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浅 析 暖 通 空 调 系 统 的 节 能 

钱 济 雄 

摘 要：详细介绍了暖通空调系统的节能措施、节能原则、节能途径和方法，以引起人们对暖通空调系统节能的重视，充 

分发挥暖通空调系统的经济性、节能性、安全性、舒适性。 
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随着我国国民经济的迅速发展，能源和环境问题 日益尖锐， 

这是全世界都面临的首要 问题，由于能源资源石油，煤炭等都是 

不可再生的，所以我国的能源发展和生态环境面临着严峻的挑 

战，为了经济的可持续发展，为了子孙后代节能的重要性也 Et显 

突出，建筑能耗在总能耗中所占的比例越来越大，在我国能源总 

消费中所占的比例已经达到 27．6％，在建筑能耗里 ，用于暖通空 

调的能耗又占建筑能耗的 30％～50％，而且呈现逐年上升的态 

势。由于经济的发展，生活质量的提高 ，人均居住面积在不断的 

增大，这就加大了能源供需矛盾的进一步激化，因此，暖通空调系 

统的节能是非常必要的。我国颁布的能源法指出，节能是指加强 

用能管理，采取技术上可行 ，经济上合理以及环境和社会可以承 

受的措施，减少从能源生产 ，消费各个环节中的损失和浪费，更加 

有效地利用能源。供暖建筑的室内温度是根据人感觉舒适性，经 

济性，生产工艺等因素确定的，一般民用建筑的温度应在 16℃～ 

25℃之间，暖通节能措施主要有以下几个方面。 

1 合理选择冷热源系统 

热源的种类有热电站，热泵 ，直燃型溴化钾吸收式冷热水机 

组 ，区域锅炉房，小型锅炉房等。其中以热电联产的能量利用率 

最高，其次地源热泵(尤其是土壤型)也在优先考虑范围，可以节 

能30％左右；而直燃型溴化钾吸收式机组供热式效率相当于燃油 

或燃气锅炉；对于锅炉房来说，大型锅炉房明显优于小型锅炉；而 

且还能减少soz粉尘等污染物的排放，有利于环保，目前在国内 

常用空调冷源有两大类——以电能作动力 的压缩式制冷机和以 

热能为动力的吸收式制冷机。各种机型在不同的制冷量范围内 

其制冷性能系数相差甚大，在选用时应对各种机组进行具体分析 

比较。一般来讲大型建筑物的冷源宜选用能耗比较低的大型机 

组。另外采用空调蓄冷系统可以有效地做到合理用电，缓解电力 

负荷的峰谷差现象，以谷补峰，减少电力及空调制冷装机容量 ，起 

到明显节约运行费用的作用。 

2 暖通空调节能技术的原则 

舒适性与节能之间的矛盾统一。1)以节能为原则，将热舒适 

指标 PMV在工程中加以实际应用，即利用支配热舒适 的各因素 

(温度，湿度，平均辐射温度，风速，劳动强度)的巧妙组合，达到舒 

适和节能的协调。2)满足个人需求 ，不强求全面统一(温度，湿 

度)个人与全体兼顾，对节能和控制的灵活性均有利。3)满足新 

的舒适要求 ，尽管影响人体舒适的主要因素为舒适环境，但对于 

生活环境中的声(噪声)、光 (照明)、色(色彩)要求同样应予以满 

足。这有利于满足人的舒适感，实现动态自然境界，这对节能是 

有利的。4)控制室内空气品质。有关为消除oz，voc，细菌、浮游 

尘埃，臭味等的通用量的研究一直都在进行中。总的发展趋势是 

通风量应增大，而注意室内进排风的气流组织，以便有效地利用 

室内的通风量。 

3 暖通空调领域节能的途径与方法 

随着科学技术的不断进步，新技术的不断出现，我们就有了 

多种方法实现暖通空调系统的节能。 

精心设计暖通空调系统，使其在高效经济的状况下运行。 

暖通空调系统特别是中央空调系统是一个庞大复杂的系统， 

系统设计的优劣直接影响到系统的使用功能。例如系统往往都 

是按最大负荷设计的，而实际运行基本上是在部分负荷下运行 

的，如系统各部分的设计不能适应部分负荷运行的要求，长期在 

高负荷状态下运行则系统的耗能量是很大的。例如新风系统的 

设计，系统应该能随着室外气象参数的变化改变新风量，以最大限 

度地缩短主机的开启时，又如集中供热系统，也应该随着室外气温 

的变化而不断变化进出水湿度，这对能源的节约是非常有利的。 

4 暖通空调领域节能的途径和方法 

发展建筑围护结构及其保温性能，减少冷热损失，建筑物及 

其围护结构对节能的影响主要有以下几方面：1)我们知道同样形 

状的建筑物，南北朝向比东西朝向冷负衍小，因此合理的建筑物 

朝向的选择对节能是非常重要的。2)卡uI 体积的建筑物，建筑物 

体形系数(S=F／ )越大，则外表面积越大，通过围护结构的传 

热越多，空调冷负荷也越大。为节能起见，在建筑物设计时应尽 

量控制 S，如果出于造型和美观的要求需用较大 S时，应尽量增 

加围护结构的阻热。3)从建筑物围护结构、墙、楼板、屋盖、地板 

等传人室内的热量中，外窗的传热量和太阳辐射占围护结构的总 

传热量比例很大，因而要尽量减小外窗面积，并采取有效的遮阳 

措施，如选用特种玻璃，双层玻璃和窗帘等。4)推广使用可再生 

能源或低品位能源的空调系统。 

随着空调系统的广泛应用，空调对不可再生的能源消耗将大 

幅上升，同时对生态环境的破坏也 Et益加重。如何利用可再生能 

源及低品位能源已经成了该领域重要的研究课题。热泵空调技 

术就是在这种形式下发展起来 的，热泵是指依靠高位能的驱动， 

使热量从低位热源流向高位热源的装置。它可以把不能直接利 

用的低位热能转化为可直接利用的高位热能，从而达到节约部分 

高位热能，热泵提取的低位热源是室外空气 ，地表水或地下水，地 

下恒温层土壤热及其废热余热，另外，利用太阳能供热和制冷技 

术也在进一步开发和应用中。 

5 建筑冷热电热三联供技术 

文献[1]指出：当天然气为城市中主要的一次能源时，与简单 

的直接燃烧相比，先由燃气发电，再用发电后的余热供热和制冷，可 
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系统动力学在经济管理中的应用研究 

张 雷 

摘 要：从系统动力学的国内外发展和特点出发，简要介绍了系统动力学在经济管理中的地位后，按时间的先后顺序列 

举 了系统动力学在经济管理中的应用实例，最后指出了系统动力学在经济管理应用 中尚需完善之处及其局限性。 

关键词：系统动力学，经济管理，应用 

中图分类号：TU723．3 文献标识码：A 

1 系统动力学 

1．1 系统动力学简介 

系统动力学(System Dynamics)是由美国麻省理工大学的Jay 

Forrester W 教授于 1956年创立的系统仿真方法。它是一门研究 

信息反馈系统，认识系统问题和解决系统问题的学科。系统动力 

学非常适合于复杂系统的建模和仿真。它通过研究系统的结构 

模型，分析系统内部各因素之间的因果关系，借助计算机仿真技 

术，定量分析信息反馈系统结构、功能和行为之间的动态关系 2̈ J。 

根据钟永光 3(2006年)等的总结，系统动力学创立时被称为工业 

动力学，首先应用于工业管理系统分析，研究诸如生产与雇员情 

况波动等问题。根据乔治·梅森大学(George Mason University)的 

沃菲尔德(John N．Warfield)教授的总结，系统动力学派是管理 

复杂性的五大学派之一 ，其代表人物是 Senge，Meadows，Forrester 

等人 ，运用常微分方程与计算机模拟等理论工具 ，主要解决组织 

理论 、社会经济系统方面等问题l4 J。根据钟永光(2006年)等的总 

结，20世纪 70年代末系统动力学引入中国，其中杨通谊，王其藩， 

许庆瑞和陶在朴、胡玉奎等专家学者是先驱和积极倡导者。 

1．2 系统动力学的特点 

1)系统动力学是一门可用于研究处理社会、经济、生态和生 

物等一类高度非线性、高阶次 、多变量、多重反馈 、复杂时变大系 

统问题的学科。 

获得更高的能量利用率。这种方式通过大型建筑自行发电，解决 

用电负荷，提高了用电的可靠性，减少了长途输电损失。同时以 

余热的方式解决了供热和空调的能源问题，对于全年存在稳定的 

电负荷和稳定的热负荷或冷负荷的建筑 ，这种方式具有较高的节 

能效果和经济性。我国实现西气东输的这种方式可作为东部大 

城市天然气应用的一种方式。要使这种技术能够广泛的应用 ，真 

正有利节能和环保，有较好的经济性 ，关键是相关设备的开发。 

6 结语 

随着国内高通发电，节能的重点已从工业逐渐转向建筑。由 

2)系统动力学研究对象主要是开放系统。 

3)系统动力学解决问题的方法是一种定性与定量结合，系统 

思考、分析 、综合与推理的方法尽可能采用“白化”技术 ，把不良结 

构相对地“良化”，其模型模拟是结构一功能模拟。 

4)规范的模型。 

5)系统动力学建模过程便于实现建模人员、决策者和专家群 

众的三结合 ，便于运用各种数据、资料、人们的经验与知识，也便 

于汲取 、融会其他系统学科与其他科学理论的精髓。 

2 系统动力学在经济管理中的地位 

根据王其藩l5 J(1995年)的总结，系统动力学是系统科学中的 
一 个分支，由于它被广泛应用于微观和宏观管理领域，因此也可 

以归属为管理科学的一个分支。 

系统科学一般被认为可分为三个层次：第一层次为系统学；第 

二层次为系统科学的基础理论学科；第三层次为实际的工程应用。 

系统动力学是一门同时属于第二层次和第三层次的系统学科。 

3 系统动力学在经济管理中的应用 

1)系统动力学模拟企业管理。根据黄觉雏l6 J(1999年)的总 

结 ，JayForresterW 教授最早提出，主张运用系统动力学的原理， 

用反馈控制回路方法，建立数学模型并用计算机模拟企业管理， 

但是国内对这一学派介绍的还不充分。 

2)系统动力学应用于物流与供应链领域。Eorrester在 20世 

于暖通空调系统的节能占建筑节能的重要部分，因此，暖通空调 

系统的节能不仅关系到人们 的冷暖、健康 、安全工作效果和产品 

质量，还关系到国计民生和国家可持续发展的重要行业。因此， 

有必要对暖通空调系统在节能方面存在的问题给予重视 ，使暖通 

空调系统具有并发挥经济性、节能性、安全性、舒适性和美观性的 

作用 ，使其对国民经济的发展和人民生活的提高带来正面效应。 
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Initial analysis on energy saving of heating and ventilating air-conditioner system 

QIAN Ji-xiong 

Abstract：Energy saving measures，energy saving principle，energy saving way and method of the heating and ventilating air—conditioner sys— 

tern were introd uced in detail，SO aN to attract attention of the people on the heating and ventilating air—conditioner system energy saving，fully 

play economy，energy saving，safety and suitability of the heating and ventilating air—conditioner system． 
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