对湿度 80%。空调校核工作

包括复核空调冷负荷计算书及设备选型。

2.1    空调冷负荷计算

空调负荷计算有手算和计算机计算两种方式，国内的

工程设计均已采用计算机计算。目前主流的负荷计算软

件是天正软件和鸿业软件，通过选定四层最不利房间 406
进行冷负荷验算。考虑围护结构基本负荷及附加人员、

设备、灯光、新风等因素后的房间总负荷：

（1）天正软件计算方法：根据天正软件计算方法计

算总的冷负荷为 20.159kW，负荷指标为 142.97W/m2。

（2）冷负荷系数法：根据冷负荷系数法计算总的冷

负荷为 20.768kW，负荷指标为 147.29W/m2。

（3）鸿业软件计算方法：根据鸿业软件计算方法计

算总的冷负荷为 20.082kW，负荷指标为 142.43W/m2。

通过上述比较可知，天正软件计算是合理可行的，本

设计当时就是采用天正软件进行计算并根据计算结果进

行设备选型的。本项目新风系统为全新风机组，新风负

荷为 7.605kW，由新风机组承担。该房间的室内负荷（除

新风外）为 12.554kW。

2.2    设备选型

根据计算结果，参考厂家提供的修正系数，对 406
房间空调机组选型重新校核设计，主要包括对多联机系

统实际制冷量进行校对，并核查是否满足负荷计算要求。

室外机能力 = 室外机额定工况能力 × 室内、外界温

度条件的修正系数×配管距离、室内外机高差的修正系数。

（1）室外机温度修正：机组额定测试工况为室外环

境干球温度 35℃，而本设计要满足南京地区夏季极端天

气计算干球温度为 40℃，所以温度修正系数为 0.9。
（2）管道长度修正：根据实际配管长度（考虑弯头

和分歧管）为 60m，根据样本查取制冷量变化修正系数

为 0.9。现室外机额定工况能力为 40kW，根据以上公式

计算后：制冷机的室外机能力为 40×0.9x0.9=32.4kW。

室内机能力 = 室外机能力 × 室内机容量 / 同时运行

的室内机容量。

1 台室内机实际制冷能力：32.4×4.5/44.8=3.255kW。

目 前 本 房 间 内 布 置 4 台 室 内 机， 实 际 总 制 冷 量 为

3.255×4=13.02kW，大于计算室内负荷 12.554kW，富裕

系数为 1.04，满足负荷计算要求。

以上负荷计算是采用极端工况计算，406 房间新风

系统在室外极端天气的情况下除承担新风负荷外，还可

承担室内冷负荷为 3.05kW，考虑新风承担室内负荷后，

室内的富裕系数为 1.28。符合设备选型应按室内负荷取

1.1 ～ 1.3 倍的放大系数 [1]。

3      计算结果讨论及问题

经过详细计算和讨论后，得出以下结论：设计选型既

满足设计工况的使用要求，也满足极端工况下的使用要

求。在此基础上，邀请中国建筑科学研究院空调所对现场

多联机系统进行测试以及联调联试，经过 2016 年 8 月 16
日至 2016年 8月 18日现场测试及系统调试发现以下问题：

3.1    现场空调设备问题

（1）新风系统中二层机组送风量偏小，经过调试，

发现新风出口处风阀没有完全开启，经调试后满足风量

及送风温度要求。四层机组送风温度为 22℃，经室外压

缩机压力测试，发现室外机一台压缩机冷媒量严重不足，

经现场充注冷媒后满足风量及送风温度要求。部分风口

出风量与设计风量偏差较大，不满足《通风与空调工程

施工质量验收规范》的要求。

（2）多联机系统：通过对各多联机室内机的出风温

度的测试发现，个别室内机出风温度偏高，通过现场全

面调试，解决了问题。

3.2    现状与设计不符情况

（1）设计空调环境为正压新风舒适型空调系统，不

需进行开窗通风，否则会增加室内新风负荷。而现场情

况为走廊、楼梯间、卫生间及一层门厅门窗开启情况非

常严重，而且各房间通向走廊的门经常开启，导致大量

热风侵入，增加房间负荷。

（2）一层门厅同楼梯间连接，门厅处空气幕未开启，

原设计门厅处立柜式空调机未安装，而且门厅大门上班

时间一直开启，导致大量热风通过楼梯间进入各层走廊。

8 月 16 日到达现场后对走廊、楼梯间及卫生间的窗

户进行关闭，开启门厅处空气幕。在 8 月 17 日同样室外

环境条件下，同一时间节点，对走廊温度进行测量，发现

走廊温度由 8 月 16 日的 33℃降至 8 月 17 日的 27.5℃。

通过以上的系统联调联试后，连续三天对各房

间温度进行测量和记录，发现所有房间温度都位于

21.1 ～ 25.5℃，所有房间温度小于 26℃，满足设计要求。

8 月 17 日下午 14:00 的温度测试记录如图 1 所示。

4      相关建议

通过以上的理论分析及现场测试，现给出以下建议：

4.1    对厂家或经销商的要求

设计院统一设计图纸，厂家或经销商应充分考虑以下

要求：室外机选型时除考虑满足室内机工作的总负荷外，
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图 1 房间测试温度

同时考虑系统的配管长度、室内外温差、设备融霜及室内

外机落差等因素的共同作用下的衰减，以满足系统要求。

由于各品牌产品性能存在差异，设备厂家应以设计院图

纸为依据进行深化设计，并取得设计院认可。

4.2    室内、外机的容量配比

由于负荷计算只是简单的每个房间的负荷加和，而在

使用中会各房间的使用系数及不同朝向房间的最大负荷

出现时间不同等原因，需要考虑系统的稳定性及房间运

行工况的可靠性等情况。因此建议室内、外机的容量配

比应在 90% ～ 110%，不可过大或过小，以免造成系统运

行不稳定或房间出现最大负荷时室外机出力不够。不同

朝向房间负荷峰值及总负荷峰值如图 2 所示。

4.3    配管长度

配管长度根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规

图 2 负荷峰值

范》及《多联机空调系统工程技术规程》中规定：系统

冷媒管等效长度不宜超过 70m。冷媒管配管过程中，第

一个分歧管至最后一台室内机的距离不宜超过 40m。

4.4    新风负荷的计算。

如果设计建筑物为有工艺要求的建筑物，且甲方在设

计过程中已经提出需满足极端天气的正常使用，那就需

要考虑极端天气下的新风负荷，这就大大增加了设备的

制冷量；而对于没有工艺要求的普通办公建筑，在出现

极端天气时应关小或关闭新风运行。在设计过程中不建

议使用室内机承担新风负荷。

4.5    其它建议

（1）多联机系统的施工及验收应严格按照相应规范

及标准执行。

（2）单位冷负荷指标不应过大。针对南京地区个

别厂家在深化设计中，将单位冷负荷指标设计为不小

于 200W/m2 的情况。通过以上的计算及测试可知，在不

包括新风时，南向房间单位冷负荷指标可为 120W/m2，

西向房间单位冷负荷指标可为 150W/m2，其他方向可

100 ～ 110W/m2，避免系统过大造成的浪费。

（3）应考虑窗户的内遮阳及室外机的外遮阳，以降

低太阳辐射对室内的干扰和改善室外机所处的室外环境。
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Discussion on VRV System of an Office Building in Nanjing

Abstract：Combined with the actual problems in operation of a project, some suggestions on VRV system design are given for 
the designer's reference.
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