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摘要!以采用一次回风集中空调系统的办公建筑为例!就室内温#湿度设计参数对空调房间热舒适环境和

空调系统能耗的影响进行了分析"研究结果表明!在同样的室内人体热舒适环境&等效温度'的条件下!随

着室内温度的增加!一次回风系统的需冷量和总的耗能量是增加的"因此!夏季提高空调室内温度是不节

能的"在相同热舒适&等效温度'条件下!要减少空调系统的冷负荷!室内设计温#湿度参数在推荐的热舒

适区范围内!宜采用较大的室内相对湿度和较低的室内干球温度的组合!或采用较高的等效温度"

关键词!等效温度$冷负荷$室内设计温度和设计相对湿度$一次回风集中空调系统
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近年来%空调系统和设备的广泛应用%为人们创造

了舒适的工作*生活环境%同时%空调能耗也已成为一

个引人注目的问题&空调能耗一般占城市建筑能耗

A"]

以上+

#

,

%且比例不断增加&城市夏季用电高峰期%

空调制冷耗电量占总发电量
!"]

左右+

)

,

%有的地区%

如广州高达
K"]

"

A"]

+

)

,

&为了减少空调能耗%政府

要求夏季空调室内温度设置在
)A[

以上&虽然%室内

设计温度的提高可以减少围护结构的温差传热造成的

室内冷负荷%但是%不可否认的是会影响到人体的热舒

适&图
#

所示的美国暖通*空调*制冷工程师学会

"

LQdYLB

#提出的有效温度图%图中斜划的一组虚线

称为等效温度线%任何一条等效温度线上各点所表示

的空气状态%其干球温度和相对湿度都不相同%但各个

点的空气状态给人的冷热感觉是相同的&因此%等效

温度的概念表明%当室内空气的流速一定时%如果要满

足相同的人体热舒适要求%在提高夏季空调室内设计

温度同时需要减少空调房间的室内相对湿度
'

这就向

人们提出了以下问题!

#

在满足同样的室内人体热舒

适环境的条件下%提高夏季空调室内设计温度是否节

能-

$

在满足某一设定的室内人体热舒适环境的条

件下%如何通过合理地选取室内设计参数来减少空调

系统的能耗-
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图
#

!

新有效温度

舒适性空调室内设计参数的选择主要是根据人体

热舒适需要%同时兼顾地区*经济性和节能要求&目前

我国舒适性空调室内设计参数基本都根据设计规范的

国家标准或部颁标准进行选择&不同类型的民用建筑

对室内设计参数的标准也不同%如办公室%一直沿用

/办公建筑设计规范0"

+ZA?b*D

#规定的室内温度

)A[

"

)*[

%相对湿度小于
AK]

$/旅游旅馆建筑热

工与空气调节能设计标准0"

ZcK"#*DbD!

#规定商场

室内温度为
)K[

%相对湿度小于等于
AK]

等+

!bD

,

&但

目前已经运行的空调建筑室内设计参数均低于规范要

求的数值+

##

,

%尤其是夏季炎热潮湿的南方地区差异更

大%使空调实际运行能耗增加&因此%室内设计参数的

合理选择对于空调房间的热舒适和空调系统节能十分

重要&目前%对舒适性空调室内设计参数合理选择方

面的研究并不多&文献+

#"

,采用国际标准化组织推荐

的
OQ_??!"

中的
SR$@SSX

指标体系%得出空气温度

改变对室内热舒适度的影响非常大%而相对湿度变化

对室内热舒适的影响很小%又通过工程实例计算得出

室内温度对空调能耗影响很小%而相对湿度对空调能

耗影响很大%最后得出确定室内设计参数时%温度可以

低一些%在一定温度范围通过提高相对湿度的途径减

少空调能耗的结论%但没有给出合理选取室内设计参

数的具体方法&文献+

##

,在文献+

#"

,基础上%对空调

系统室内设计参数与经济性进行了研究%基于系统经

济性提出降低相对湿度可以降低空调系统能耗及初投

资%认为在舒适度允许的范围内提高室内干球温度空

调系统是节能的%研究结果与文献+

#"

,的观点有所不

同&针对目前在满足相同热舒适与节能的条件下%缺

乏如何合理选取室内设计参数的研究%本文以广州地

区办公建筑采用一次回风集中空调系统时的能耗为

例%就室内设计参数对空调房间热舒适环境和空调系

统能耗的影响进行分析%并且就如何合理选取室内设

计参数提出作者的看法&

#

!

室内设计参数对空调房间热舒适环境和空

调系统能耗的影响

!!

此三层办公楼共
#**

人工作&窗为铝合金框单层

透明玻璃窗%挂浅色有内遮阳窗帘%南窗面积
!K'AE

)

%

一层无窗"与别的房间相连#%东窗
!#'DE

)

%西面无窗%

北窗
!?'!E

)

'

屋面为合成高分子卷材和涂膜防水屋面%

面积为
*D#E

)

&外墙为
#*"EE

水泥空心砖墙%南墙面

积
#**'*E

)

%一层无南外墙%西墙面积
)!#'!E

)

%北墙面

积
)M)'#E

)

%东墙面积
#D)E

)

%地面面积为
*D#E

)

&

新风量标准是!一般办公室取
)K E

!

1人b#

1

2

b#

$个人办公室取
K"E

!

1人b#

1

2

b#

$会议室取
)K

E

!

1人b#

1

2

b#

&以室内设计相对湿度取
K"]

为例%

采用一次回风集中空调系统%在送风温差不变"本文送

风温差
%

;e![

%便于后面的相同热舒适分析#的情况

下分析相同热舒适条件下提高室内设计温度空调系统

的能耗&表
#

是不同室内设计温度下的一次回风集中

空调系统的能耗情况&

表
#

!

不同室内设计温度下一次回风集中空调系统的能耗

室内

温度

)

*

)

[

室内冷

负荷

+

,#

)

WU

新风冷

负荷

+

,)

)

WU

再热冷

负荷

+

,!

)

WU

总的

需冷量

+

,,

)

WU

再热量

+

再热)
WU

总的

耗能量

+

,

)

WU

)! #"K-A #)"-* )!K-" MA#-M )!K-" ADA-M

)M #"#-A ##!-D ))K-) MM"-? ))K-) AAK-D

)K D?-A #"A-* )#A-" M)"-M )#A-" A!A-M

)A D!-A DD-K )"A-A !DD-? )"A-A A"A-!

)? *D-A D)-" #DA-M !?*-" #DA-M K?M-M

)* *K-A *M-# #*K-* !KK-K #*K-* KM#-!

!!

现以通过室内设计参数
)K[

干球温度线%

K"]

相对湿度线交点的
)KBJ\

等效温度线为室内热舒适基

准%在满足
)KBJ\

等效温度线室内热舒适条件下%当

室内温度变化到
)

*

e)M'K[

%

)

*

e)K'K[

时%由图
#

可知%所要求的室内相对湿度分别是
!

*

eAK]

和
!

*

e

!"]

%所需要的空调系统能耗如表
)

所示&从表
)

中

的计算结果可知%随着室内设计温度的增加%此一次回

风系统的需冷量和总的耗能量是增加的&此分析结果

表明%在满足同样的室内人体热舒适环境的条件下%提

高夏季空调室内设计温度是不节能的&

取
)MBJ\

*

)ABJ\

*

)?'KBJ\

等效温度线上不同的

温度*湿度参数组合下的相同热舒适条件进行计算%其

结果如图
)

所示&从图
)

中的分析结果可知%在同样的

室内人体热舒适环境"等效温度#的条件下%随着室内温

度的增加%此一次回风系统需冷量和总的耗能量是增加

的&因此%满足同样的室内人体热舒适环境的情况下%

提高夏季空调室内设计温度是不节能的&从图
)

中还

可知%当室内温度不变时%提高室内等效温度"即降低室

内的热舒适标准#可以减少空调房间的需冷量&

"#
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表
)

!

相同热舒适条件下不同室内设计温度下的空调系统能耗

新有效温度

BJ\

房间温度

[

相对湿度

]

室内冷负荷

WU

新风冷负荷

WU

再热冷负荷

WU

需冷量

WU

再热量

WU

总的耗能量

WU

)K'"

)M'K" AK DD'A *D'! DD'# )**'" DD'# !*?'#

)M'?K A" D*'A DM'M #!M'M !)?'M #!M'M MA#'*

)K'"" K" D?'A #"A'* )#A'" M)"'M )#A'" A!A'M

)K')K !K DA'A #)A'* !A*'# KD#'K !A*'# DKD'A

)K'K" !" DK'A #!"'? M)?'M AK!'? M)?'M #"*#'#

图
)

!

不同等效温度下%室内温度对空调系统需冷量的影响

)

!

室内温'湿度设计参数对空调系统能耗的影响

众所周知%提高室内设计温度可以减少围护结构

的温差传热造成的室内冷负荷%对所讨论的办公楼%经

计算%此一次回风系统在
)

*

e)#[

"

)D[

%

!

*

eK"]

条件下的需冷量和总耗能量如图
!

所示+

#)

,

%随室内设

图
!

!

室内温度对空调系统能耗量的影响

计温度提高%一次回风系统的需冷量和总耗能量降低%

这也是主张在夏季空调室内温度设置在
)A[

以上来

减少空调能耗理论依据&但是%从上一节的分析可知%

在相同热舒适"等效温度#条件下%提高室内温度会使

空调系统的需冷量增加"图
)

#%这两者似乎相矛盾&

实际上%从上一节的分析讨论可以推知!用通过提高室

内设计温度*减少围护结构的温差传热造成的室内冷

负荷来减少空调房间需冷量的做法%实际上是以降低

空调房间的热舒适标准为代价的&因此%减少空调房

间需冷量的措施之一应当是如何在满足某一个室内人

体热舒适标准的条件下%合理地选取室内设计参数&

为便于分析%在图
M

中做出了不同等效温度和室

内相对湿度条件下%室内温度对空调系统需冷量的影

响&从图中结果可知!"

#

#在相同热舒适"等效温度#条

件下%空调房间的室内设计参数应当位于该等效温度

下空调系统需冷量"图
)

#变化曲线%与某一室内设计

相对湿度下的室内温度
b

空调系统需冷量变化曲线

"图
!

#的交点%此交点"这里称为'最佳室内设计状态

点(#确定的室内干球温度和室内相对湿度%就是在满

足所要求的室内热舒适"等效温度#条件下%使需要的

空调系统冷负荷最小的室内设计参数&"

)

#在相同热

舒适"等效温度#条件下%空调系统冷负荷随着室内相

对湿度减小而增加*随着室内干球温度的增加而增加&

因此%要减少空调系统的冷负荷%最佳室内设计状态点

应当采用较大的室内相对湿度和较低的室内干球温度

的组合$"

!

#室内相对湿度一定时%空调系统的冷负荷

随着等效温度的增加而减少&因此%为了减少空调系

统的冷负荷%最佳室内设计状态点宜采用较高的等效

温度%即较低的室内热舒适标准&

从图中结果还可知%在某一室内相对湿度下%提高

室内设计温度可以减少围护结构的温差传热造成的室

内冷负荷%但是空调房间的等效温度增加&此结果表

明%通过提高室内设计温度来减少空调房间的需冷量

做法%实际上是以降低空调房间的热舒适标准为代

价的&

图
M

!

不同等效温度和室内相对湿度下%

室内温度对空调系统需冷量的影响

从以上的分析讨论可知%在满足室内热舒适"等效

##

第
#

期
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温度#的条件下%空调系统冷负荷由最佳室内设计状态

点"等效温度
b

空调系统需冷量变化曲线*与某一室内

相对湿度下的室内温度
b

空调系统需冷量变化曲线的

交点#所决定&要减少空调系统的冷负荷%最佳室内设

计状态点应采用较大的室内相对湿度和较低的室内干

球温度的组合&但需要注意的是%为了便于比较%以上

的分析讨论都是基于相同的送风温差下的计算结果&

对于具体选择的最佳室内设计参数%可以在设计中采

取较大的送风温差可进一步减少空调系统的冷负荷&

图
K

是在
)MBJ

"和
)ABJ

"的等效温度线上%当所讨

论的一次回风集中空调系统在不同室内温度和相对湿

度组合下的室内状态%送风温差对空调系统需冷量的

影响&

图
K

!

不同等效温度条件下%

送风温差对空调系统需冷量的影响

从图中结果可知%提高送风温差对减小空调系统

的需冷量具有很显著的效果&不过%提高送风温差会

使机器露点降低%制冷机效率降低%增加系统能耗&为

了避免机器露点过低%使制冷机效率降低*能耗增加%

可采用文献+

#)

,所讨论的热管式空调机组%利用热管

回收的热量进行再热&这不仅可以提高送风温度%提

高制冷机效率和降低制冷机能耗%而且通过预冷新风%

减少空调系统的冷量和制冷系统的装机容量%节省设

备投资和运行费用&

!

!

结论

本文以广州地区办公建筑的一次回风集中空调系

统为例%就室内设计参数对空调房间热舒适环境和空

调系统能耗的影响进行了分析&研究结果表明!

#

#在同样的室内人体热舒适环境"等效温度#的条

件下%一次回风系统的需冷量和总的耗能量随着室内

温度的增加而增加&因此%夏季提高空调室内温度是

不节能的&当室内设计相对湿度不变时%提高室内设

计温度来减少空调房间能耗的做法%实际上是以降低

空调房间的热舒适标准为代价的&

)

#在同样的室内人体热舒适环境"等效温度#的条

件下%一次回风系统的需冷量随着室内相对湿度的增

加而减小&

!

#在相同热舒适"等效温度#条件下%某一室内相

对湿度下的空调系统的最小冷负荷由'最佳室内设计

状态点("等效温度
b

空调系统需冷量变化曲线与室内

温度
b

空调系统需冷量变化曲线的交点#确定&要减

少空调系统的冷负荷%最佳室内设计状态点宜采用较

大的室内相对湿度和较低的室内干球温度的组合%或

采用较高的等效温度&
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