
崇德  强能 务实 创新 

项目四 空调系统 
4-5 其他空调系统 
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主要内容 

多联机系统 

水环热泵系统 

热泵系统 

温、湿度独立控制系统 

家用中央空调系统 
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一、 多联机系统  

是多联机空调系统的简称，又称为多联式空调（热泵）系统，属

于制冷剂系统。 

此类系统是由一台（组）空气（水）源制冷或热泵机组（室外机）

配置几十台室内机，通过改变压缩机的制冷剂循环量和进入室内

机换热器的制冷剂流量来适应各房间负荷变化的空调系统。  
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一、 多联机系统  

（1）根据与室外机进行热交换的介质分： 

  空气源多联机系统和水源多联机系统 

（2）根据系统的功能分： 

  单冷型、热泵型和热回收型（同时供冷供热）三大类。其中，

热回收型多联机又根据室外机与室内机之间的制冷剂输配管数量

分为三管制和二管制两种形式。 

（3）根据室外机组的构成方式分： 

 单模块型多联机系统和多模块组合型多联机系统 

  

  

  

  

1.多联机系统的类型  
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一、 多联机系统  

（4）根据采用的制冷剂种类分： 

  R22、R410A和R407C型多联机系统 

（5）根据压缩机的变容调节方式分： 

  变速多联机系统和变容多联机系统 

（6）根据一个多联机模块中是否全部采用变速或变容压缩机分： 

  全变速（变容）型多联机系统和部分变速（变容）型多联机系

统  

  

  

  

  

1.多联机系统的类型  
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一、 多联机系统  

俗称风冷多联机系统，简称VRV系统 

工作原理： 

  与常规风冷直接蒸发式空调装置（如房间空调器）类似，通

过调节室外机中压缩机的制冷剂循环量和进入室内机换热器

的制冷剂流量，来满足空调房间的温度控制要求。  

系统组成： 

  室外机、室内机和制冷剂管道系统 

  

  

  

  

2.空气源多联机系统 
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一、 多联机系统  

  

  

  

  

2.空气源多联机系统 



4
-5

  其
他
空
调
系
统

 
一、 多联机系统  

空气源多联机系统的优点： 

室外机可以分散或集中放置于屋面、阳台、挑台、地面上及设备

层内，不要专用机房。 

直接相变传热，减少了传热环节和能量输配系统的能耗，有利于

提高系统的整体性能。 

依靠相变制冷剂携带和输配能量，其传送的热量约为200 kJ/kg，

是水的8倍、空气的16倍，故制冷剂管径小，占用空间小，节约

楼层空间高度。 

系统运行时间不受限制，使用方便。    

  

  

  

2.空气源多联机系统 
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一、 多联机系统  

空气源多联机系统的缺点： 

属于结构复杂、系统庞大、内部参数耦合、边界条件多样的复杂

制冷系统，其安装、调试技术要求很高。 

一套系统的容量、平面覆盖范围和安装高度受到一定限制。 

系统的制冷剂充注量大，一旦泄露不仅影响整套系统的运行和性

能，而且泄露点难以查找，补充制冷剂的费用较高。 

当室外机只能放在建筑物内时，室外机的放置与建筑外立面美观

的矛盾不易处理好。  

  

  

  

  

2.空气源多联机系统 
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一、 多联机系统  

空气源多联机系统的适用范围 

在地域适用性方面：适用于夏热冬冷、夏热冬暖和温和地区； 

在空调负荷适用性方面：适用于各空调房间负荷变化较为一致、

室内机同时开启率高的建筑； 

在建筑规模适用性方面：适用于中小型建筑，但是只要有合适

的分散设置室外机的位置，且满足多联机系统的作用域要求，也

可以适用于大型建筑和高层建筑。 

  

  

  

  

2.空气源多联机系统 
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一、 多联机系统  

 空气源多联机系统的划分 

系统容量不宜过大，最长管路不宜过长。 

不同朝向或使用时间有差异的房间宜划分为一个系统。 

系统不宜跨越多层最好同层划分系统。 

大容量室内机与小容量室内机最好不划分在同一系统，容量相

近的室内机宜划分为同一系统。 

使用不频繁的大空间房间宜单独设置系统，如大会议室、多功

能厅等。  
  

  

  

  

2.空气源多联机系统 
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一、 多联机系统  

俗称水冷多联机系统 

与空气源多联机系统的区别： 

 1）室外机对外的换热介质不同。 

 2）室外机的换热器结构形式不同。 

 3）室外机的体积不同。 

 4）室外机的安装位置不同。 

 5）多一套“水冷系统”   

  

  

  

  

3.水源多联机系统 
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一、 多联机系统  

  

  

  

  

3.水源多联机系统 
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一、 多联机系统  

水源多联机系统的特点： 

1)可以随意安置系统主机，通过水冷系统来延伸多联机系统的作
用范围。 

2)系统的主机不必集中放置在楼顶，可以放在每一层楼的小房间
里（或吊顶内），这就大大降低了制冷剂环路的长度，节省了昂
贵的铜管使用量，对系统能效比影响小，同时减少制冷剂充注量。 

3)根据负荷变化，在改垄变制冷剂流量的同时，制冷机组还可以
改变冷却水流量，使满负荷能效比和部分负荷能效比大大超过空
气源多联机系统。 

  

  

  

  

3.水源多联机系统 
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一、 多联机系统  

水源多联机系统的特点： 

4)系统的压缩冷凝单元（主机）体积小、结构紧凑，集中安装比

空气源多联机系统的室外机减少约50%占地面积，而且运行噪声

低。 

5)对于冬季或过渡季，室内仍然需要供冷的场合，采用水环式水

冷系统可以回收建筑物内部的余热，将内部热量转移到需要制热

的周边区域，从而降低冬季辅助加热费用。  

  

  

  

  

3.水源多联机系统 
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水环热泵空调系统示意
图 

是水环热泵空调
系统的简称，也有
误称其为水源热泵
空调系统。 
采用双管闭式水
循环管道系统，将
分散布置的小型水
源热泵（水/空气
热泵）的水侧换热
器连接成并联环路，
采用辅助加热设备
和排热设备分别供
给系统运行时不足
的热量或排除多余
的热量。 

二、水环热泵系统 
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水环热泵空调系统示意
图 

工作原理： 
水环热泵系统管路中
循环流动的水温一般控
制在15～35℃。 
对于每台水源热泵来
说，将其连接在一起的
水循环管路中的水既是
排热源，又是热源。 
当水源热泵均制冷运
行而向循环水中放热，
使环路中的循环水温升
高超过35℃时，排热设
备（如冷却塔）启动把
循环水中的热量放给大
气，保证循环水温不超
过35℃ 。 

二、水环热泵系统  
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水环热泵空调系统示意
图 

工作原理： 

当水源热泵均制热运
行而从循环水中吸热，
使环路中的循环水温降
低至15℃以下时，加热
设备（如锅炉）启动对
循环水进行加热，保证
循环水温不低于15℃ 。 

当有的水源热泵制冷，
有的制热，使管路中的
循环水保持在15～35℃
的范围内时，系统既不
启动排热设备，也不运
行加热设备。 

二、水环热泵系统  



4
-5

  其
他
空
调
系
统

 

水环热泵系统常用的排热设备  

  

  

  

  

密闭蒸发式冷却塔  

二、水环热泵系统  
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水环热泵系统常用的排热设备  

  

  

  

  

开式冷却塔加换热设备  

二、水环热泵系统  
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水环热泵系统常用的排热设备  

  

  

  

  

天然冷源加换热设备  

二、水环热泵系统  
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水环空调系统的优点： 

 节能并节省运行费用 

 可以同时满足供冷和供暖要求 

 管道不需要绝热处理 

 机房占用面积小  

 收费公平，管理方便  

  

  

  

  

二、水环热泵系统  
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水环热泵系统的不足之处： 

 水源热泵制冷效率低，电气安装容量大  

 需要另配新风系统 

 水源热泵维护保养要求高，工作量大 

 需采用闭式冷却塔  

 水源热泵噪声影响较难消除  

  

  

  

  

二、水环热泵系统  
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水环热泵系统的适用范围： 

(1)公寓 

   主要是高级公寓，计费方便、可独立控制、可以在房屋出租

（或出售）后再安装机组。 

(2)旅馆、酒店 

   可充分发挥该系统能同时满足各房间有的要供冷、有的要供

暖，且能单独控制的优点。 

(3)用于出租的写字楼或商业建筑 

   这类建筑具有较为稳定的内部热源；系统的投资可分步到位，

利与开发商缩短投资回收年限；各用户可根据需要就地进行

独立控制；便于对各租户收取空调费。  

  

  

  

  

二、水环热泵系统  
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 对于只需要供冷的建筑物，也可采用与水环热泵空调

系统相似的集中冷却分散机组系统。 

 该系统采用双管水循环管路，将分散布置的水冷式空

调机组的水侧换热器连接成并联环路，并与冷却塔相

连，由水泵驱动冷却水循环流动。 

  

  

  

  

二、水环热泵系统  
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三、 热泵系统 

一般指由热泵冷热水机组作为冷热源与风机盘管组成的空调系

统。 

本部分介绍的热泵系统与水环热泵系统的主要区别是安装在空

调房间内的末端装置不同，前者是各种型式的风机盘管，后者则

是小型水源热泵的室内机。 

按热泵与外界热交换的介质分，热泵系统分为空气源热泵系统

和地源热泵系统两大类。  
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1.空气源热泵系统 
 俗称风冷热泵空调系统或风冷热泵冷热水系统 

 该系统主要由空气源（空气/水）热泵冷热水机组、风机盘管、

水循环管道系统组成 

  

  

  

  

三、 热泵系统 
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2.地源热泵系统 

 由水/水热泵冷热水机组、风机盘管、空调水管系统及水泵组成 

 根据地源种类的不同分类： 

 土壤源地源热泵空调系统 

 地下水地源热泵空调系统 

 地表水地源热泵空调系统 

 与空气源热泵系统的不同点： 

   采用的是水/水热泵冷热水机组  

  

  

  

  

三、 热泵系统 
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垂直埋管土壤源地源热泵空调系统 

三、 热泵系统 
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地下水地源热泵空调系统  

三、 热泵系统 
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三、 热泵系统 

4-6 

地表水地源热泵空调系统  
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是由相互独立的两套系统分别控制空调房间温度和湿度的空调

系统。 

空调房间的全部显热负荷由干工况室内末端装置承担，全部散

湿量则由经除湿处理的干空气（新风）承担。 

系统组成： 

处理显热的温度控制系统 

处理潜热的湿度控制系统 

  

  

  

  

四、温、湿度独立控制系统 
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温湿度独立控制系统  

 

                                    水 

                               

   温度控制系统 

 

 

               

新风 

                                     

   湿度控制系统 

 

               

    

 

 

 

 

夏季：高温冷源 

冬季：供热热源 

新风处理机组 

 

……… 

干式风机盘管 

个性化送风口 

控制室内温度 辐射板 

置换通风口 

……… 

控制室内湿度 

空调房间 

四、温、湿度独立控制系统 
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采用干式风机盘管加新风系统的温湿度独立控制系统 

夏季典型空气处理过程  

四、温、湿度独立控制系统 
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1.处理显热的温度控制系统 

系统组成： 

  高温冷源、供回水管道和余热消除末端装置，采用水作为能量

输送的媒介。 

系统特点： 

冷水供水温度18℃左右  

余热消除末端装置采用干式风机盘管或辐射板 

没有凝结水排除系统    

  

  

  

四、温、湿度独立控制系统 
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2.处理潜热的湿度控制系统 

系统组成： 

  新风处理机组、送（回）风管道和送风末端装置，采用新风作

为能量输送的媒介。 

溶液除湿——新型节能的除湿方法  

  利用盐溶液的吸湿特性，将空气直接与盐溶液(如溴化锂溶液、

氯化锂溶液等)接触，空气中的水蒸气被盐溶液吸收，从而实现

空气的除湿。    

  

  

  

四、温、湿度独立控制系统 
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3.温湿度独立控制系统的优点 

在较高的室温(如26℃)情况下就可以达到热舒适要求。 

既可以降低运行能耗，还可以减少由于室内外温差过大造成的热

冲击对人的健康危害。 

4.主要缺点： 

要对室内空气的露点温度进行监测，并须采取确保末端设备表面

不结露的自动控制措施。  

  

  

  

  

四、温、湿度独立控制系统 
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五、家用中央空调系统  

家用中央空调系统是介于“中央空调系统”和“房间空调
器”之间的一种小型空调系统。 

 

基本特征： 

  有一台室外主机，通过管道输送承担室内冷热负荷的介质至室内
末端装置。  

其他名称： 

家用中央空调(系统、机组) 

户式中央空调 

户用中央空调 

别墅空调 

基本形式：(根据管道输送的介质不同分) 

  风管系统、水管系统、制冷剂系统 
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五、家用中央空调系统  

1.风管系统  

又称为空气式系统,是以空气为输送介质。 

室外主机实际上是一台单元式空调机，末端装置为各种送风口,

主机与送风口之间用风管连接。 

工作原理与全空气一次回风系统的工作原理基本相同。即利用室

外主机集中产生的冷(热)量，将室内回风(或回风和新风的混合

风)进行冷却或加热处理后，再通过风管经送风口送入各个房间。  
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五、家用中央空调系统  

风管系统的优点： 

初投资较小。 

能方便地引入新风，使室内空气质量能得到充分保证。 

风管系统的缺点： 

空气输配管道占用建筑空间较大。 

一般要求房间有足够的层高才能采用，而且还不能有建筑构造梁。 

风口的送回风量不能根据房间的负荷情况自动调节，难以满足不
同房间不同空调负荷的要求，以及有些房间不使用而不需要开空

调，有些房间在使用又需要开空调的差别要求。   

  

  

  

1.风管系统  
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五、家用中央空调系统  

2.水管系统 

 
又称为冷热水系统，是以水为输送介质。 

室外主机实际上是一台风冷冷水机组或空气源热泵机组，末端装
置则是各种风机盘管，主机与各风机盘管之间用水管相连。 

工作原理与风机盘管系统的工作原理基本相同。即将经过室外主
机降温或加热后的循环冷(热)水，通过水管输送到布置在各个房
间里的风机盘管，再利用风机盘管与室内空气进行热湿交换，使
房间内的空气参数达到控制要求。  
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五、家用中央空调系统  

水管系统的优点： 

可以适应每个空调房间都能单独调节的要求，满足各个房间不同
的空调需要，包括关机不用。因此其使用的灵活性和节能性比较
好。 

室外主机与室内各风机盘管相连的输配管道为水管，占用建筑空
间很小，又有水泵驱动水循环流动，一般不受房间层高的限制，
受室内建筑构造梁的影响也不大。 

水管系统的缺点： 

不能引进新风，对于通常密闭的空调房间而言，其舒适性较差，
因此需另配新风供应系统。 

水管施工安装麻烦，费时费工。  

  

  

  

  

2.水管系统  
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五、家用中央空调系统  

3.制冷剂系统 

 
又称为变制冷剂流量分体式系统、变制冷剂流量多联分体式系统、
多联变频变冷媒流量热泵空调系统、多联机系统，通称为VRV系
统。 

以制冷剂为输送介质。 

是一台风冷室外机通过制冷剂管道连接数台不同或相同形式、容
量的直接蒸发式室内机构成的单一制冷循环系统。是一般空调器
类型中的一拖多分体空调器的扩展形式。 

室外主机类似分体空调器的室外机；室内机与分体空调器的室内
机相同。 

根据使用要求的不同，还可分为单冷系统和热泵空调系统。    
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五、家用中央空调系统  

制冷剂系统的优点： 

各个房间可以独立调节，压缩机可变频运行，能满足不同房间不
同空调负荷的需求。 

一台室外机通过制冷剂管道拖带的室内机可多达上10台。 

室外机与室内机间的高度差和水平距离可从几十米至上百米。 

制冷剂系统的缺点： 

复杂，对控制器件、现场焊接安装等方面的要求非常高。 

初投资较高。 

不能控制系统直接引进新风，因此对于通常密闭的空调房间而言，
其舒适性较差。  

  

  

  

  

3.制冷剂系统 



崇德  强能 务实 创新 

本次课内容结束！ 


