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PART1 变频多联空调系统应用
现状
Ø 应用现状 Ø 使用特点

变频多联空调系统能效提升技术与应用案例
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一、变频多联空调系统应用现状

1、应用现状

   近年来变频多联机在公共建筑中的应用越来越广泛，并呈

逐年递增的趋势。

   相关数据显示，2019年我国集中空调产品中多联机的销售

量已经占到了总量的50.1%，多联机已经成为我国公共建筑中

央空调系统中非常重要的用能设备。在某些舒适性空调建筑

（学校、办公、小型商业等）内正逐步取代水冷+锅炉式中央

空调系统。
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一、变频多联空调系统应用现状
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2、使用特点

l  1）节能：cop值大于3.0；

l  2）环保：电能属于清洁能源，不产生CO2和NO化合物；

l  3）系统简单：省去主机房、冷却塔、水输配系统；

l  4）安装简单、使用方便，时时可得、随需而取；

l  5）可兼顾夏季供冷，避免了传统供暖方式的单向性问题；

l  6）自动化程度高，控制灵活，远程启停操作简便。

一、变频多联空调系统应用现状
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变频多联空调系统能效提升技术与应用案例

PART2 存在的问题及分析

Ø 存在的问题 Ø 问题分析
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二、存在的问题及分析
1、存在的问题

l 1）变频多联机存在供暖效果不突出，与制冷效果不匹配的情况。

   变频多联机性能受室外温、湿度影响大，冬季性能与室内热负荷

成反比。尤其在冬季寒冷、潮湿的地区使用时，必须考虑机组的经

济性与可靠性。

l 2）冬季供热舒适性相对较差（与散热器、低温地板供暖相比）。  

   一般采用强制对流末端，冬季热空气上浮，室内温度梯度大。

l 3）蓄热能力较差，融霜工况下室内温度波动大。

   机组在冬季运行时，室外空气侧换热盘管低于露点温度时，换

热翅片上就会结霜，大大降低机组运行效率，严重时无法运行。
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       注：先进科学的融霜技术是机组冬季运行的可靠保证。

n 测试房间最大温差7摄氏度。

n 在房间平均温度满足设计要求的

前提下，靠近地面温度仅为14℃。
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二、存在的问题及分析
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l 4）只注重机组能效比，不关注室外机安装条件。

    气流短路：会导致室外机效率的持续下降，影响机组正常使用

。除了关注机组自身的送排风短路还要关注机组间的相互影响。

    进排风不畅：会影响室外机的换热效率导致夏季冷凝温度升高

、冬季蒸发温度下降。温度每变化1℃，效率下降约3%~5%。

    气流短路加剧结霜：冬季正在融霜的机组排出的湿空气被旁边

正在供暖的机组吸入，吸入空气湿度过高时，加剧了供暖机组的结

霜速度，从而使其融霜时间延长，供暖时间减少，使机组的供热量

减少。

二、存在的问题及分析
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室外机放置较密集 室外机缺少导流罩

室外机安装条件受限

二、存在的问题及分析
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l 5）传统风冷变频多联机利用室外空气作为能源，可同时

   实现夏季供冷、冬季供热，但是：能源效率偏低。

二、存在的问题及分析
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2、问题分析

1）冬夏季兼顾问题：冬、夏季压缩机的压比差异较大。

   

系统形式　 夏季 冬季

氟系统最大压比 2.53 4.62

u 冬、夏季所需最大压比差异巨大；

u 运行季系统压比在大范围变化；

u 为了满足冬季工况，增大容量和压缩机压比，会对夏季

工况带来不利影响。

二、存在的问题及分析
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冬夏季兼顾可行吗？----实现措施

   

u可通过变频实现容量的大范围调节；

u变容积比可解决变工况适应性问题；

u当冬、夏季需要压缩比大范围变化时，

    提升变频多联机空调系统全工况下的压缩效率。

二、存在的问题及分析
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2）末端问题：倡导高效舒适的送风末端

   

u 冬夏季的送风方式应有所区分。

u 冬季应重点关注空气末端温度分层问题，

争取均匀送风或者跟踪送风，提高舒适度

并降低能耗。

u 夏季应多采用射流混合技术提升夏季送风

温度，提高舒适性。

用户的需求是：简单、舒适、节能

u 冬夏季结合，改变送风方式。

u 多一点辐射、少一点对流，温度场均匀。

u 升温迅速，间歇采暖，控温性能好。

普通空调送风

匀风空调送风

二、存在的问题及分析
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3）融霜问题：机组名义工况与实际运行工况不符。

   u 现行国家热泵的产品标准制热名义工况为7℃/ 6℃，并不适应于
使用地区的制热实际工况。由于制冷和能效等级紧密相关，厂商
关注的是夏季制冷，制热仅仅做附送品。

Ø 大部分天数温度低于
7℃/ 6℃的设计工况。

Ø 框内区域为结霜区，按
11月1日至3月30日做为
冬季工况，则结霜时间占
38%。按11月15至3月
15做为冬季工况，则结
霜时间占47%。

二、存在的问题及分析
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4）安装条件问题：变频多联空调系统直接与室外换热，相比性能系

数、更应关注安装条件。

Ø 多台外机竖向、水平集中布置时，进行气流、温度场模拟，优化

布置方案。

Ø 保证外机充分的进风空间，排风气流顺畅、无遮挡。

   

二、存在的问题及分析
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图纸明确安装条
件及要求。

二、存在的问题及分析
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5）能源效率偏低问题：风冷改为水冷，水源多联机。

   

二、存在的问题及分析

特点：

Ø 主机可以分层放置，占地面积小，

节省建筑空间；

Ø 满足同时冷暖，通过热回收、变频

多联，系统效率高；

Ø 可实现分户计费，实现不同科室之

间独立管理结算；

Ø 建筑立面不用做百叶且不会有风冷

多联机的热压效应，有利于建筑的

美观；

Ø 冷却侧使用水泵提供循环动力，不

受管长限制，对建筑高度没有限制。
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二、存在的问题及分析

以某产品常规型RAS-280FSNYW1Q（制冷量：28kW，制热量：

31.5kW）为例：

水源多联机水温符合主机对水温的要求时，与风冷多联机相比，其能

效系数由~3.3提高至~5.0，提高约~51%左右。

制冷工况 制热工况
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二、存在的问题及分析
6）应关注变频多联机的全生命运行周期。

Ø 脏堵问题极大影响空气源热泵能效及寿命。

Ø 屋顶优于地面；

Ø 室外绿地会加重室外机脏堵；

Ø 远离油烟等高温、污浊气体；

Ø 亲水型换热器在冬季结霜时形成的污垢，不易清除；

Ø 脏堵促进结霜，脏霜共存，对换热效率影响较大；

Ø 室外机易清洗、可清洗对空气源热泵节能意义影响重大。
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PART3 变频多联空调系统能效
提升技术
Ø 高密度内螺纹铜管

Ø 直流变频风扇电机

Ø 压缩机智能运转

Ø 三管制空调热回收

Ø 高机外静压

Ø 压缩机精准回油

Ø 先进智能除霜

变频多联空调系统能效提升技术与应用案例
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三、变频多联空调系统能效提升技术
1、室外机采用高效热交换器，尽量增大有效换热面积。

2、改变冷媒铜管的结构，提高换热性能。
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3、室外机分层设置时，采用高机外

静压型机组，确保室外机的散热效果。

4、室外机采用直流变频风扇电机，与

传统的交流电机相比，效率高、能耗

少，用电量降低了~25%。且可根据环

境温度的变化进行16级调速。

   

三、变频多联空调系统能效提升技术
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三、变频多联空调系统能效提升技术
5、压缩机精准回油技术，改善高转速压缩机的储油量和压缩机

的可靠性，提升制冷/制热性能。
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三、变频多联空调系统能效提升技术
6、压缩机智能运转技术，提高机组的可靠性与使用寿命。
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三、变频多联空调系统能效提升技术
7、先进的智能除霜技术，根据制热运行主要参数和负荷变化，

精准判断除霜时机，有效减少除霜次数，延长制热时间，提升

制热效率。
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三、变频多联空调系统能效提升技术
8、三管制空调热回收技术，制冷剂管道由液管、高压气管和低压气

管组成，通过微电脑控制转换装置，从而保证低压气管畅通（制冷

运行）或高压气管畅通（制热运行），实现了同一系统的不同室内

机同时运行制冷和制热模式，将需要排放到室外的热量（冷量）回

收并转送到需要制热（制冷）的房间。内区或设备余热有效利用，

提升系统性能。
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三、变频多联空调系统能效提升技术

冷暖切换装置
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l 在主要为制冷，部分制热的情况下，系统将制冷运转过程中产生

  热量回收用于制热。

l 在主要为制热，部分制冷的情况下，系统将制热运转过程中产生

  冷量回收用于制冷。

l 制热、制冷运转越均衡，能效越高。

三、变频多联空调系统能效提升技术
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PART4 应用案例简介

Ø 风雨操场

Ø 礼堂

Ø 剧场

Ø 办公楼

Ø 医院

变频多联空调系统能效提升技术与应用案例
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四、应用案例简介
1、学校：

1）风雨操场：

— 设计难点：高大空间，

能耗大，且对室内净高要求

较高，一般要求大于7m。

— 设计思路：基于分层空调

原理，仅对室内下部人员活

动区域进行空调，而不对上部

空间空调，与全室性空调方式

相比，分层空调夏季能节省冷

量30%左右。

   

风雨操场



           安徽省建筑设计研究总院股份有限公司 32

四、应用案例简介
变频多联室外机设置于

土建平台，室内机采用

落地式室内机，冷媒管

由下一层穿楼板与室内

机相接，可与内装密切

配合，简便美观。

   

落地式室内机
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四、应用案例简介
2）礼堂：

— 设计难点：高大空间，

顶部构造、内装较为复杂。

— 设计思路：与内装密切

配合，将变频多联室内机

藏与内装隔板内，采用高

静压型室内机，风口采用

球形喷口，两侧送风。

   

室内机藏于内
装隔板内
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四、应用案例简介

室内机藏于内
装隔板内
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四、应用案例简介
3）剧场：

— 设计难点：高大空间，

顶部设有采光顶，防火幕将

舞台与观众厅分开。

— 设计思路：舞台与观众厅

变频多联空调系统分开设置，

舞台采用侧送，以避免顶送

气流对幕布的干扰；

观众区采用直膨式屋顶机，

上送下回。
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四、应用案例简介
舞台采用侧送

舞台喷口侧送
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四、应用案例简介

直膨式屋顶机 
上送下回

直膨式屋顶机
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四、应用案例简介
2、办公楼-以某银行为例：

— 设计难点：体量较大，楼层多，

建筑高度近100m。

— 设计思路：受冷媒管有效长度的

限制，变频多联室外机不能集中设置于

屋面，考虑分层设置。
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四、应用案例简介

室外机分层设
置，并考虑方
便检修及散热

室外机设置导流罩
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四、应用案例简介
3、医院：

— 设计难点：地块狭小，

空间受限，停车实际需求

与实际能够实现的车位数量

差距巨大时。

— 设计思路：地下无法设置

制冷机房、锅炉房，可采用

变频多联空调系统，较好的

满足了本工程的各种医疗功

能需求。
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四、应用案例简介

1）三管制热回收型机组：

    应用于影像放射科室，通

过冷暖切换装置的切换实现

空调系统的多工况运行。

    当冬季需要制冷时，对于

单独的二管制系统，机组启

动不了制冷工况，对于三管

制系统则可以实现。

    对于内、外分区的建筑，

内区发热量较大时，也适合

应用。
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四、应用案例简介

2）直膨式组合式空气处理机组系统：
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四、应用案例简介

直膨式AHU
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四、应用案例简介

检验中心、实验室
中的应用

直线加速器机房
中的应用

直膨新
风机房

直膨新
风机房
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四、应用案例简介

3）水源多联机组：

    放射科内的MRI、CT、

DR等专用设备机房采用水源

多联机，而该区域的新风系统

采用新风室内机及组合式空调

器。

      当有大量内区存在、特殊

机房需要长期稳定排除热量、

整个建筑有同时冷暖需求的时

候，水源多联机是非常合理的

方案，实现项目最大化的节能

，且突破多联机的管长制约。
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四、应用案例简介
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四、应用案例简介



           安徽省建筑设计研究总院股份有限公司 48

PART5 安徽省省标的编制
Ø 《空气源热泵供暖空调工程技术规程》 

变频多联空调系统能效提升技术与应用案例
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五、《空气源热泵供暖空调工程技术规程》
1、主编单位：安徽省建筑设计研究总院股份有限公司

             合肥通用机械研究院有限公司

2、目录：

一、总则

二、术语

三、基本规定

四、室内外设计参数及负荷计算

五、机组选型及输配系统设计

六、末端设计

七、施工安装

八、调试、检验与验收

八、运行维护

   

编制思路及目的：

1、解决技术应用中的常见问题，指导设计、

施工及运维；

2、推荐更适用于本地区的空气源热泵产品，

解决本地区空气源热泵选型中的难点；

3、贯彻绿色发展，使空气源热泵产品在本

地区得到更广泛的推广和应用；

4、以应用为导向，切实改善本地区室内温

湿度环境。



           安徽省建筑设计研究总院股份有限公司 50

五、《空气源热泵供暖空调工程技术规程》

标准立项批复
2016.09

01

02

03

04

发布实施

进  度：

第一次工作会
2016.12.27

03

05

公开征求意见
2020.09.29

报批稿
2020.12.23

初稿通稿会
2017.06.09
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五、《空气源热泵供暖空调工程技术规程》
本规程特点：

1、结合供暖末端的散热特性及热舒适性，明确了采用不同供暖末端时宜选取

不同的供暖室内设计温度；

2、提出了空气源热泵供暖空调系统间歇运行、户间传热的具体修正系数；

3、给出了空气源热泵机组制热量采用融霜频率修正时的具体计算公式；

4、从结构安全性、散热性、维护检修、对周边环境的影响等方面明确了空气

源热泵室外主机的设置要求；

5、结合夏热冬冷地区实际供暖需求，提出了末端选型时，供暖末端供水温度

宜按40℃设计，以减少冬夏季的压缩比比值，提升机组全年能效；

6、明确了不同类型的供暖末端（尤其新型末端即低温散热器）的具体设计方

法；

7、在空气源热泵供暖空调系统安装施工、调试检验与验收、运行维护与保养

等方面，结合实际工程经验，给出了相应规定；
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五、《空气源热泵供暖空调工程技术规程》
本规程特点：

8、机组选型方面，根据报批的行业标准

JB/T《空气源热泵两联供冷热水机组》

和JB/T《地板采暖用空气源热泵热水机

组》等空气源热泵产品标准，已明确将

空气源热泵机组适用气候分区进行了分

类。结合产品标准对于B型机组的定义

及安徽省的气候特点，规定了本地区空

气源热泵名义制热工况为：室外干球温

度-2℃、湿球温度-3℃。该名义制热工

况，较之以往室外干球温度7℃、湿球温

度6℃，有了很大不同，更能保证本地区

空气源热泵机组冬季的供暖效果。
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六、结语

抛砖引玉，共同进步。

设计创造价值，细节决定成败。
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感谢聆听  请多指点！

六、结语


