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新风和空调系统应用于通信机房的能耗研究

范 轩，曹小林，黄晓峰，谭诒煌
( 中南大学，湖南长沙 410083)

摘 要 : 以通信机房的空调能耗为研究对象，利用 TＲNSYS 模拟软件建立未利用 /利用新风系统时的通信机房的空调能

耗模型。模拟研究通信机房的空调负荷、围护结构传热量等数据，将 2 种模型进行对比，并分析围护结构对空调负荷及

围护结构传热量的影响趋势及变化规律。
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Investigation on the Energy Consumption of a Communications
Ｒoom Using Fresh Air and Air Condition System

FAN Xuan，CAO Xiao-lin，HUANG Xiao-feng，TAN Yi-huang
( Central South University，Changsha 410083，China)

Abstract: The energy consumption of communication equipment room is the main study object，establishing the air conditioning
energy consumption model of the communication equipment room when not using /using the new air system utilizing TＲNSYS sim-
ulation software． Numerical simulations were used to investigate the air conditioning load and the wall gain load of communication
equipment room，the two models are compared，and analyse impact trend and change rule of meteorological parameters and build-
ing envelope to air conditioning load and heat transmission capacity of building envelope．
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1 引言

通信机房空调能耗是通信行业能耗中不可忽

视的一部分，也是增长较快的一部分。根据电信

部门对通信行业能耗进行的数据统计，其中空调

系统能耗占总能耗的 40%［1 ～ 4］。设备选型、环境

温度、气流组织、送风方式等都对空调系统的能耗

有很大的影响，因此通信机房空调系统具有很大

的节能潜能。

2 模拟计算

在一般的建筑热工设计时，往往把我国地域

分为 5 类，分别是严寒地区、寒冷地区、冬冷夏热

地区、冬暖夏热地区、温和地区［5］。因此本文选

择长春、北京、南京、广州、昆明 5 个具有代表性气

候特点的城市对通信机房空调能耗进行研究。
当机房温度低于 22℃时，采用室外新风来冷

却机房设备，这样在减少大量空调能耗的同时，只

增加了少量风机能耗; 当室外温度高于 22℃低于

26℃时，可引入新风且开启部分空调系统对设备

进行冷却; 当温度高于 26℃时，关闭新风系统，全

部利用空调进行冷却。相对于全年采用空调系

统，引入新风后，将减少大量空调能耗。
以贵阳地区为例，贵阳地区年气温统计数据

见表 1。
表 1 贵阳地区年气温统计数据

温度段( ℃ ) t ＜ 22 22 ＜ t ＜ 26 t ＞ 26
时长( h) 7339 1137 284

占比( % ) 83． 78% 12． 98% 3． 24%

由表 1 可知，对于贵阳地区，低于 22℃ 的时

间达到全年时间的 83． 78%，低于 26℃ 且 高 于
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22℃的时间达到全年时间的12． 98%，高于 26℃
的时间达到全年时间的3． 24%。

因此，大部分时间只需开启新风系统，可节省

大量的空调能耗，需要单独开启空调系统的时间

只占了全年的 3． 24%。
2． 1 未利用新风系统时的机房空调能耗模拟

本文采用模块化的仿真软件 TＲNSYS 来进

行，它通过选择不同的模块通过一定关系的连接

方式进行连接，然后对各个模块和模块之间的参

数进行设置，最后完成模拟计算。
针对通信机房的空调系统，建立的 TＲNSYS

模型如图 1 所示，设定制冷温度为 26℃，制热温

度为 16℃，机房中的电子设备发热功率为57． 6
kW。围护结构采用较为常用的砖混结构，针对 3
种不同厚度的围护结构 ( 180，240，370mm) ，模拟

长春、北京、南京、广州、昆明 5 个城市的通信机房

的空调能耗。模拟结果如图 2 所示。

图 1 单独空调系统能耗模拟模型

图 2 单独空调系统时不同围护结构能耗

2． 2 利用新风系统时的机房空调能耗模拟

采用新风系统时，在之前所建立的 TＲNSYS
模型中引入变流量离心风机模块，该模型风机转

速可从 0 到额定值调节，另外设置新风机组的能

效比为 10［6，7］，模型如图 3 所示。

图 3 新风 + 空调系统能耗模拟模型

模拟时，设置当室外温度小于 22℃ 时，开启

新风系统，由新风系统单独运行; 当室外温度在

22℃至 26℃ 时，开启新风系统及部分空调系统;

当室外温度高于 26℃ 时，全部采用空调系统运

行。模拟结果如图 4 所示。

图 4 新风 + 空调系统时不同围护结构能耗

3 模拟结果及分析

由图 2 分析可得，未引进新风系统时，除广州

地区外，其他 4 个地区通信机房围护结构传热量

随围护结构厚度的增大而减小，因此选择较薄的

围护结构就可以向室外环境传递更多热量，从而

减小空调负荷。上述 4 个地区的通信机房，采用

180mm 砖混结构时空调负荷最小。而广州地区

由于全年室外温度都较高，较大传热系数的围护

结构散热量和得热量均较高，模拟分析后得出

370mm 砖混结构的机房空调负荷最小。
由图 4 分析可知，引进了新风系统后，长春地

区采 用 180mm 砖 混 结 构 时 总 能 耗 最 低，为

51921kW，节能率为 56． 72%。北京和昆明地区采

用 240mm 砖混结构时总能耗最低，为 73627kW
和 61780kW，节能率为 44． 16%和 54． 63%。南京

和广州地区采用 370mm 砖混结构时总能耗最低，
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为 81752kW 和 120524kW，节能率为 40． 04% 和

16． 35%。
由图 5 可知，每个地区都有大半年的时间只

需要运行新风系统就能满足负荷要求，而需要单

独运行空调系统的时间只有短短的三、四个月，甚

至更短，这就大大地降低了能耗。

图 5 各地室外月平均温度

由图 6 可知，新风 + 空调系统的总能耗相对

于单独 的 空 调 系 统 有 很 大 程 度 的 下 降。采 用

370mm 砖混结构时节能量最大，从大到小依次是

昆明地区、长春地区、北京地区、南京地区及广州

地区，节能率分别为 54． 77%，58． 00%，44． 92%，

40． 04%，16． 35%。

图 6 单独新风和新风 + 空调系统能耗对比

4 通信机房空调能耗模型验证

现以贵阳大西门通信枢纽( 2 ～ 7 层为通信机

房) 为研究对象，对改造前的实际用电量进行测

量，根据贵阳地区的气候参数对此通信枢纽空调

能耗进行模拟，将模拟值与实测值进行对比。

表 2 贵阳大西门通信枢纽空调用电实测值与模拟值

空调实测

用电( kW·h)

模拟空调

能耗( kW·h)
偏差( % )

1188842 1137721． 8 4． 3

由表 2 可知，空调实际用电与模拟计算得到

的用电偏差率只有 4． 3%，因此可知本文中所建

能耗模拟的模型比较准确。

5 新风 +空调系统经济性评价

对贵阳大西门通信枢纽每层的通信机房( 2
～7 层为通信机房) 进行节能改造，把原有的空调

系统改造成为新风 + 空调系统，由新风机组和空

调机组共同担负机房室内的负荷。由表 3 可知此

通信机房节电量为 641968kW·h，新风系统中选

用 1 套 HL 3 ～3． 5A，1 套 HL 3 ～ 4． 5A，3 套 HL 3
～5A 及 1 套 HL 3 －5． 5A 新风机组。表 4 为系统

改造所需的各种费用。由表 4 计算可知，改造后

的新风 + 空调系统的投资在 2 年内就能回收，若

考虑此 系 统 能 够 运 行 10 年，则 获 得 的 收 益 为

285． 8 万元( 电费按 0． 5 元 /kW·h 计算) 。因此

在对通信机房改造后不仅能够满足机房高密度、
高容量设备散热的需求，而且还能够减少大量能

耗，降低通信机房的运行成本。
表 3 贵阳大西门通信枢纽机房改造前后用电及新风机组配置 ( kW·h)

2 层机房 3 层机房 4 层机房 5 层机房 6 层机房 7 层机房 总计

改造前能耗 167426 210240 212868 230388 310104 57816 1188842

改造后
空调能耗 15813． 3 19825． 6 20061． 6 21713． 7 29266． 4 5428． 4

新风机组能耗 61324． 7 76884． 7 77800． 1 84207． 1 113496． 6 21051． 7
546874

新风机组配置 HL3 －4．5A HL3 －5A HL3 －5A HL3 －5A HL3 －5．5A HL3 －3．5A

表 4 通信机房改造投资费用

项目

新风机组

HL3 －
4． 5A

HL3 －
5A

HL3 －
3． 5A

HL3 －
5． 5A

风系统

( 静压箱

及调节阀)

粗中效

过滤器

高中效

过滤器

机组安装

( 设备

费用 20% )

总计

数量( 台) 1 3 1 1 12 12
费用( 元) 31214 105795 25390 42926 101743 840 2100 41065 351073
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6 结论

( 1) 通信机房全年均无热负荷，只需要采取

制冷措施;

( 2) 在通信机房中，新风 + 空调系统相对于

单独空调系统有相当的节能量，其中节能量从

大到小依次是昆明地区、长春地区、北京地区、
南京地区及广州地区，节能率分别为 54． 77% ，

58． 00%，44． 92%，40． 04%，16． 35% ;

( 3) 采用新风 + 空调系统时，长春地区总能

耗最低的是 180mm 砖混结构，北京和昆明地区是

240mm 砖混结构，而南京和广州地区是 370mm
砖混结构;

( 4) 5 个地区通信机房全年的新风能耗、节能

量均是随围护结构厚度的增加而增大;

( 5) 对改造后的机房进行经济性评估，改造

后的通信机房能够节约大量能耗，在 2 年内就能

够收回投资成本，因此可以大大降低通信机房的

运行成本。
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