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【摘  要】  多联机凭借自由灵活安装方便的特点发展迅猛，逐步占领传统空调领域，已被广泛应用且赢得用

户青睐。主要分析探讨多联机空调系统在工程设计中的设计要点及主要事项，期望能对多联机空

调系统的推广应用提供参考与借鉴。 
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【Abstract】  With the freedom, flexibility and easy installation features of multi-splits air-conditioning rapid developed and 
gradually occupied the traditional air conditioning areas, it has been widely used and won the users. This paper analyzed and 
discussed multi-splits air-conditioning system design features and mainly issues in the engineering design, hoping to provide 
reference and experience to promote the use of multi-line air-conditioning system. 
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0  引言 

近几年来能源资源日趋紧张，节能环保成为各

种技术发展的推动力。占建筑能耗 50%的中央空调

更是发展迅猛，尤其在应用最广泛、使用最灵活的

多联机领域，更成为中央空调厂家必争的核心技术

高地[1,2]。因为它与中央空调系统相比具有诸多优

势，例如，运行费用低可以节约能源，节省建筑空

间，控制系统比较先进，高效节能，运行管理方便，

温度控制灵活，维修简单等，特别在办公楼、宾馆

及高档住宅发挥着其极大的优势，所以它越来越受

到业内认可得到广泛应用。 

 

1  多联机空调系统设计中应注意的问题 

1.1  节能性问题 

现代建筑中空调系统的能耗在整个建筑能耗

中所占的比例较大，据统计现代一般办公楼空调的

能源消耗比例占整体能耗的 47.2%，其中热源所占

比例为 20%，而 27.2%是用于热搬送，如水泵等的

能耗[3,4]。 

为提高空调系统节能性，解决空调能耗的问

题，需要从空调能耗的源头着手： 

（1）减少热源机用能耗，如采用节能的直接

膨胀式系统与充分利用变频技术的节能性； 

（2）减少热搬送用能耗，主要为采用热搬送

动量为零的直接膨胀式系统和采用高效的热搬送

介质。 

同时空调设计时还应充分考虑建筑维护结构

节能问题。选择适当的建筑结构保温形式和合适的

窗墙比，建筑的冷、热负荷将大大减少，从而空调

装机容量也相应减少降低，减少了空调的初投资和

运行费用。 

1.2  室内机的布置与适用场合问题 

在初选室内机形式后，在布置室内机时需要综

合考虑气流分布、舒适度、热辐射、回风口的布置
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等因素，避免选择不当。 

结合不同室内机本身的特性，才能合理的进行

室内机的布置。如房间设有吊顶且狭长的空间时可

采用天花板嵌入式（两面出风）或天花板嵌入导管

内藏式室内机；房间有吊顶且房型较为规整的空间

采用半明装四面送风室内机，当平面空间较大时，

为了节省造价或更灵活的配合内装修也可选用暗

装接管式室内机；房间无吊顶时，需根据房间平面

形状、大小灵活的采用明装壁式、明装吊式和明装

落地式室内机。 

1.3  室外机布置问题 

VRV 室外机是提供冷热源的重要部件。为能

够达到良好的制冷与制热效果、营造舒适的空调环

境，布置室外机时需主要注意以下几点。 

1.3.1 预留足够的安装、维修和保养空间 

为保证室外机能够进行正常的安装与维修保

养，在设置室外机摆放时，需要预留一定的安装、

维修空间。通常情况下室外机机前侧留 500mm，

机后侧留 300mm，机侧预留 10mm 以上的空间，

以便安装维修人员进行零部件的维修与更换。 

1.3.2 保证良好的散热空间 

由于室外机在夏季制冷运行时吹出较高温度

的空气，冬季制热时吹出较低温度的空气。当室外

机位置不妥时，室外机排出的气体直接又被室外机

的回风口吸回，将导致气流短路现象的发生，降低

机器制冷/制热能力，增加耗电量。且机器一旦超

过其温度运转范围，其会自我保护而停止。室外机

设置方式主要包括集中与分散摆放，但在实际应用

中可以单独或结合使用。 

（1）集中摆放 

室外机集中布置在屋顶或地面上。多台室外机

集中布置在屋顶时，其优点为屋顶较空旷，排风顺

畅，热空气很快的散发到高空去。但同时需注意室

外机的安装尺寸防止室外机排出的气流被自身或

周边的设备回吸。 

室外机屋顶布置，其围墙高度不得高于室外机

的高度，如高于可采取以下措施来改善散热效果： 

1）增大室外机与围墙的间距，可以增加室外

机的回风空间，从而增加新鲜空气的补给量。 

2）在墙体上开一定进风面积的百叶，同样可

以补充新鲜空气，利于室外机散热，降低回风温度。 

3）适当提高室外机的基础，增大室外机的回

风空间。 

4）安装吹出风管，在室外机的出风口上加装

直风管，增加室外机出风口与回风口的距离，有效

地减少室外机排出热气流被回风口吸入的几率。 

（2）分层摆放 

为适用高层及超高层建筑的情况，分层摆放相

对于屋顶/地面集中摆放的方式更有优势，其减少

了系统的冷媒配管的长度，有效地降低初投资及设

备容量，更加节能、便利。 

在高层及超高层建筑中分层摆放的情况较为

复杂，每个建筑层面均可能设置有多台室外机，容

易造成气流短路现象。故设计应用中从以下几方面

考虑： 

1）可分层设置的楼层数。建筑楼层的高度、

每层机房内室外机的匹数、与相邻建筑物距离等因

素都会影响到室外机分层摆放的楼层数（见图 1）。 

 

图 1  空调室外机摆放与楼层的关系图 

Fig.1  The relationship diagram between air-conditioning 

outdoor unit placement and floor 

2）合适的机房位置。分层摆放时，机房无论

设置在建筑物的中部、拐角及内凹槽处对室外机的

散热效果也不尽相同，机房通风效果不好，室外机

的工作效率会大大降低，甚至引起停机，可能会导

致压缩机的损害。因此良好的通风保证机房的散热

效果尤为重要。 

为保证建筑物外里面的美观性，通常会在外立

面设置装饰性遮挡物。目前装饰性遮挡物大致包括

百叶、栏杆与孔板等。其中孔板由于其不仅局部阻
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力系数大，而且受自身结构条件的限制，有效通风

面积小，会影响空调的正常排风，极易造成气流短

路现象，因此其在空调机房内一般使用较少；栏杆

的通风效果最好，但其遮挡、美观性略差。 

目前百叶的使用较为广泛，设置百叶时需根据

实际情况确定百叶的形式及各项参数，因其参数直

接关系到机器的出风状况以及气流短路的问题。百

叶风口的进风面积一般要求百叶开孔率大于 80%，

水平倾角角度小于 20°，且安装时风管边缘紧贴

百叶根部，确保无缝隙。 

由于室外机出口排气速度为 6.5m/s～12.0m/s，

为了防止排出的热空气被回收，所以必须保证一定

的排风、吸风速度[5]。 

当排风与吸风在同侧时：ν 排风=6～9m/s，ν 吸风

≤1.6 m/s。 

当排风与吸风在异侧时：ν 排风≥4m/s，ν 吸风

≤2.5m/s。同时为保证能通畅的排风与吸风，仍需

要校核室外机的机外静压能否克服各种阻力损失。 

1.4  室内外机容量的匹配问题 

室外机的容量应根据各房间室内机的总容量

与该系统的冷热负荷峰值的时间分布因素来确定，

室内外机的容量匹配比并不可一概而论。设计中我

们需对建筑的功能、朝向、体形、使用时间等关键

因素具体分析后，进行合理的空调分区。 

在公共建筑中空调系统划分应在合理兼顾同

等使用功能的前提下，宜将经常使用和不经常使用

的房间组合在一个系统中，使同时使用率或满负荷

率控制在 40%～80%[6]，以此可避免各房间同时出

现峰值负荷引起空调室外机运行工作中产生巨大

波动。这样空调室外机的负荷可相应减少，并对室

内外机容量进行适当超配，这样既降低设备选型的

容量又节省设备初投资，同时是系统节能的一个重

要手段。但考虑系统安全运行的前提下室内外机连

接率，公共建筑一般选择为 110%左右，而对于各

房间的同开率较低（如高档住宅）连接率可适当放

大一般可设置为 130%～150%[7]，并且在确定连接

率后确认室内机的实际冷热量能否满足室内冷热

负荷需求。 

1.5  冷量的衰减与修正 

多联机空调系统中，空调室内外间的冷媒配管

的设计或施工的合理走向与布置，直接影响到空调

性能的发挥[6]。 

在设计选型的时候，多联机空调机组冷量的衰

减包括管长、低温、结霜等多种因素。由于冷媒配

管过长，部分润滑油将会沉积在冷媒配管内，长时

间工作会导致回流液击和回油困难，即使加装油分

离器、运行回油程序也不能完全解决液击和回油的

问题，更不能同时解决运行效率问题[8]。低温与结

霜引起冷量衰减要结合不同区域的气候环境考虑，

在零度及以下时室外机结霜最严重。在华北地区主

要考虑低温衰减，结霜衰减次之，而在长江流域主

要考虑结霜衰减，低温衰减次之。 

因此，在多联机空调系统设计中要考虑到其他

因素（温度、管长和结霜等）对系统制冷/制热能

力的影响，需要考虑到容量修正系数。多联分体空

调系统室内外机间的冷媒管路尽可能短，高差尽可

能小，一般每个冷媒管道的最大长度控制在 50m

以内，这样才能保证空调的使用效果。 

1.6  新风设计问题 

现今，人们对室内环境舒适度与健康性的要求

越来越高，室内不仅需要适宜的温湿度，还必须有

新鲜的空气[8]。新风的问题一直是多联机系统设计

难点，不仅要考虑设计工况下新风运行，而且需考

虑过渡季节中采用全新风运行满足室内空气品质

的要求[9]。下面简单介绍多联机空调系统几种常用

的新风处理方式： 

（1）应用专用新风机送新风 

全新专用新风机是一种完全处理新风负荷的

新风机组，加大了机组盘管的排数。由室内外机组

成，其通过先进的变频技术，在实现制冷/制热同

时，使送入室内的新风温度接近室内温度，减少了

新风对室内温度波动的影响。但此种方法工程造价

比较高，较适应于需大量新风的场所，比如别墅、

办公楼等。 

（2）应用全热交换器处理新风 

全热交换器是一种可以进行热回收的换气设

备，能在换气的同时进行室内排气能力的回收，回

收冷量的效率为 60%～70%，夏季可以预冷、除湿，

冬季可预热、加湿，可节约空调能耗 15%～20%左

右，同时也减少空调设备的容量、投资费用和运行

费用。此种方式适用有排风要求的场合，为多联机

空调新风系统的较好方案。 

此系统在实际工程应用在大空间时，新排风管

道比较容易布置，而应用在走廊式宾馆、小开间办
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公楼等场所时，布置新排风管就较为复杂困难了，

这时可根据工程的具体情况，排风系统可集中设置

（如集中设置走廊排风或厕所排风），这样空调风

系统管路可大大简化。另外使用全热交换器时需要

合理布置新风口和排风口，减少新风和排风交叉污

染的情况。 

（3）直接送入室外新风 

未经过处理的新风由风机直接接入室内机，由

于多联机空调系统的室内机容量控制方式以室内

回风温度为反馈信号来调整容量，而不是以出风口

的送风温度作为反馈信号，所以室内机需要负担部

分新风负荷，室内机型号加大，噪音也有所增加。

由于室内机是以回风温度作为反馈信号，机组一直

判断室内冷量不够，将长时间以最大负荷或超负荷

工作，长期运转将降低设备寿命，出现过流保护现

象。同时，室内机只能直接处理少量新风，其运行

与否对新风量的变化有较大的影响，实际的使用效

果将大打折扣。因此，该送风方式一般适用于新风

量需求少，室内空气品质要求不高，不易布置新排

风风管的场所。 

（4）应用独立风冷热泵机组送新风 

此方式新风系统与多联机系统分别独立设置，

新风系统的风量和冷量可得到保证，适应于在对新

风要求比较高的场所，尤其是对温湿度、洁净度要

求比较高的场所。 

 

2  结语 

在适当的建筑领域，多联机空调系统在我国发

展速度非常快，其充满活力自由灵活安装方便，给

空调系统设计带来极大的便利，有很好的市场前

途。但多联机发展仍面临着很多问题亟待解决，需

要设计者精心的设计与优化改进，辅以规范的施

工、科学的监理及完善的管理，使多联机空调系统

充分发挥其集一拖多技术、智能控制技术、多重健

康技术、节能技术和网络控制技术等多种高新技术

于一身的优势，让多联机空调系统更加人性化，以

人为本，让用户更舒适。 
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