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水平列阵布置的多联机空调室外机热环境模拟分析
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　　摘　要：为了研究多联机空调室外机水平列阵布置间距对室外机的吸排气温度和机组性能等因素的影响，通过

对比三种型号的多联机空调室外机在不同水平列阵布置间距下的气流场，对其热环境进行模拟。结果表明：水平列

阵布置间距受到室外机组尺寸的影响，室外机组尺寸越大，达到同样热环境的间距要求也越大；当水平列阵布置间

距大于等于２．００ｍ时，机组吸气温度接近环境温度。结合不同水平列阵布置间距下的热环境结果，综合考虑布置

面积的大小，提出了第一安装距离和第二安装距离的概念，并拟合得到了第一安装距离和第二安装距离与室外机组

体积的二次多项关系式。研究结果可为实际工程安装提供参考。
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０　引　言

近年来，随着空调拥有量的增加，全国空调能耗
呈现持续增长的趋势。但是，中国建筑节能协会的
数据［１］显示，从２００１年至２０１２年，每隔四年单位面
积能耗年均增速相比单位面积空调保有量增速减缓

５０％，说明空调能效的提高有效缓解了单位面积能
耗的上升速度，所以保证空调机组高能效比运行对
建筑节能有着重要意义。然而，室外机摆放位置的
不合理会直接引起空调机组能效比的下降。这是因
为室外机所释放的冷凝热会使周围空气温度升高，
引起热量与空气的流动［２－３］，不适宜的摆放位置会导
致热气流不能被及时排走，容易被自身或者周围的
设备外机吸入，形成气流短路，室外机的吸气温度随
之升高，造成空调机组能效比的下降［４］。周天泰
等［５］研究表明，在制冷工况下，冷凝器的进风温度每
升高１．０℃，空调系统的ＣＯＰ就会下降３．０％；排
风口局部温度超过４５．０℃，有可能导致空调断电保
护［６］。如何在不影响空调机组正常运行的条件下，
在有限空间内布置多台室外机，是多联机空调系统
运行中亟待解决的问题之一。因此，研究室外机运
行情况下与周围环境的换热情况并优化空调室外机

布置方案，对指导工程设计有重要意义。
目前，国内外学者对空调室外机运行热环境的

研究主要集中在以下几个方面：研究室外环境参数、
室外机各面与周围遮蔽物的距离、室外机在竖直方
向上的堆叠高度及水平方向上的摆放间距对室外机

吸气温度的影响，并提出优化方案。蒋悦波［７］研究
了不同的室外环境对室外机热环境的影响，模拟结
果表明：当室外温度变化时，室外机周围的气体流动
状态变化不大，室外机的吸排气温度会有一定变化，
但是室外机周围温升几乎不随环境温度的变化而变

化。黄生云等［８］利用 Ａｉｒｐａｋ模拟三种不同的优化
方案下的室外机热环境，即通过凹槽增强室外机的
侧面进风、将上下层室外机错位摆放和去层摆放（将
部分楼层的室外机改在避难层摆放），以上方案均对
气流的热浮升效应起到了削弱作用，在一定程度上
改善了室外机运行条件。张景等［９］利用ＣＦＤ模拟
对比分析了优化列阵前后的气流组织结果，研究表
明：室外机间距取大于１．６６ｍ时，室外机就可获得
温度较低的进风；若在水平间距增大受限时，可以将
室外机升高，以获得温度较低的进风。张剑［１０］利用

ＣＦＤ模拟分析了不同布置下的室外机进风温度，优
化了实际工程中三台室外机直线排布的摆放条件：

在周围无墙的敞开环境下，有限空间内不严重影响
室外机性能的机组最小间距为０．２０ｍ；若将机组布
置成三排三列时，在周围无墙的敞开环境下，不严重
影响室外机性能的机组最小间距为０．８０ｍ。Ｄｕａｎ
等［１１］的模拟结果表明：增加相邻室外空调机组之间
的距离可使室外机吸气温度降低，机组间距为

０．３０ｍ时的机组吸气温度比０．７０ｍ间距时的吸气
温度高４．５℃。
当室外机周围有外墙遮蔽时，可能存在通风不

良的隐患，也会影响机组的运行性能。Ｓｈｉ等［１２］利
用ＣＦＤ模拟封闭环境下空调室外机的换热情况，发
现最差的安装条件会导致进风温度升高７．５℃，制
冷量下降９．１％，系统 ＣＯＰ降低１８．０％。Ａｖａｒａ
等［１３］研究了在三种不同宽度尺寸的天井空间中，室
外机吸气温度随距侧墙距离的变化规律，并得出了
在不同宽度尺寸的天井空间中室外机距侧墙的最佳

距离。Ｒｙｕ等［１４］用数值模拟的方法，研究了空调室
外机距墙的最佳布置距离比。印书红等［１５］对无锡
地铁控制中心大厦的多联机室外机进行ＣＦＤ模拟，
研究表明：当成排机组平行布置时，相邻成排机组之
间的间距应大于等于０．８０ｍ；将机组安装在离地

０．６０ｍ的架空支架上，可改善机组的换热情况。金
梧凤等［１６］研究发现：建筑凹槽内两台室外机水平安
装时，最佳间距为０．０７ｍ；上下竖直安装时，最佳间
距为０．１５ｍ。
目前对于多联机空调系统室外机热环境模拟的

研究大多着重于竖直方向，实际工程中空调系统室
外机大多布置在设备平台或者屋顶上，在水平方向
上集中布置的研究尚不够完善。而且现有研究只是
给出某一特定机组的最小布置间距，并没有针对不
同型号的机组依次给定合理安装间距，所以工程安
装只能根据经验进行，没有明确的理论依托［１７］。本
文利用 Ｇａｍｂｉｔ软件进行建模及网格划分，同时采
用ＦＬＵＥＮＴ软件进行数值模拟，对夏季制冷工况
下，水平列阵布置的多联机空调室外机在不同机组
间距（横向距离和纵向距离）下运行的热环境进行分
析，比较三种机组的模拟结果，归纳水平列阵布置时
多联机空调室外机周围流场的分布规律，并得出水
平列阵布置时的合理安装间距，为机位设计提供
参考。

１　计算模型

为了对多联机空调室外机的热环境进行数值模

拟，首先需要建立多联机空调室外机与周围环境换
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热的计算模型、设置边界条件，并进行网络无关性
验证。
本文将多台室外机排布成三排三列的形式，在

这种情况下，周围机组仅有一个或两个面受到别的
机组的影响，这与室外机呈单排或双排布置时机组
换热的情况较为一致。而中间机组的三个进风面均
受到周围机组的影响，换热效果最不理想，此时中间

机组能反映多排列阵布置时中间部位机组换热的情

况。所以三排三列的布置方式综合考虑了不同位置
机组的进风面受周围机组运行的影响情况，可以适
用于多排列阵布置的情况。

１．１　物理模型的建立
室外机共采用三种不同的机组，其型号及有关

参数等如表１所示。
表１　室外机型号及有关参数

机组序号 型号 尺寸（宽×深×高）／ｍ 风机出口直径／ｍ 制冷量／ｋＷ 制热量／ｋＷ 制冷剂

Ａ机组 ＧＭＶ－Ｐｄ２５０Ｗ／ＮａＢ－Ｎ１　 ０．９３×０．７７×１．６７　 ０．７５　 ２５．０　 ２７．５ Ｒ４１０ａ
Ｂ机组 ＧＭＶ－５０４Ｗ／Ａ　 １．３４×０．７７×１．７４　 ０．７５　 ５０．４　 ５６．５ Ｒ４１０ａ
Ｃ机组 ＤＬＲ－７３０Ｗ５／ＤＣＭ３－ＡＲＶＸ　 ２．３５×０．７７×１．６０　 ０．７０　 ７３．０　 ８１．５ Ｒ４１０ａ

　　首先，应用Ｇａｍｂｉｔ软件按照表１所示的多联
机空调室外机外形尺寸，建立室外机的物理模型，九
台室外机的摆放位置如图１所示，其中：深灰色部分
为室外机外壳，浅灰色部分为室外机进风面，上部圆
柱体为排风风机。空气从室外机入口吸入，与盘管
内的制冷剂进行热量交换，最后在排风风机的动力
驱动下，从顶部的排风口吹出。

图１　九台室外机列阵布置示意

室外机散热量为空调制冷量和输入功之和，每
台机组的热源散热量：Ａ机组为３０．８ｋＷ，Ｂ机组为

６５．７ｋＷ，Ｃ机组为９２．３ｋＷ。针对三种不同机组
设置了不同大小的计算流体域，Ａ机组列阵的计算
流体域为１０．００ｍ×９．００ｍ×３．００ｍ，Ｂ机组列阵
的计算流体域为１２．００ｍ×９．００ｍ×３．００ｍ，Ｃ机组
列阵的计算流体域为１５．００ｍ×９．００ｍ×３．００ｍ。

１．２　数值模型的选择
应用Ｇａｍｂｉｔ软件，对物理模型进行网格划分，

冷凝器及排风风机区域采用的网格划分格式为

Ｃｏｏｐｅｒ方案与 Ｈｅｘ／Ｗｅｄｇｅ单元的组合，计算流体
域及机组壳体区域采用的网格划分格式为 ＴＧｒｉｄ
方案与Ｔｅｔ／Ｈｙｂｒｉｄ单元的组合。根据三维不可压
缩流体流动的 Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｃｋｅｓ方程，室外机周围的

气体属于湍流流动，故采用标准ｋ－ε湍流模型方程，
在能量方程中附加体积热源模拟冷凝器的散热，空
气密度的改变主要由温度变化造成，不考虑压强等
因素对流体密度的影响［１８－１９］。采用ＳＩＭＰＬＥ算法
对压力场和速度场耦合求解，动量方程和能量方程
采用二阶迎风格式离散，压力项采用ＰＲＥＳＴＯ！离
散［２０］，适用于压力急变的流动。

标准ｋ－ε湍流模型中湍动能ｋ方程和湍流耗散
率ε方程分别为：


ｔ
（ρｋ）＋


ｘｉ
（ρｋｕｉ）＝


ｘｊ μ＋

μｉ
σｋ（ ）ｋｘｊ［ ］＋Ｇｋ－ρε＋Ｓｋ （１）


ｔ
（ρε）＋


ｘｉ
（ρεｕｉ）＝


ｘｊ μ＋

μｉ
σε（ ）εｘｊ［ ］＋

Ｃ１ε
ε
ｋＧｋ－Ｃ２ερ

ε２

ｋ ＋Ｓε
（２）

其中：ρ为空气密度，ｋｇ／ｍ
３；ｋ为空气紊流动能，Ｊ；ｔ

为时间，ｓ；ｘｉ 和ｘｊ 为坐标位置；ｕｉ 和ｕｊ 分别为ｘｉ
和ｘｊ 坐标方向上的空气流速，ｍ／ｓ；μｉ 为动力黏度，

ｋｇ／（ｍ·ｓ），取０．０９ｋｇ／（ｍ·ｓ）；ε为紊流动能耗散
率，％；Ｇｋ 为由平均流速梯度产生的湍流动能，ｋｇ／
（ｍ·ｓ２）；σｋ 为ｋ方程的湍流普朗特数，取１．０；σε
为ε方程的湍流普朗特数，取１．３；Ｃ１ε为经验常数，

取１．４４；Ｃ２ε为经验常数，取１．９２；Ｓｋ 为自定义源
项；Ｓε为自定义源项。

１．３　边界条件的设置
壁面边界条件：机组的金属外壳与计算流体域

的下部（地面）设置为无滑移固体壁面边界条件。
压力出口边界条件：计算流体域的上部及四周

设置为压力出口边界条件，温度设置为环境温度，出
口静压设置为０Ｐａ。
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内部界面：室外机换热器的入口及出口、排风风
机的入口及出口设置成内部界面。其中室外机换热
器表面设置为多孔介质和热源区域，换热器的三个进
风面的粘性阻力系数和惯性阻力系数都是相等的，粘
性阻力系数取２．１１×１０７　ｍ－２，惯性阻力系数取
３００ｍ－１，孔隙率取０．８。
风扇边界条件：室外机排风风机采用风扇边界条

件，设置风扇吹风方向和压力阶跃来定义排风风机，
风扇吹风方向竖直向上，压力阶跃定为常数。不同的
机组压力阶跃设置也不同：Ａ机组排风风扇的压力阶
跃值为５０Ｐａ，满足室外机额定排风量１１４００ｍ３／ｈ；Ｂ
机组排风风扇的压力阶跃值为８２Ｐａ，满足室外机
额定排风量１６０００ｍ３／ｈ；Ｃ机组排风风扇的压力阶
跃值为６５Ｐａ，满足室外机额定排风量２６０００ｍ３／ｈ。

１．４　模拟计算条件的设置
为了对模型进行一定简化，模拟时做以下几点假设：

ａ）室外机周围无墙。

ｂ）九台多联机室外机所放出的热量是相同的，
且室外机的散热是一个稳态过程。

ｃ）夏季工况下，室外温度设置为３６．０℃，忽略风
和热辐射的影响，即计算流体域的初始风速为

０．００ｍ／ｓ，流体域内空气的流动由机组运行所引起，
同时不考虑太阳辐射及地面辐射对温度场的影响。

ｄ）忽略壁面的热传导。

１．５　网格无关性验证
数值模拟的结果应与网格数量无关，为了排除

网格数量对计算准确性的影响，对多联机室外机的
散热模型进行网格无关性验证。以 Ａ机组室外机
间距为０．５０ｍ 的情况为例，分别选取９８万、１５４
万、４４５万的网格数进行模拟，通过比较不同网格数
下中间机组的平均排气温度，选择合适的网格数，相
邻网格方案下中间机组的平均排气温度如表２所
示。从表２中可以看出，９８万网格与１５４万网格中
间机组平均排气温度相差为１．４０％，１５４万网格与

４４５万网格的模拟结果相差仅有０．２３％，由此认为，

１５４万网格已经可以满足工程计算需求，无须再对
网格进行细化，因此本算例中选择１５４万的网格数
对多联机室外机的散热模型进行数值模拟。

表２　不同网格数量下的模拟结果

网格数
量／万

中间机组平均
排气温度／℃

相邻网格方案
相对偏差／％

９８　 ４２．２ —

１５４　 ４２．８　 １．４０

４４５　 ４２．９　 ０．２３

１．６　多联机室外机模拟方法的试验验证
文献［１０］研究了多台多联机室外机与环境空气

换热的情况，三台多联机空调室外机呈直线布置，机
组１、３的外形尺寸（宽×深×高）为０．８８ ｍ×
０．８８ｍ×１．３７ｍ，风机出口直径为０．７３ｍ，机组２
的外形尺寸（宽×深×高）为０．７４ｍ×０．８８ｍ×
１．３７ｍ，风机出口直径为０．５７ｍ。三台机组距离后
墙１．３０ｍ，其余三面均无墙体阻挡，机组间距分别
为０．４３ｍ和０．４５ｍ。现场测试时，室外环境温度
为２５．６℃，因为温度较低，房间冷负荷较小，所以在
实验测试过程中机组１不工作，机组２、３运行。在
机组２、３中间位置沿竖直方向布置测点，测点１—３
距离地面高度分别为０．３４、０．６９ｍ和１．０３ｍ。

对室外机摆放安装的情况进行验证，在Ｇａｍｂｉｔ
中建立机组模型，计算流体域的大小为１０．００ｍ×
５．００ｍ×３．００ｍ，因机组１在测试过程中处于停机
状态，不会释放热量，所以在进行计算模拟的时候不
对其施加热源，机组２、３按照５０％的负荷情况考
虑，机组２的热源散热量为７ｋＷ，风扇的压力阶跃
为３４Ｐａ，机组３的热源散热量为１０ｋＷ，风扇的压
力阶跃为２２Ｐａ。室外温度设为２５．６℃，网格划分
方式、计算模型的选择、其余边界条件和假设同本文

１．２—１．４节相同。通过对三个测点温度的试验值
与模拟值进行对比，对比结果如表３所示。从表３
中可以发现：通过本文的数学模型和模拟方法所得
到的温度场与试验结果吻合度较好，三个测点温度
值的相对偏差均小于３．００％，所以可以认为数学模
型的建立和计算方法的选择是合理的。
表３　机组间三个测点温度试验值与模拟值对比

测点 试验温度／℃ 模拟温度／℃ 相对偏差／％
点１　 ２５．８　 ２６．５　 ２．７１
点２　 ２６．４　 ２７．０　 ２．２７
点３　 ２６．８　 ２７．５　 ２．６１

２　模拟结果及分析

利用ＦＬＵＥＮＴ软件模拟多联机空调室外机水

平列阵布置时的温度和速度分布，分析多联机空调
室外机在不同机组间距下运行的热环境，比较三种
机组的模拟结果，归纳水平列阵布置时多联机空调
室外机周围流场的分布规律，综合考虑机组布置面
积的大小，提出了第一安装距离和第二安装距离的
概念，并得出了两个安装距离与室外机组体积的拟
合关系式。
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２．１　模拟举例
图２（ａ）—（ｂ）分别是Ａ机组室外机组间距（横

向距离和纵向距离）为０．５０ｍ时的温度场及速度
场。由温度场可以看出，中间机组的温度情况最
恶劣，其三个吸气口的温度都比周围机组高，故将
其平均吸气温度作为评价标准之一，中间机组平

均吸气温度为３７．９℃，平均排气温度为４２．８℃；
周边机组平均吸气温度为３６．７℃，平均排气温度
为４１．８℃。由速度场可以看出，九台机组的排风
口的速度分布几乎无差别，这是因为排风风机的
压力阶跃值保持恒定，所以每一台机组的排风量
几乎不变。

图２　机组间距为０．５０ｍ时Ａ机组室外机的温度场和速度场

２．２　三种机组的模拟结果
分别在 ＦＬＵＮＥＴ 中模拟出各机组间距为

２．００、１．７０、１．４０、１．１０、０．９０、０．７０、０．５０、０．４０、

０．３０、０．２０、０．１０ｍ时的温度场，三种机组在各机组
间距下的机组吸排气温度如表４—表６所示。三种
机组在各机组间距下的机组平均吸气温度折线图如

图３—图５所示。
通过模拟结果可知，通过室外机的空气的质量流

量随着机组间距的减小变化不大，每一台室外机的总
进风量几乎不变。但随室外机机组间距的减小，室外

机的平均吸气温度和平均排气温度均呈现上升的趋

势，中间机组的吸排气温度升高最为明显，这是因为
中间机组的三个进风面与周围机组相邻，机组间距越
小，散热空间也随之减小，越不利于外界环境的低温
气体与室外机排出的高温气体进行换热。在外部流
场中，室外机进风面处为负压，风机排风口处为正压，
因机组间距的减小，室外机排出的热量并不能及时与
周围环境进行换热，进风面周围的负压会导致排出的
热量重新进入室外机，导致热量回流现象的发生，这
也是机组间距会影响室外机热环境的最主要的因素。

表４　Ａ机组随机组间距变化的各机组进排风温度

机组间
距／ｍ
中间机组进排风温度／℃ 周边机组进排风温度／℃
吸气温度 排气温度 吸气温度 排气温度

２．００　 ３６．２　 ３９．８　 ３６．０　 ３９．４
１．７０　 ３６．５　 ４０．５　 ３６．１　 ３９．７
１．４０　 ３６．８　 ４１．２　 ３６．２　 ４０．２
１．１０　 ３７．１　 ４１．８　 ３６．３　 ４０．７
０．９０　 ３７．３　 ４２．１　 ３６．４　 ４１．０
０．７０　 ３７．６　 ４２．５　 ３６．５　 ４１．４
０．５０　 ３７．９　 ４２．８　 ３６．７　 ４１．８
０．４０　 ３８．４　 ４３．３　 ３７．０　 ４２．２
０．３０　 ３８．９　 ４３．６　 ３７．３　 ４２．７
０．２０　 ３９．４　 ４４．３　 ３７．５　 ４３．１
０．１０　 ４１．５　 ４６．０　 ３７．８　 ４３．６ 图３　Ａ机组随机组间距变化的平均吸气温度
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表５　Ｂ机组随机组间距变化的各机组进排风温度

机组间
距／ｍ
中间机组进排风温度／℃ 周边机组进排风温度／℃
吸气温度 排气温度 吸气温度 排气温度

２．００　 ３６．３　 ４０．１　 ３６．１　 ３９．６
１．７０　 ３６．７　 ４０．７　 ３６．３　 ４０．１
１．４０　 ３７．２　 ４１．６　 ３６．５　 ４０．５
１．１０　 ３７．７　 ４２．３　 ３６．８　 ４１．１
０．９０　 ３８．３　 ４２．７　 ３７．０　 ４１．６
０．７０　 ３８．９　 ４３．１　 ３７．２　 ４２．１
０．５０　 ４０．１　 ４３．７　 ３７．５　 ４２．５
０．４０　 ４０．７　 ４４．３　 ３７．７　 ４２．８
０．３０　 ４１．４　 ４５．１　 ３７．９　 ４３．１
０．２０　 ４２．４　 ４６．３　 ３８．３　 ４４．０
０．１０　 ４３．５　 ４７．６　 ３８．６　 ４４．９ 图４　Ｂ机组随机组间距变化的平均吸气温度

表６　Ｃ机组随机组间距变化的各机组进排风温度

机组间
距／ｍ
中间机组进排风温度／℃ 周边机组进排风温度／℃
吸气温度 排气温度 吸气温度 排气温度

２．００　 ３６．３　 ４１．５　 ３６．１　 ３９．９
１．７０　 ３７．０　 ４２．２　 ３６．２　 ４０．４
１．４０　 ３７．５　 ４３．０　 ３６．４　 ４１．３
１．１０　 ３８．１　 ４３．９　 ３６．５　 ４２．０
０．９０　 ３８．７　 ４４．７　 ３６．７　 ４２．６
０．７０　 ３９．８　 ４５．４　 ３７．０　 ４３．３
０．５０　 ４０．８　 ４６．５　 ３７．３　 ４４．１
０．４０　 ４１．７　 ４７．５　 ３７．６　 ４４．７
０．３０　 ４２．５　 ４８．６　 ３８．０　 ４５．５
０．２０　 ４３．２　 ４９．１　 ３８．５　 ４６．４
０．１０　 ４３．９　 ４９．９　 ３８．９　 ４７．１ 图５　Ｃ机组随机组间距变化的平均吸气温度

　　Ａ机组列阵的室外机的间距为０．５０ｍ 时，中
间机组的吸气温度为３７．９℃（比周围环境温度高

１．９℃，比周边机组的吸气温度高１．２℃）。从图３
中可以看出，中间机组平均吸气温度在２．００～
０．５０ｍ时的斜率变化较小，但在０．５０～０．４０ｍ处
斜率变大，因此考虑将０．５０ｍ作为室外机间距的
一个安装距离，在此称作第一安装距离。当室外机
的机组间距为０．２０ｍ时，中间机组的吸气温度为

３９．４℃（比周围环境温度高３．４℃，比周边机组的
吸气温度高１．９ ℃）；当机组间距缩小为０．１０ｍ
时，吸气温度将会大幅升高２．１℃，从图３也可以看
出，中间机组平均吸气温度在０．２０～０．１０ｍ 处斜
率变大，因此考虑将０．２０ｍ作为室外机间距的另
一个安装距离，在此称作第二安装距离。

Ｂ机组列阵的室外机的间距为０．７０ｍ时，中间
机组的吸气温度为３８．９ ℃（比周围环境温度高

２．９℃，比周边机组的吸气温度高１．７℃）。从图４
中可以看出，中间机组平均吸气温度在２．００～
０．７０ｍ时的斜率变化较小，但在０．７０～０．５０ｍ处
斜率变大，因此考虑将０．７０ｍ作为室外机间距的
一个安装距离，在此称作第一安装距离。当室外机

的机组间距为０．３０ｍ时，中间机组的吸气温度为

４１．４℃（比周围环境温度高５．４℃，比周边机组的
吸气温度高３．５ ℃）；当机组间距缩小为０．２０ｍ
时，吸气温度将会大幅升高１．０℃，从图４也可以看
出，中间机组平均吸气温度在０．３０～０．２０ｍ 处斜
率变大，因此考虑将０．３０ｍ 作为室外机间距的另
一个安装距离，在此称作第二安装距离。

Ｃ机组列阵的室外机的间距为０．９０ｍ时，中间
机组的吸气温度为３８．７ ℃（比周围环境温度高

２．７℃，比周边机组的吸气温度高２．０℃）。从图５
中可以看出，中间机组平均吸气温度在２．００～
０．９０ｍ时的斜率变化较小，但在０．９０～０．７０ｍ 处
斜率变大，因此考虑将０．９０ｍ 作为室外机间距的
一个安装距离，在此称作第一安装距离。当室外机
的机组间距为０．５０ｍ时，中间机组的吸气温度为

４０．８℃（比周围环境温度高４．８℃，比周边机组的
吸气温度高３．５ ℃）；当机组间距缩小为０．４０ｍ
时，吸气温度将会大幅升高１．０℃，从图５也可以看
出，中间机组平均吸气温度在０．５０～０．４０ｍ 处斜
率变大，因此考虑将０．５０ｍ 作为室外机间距的另
一个安装距离，在此称作第二安装距离。
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２．３　安装距离拟合
造成各机组安装距离不同的原因主要是机组的

外形尺寸不同，外形尺寸不仅会影响各机组室外机
排风口、进风口的相对位置的变化，而且机组的功率
也与外形尺寸呈正相关。表７将不同机组的外形尺
寸与安装距离之间进行了归整。
表７　三种不同机组的外形尺寸与安装距离

机组
序号

尺寸（宽×
深×高）／ｍ

体积／
ｍ３
第一安装
距离／ｍ

第二安装
距离／ｍ

Ａ机组 ０．９３×０．７７×１．６７　１．１９６　 ０．５０　 ０．２０
Ｂ机组 １．３４×０．７７×１．７４　１．７８４　 ０．７０　 ０．３０
Ｃ机组 ２．３５×０．７７×１．６０　２．８７６　 ０．９０　 ０．５０

　　表８列出了三种机组分别在两个安装距离下的
吸气温度，结果表明在同一安装距离下，周边机组的
吸气温度变化较小，中间机组的吸气温度变化较大。
以文献［５］提出的吸气温度升高１．０℃，ＣＯＰ下降

３．０％计，在第一安装距离下，中间机组的ＣＯＰ值下
降约７．５％，周边机组的ＣＯＰ值下降约２．１％；在第
二安装距离下，中间机组的ＣＯＰ值下降约１３．５％，

周边机组的ＣＯＰ值下降约４．０％。考虑到全部机
组的运行性能，该安装距离的取值合理。
表８　三种不同机组在两个安装距离下的吸气温度

参数名称 Ａ机组 Ｂ机组Ｃ机组
机组间距／ｍ　 ０．５０　 ０．７０　０．９０

中间机组吸气温度／℃ ３７．９　 ３８．９　３８．７
第一安装距离 中间机组平均吸气温度／℃ ３８．５

周边机组吸气温度／℃ ３６．７　 ３７．２　３６．７
周边机组平均吸气温度／℃ ３６．７
机组间距／ｍ　 ０．２０　 ０．３０　０．５０

中间机组吸气温度／℃ ３９．４　 ４１．４　４０．７
第二安装距离 中间机组平均吸气温度／℃ ４０．５

周边机组吸气温度／℃ ３７．５　 ３７．９　３７．３
周边机组平均吸气温度／℃ ３７．６

　　对以上机组体积与安装距离之间进行了拟合外
推，结果如图６所示。

图６　机组体积与第一安装距离、第二安装距离拟合曲线

机组第一安装距离：

ｙ１＝－０．０９３４ｘ２＋０．６１８６ｘ－０．１０６２ （３）
机组第二安装距离：

ｙ２＝０．００７８ｘ２＋０．１４６９ｘ＋０．０１３２ （４）

其中：ｙ１ 为机组第一安装距离，ｍ；ｙ２ 为机组第二安
装距离，ｍ；ｘ为机组体积，ｍ３。
图６中趋势线的拟合度Ｒ２ 均为１，说明拟合度

较好。在实际工程中，可根据机组体积分别计算出
第一安装距离和第二安装距离，同时结合现场安装
情况决定采用何种安装距离。

３　结　论

本文根据三种不同型号的多联机空调室外机水

平列阵布置时的热环境模拟计算结果，以吸气温度
为依据，提出了第一安装距离和第二安装距离的概
念，并拟合得到了机组体积与两个安装间距的二次
多项关系式，可供实际工程安装时参考。从温度场、
速度场两方面对比分析模拟结果，得到以下结论：

ａ）水平列阵布置间距受到机组尺寸的影响，机
组尺寸越大，达到同样的热环境的间距要求也越大。

ｂ）水平列阵布置间距大于等于２．００ｍ 时，各
机组的吸气温度与环境温度相差不大，故其运行性
能几乎不会受到影响。

ｃ）综合考虑安装面积及热环境的影响，当安装
面积允许的情况下，应保证机组间距不小于第一安
装距离，而当安装面积有限，无法满足第一安装距离
的要求时，应保证机组间距不小于第二安装距离。
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