
第三章第三章

空调负荷计算与送风量的确定空调负荷计算与送风量的确定



热量增加

- 围护结构传热

- 太阳辐射

- 人员

- 灯光
- 设备

房间温度 = 24℃

冷负荷
热负荷
湿负荷



 空气调节（空气调节（Air ConditioningAir Conditioning））的意义在于向人的意义在于向人
们提供们提供适宜的适宜的内部空间环境。内部空间环境。

 环境指标：环境指标：

主要指标：主要指标： 温度、湿度、空气流速、清洁度温度、湿度、空气流速、清洁度

其他指标：其他指标： 压力、噪声、气味等压力、噪声、气味等

 空调房间室内计算参数的确定原则空调房间室内计算参数的确定原则

3.1 3.1 室内、外空气计算参数室内、外空气计算参数

3.1.1 3.1.1 室内空气计算参数室内空气计算参数

舒适性空调舒适性空调————主要取决于主要取决于人体热舒适人体热舒适要求要求

工艺性空调工艺性空调————主要取决于主要取决于生产工艺生产工艺要求要求



室内温湿度基数 空调精度

指空调区域内所需保持的空气基准温度与基准相对湿度



室内温湿度基数 空调精度

指空调区域内温湿度允许波动范围
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研究人体热舒适的方法分为三类：

即物理学的、生理学的和心理学的方法。

人体热舒适人体热舒适

物理学方法将人体视为一个热源，机体不断
产生热量，但必须以同样速率放热以保持热
平衡，这显然是热舒适的前提条件之一，但
它不考虑人体对冷热的反应。



研究人体热舒适的方法分为三类：

即物理学的、生理学的和心理学的方法。

人体热舒适人体热舒适

生理学方法主要关心人体的热调节机制，如
血管的舒缩，寒颤与出汗等，但这些反应能
由众多的刺激引起，区别各种刺激的作用往
往非常困难，如发烧，气温过高乃至情绪紧
张都可导致出汗。



研究人体热舒适的方法分为三类：

即物理学的、生理学的和心理学的方法。

人体热舒适人体热舒适

心理学方法关心人的感觉，它无法测量，只能通过
相关的反应来加以推断，由于研究方法的不同，心
理学便分化为许多子学科：
心理生理学家通过量测心率或皮肤电阻来观察情绪与感觉间
的关系；
心理物理学家要求受试者用数字表达感觉的强度来使感觉定
量化；
行为心理学家不相信人的判断力，宁愿观察刺激出现后的行
为变化等。



将3种方法联合起来研究热舒适存在

许多困难，最关键的就是将热感觉定量

化。由于影响因素过多，许多时候只能

得到近似解。近年来，用计算机模拟人

体热模型获得了成功。它主要是结合了

物理学和生理学的方法。许多计算机模

型得出的热感觉往往是由于一些热感觉

公式计算得到。



热舒适是典型的交叉学科，研究

者需要对相关学科有一定程度的了

解，同其它学科一样，需要从理论和

实验两方面着手，相互印证。实验方

法上，有主观实验、客观实验和数值

实验三类，其中主观实验由有非常重

要的地位。



暖体假人及其辅助测量系统





早期暖体假人的分段及各部分面积



美国 ADAM 暖体假人

ADAM 是由美国国家可再生资源实验室和美国西北
测试科技公司( MTNW) 共同研制的, 用来精确检测

车辆和航行器内短时间的环境变化。

ADAM 有 126 个独立的发汗区,可以高度精确地模拟
人在不同环境气候条件下的感觉和舒适度, 以及人体
的各种反应, 如出汗、呼吸等等。

现 在 , ADAM 假 人 已服 务 于 美 国 、 欧
洲 的 多 家 航 空 航天 、 军 队 以 及 内 部 环 境
的 研 究 机构 , 如 军 队 质 量 管 理 实 验 室 ( 土
耳其) , 海军研究实验室( 美国) , 国家再 生 资 源
实 验 室 ( 美 国 )   和 军 队R D&E 中心( 美国) 。



美国 ADAM 暖体假人



美国 ADAM 暖体假人

规格尺寸
按西方男性平均尺寸设计: 身高 175 cm, 体重约 60 kg。
服装: 标准服装 M 号。
标配区域数 : 120 个独立控制热能区域。
结构: 所有电子元件有防潮保护措施 ,   但人体模
型不得在水中使用。

形态与接缝
假人形态是由 3D 电脑建模设计, 采纳了多种资源的

人体测量数据,   代表男性的平均身材。假人的肩、肘、髋、
膝和踝部都有关节。髋和肩都有一个轴, 膝、肘和踝部有
两个轴,   能自由活动。关节部位可以沿轴转动, 摆出各种
姿势, 加上可横向调节, 更易于对手、脚的操作控制,也更

易于试穿衣服。



美国 ADAM 暖体假人

加热区
对假人的加热,   划分为 4～126个独立的区域。

发汗皮肤系统
ADAM 的发汗系统结合在其皮肤表面上。由电脑控
制水流分配系统,   每个区域自行控制供应的流速和流量。

该系统的水流供应使用了一个恒定的外部压力泵接入假
人体内。
水泵通过可快速连接的连接器,   连接着模型的内部管道。
假人里的每个区域控制器通过控制板上的水流控
制阀 , 调节水流流量。
定量的水流被分配到假人的多孔渗水金属皮肤表层,   再
均匀地扩散到区域的内层, 然后通过皮肤表层进行蒸发。



热平衡方程及生理学基础

热平衡方程： ECRWMS −−−−=
式中：

S：人体的蓄热率

M: 人体新陈代谢率

W：人所完成的机械功

R：人体与环境的辐射换热量

C：人体与环境的对流换热量

E：人体的蒸发热损失（呼吸，出汗）



主要取决于主要取决于人体活动量人体活动量的大小的大小

此外还与年龄性别不同有明显差别

男性基础代谢量明显高于女性

少儿、幼儿明显高于成年、老年。

M: 人体新陈代谢率



人体与外界的热交换人体与外界的热交换

显热交换显热交换

对流散热对流散热CC

辐射散热辐射散热RR

潜热交换潜热交换EE

皮肤散湿皮肤散湿

出汗蒸发出汗蒸发

皮肤湿扩散皮肤湿扩散

呼吸散湿呼吸散湿



人体与外界的人体与外界的对流、辐射和蒸发对流、辐射和蒸发都受到都受到
人体衣着情况的影响。人体衣着情况的影响。

人体对流换热与周围空气温度、空气流人体对流换热与周围空气温度、空气流
速有关。速有关。

人体周围环境物体的表面温度影响人体人体周围环境物体的表面温度影响人体
的辐射散热强度。的辐射散热强度。

汗液蒸发与空气温度、湿度、空气流速汗液蒸发与空气温度、湿度、空气流速
有关。有关。



影响热平衡的因素影响热平衡的因素

人的因素：人的因素：
年龄年龄
性别性别
活动量活动量
衣着衣着

环境因素：环境因素：
空气干球温度空气干球温度
空气相对湿度空气相对湿度
人体附近的空气流速人体附近的空气流速
平均辐射温度平均辐射温度



1.5厚三件套西服，长内衣裤

0.9薄裤子，背心，长袖衬衫，夹克

0.7薄裤子，背心，长袖衬衫

0.7保暖的长袖衫，全身套裙

0.5薄裤子，短袖衬衫

0.2短袖薄衫，绵织内衣裤

服装热阻值（clo）服装



单件服装热阻单件服装热阻

背心背心 0.06           0.06           短袖或轻薄的衬衫，短袖或轻薄的衬衫，0.190.19

保暖衬衫保暖衬衫 0.29         0.29         短袖套头绒线衫，毛背心短袖套头绒线衫，毛背心0.20.2

厚毛衣厚毛衣0.37            0.37            薄毛衣薄毛衣0.250.25

羊毛上衣羊毛上衣0.35          0.35          夹克夹克0.40.4

厚裤子厚裤子0.32            0.32            薄裤子薄裤子0.260.26

厚长裙厚长裙0.3             0.3             薄长裙，薄短裙薄长裙，薄短裙0.20.2

厚长外衣厚长外衣0.63          0.63          薄长外衣薄长外衣0.250.25

厚短外衣厚短外衣0.5           0.5           薄短外衣薄短外衣0.20.2

长统袜，紧身衣长统袜，紧身衣0.01    0.01    鞋鞋0.040.04

短内裤短内裤 0.05          0.05          短袜短袜0.030.03



人体会通过人体会通过体温的变化体温的变化会对人体的散热会对人体的散热
产生影响，从而调节人的热平衡。产生影响，从而调节人的热平衡。

散热散热调节方式调节方式

血管扩张，增加血流，提高表皮温血管扩张，增加血流，提高表皮温
度度 ，出汗，出汗

御寒御寒调节方式调节方式

血管收缩，减少血流，降低表皮温血管收缩，减少血流，降低表皮温
度，度， 通过冷颤增加代谢率通过冷颤增加代谢率



什么是热舒适？什么是热舒适？

 ““对热环境感到满意的心理状态对热环境感到满意的心理状态””
 FangerFanger教授提出热舒适的三个条件：教授提出热舒适的三个条件：

11）） 人体必须处于人体必须处于热平衡热平衡状态，以便使人体对状态，以便使人体对
环境的散热量等于人体的体内产热量，并且蓄环境的散热量等于人体的体内产热量，并且蓄
热量为零，即：热量为零，即：

MM--WW--CC--RR--E=0   E=0   （（S=0S=0））

充分条件？充分条件？ 必要条件必要条件 ？？

22））皮肤平均温度皮肤平均温度必须具有与舒适相适应的水平必须具有与舒适相适应的水平

33）人体应具有）人体应具有最佳排汗率最佳排汗率



热舒适方程热舒适方程 ((P.O.FangerP.O.Fanger))

热舒适方程中有七个变量，分别是：
人体产热
对外做功的热系数
空气温度
水蒸气分压力（空气含湿量）
热环境周围表面的环境温度
由皮肤到着衣人体外表面的热阻
对流换热系数（风速）



 即使是在同样的热环境条件下，人与人的热感
觉也会有所不同，因此，应该采平均热感觉指
标的概念，而预测平均热感觉指标常简称为
PMV（Predicted Mean Vote）。

 可以合理地设想，人不舒适的程度愈大，由舒
适状态偏离调节机制的热负荷越大。一定活动
水平的热感觉是人体热负荷的函数，表明一个
人的体内热平衡和对所处环境的热损失之间的
差异，Fanger收集了1396名美国和丹麦受试者
的冷热感觉资料，得出PMV的计算式



PMVPMV分度分度

很冷，很冷，
可见鸡可见鸡
皮或寒皮或寒
颤颤

局部感局部感
冷不冷不
适，需适，需
加衣加衣

感凉感凉
（局部（局部
关节，关节，
可忍受）可忍受）

感觉适感觉适
宜，皮宜，皮
肤干燥肤干燥

感热，感热，
皮肤发皮肤发
粘湿润粘湿润

局部见局部见
汗（手汗（手
额颈等）额颈等）

见汗见汗
滴滴

--33--22--1100+1+1+2+2+3+3

冷冷凉凉稍凉稍凉正常正常稍暖稍暖暖暖热热

PMV是由舒适方程得到的一个热感觉值数，体现了四

种热环境变量的一定组合、活动水平和着装对平均

热感觉的影响的预测。



在同样热环境条件下，人与人之间的热

感觉会存在差异，而人与人对热环境的

反应的差异除了热感觉的不同之外，还

表现在对环境满意与否的差异。因此，

Fanger又提出预测不满意百分数来表示

人群对热环境不满意的情况，预测平均

不满意百分数常常简写为PPD（Predicted 

Percent Dissatisfied）。



PMV与PPD的关系

PPD是通过概率分析确定某环境条件下人
群不满意的百分数

PPD＝100–95exp[–(0.03353 PMV4+0.2179PMV2)]

即便达到 PMV＝0，

仍然有5％的人不满

意。



有效温度有效温度ETET与与ASHRAEASHRAE舒适区舒适区

由于人的舒适感共四个环境影响因素和由于人的舒适感共四个环境影响因素和
两个人为因素，因此不能用一个单一的两个人为因素，因此不能用一个单一的
物理量来表示环境是否处于热舒适状态。物理量来表示环境是否处于热舒适状态。

有效温度就结合干球温度、湿球温度和有效温度就结合干球温度、湿球温度和
空气流速的效应来反映冷热感觉的。空气流速的效应来反映冷热感觉的。 ��



在同一条有效
温度线上具有相
同的热感觉

有效温度线与
50％相对湿度线
的交点上标注着
等效温度的数
值，在该点等效
温度与干球温度
相等

例如，通过t＝
25℃，φ＝50％
的两线的交点的
虚线即为25℃等
效温度线



不同环境条件下的有效温度ET*值
（2009 ASHRAE Handbook —Fundamentals）



空调室内设计参数确定的依据空调室内设计参数确定的依据

舒适性空调：舒适性空调：

由人的热舒适感确定由人的热舒适感确定

具体的数据根据大量的实验确定具体的数据根据大量的实验确定

工艺性空调：工艺性空调：

由工艺过程确定由工艺过程确定

建筑物的档次越高，室内设计
温度冬天越高，夏天越低？

表3.1-3.4





…………



温度温度

日变化日变化

季节变化季节变化

湿度湿度

3.1.2  3.1.2  室外空气计算参数室外空气计算参数



夏季夏季
 夏季空调室外计算干球夏季空调室外计算干球采用历年平均不保证采用历年平均不保证5050小时小时
的干球温度的干球温度

 夏季空调室外计算湿球温度夏季空调室外计算湿球温度采用历年平均不保证采用历年平均不保证5050
小时的湿球温度。小时的湿球温度。

冬季冬季
 冬季空调室外计算温度冬季空调室外计算温度采用历年平均不保证一天的采用历年平均不保证一天的
日平均温度日平均温度

 冬季空调室外计算相对湿度冬季空调室外计算相对湿度采用累年最冷月平均相采用累年最冷月平均相
对湿度对湿度

 冬季通过围护结构的传热采用冬季通过围护结构的传热采用稳态计算稳态计算方法，只计方法，只计
算一个数据算一个数据

室外空调设计参数的确定室外空调设计参数的确定



3.2  3.2  得热量与冷负荷的关系得热量与冷负荷的关系

空调房间空调房间冷负荷、热负荷、湿负荷冷负荷、热负荷、湿负荷是确定空是确定空

调系统送风量和空调设备容量的基本依据。调系统送风量和空调设备容量的基本依据。

得热量得热量

在室内外热扰量作用下，某一时刻进入一个在室内外热扰量作用下，某一时刻进入一个

恒温恒湿房间的总热量恒温恒湿房间的总热量

得湿量得湿量

在室内外湿扰量作用下，某一时刻进入一个在室内外湿扰量作用下，某一时刻进入一个

恒温恒湿房间的总湿量恒温恒湿房间的总湿量



 得热量得热量

 内扰内扰

人体人体

照明照明

设备设备

电器设备电器设备

工艺过程和设备工艺过程和设备

 外扰外扰

太阳辐射进入的热量太阳辐射进入的热量

室内外温差经围护结构传人的热量室内外温差经围护结构传人的热量

得湿量得湿量

人体人体

工艺过程和设备工艺过程和设备

敞开水面敞开水面



冷负荷冷负荷

在某一时刻，为了维持室内空气温度、湿在某一时刻，为了维持室内空气温度、湿

度的恒定，需向房间提供的冷量。度的恒定，需向房间提供的冷量。

热负荷热负荷

在某一时刻，为了维持室内空气温度、湿在某一时刻，为了维持室内空气温度、湿

度的恒定，需向房间提供的热量。度的恒定，需向房间提供的热量。

湿负荷湿负荷

在某一时刻，为了维持室内相对湿度的恒在某一时刻，为了维持室内相对湿度的恒

定，需向房间增加或除去的湿量。定，需向房间增加或除去的湿量。



得热量等于冷负荷吗？

得热量中显热得热部分：得热量中显热得热部分：

一部分通过对流换热，直接传递给室内一部分通过对流换热，直接传递给室内
空气，从而影响室内温度空气，从而影响室内温度

另外部分，则通过其他环节在以后的时另外部分，则通过其他环节在以后的时
间陆续传递给室内空气间陆续传递给室内空气

例如室外空气的渗透或通风：室外空气在进入室
内后，由于空气的流动性，直接与室内空气相混
合，因此它带来的热量直接传递给了室内空气，
因而没有时间的延迟与峰值的衰减。



得热量等于冷负荷吗？

得热量中显热得热部分：得热量中显热得热部分：

一部分通过对流换热，直接传递给室内一部分通过对流换热，直接传递给室内
空气，从而影响室内温度空气，从而影响室内温度

另外部分，则通过其他环节在以后的时另外部分，则通过其他环节在以后的时
间陆续传递给室内空气间陆续传递给室内空气

例如通过围护结构的传导得热和太阳辐射得热，
得热进入室内后并没有立刻全部传递给空气以影
响室内空气的温度，这中间有时间的延迟和得热
量的衰减。



人员潜热得热、设备的潜热得热、其他人员潜热得热、设备的潜热得热、其他
敞开的水源的水蒸气直接进入室内空气敞开的水源的水蒸气直接进入室内空气
中，没有时间的延迟与峰值的衰减中，没有时间的延迟与峰值的衰减

室内某个表面的温度比较低，低于空气室内某个表面的温度比较低，低于空气
的露点温度，空气中的水蒸气将结露，这的露点温度，空气中的水蒸气将结露，这
种凝结过程也只与空气发生关系，使空气种凝结过程也只与空气发生关系，使空气
发生潜热损失，与潜热得热一样，也不存发生潜热损失，与潜热得热一样，也不存
在时间的延迟与峰值的衰减。在时间的延迟与峰值的衰减。

得热量中潜热得热部分：得热量中潜热得热部分：



潜热得热潜热得热和显热得热中的和显热得热中的对流成分对流成分直直
接影响室内空气的温度和湿度，因此接影响室内空气的温度和湿度，因此
构成了构成了瞬间负荷瞬间负荷；；

显热中的显热中的辐射成分辐射成分必须经过一定时间必须经过一定时间
的延迟与衰减才能进入室内空气中，的延迟与衰减才能进入室内空气中，
形成负荷，因此这部分得热形成负荷，因此这部分得热不能不能形成形成
瞬间负荷；瞬间负荷；

在大多数情况下，冷负荷与得热量有在大多数情况下，冷负荷与得热量有
关，但并不等于得热量。关，但并不等于得热量。

得热量与冷负荷的关系：



3.4  3.4  空调区冷负荷的计算空调区冷负荷的计算

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

回顾建筑环境学内容回顾建筑环境学内容



两种积分变换法

 反应系数法(冷负荷系数法)：
 任何连续曲线均可离散为脉冲波之和。将外

扰分解为脉冲，分别求得脉冲外扰的室内响
应，再进行叠加  室内负荷。

 对应离散系统，拉普拉斯变换转化为Z变换

 谐波反应法：

 任何一连续可导曲线均可分解为正(余)弦波

之和。把外扰分解为余弦波，分别求出每个
正(余)弦波外扰的室内响应，并进行叠加。
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反应系数法原理图示反应系数法原理图示(1)(1)
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3.4  3.4  空调区冷负荷的计算空调区冷负荷的计算

一一 围护结构瞬变传热围护结构瞬变传热形成的冷负荷形成的冷负荷

（一）外墙和屋顶瞬变传热形成的冷负荷（一）外墙和屋顶瞬变传热形成的冷负荷

（二）外玻璃窗瞬变传热形成的冷负荷（二）外玻璃窗瞬变传热形成的冷负荷

二二 透过玻璃窗的日射得热透过玻璃窗的日射得热形成的冷负荷形成的冷负荷

三三 室内热源散热室内热源散热形成的冷负荷形成的冷负荷

（一）照明散热形成的冷负荷（一）照明散热形成的冷负荷

（二）人体散热形成的冷负荷（二）人体散热形成的冷负荷

（三）设备散热形成的冷负荷（三）设备散热形成的冷负荷

（四）食物散热形成的冷负荷（四）食物散热形成的冷负荷

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷



空调区冷负荷空调区冷负荷

围护结构围护结构
瞬变传热瞬变传热

玻璃窗的玻璃窗的
日射得热日射得热

室内室内
热源散热热源散热

tKFΔ maxjLQFDC NCLQ



3.4  3.4  空调区冷负荷的计算空调区冷负荷的计算

一一 围护结构瞬变传热形成的冷负荷围护结构瞬变传热形成的冷负荷

（一）（一）外墙和屋顶外墙和屋顶瞬变传热形成的冷负荷瞬变传热形成的冷负荷

11、根据外墙和屋顶的结构查出其类型、根据外墙和屋顶的结构查出其类型((附录附录55、、6)6)
22、由类型查出外墙和屋顶的冷负荷温度逐时值、由类型查出外墙和屋顶的冷负荷温度逐时值ttw1 w1 ((附录附录77、、8)8)
33、查出地点修正值、查出地点修正值ttdd((附录附录9)9)
44、当外表面放热系数、当外表面放热系数ααww≠≠18.6w/m18.6w/m22.k.k时，修正时，修正kkαα

（内表面不做修正）（表（内表面不做修正）（表33--77））
55、外围护结构颜色修正（吸收系数修正）、外围护结构颜色修正（吸收系数修正） kkρρ（表（表33--88））
66、、

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

'
1

'
1 1

( )
( )

w N

w w d

CL KF t t
t t t k kα ρ

= −

= +



一一 围护结构瞬变传热形成的冷负荷围护结构瞬变传热形成的冷负荷

（二）（二）外玻璃窗外玻璃窗瞬变传热形成的冷负荷瞬变传热形成的冷负荷

11、由、由ααww、、 ααnn根查出单层或双层玻璃窗的传热系数根查出单层或双层玻璃窗的传热系数KK
（附录（附录1010、、1111、、14)14)

22、由窗框类型（全玻、木框、金属框）查出玻璃窗、由窗框类型（全玻、木框、金属框）查出玻璃窗

传热系数修正值传热系数修正值CCww （附录（附录1212））
33、查出玻璃窗冷负荷温度逐时值、查出玻璃窗冷负荷温度逐时值ttw1 w1 ((附录附录1313））
44、查出地点修正值、查出地点修正值ttdd （（附录附录1515））
55、、

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

1( )w w d NCL C KF t t t= + −



二二 透过玻璃窗的日射得热形成的冷负荷透过玻璃窗的日射得热形成的冷负荷

11、根据窗的类别（单、双、木、钢窗）查窗的有效面、根据窗的类别（单、双、木、钢窗）查窗的有效面

积系数值积系数值CCa a （附录（附录1919））
22、查窗玻璃的遮阳系数、查窗玻璃的遮阳系数CCs s （附录（附录1717））
33、查窗内遮阳设施的遮阳系数、查窗内遮阳设施的遮阳系数CCi i （附录（附录1818））
44、由所处纬度带和朝向查日射得热因数最大值、由所处纬度带和朝向查日射得热因数最大值DDj,maxj,max

（（附录附录1616））
55、按南北区及有无内遮阳查冷负荷系数、按南北区及有无内遮阳查冷负荷系数CCLQLQ（附录（附录2020
－－2323））

66、、

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

,a s i j max LQCL C C C FD C=

南北区划分标准：北纬南北区划分标准：北纬2727°°3030′′



三三 室内热源散热形成的冷负荷室内热源散热形成的冷负荷

（一）（一）照明散热照明散热形成的冷负荷形成的冷负荷

白炽灯：白炽灯：

荧光灯：荧光灯：

N: N: 灯具功率（灯具功率（kW)kW)
nn11: : 镇流器消耗功率系数镇流器消耗功率系数

nn22: : 灯罩隔热系数灯罩隔热系数

CCLQLQ：冷负荷系数（附录：冷负荷系数（附录2626））

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

1000 LQCL NC=

1 21000 LQCL n n NC=





三三 室内热源散热形成的冷负荷室内热源散热形成的冷负荷

（二）（二）人体散热人体散热形成的冷负荷形成的冷负荷

11、、显热散热显热散热引起的冷负荷引起的冷负荷

qqss: : 不同室温和劳动性质成年男子显热散热量（表不同室温和劳动性质成年男子显热散热量（表33--1515））
n: n: 室内人数室内人数

φφ: : 群集系数（表群集系数（表33--14)14)
CCLQLQ：人体显热散热冷负荷系数（附录：人体显热散热冷负荷系数（附录2727））
22、、潜热散热潜热散热引起的冷负荷引起的冷负荷

qq22: : 不同室温和劳动性质成年男子潜热散热量（表不同室温和劳动性质成年男子潜热散热量（表33--1515））
33、、

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

s s LQCL n q Cϕ=

2lCL nqϕ=

s lCL CL CL= +







三三 室内热源散热形成的冷负荷室内热源散热形成的冷负荷

（三）（三）设备散热设备散热形成的冷负荷形成的冷负荷

11、电动设备、电动设备

22、电热设备、电热设备

33、电子设备、电子设备

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷



三三 室内热源散热形成的冷负荷室内热源散热形成的冷负荷

（四）（四）食物散热食物散热形成的冷负荷形成的冷负荷

教材：食物的显热散热形成的冷负荷，可按每位教材：食物的显热散热形成的冷负荷，可按每位

就餐客人就餐客人9W9W考虑考虑

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷



四四 室内湿源形成的湿负荷计算方法室内湿源形成的湿负荷计算方法

（一）（一）人体散湿人体散湿

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

0.001W nwϕ=

φφ: : 群集系数（表群集系数（表33--14)14)
n: n: 室内人数室内人数

w: w: 不同室温和劳动性质不同室温和劳动性质
成年男子散湿量（表成年男子散湿量（表33--1515））



四四 室内湿源形成的湿负荷计算方法室内湿源形成的湿负荷计算方法

（一）（一）人体散湿人体散湿

（二）（二）其他湿源散湿其他湿源散湿

11、敞开水槽表面散湿量、敞开水槽表面散湿量

22、地面积水蒸发量、地面积水蒸发量

计算实例：例题计算实例：例题33--11

3.4.1  3.4.1  冷负荷系数法计算冷负荷冷负荷系数法计算冷负荷

0.001W nwϕ=
φφ: : 群集系数（表群集系数（表33--14)14)
n: n: 室内人数室内人数

w: w: 不同室温和劳动性质成年男子散不同室温和劳动性质成年男子散
湿量（表湿量（表33--1515））

注意书上有些问题要修改：注意书上有些问题要修改：
1.P571.P57：表：表33--1818下说明①找不到下说明①找不到

出处，不用理它。一般内外表面出处，不用理它。一般内外表面
放热系数取放热系数取8.78.7和和18.6W/m18.6W/m22.K.K；；
2.P582.P58：：44那里北纬那里北纬3737°°3030’’改为改为
2727°°3030’’；；
3.P593.P59页表页表33--2222和和2323的冷负荷系的冷负荷系

数均有错误数均有错误



一一 空调建筑的计算冷负荷空调建筑的计算冷负荷

空调区计算冷负荷的确定：空调区计算冷负荷的确定：

逐时累加逐时累加→最大值→最大值

空调建筑的计算冷负荷：空调建筑的计算冷负荷：

11、、无室温控制无室温控制的空调系统的空调系统

所有空调区计算冷负荷的累加值所有空调区计算冷负荷的累加值

22、、有室温控制有室温控制的空调系统的空调系统

各空调区冷负荷逐时累加→最大值各空调区冷负荷逐时累加→最大值

二二 新风计算冷负荷新风计算冷负荷

3.4.3  3.4.3  空调总冷负荷的确定空调总冷负荷的确定

( )W mw wx nxCL q h h= −



三三 风系统由于风机、风管产生温升以及系风系统由于风机、风管产生温升以及系

统漏风等引起的附加冷负荷统漏风等引起的附加冷负荷

四四 水系统由于水泵、水管、水箱产生温升水系统由于水泵、水管、水箱产生温升

以及系统补水等引起的附加冷负荷以及系统补水等引起的附加冷负荷

五五 当空气处理过程产生冷热抵消现象引起当空气处理过程产生冷热抵消现象引起

的附加冷负荷的附加冷负荷

3.4.3  3.4.3  空调总冷负荷的确定空调总冷负荷的确定



 与与供暖热负荷供暖热负荷的计算方法基本相同的计算方法基本相同

 围护结构传热耗热量围护结构传热耗热量

 冷风渗透耗热量冷风渗透耗热量

 冷风侵入耗热量冷风侵入耗热量

 不同之处主要有两点：不同之处主要有两点：

 采用采用冬季空调室外计算温度冬季空调室外计算温度

 空调区有足够正压时，空调区有足够正压时，不计算渗透耗热量不计算渗透耗热量

3.5  3.5  空调区热负荷的计算空调区热负荷的计算

注意：没有太阳辐射与
室内热源项的计算



 围护结构的耗热量包括：围护结构的耗热量包括：

 围护结构的围护结构的基本耗热量基本耗热量

（温差修正系数（温差修正系数αα，表，表33--2525））

 围护结构的围护结构的附加耗热量附加耗热量

（朝向修正、风力附加、外门附加）（朝向修正、风力附加、外门附加）

 围护结构的围护结构的高度附加率高度附加率

（加在基本耗热量和其他附加耗热量的总和上）（加在基本耗热量和其他附加耗热量的总和上）

3.5  3.5  空调区热负荷的计算空调区热负荷的计算



3.6  3.6  冷（热）负荷的简化算法冷（热）负荷的简化算法

《《采暖通风与空气调节设计规范采暖通风与空气调节设计规范》》（（GB50019GB50019--2003):2003):

除除方案设计方案设计和和初步设计初步设计阶段可使用冷负荷指标进行必要阶段可使用冷负荷指标进行必要

的估算外，应对空调区进行逐项逐时的冷负荷计算。的估算外，应对空调区进行逐项逐时的冷负荷计算。

负荷估算偏大负荷估算偏大

装机容量偏大装机容量偏大

水泵配置偏大水泵配置偏大

末端设备偏大末端设备偏大

管道直径偏大管道直径偏大



3.6  3.6  冷（热）负荷的简化算法冷（热）负荷的简化算法

冷（热）负荷的简化算法冷（热）负荷的简化算法

简约计算法简约计算法

估算法估算法

空调负荷概算指标：折算到建

筑物中每平方米空调面积上设

备所需提供的负荷值。表3.28-
3.31







3.7  3.7  空调房间送风状态的确定及送风量的计算空调房间送风状态的确定及送风量的计算

已知：冷（热）负荷、湿负荷
确定：送风状态、送风量

是选择空调设备的重要依据是选择空调设备的重要依据

送风状态的变化和送风量的大小对
整个空调系统会生产什么影响？



送风温度15℃

送风温度20℃

送风状态和送风量如何确定



3.7.1  3.7.1  空调房间送风状态的变化过程空调房间送风状态的变化过程

已知室内余热已知室内余热Q(kwQ(kw))，余湿，余湿WW（（kg/s),kg/s),送入风量送入风量qqmm(kg/s(kg/s))

Q W

送风O

排风N

N

热平衡：热平衡： m o m Nq h Q q h+ =

湿平衡：湿平衡：
m o m Nq d W q d+ =

m
N o

Qq
h h

=
−

m
N o

Wq
d d

=
−

m
N o N o

Q Wq
h h d d

= =
− −

ε=
−
−=

ON

ON

dd
hh

W
Q



3.7.1  3.7.1  空调房间送风状态的变化过程空调房间送风状态的变化过程

所以：送风在余热余湿作用下，沿过所以：送风在余热余湿作用下，沿过

NN点的点的εε＝＝Q/WQ/W的热湿比线变化到的热湿比线变化到NN

O

NQ W

送风O

排风N

N



在焓湿图上确定在焓湿图上确定NN点点

过过NN点做点做εε＝＝Q/WQ/W的热湿比线的热湿比线

只要知道只要知道h,d,th,d,t之一，便可在热湿比线上确定之一，便可在热湿比线上确定OO点点

（多由送风温差（多由送风温差ΔΔtt00确定）确定）

则送风量为：则送风量为：

3.7.2  3.7.2  夏季送风状态的确定及送风量的计算夏季送风状态的确定及送风量的计算

O

N

ΔΔtt00

m
N o N o

Q Wq
h h d d

= =
− −

ΔΔtt00的取值大小决定了送风量的取值大小决定了送风量

的大小，故要从技术、经济两方的大小，故要从技术、经济两方

面考虑面考虑

ΔΔtt00的选择（表的选择（表33--32,332,3--3333））



表表33--32  32  舒适性空调的送风温差舒适性空调的送风温差

10~1510~15>5.0>5.0
5~105~10≤≤5.05.0

送风温差送风温差//℃℃送风口高度送风口高度/m/m

表表33--33  33  工艺性空调的送风温差工艺性空调的送风温差

2~32~3±±0.1~0.20.1~0.2
3~63~6±±0.50.5
6~96~9±±1.01.0
≤≤1515>>±±1.01.0

送风温差送风温差//℃℃室温允许波动范围室温允许波动范围//℃℃



一般在计算风量时用焓差算，不用含湿量差一般在计算风量时用焓差算，不用含湿量差

露点送风露点送风

对于舒适性空调或夏季以降温为主的工艺性空调对于舒适性空调或夏季以降温为主的工艺性空调

3.7.2  3.7.2  夏季送风状态的确定及送风量的计算夏季送风状态的确定及送风量的计算

m
N o N o

Q Wq
h h d d

= =
− −((最大温差送风最大温差送风))

O

N

ΔΔtt00



换气次数换气次数::
总风量（总风量（mm33/h)/h)与空调区体积与空调区体积(m(m33))的比值，用符号的比值，用符号

nn（次（次/h)/h)表示表示

换气次数的一般规定换气次数的一般规定

3.7.2  3.7.2  夏季送风状态的确定及送风量的计算夏季送风状态的确定及送风量的计算

±0.1~0.2
±0.5
±1.0

>±1.0
室温允许波动范围/℃

2~3
3~6
6~9
≤15

送风温差/℃

12
8
5

换气次数/(次/h)



例题3－3：Q=3906w,W=0.31g/s,N要求22℃，55％

求送风状态和送风量

N

45.79.3

ε=12600
8.5 35.6

14
O

3.906 0.387 /
45.7 35.6m

N O

Qq kg s
h h

= = =
− −

0.31 0.387 /
9.3 8.5m

N O

Wq kg s
d d

= = =
− −

解：1.确定N点
hN=45.7kJ/kg.a    dN=9.3g/kg.a
2. ε=Q/W=3.906/0.31×10-3

=12600kJ/kg
3.取送风温差Δt0＝8℃，则
to=22-8=14℃
4.焓湿图上确定O点，则
hO=35.6kJ/kg.a    dO=8.5g/kg.a
5.送风量为：

或





冬季与夏季相比，余热不同，余湿一般相同冬季与夏季相比，余热不同，余湿一般相同

冬季送风量的确定冬季送风量的确定

通常采用与夏季相同的风量（定风量）通常采用与夏季相同的风量（定风量）

或由或由ΔΔtt00确定（变风量）确定（变风量）

冬季送风状态冬季送风状态OO的确定（定风量系统）的确定（定风量系统）

3.7.3  3.7.3  冬季送风状态的确定及送风量的计算冬季送风状态的确定及送风量的计算



冬季送风状态冬季送风状态OO的确定（的确定（ ））

N

ε

冬季送风状态点一定在ε’线
上

是定风量系统，所以冬夏季送
风量相同
冬夏季的余湿一般也相同
而室内状态点N点没有变

因此：
在确定夏季送风状态点之后，
可由等含湿量线与ε’线相交
得出冬季送风状态点O’

O

m
N O

Qq
h h

=
− m

N O

Wq
d d

=
−

定风量系统定风量系统

'o od d=
O’

ε’



冬季与夏季相比，余热不同，余湿一般相同冬季与夏季相比，余热不同，余湿一般相同

冬季送风量的确定冬季送风量的确定

通常采用与夏季相同的风量（定风量）通常采用与夏季相同的风量（定风量）

或由或由ΔΔtt00确定（变风量）确定（变风量）

冬季送风状态冬季送风状态OO的确定（定风量系统）的确定（定风量系统）

11、在焓湿图上确定、在焓湿图上确定NN点点

22、过、过NN点做点做εε’’＝＝QQ’’/W/W’’的热湿比线的热湿比线

33、、做做ddoo’’=d=doo线，与线，与εε’’线交点即为线交点即为OO’’

3.7.3  3.7.3  冬季送风状态的确定及送风量的计算冬季送风状态的确定及送风量的计算

→送风温度不宜过高→送风温度不宜过高



冬季送风状态冬季送风状态OO的确定的确定

N

ε

O m
N O

Qq
h h

=
−

m
N O

Wq
d d

=
−

变风量系统变风量系统

O’在哪里？
ε’

定风量系统，但冬夏余湿不同定风量系统，但冬夏余湿不同oror



例题例题33－－44：：Q=Q=--1298.9w,W=0.31g/s,N1298.9w,W=0.31g/s,N：：2222℃℃，，5555％％

求送风状态和送风量求送风状态和送风量

8.5 35.6

N

O

ε=12600

ε’=-4190

49

27.1

1.计算冬季热湿比
ε’=Q/W=-1.2989/0.31×10-3

=-4190kJ/kg
2.过O做等含湿量线，与ε’线
交于O’点
3.由焓湿图确定O’点参数
hO’=49kJ/kg.a    dO’=8.5g/kg.a
t O’=27.1℃

O’



4.380.03CO2

16.0220.95O2

呼气/%吸气/%

呼吸时o2、co2的变化

新风量给多少合适？

新风量多，空气质量好，耗能大

新风量少，空气质量差，耗能少

3.8  3.8  新风量的确定和风量平衡新风量的确定和风量平衡



室内所需新风量

稀释人员污染＋稀释建筑物污染

长期以来，认为“人”是室内仅有的污染源

3.8  3.8  新风量的确定和风量平衡新风量的确定和风量平衡

表3-34  单位建筑面积每小时所需新风量



公
共
建
筑
节
能
设
计
标
准

（GB50189-2005)



对于出现最多人数的持续时

间少于3小时的房间，所需新风量

可按室内的平均人数确定，该平

均人数不应少于最多人数的1/2。





最小新风量应满足以下要求:

满足人的卫生要求

补充室内燃烧所耗空气量要求

保证房间的正压要求

3.8 .1  3.8 .1  单个房间空调系统最小新风量的确定单个房间空调系统最小新风量的确定

补偿排风量要求



局部排风量

维持正压
所需风量

最小
新风量1

最小
新风量2

最小
新风量3

每人新风
标准*人数

系统
总风量

最小新风量

取和

乘以10%

取最大值

新风量确定的方法

燃烧设备
所需风量

取和



有一工艺性空调房间，根据计算满有一工艺性空调房间，根据计算满

足室内人员卫生要求的最小新风量为足室内人员卫生要求的最小新风量为

120m120m33/h/h，室内有一局部排风设备，排，室内有一局部排风设备，排

风量为风量为5m5m33/min/min，室内正压，室内正压10Pa10Pa情况下情况下

经门窗渗透到室外的风量为经门窗渗透到室外的风量为48m48m33/h/h，室，室

内有一燃烧设备，需新风量内有一燃烧设备，需新风量0.07m0.07m33/s/s，，
计算该房间所需的最小新风量为多少？计算该房间所需的最小新风量为多少？



以下情况，应采用以下情况，应采用全新风空调系统全新风空调系统：：

11、夏季回风焓值高于室外空气焓值。、夏季回风焓值高于室外空气焓值。

22、系统各空调区排风量大于按负荷计算出、系统各空调区排风量大于按负荷计算出

的送风量。的送风量。

33、室内散发有害物质，以及防火防爆等要、室内散发有害物质，以及防火防爆等要

求不允许空气循环使用。求不允许空气循环使用。

44、采用风机盘管或循环风空气处理机组的、采用风机盘管或循环风空气处理机组的

空调区，应设有集中处理新风的系统。空调区，应设有集中处理新风的系统。



13560m13560m33/h/h的总风量中，新风量应为多少？的总风量中，新风量应为多少？

1356013560××0.33=4475m0.33=4475m33/s   /s   

3.8 .2  3.8 .2  多房间空调系统最小新风量的确定多房间空调系统最小新风量的确定

2013560267280合计合计

531201566接待室接待室

335100170050会议室会议室

719401364办公室办公室

20340068020办公室办公室

新风比新风比总风量总风量新风量新风量在室人员在室人员房间用途房间用途



Y: Y: 修正后的系统新风比修正后的系统新风比

XX：未修正的系统新风比：未修正的系统新风比

ZZ：需求最大的房间的新风比：需求最大的房间的新风比

XX＝＝2672/135602672/13560＝＝19.719.7％％

ZZ＝＝1700/51001700/5100＝＝33.333.3％％

Y=0.197/(1+0.197Y=0.197/(1+0.197--0.333)=0.2280.333)=0.228

系统新风量为系统新风量为

0.2280.228××1356013560＝＝3092m3092m33/s/s

3.8 .2  3.8 .2  多房间空调系统最小新风量的确定多房间空调系统最小新风量的确定

1
XY
X Z

=
+ −

2013560267280合计合计

531201566接待室接待室

335100170050会议室会议室

719401364办公室办公室

20340068020办公室办公室

新风比新风比总风量总风量新风量新风量在室在室

人员人员

房间房间

用途用途

最大新风比的
房间是否存在
不满足新风量
要求的状况？



3.8 .3  3.8 .3  全年新风量变化时空调系统风量平衡全年新风量变化时空调系统风量平衡

关系关系

空调房间正压

qw qs

qh

qp qr

ql


