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摘要：通过实验的方法，研究了变负荷工况下配管长度与分歧管间距对多联式空调系统的能效比

（ＥＥＲ）及冷量不平衡率的影响．结果表明，配管长度过长造成 ＥＥＲ下降和冷量衰减，影响室内机的
放冷量，配管长度不应超过１６２ｍ；随着分歧管间距增加，系统的ＥＥＲ及制冷量不平衡率急剧下降，
同时分歧管间距对系统性能的影响远大于配管长度．
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０　引言
多联式空调实现了１台室外机配置多台室内机

对空调房间进行制冷或采暖，因其具有管理控制方

便、温度控制精确、节能等优点在高层建筑中得到

了广泛应用．但是，多联式空调配管长度、室内机和
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室外机高度差及连接管路过长可能带来系统冷量

衰减及能效比（ＥＥＲ）降低，从而影响制冷和采暖效
果．因此有些学者针对多联式空调作用域和配管长
度等因素对冷量衰减、能效比及部分负荷率进行了

相关研究［１－４］．有些学者采用模拟软件分析研究了
多联式空调的部分负荷特性，应用相关数学模型，

通过软件模拟了部分负荷工况对多联式空调性能

的影响，取得相关的科研成果［５－７］．已有研究成果表
明不同部分负荷的组合对 ＩＰＬＶ的影响只能得出某
种情况下的最优组合，不同配管长度和分歧管间距

时冷量衰减及能效比降低的规律仍需进一步研究．
本文拟通过实验的方法来研究多联式空调系

统在制冷工况下，不同配管长度和分歧管间距时冷

量衰减及能效比降低的规律，以期为指导系统作用

域的设计、优化设计结构提供参考依据．

１　多联式空调系统的实验装置及测量
系统

１．１　实验装置
该系统由１台室外机和７台室内机组成，室外

机型号为ＲＡＳ—２８０ＦＳＮＱ，额定制冷量２８ｋＷ，为整
装一体机；室内机型号为 ＲＰＩ—５６ＦＳＮＱＬ，额定制冷
量５．６ｋＷ，为天花板内置风管式．室外机布置在室
内机下面，高度差为２．２ｍ．具体配管长度见图１，图
中所标长度为各管段长度，其中括号外为管道实际

长度，括号内为管道等效总长度．
１．２　测量系统

为了研究多联式空调系统配管长度变化对其

系统性能的影响，应根据焓差法确定室内机的冷

量，因此需测定室内循环空气温湿度、流量及系统

的耗电量．温度测量采用Ⅰ级 Ｔ型铜 －康铜热电
偶，风速测量采用多通道热球风速仪．实验中所使
用的测试仪器如下：温度电压数据采集器，Ａｇｉｌｅｎｔ
３４９７０Ａ；多点风速仪，Ｍｏｄｅｌ１５５０多通道风速仪；多
参数通风测试仪，ＴＳＩ—８３８６；Ｃ１４ＧＩＹ型累积功率表

和钳形多功能电表．

２　配管长度对系统性能的影响
通过控制室内机来掌控配管的长度，配管长度

分别以室内机设计负荷工况下，室外机进风干球温

度为２６℃、室内机回风湿球温度为２０℃为宜．该系
统的标准配置为７台室内机，因此１００％负荷即为
开７台室内机．测试时，将室内机风量均设置为高
档，室内机控制面板温度设置为１９℃．多联式空调
性能随配管长度的变化规律如图２所示．

由图２可知，配管长度从１１１ｍ增加１８９．５ｍ
时，多联式空调的 ＥＥＲ先是逐渐增大，在配管长度
为１６２ｍ的时候达到最大值４．６８，随后急剧下降；配
管长度到实验工况的１８９．５ｍ的时候，降低至３．８２．
同时，随着配管长度的增加，制冷量的变化率急剧

下降，配管长度达到１５２．９ｍ的时候开始缓慢下降，
配管长度达到最长的１８９．５ｍ时，降至最低值０．９４．
因此，配管长度超过１６２ｍ时，多联式空调系统的能
效比急剧下降，冷量衰减量也随之下降．可见，配管
长度对系统的能效比有较大的影响，即使系统能保

证正常的回油，设计时也应考虑系统配管长度增长

引起的制冷剂流经管路时压降增大，进而造成室内

机蒸发器的蒸发压力降低，冷量衰减增大的情况．

３　分歧管间距对系统性能的影响
分歧管间距不同，也同样会影响系统各机组之

间的冷量平衡，使各室内机组制冷量发生变化，造

成各房间室内机制冷量与额定工况不相符．因此合
理配置分歧管间距，可保证各室内机制冷量尽可能

等于额定工况冷量．分歧管间距变化对制冷量不平
衡率的影响如图３所示．

由图 ３可知，分歧管长度配置从 ２２ｍ至
７１．５ｍ，随着分歧管间距的增大，多联式空调 ＥＥＲ
急剧下降，制冷量不平衡率显著增加．ＥＥＲ从４．１２

图１　实验用多联式空调系统配管长度／ｍ
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图２　配管长度对多联式空调性能的影响

图３　分歧管间距变化对多联式空调性能的影响

降至３．４２，而分歧管间距的２２ｍ对应的制冷量不
平衡率１．３％则增加至７１．５ｍ对应的２９％．结果表
明，室内机分歧管间距对系统制冷剂压降的影响大

于配管长度，造成了蒸发压力降低程度大于配管长

度的影响，因此分歧管间距对多联式空调 ＥＥＲ及制
冷量不平衡率的影响大于配管长度的影响．

４　结论
配管长度及分歧管间距对多联式空调系统的

ＥＥＲ及制冷量不平衡率均有较大影响，通过对２个
影响因素的研究，得到以下结论：

１）应合理设计配管长度，避免配管长度过长造
成冷量衰减，影响室内机的制冷量，配管长度不应

超过１６２ｍ．
２）随着分歧管间距增加，系统的ＥＥＲ及不平衡

率急剧下降，同时其对系统性能的影响远大于配管

长度．
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