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风冷式多联机空调系统设计探讨
华润置地（北京）股份有限公司　唐　蓓☆

摘要　通过对市场主流风冷式多联空调机的调研，结合实际工程设计经验，对风冷式多联

机空调系统的室内外机选型及修正、室外机房的设计、以及室内外机的设计／安装条件进行总

结，旨在对提供统一的设计方法和设计标准进行探讨。
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①

０　引言

风冷式多联机空调系统在住宅、会所和小型商

业用房中应用广泛，目前国内指导多联机系统设计

的标准有ＪＧＪ　１７４—２０１０《多联机空调系统工程技

术规 程》和 ＧＢ／Ｔ　２７９４１—２０１１《多 联 式 空 调（热

泵）机组应用设计与安装要求》，本文从实际工程经

验出发，对风冷式多联机空调系统的设计选型过程

及室内外机的设计／安装条件进行总结，旨在探讨

统一的设计方法和设计标准。
空调负荷计算仅凭估算或虽按不稳定传热计

算但对负荷修正系数选择不当，会造成空调负荷计

算偏差较大，设备选型或大或小。
设计过程中给相关专业提供的预留条件，比如

电量、室外机空间尺寸、百叶要求、荷载等等没有标

准，不是偏 大 造 成 浪 费 就 是 偏 小 难 以 满 足 功 能 要

求。
需要说明的是，本文仅针对传递空调冷热量的

介质为氟利昂，且其室外散热方式为空气冷却的空

调系统的应用而言。
文中的数据是参照典型厂商提供的数据整合

而来，虽已尽最大努力涵盖尽可能多的厂商数据，
但仍不可能覆盖齐全，所以据此数据完成的设计，
最终要根据采购的设备进行校核。

１　设计选型

１．１　空调室内外机的选型

１．１．１　设计条件的确定和冷热负荷计算

１）确定空调室外计算温度；２）确定室内空调

计算温度；３）确 定 门、窗、墙 的 传 热 系 数；４）确 定

窗户的内外遮阳情况和构造情况；５）确定灯光、人

员、新风量数值；６）确定冷风渗透量；７）计算围护

结构面积；８）用逐时 传 热 法 计 算 冷 负 荷 和 稳 态 传

热计算热负荷，或用专用负荷计算软件计算。

１．１．２　对制冷／制热量进行修正

１）等效配管长度修正

① 等效配管长度计算

等效长度小于或等于９０ｍ时：

等效配管长度＝实际液管配管长度＋∑（不同

管径下的弯管个数×弯管等效长度）＋（分歧管个

数×分歧管等效长度）

等效长度大于９０ｍ时：
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等效配管长度＝液管主管的等效长度×修正

系数＋第一分歧管后的配管等效长度

弯头及分歧管等效配管长度计算见表１。
表１　弯头及分歧管等效配管长度计算

９０°弯管 分歧管等效长度／ｍ
管径／ｍｍ 等效长度／ｍ
６．４　 ０．１６　 ０．５
９．５　 ０．１８　 ０．５
１２．７　 ０．２０　 ０．５
１５．９　 ０．２５　 ０．５
１９．１　 ０．３５　 ０．５
２５．４　 ０．４５　 ０．５
３１．８　 ０．５５　 ０．５
３４．９　 ０．６０　 ０．５
３８．１　 ０．６５　 ０．５
４１．３　 ０．７５　 ０．５

注：表中数据仅为参考，用以初步确认配管长度修正。

等效配管长度大于９０ｍ时，主管尺寸放大需

乘以相应的修正系数，但此修正系数各品牌差异较

大，需参照各品牌供应商的要求，本文暂不约定。

② 等效配管长度修正（见表２）
表２　等效配管长度修正

室外机高度／ｍ 等效配管长度（制冷工况）／ｍ
２５　 ５０　 ７５　 １００　 １２５

－１５～１５　 ０．９５　 ０．９０　 ０．８５　 ０．８０　 ０．７５
室外机高度／ｍ 等效配管长度（制热工况）／ｍ

２５　 ５０　 ７５　 １００　 １２５
－１５～１５　 ０．９７　 ０．９５　 ０．９３　 ０．９０　 ０．８８

注：为简化数据，将项目通常遇到的室外机布置高差范围的修正整

合为１个参数，超越此高差范围的数据请参照设备供应商 的 要

求。

２）室内外温度修正

① 室内外温度修正说明

空调室 内 外 机 的 参 数 是 在 标 准 工 况（制 冷 工

况：室外干／湿球温度３５℃／２４℃，室内干／湿球温

度２７℃／１９℃；制热工况：室外干／湿球温度７℃／

６℃，室 内 干／湿 球 温 度２０℃／１５℃）下 测 定 的 参

数，若空调机实际运行工况与标准工况有偏差，需

对室内外温度进行修正。

② 室内外温度修正系数（见表３）
表３　室内外温度修正系数

夏季 冬季

室内温度／
℃

室外温度／
℃

系数 室内温度／
℃

室外温度／
℃

系数

２７　 ３５　 １　 ２０　 ５　 １
２７　 ３８　 ０．９７　 ２０　 ０　 ０．９
２７　 ４０　 ０．９５　 ２０ －５　 ０．８
２５　 ３５　 ０．９５　 ２０ －１０　 ０．７
２５　 ３８　 ０．９５　 ２２　 ５　 １
２５　 ４０　 ０．９５　 ２２　 ０　 ０．９

２２ －５　 ０．８
２２ －１０　 ０．７

３）配置率修正

① 配置率修正说明

室内机因使用时间不同、峰值出现的时间不同

及其选型靠挡级等原因，其总容量可以大于室外机

实际需要的总容量，此种配置方式称为超配。从技

术上讲 室 内 机 的 容 量 最 大 超 配 为 室 外 机 容 量 的

１．３倍，超配虽然 可 以 提 升 室 外 机 的 额 定 功 率，但

因提升比例小于超配比例，故室内机的实际功率将

小于其额定功率，即室内机的实际功率应是额定功

率乘以因超配而产生的配置率修正系数。
超配修正需要试算：可以先假设一个 配 置 率，

然后根据假设的配置率选择配置率修正系数，最终

选择室外机后再校核配置率，并按照实际的配置率

重新选择修正系数再计算，重复计算直至实际的配

置率和假设的配置率相符为止。
配置率为室内机标准工况下额定制冷／制热容

量除以室外机标准工况下额定制冷／制热容量。
配置率建 议 取１１０％～１２５％，对 于 同 时 开 启

率较高的项目取低值，同时开启率较低的项目取高

值。

② 配置率修正系数（见表４）
表４　配置率修正系数

配置率／％ 修正系数（标准工况温度）

１００　 １
１１０　 ０．９０
１２０　 ０．８５
１３０　 ０．８０

注：标准工况为室外干球温度３５℃，室内湿球温度１９℃。

４）制热工况融霜修正系数（见表５）
表５　制热工况融霜修正系数

室外温度／℃

≤－７ －５　 ０　 ５　 ７

系数 ０．９５　 ０．９０　 ０．８５　 ０．９０　 １
注：北京地区建议取０．８５。

５）快速制冷及部分运行修正

本修正仅针对空调部分开启和间歇运行的场

所，如住宅，该场所空调的运行特点是：

① 同一时间 仅 开 启 部 分 空 调，部 分 空 调 开 启

时，冷量会向非空调空间散失，特别是对于连通的

大空间则更为明显。

② 每台空调会在部分时段间歇运行。

③ 空调开启时希望短时间快速制冷。
对于空调全部同时开启且连续运行的场所，其

室内机不作此项修正。此修正系数尚在经验积累
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之中。北京地区快速制冷及部分运行修正系数见

表６。
表６　快速制冷及部分运行修正系数（北京地区）

非顶层 顶层

普通房间（北、东、南） １．２　 １．３
南向大玻璃窗或西向房间 １．３　 １．４
西向大玻璃窗房间 １．４　 １．５
餐厅、客厅 １．４　 １．５

注：外窗开向下沉庭院的房间均按普通房间考虑。

６）安全系数

对于连续运行的空调，其室内机需考虑一定的

安全系数，主要原因是：

① 不可预见的负荷或是冷热量损失。

② 设备运行后额定功率的衰减。

③ 其他不可预见因素。

安全系数建议取１．１～１．２。

已经考虑了快速制冷及部分运行修正的室内

机不再考虑安全系数修正。

１．１．３　根据修正后的制冷／制热量选择室内机

上述关于等效配管长度、室内外温度、配 置 率

及制热工况融霜的修正是对多联机额定功率的修

正，冷热负荷应除以上述修正系数。快速制冷及部

分运行修正和安全系数是对计算负荷的修正，冷热

负荷应乘以上述修正系数。应按照修正后冷热负

荷的最大数值选择室内机。

根据常规室内机规格选择大于且最接近计算

数值的室内机型号，若考虑了充分的修正后，其低

于且最接近计算数值的室内机的参数仅低于计算

数值的３％以内，也可予以选择。

１．１．４　确定室外机容量

室内外机的配置率必须在厂商规定的范围内，

通常是５０％～１３０％。

对于同时开启率较低的场所，如住宅，室 外 机

按照室内机容量之和除以配置率进行选择。

对于同时开启率较高的场所，如售楼 处、样 板

房、商业用房、办公场所等，室外机按照系统逐时计

算负荷之和的最大值并考虑相应修正系数后进行

选择，若因此而得的配置率大于表４的建议数值，

则按表４的建议数值进行选择。

１．１．５　室内外机招标时容量校核

上述流程选定的室内外机型号是根据大多数

品牌的产品整合的修正系数选择而成，可以用此型

号给相关专业提供配合条件，如电量、室外机空间、

吊顶需求等。
对于不同品牌的产品，因产品自身型号参数及

修正系数的差异，其中某些选型会略有偏差，为保

证选型的准确性和经济性，建议采购时以计算负荷

和仅考虑快速制冷及部分运行修正与安全系数修

正后所得的数据作为依据，其余修正系数及修正后

的选型由厂商根据自身产品特点提供，采购方予以

审核。

１．２　空调室外机机房的设计

１．２．１　确定室外机风量

按照表７，８根据室外机容量确定室外机风量。
表７　室外机设计条件（家用，侧向出风）

型号

３匹 ４匹 ５匹 ６匹

电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０

电量预留／ｋＷ　 ３　 ４　 ５　 ６

室外机高度／ｍｍ　 １　４００　 １　４００　 １　４００　 １　４００

室外机宽度／ｍｍ　 １　１００　 １　１００　 １　１００　 １　１００

室外机厚度／ｍｍ　 ４００　 ４００　 ４００　 ４００

最多连接室内机数量 ３　 ４　 ６　 ８

室内机容量范围／％ ３０～１００

室外机配比范围／％ ８０～１２０

出风口形式 侧出

室外机风量／（ｍ３／ｍｉｎ） １２０

机组质量／ｋｇ １４０
室外机高位时室内外机最大

允许高差／ｍ
１０　 ３０　 ３０　 ３０

室外机低位时室内外机最大
允许高差／ｍ

１０　 ２０　 ２０　 ２０

室外机间最大允许高差／ｍ　 ５　 ５　 ５　 ５

最大等效配管长度／ｍ　 ４０　 ８０　 ８０　 ８０
第一分歧管至最远室内机的

距离／ｍ
１０　 ３０　 ３０　 ３０

室外干球 温 度 要 求（制 冷 工
况）／℃

－５～４２

室外湿球 温 度 要 求（制 热 工
况）／℃

－１５～１５

１．２．２　确定室外机机房尺寸

按照表７～１０，确定室外机机房最小尺寸并满

足人员检修要求。室外机机房若有空调冷凝水立

管、雨水立管等其他设施，机房尺寸需排除其相应

影响。

１．２．３　确定室外机有效吸风、排风风速

排风与吸风在同一侧：有效排风风速采用４～
６ｍ／ｓ；有效吸风风速小于１．５ｍ／ｓ。

排风与吸 风 不 在 同 一 侧：有 效 排 风 风 速 采 用

３～５ｍ／ｓ；有效吸风风速小于２．５ｍ／ｓ。

１．２．４　确定百叶形式及面积
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表８　室外机设计条件（商用，顶部出风）
型号

８匹 １０匹 １２匹 １４匹 １６匹 １８匹 ２０匹 ２２匹 ２４匹 ２６匹 ２８匹

电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ３８０／５０
电量预留／ｋＷ　 ８　 １０　 １２　 １４　 １６　 １８　 ２０　 ２２　 ２４　 ２６　 ２８
室外机高度／ｍｍ　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００
室外机宽度／ｍｍ　 １　０００　 １　０００　 １　３００　 １　３００　 １　３００　 ２　２００　 ２　２００　 ２　２００　 ２　５００　 ２　５００　 ２　８００
室外机厚度／ｍｍ　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０
最多连接室内机数量 １３　 １６　 １６　 １６　 １６　 ２０　 ２０　 ２０　 ２７　 ２７　 ２７
室内机容量范围／％ ３０～１００
室外机配比范围／％ ５０～１３０
出风口形式 顶出

室外机风量／（ｍ３／ｍｉｎ） ２００　 ２００　 ２８０　 ２８０　 ２８０　 ３８０　 ３８０　 ４５０　 ４５０　 ４５０　 ５５０
机组质量／ｋｇ　 ３００　 ３００　 ４５０　 ４５０　 ４５０　 ６００　 ６００　 ７００　 ７００　 ７００　 ８５０
室外机间最大允许高差／ｍ　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５
室外机间最大等效配管长度／ｍ　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０
室外干球温度要求（制冷工况）／℃ －５～４２
室外湿球温度要求（制热工况）／℃ －１５～１５

型号

３０匹 ３２匹 ３４匹 ３６匹 ３８匹 ４０匹 ４２匹 ４４匹 ４６匹 ４８匹

电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ３８０／５０
电量预留／ｋＷ　 ３０　 ３２　 ３４　 ３６　 ３８　 ４０　 ４２　 ４４　 ４６　 ４８
室外机高度／ｍｍ　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００　 １　８００
室外机宽度／ｍｍ　 ２　８００　 ２　８００　 ３　７００　 ３　７００　 ４　４００　 ４　４００　 ４　４００　 ４　４００　 ４　４００　 ４　４００
室外机厚度／ｍｍ　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０　 ８５０
最多连接室内机数量 ３２　 ３２　 ３２　 ３２　 ３２　 ４８　 ４８　 ４８　 ４８　 ４８
室内机容量范围／％ ３０～１００
室外机配比范围／％ ５０～１３０
出风口形式 顶出

室外机风量／（ｍ３／ｍｉｎ） ５５０　 ５５０　 ６２０　 ６２０　 ７００　 ７００　 ７００　 ８００　 ８００　 ８００
机组质量／ｋｇ　 ８５０　 ８５０　 １　０００　 １　０００　 １　１５０　 １　１５０　 １　１５０　 １　３００　 １　３００　 １　３００
室外机间最大允许高差／ｍ　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５
室外机间最大等效配管长度／ｍ　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０　 １０
室外干球温度要求（制冷工况）／℃ －５～４２
室外湿球温度要求（制热工况）／℃ －１５～１５
注：室外机高位时室内外机最大允许高差５０ｍ，室外机低位时室内外机最大允许高差４０ｍ，室内机间最大允许高差１５ｍ，室内外机间最大

等效配管长度１７５ｍ，第一分歧管至最远室内机的距离４０ｍ。

表９　室外机安装条件（家用，侧向出风） ｍｍ
后部有

障碍
后部和上部

有障碍
后部和两侧

有障碍
后部和前部

有障碍
后部、上部和
两侧有障碍

后部、前部和两侧有障碍

后部距障碍 ≥２００ ≥２００ ≥２５０ ≥２００ ≥２５０ ≥２５０
前部距障碍 　≥１　０００ 　≥１　０００
两侧距障碍 ≥１００（非接管）

≥２００（接管）
≥１００（非接管）
≥２００（接管）

≥１００（非接管）
≥２００（接管）

顶部距障碍 ≥５００ ≥５００
注：定义出风面为前部。

表１０　室外机安装条件（商用，顶部出风） ｍｍ
后部有

障碍
后部和上部

有障碍
后部和两侧

有障碍
后部和前部

有障碍
后部、上部和
两侧有障碍

后部、前部和两侧有障碍

后部距障碍 ≥３００ ≥３００ ≥３００ ≥３００ ≥３００ ≥３００
前部距障碍 ≥５００ ≥５００
两侧距障碍 ≥１５０ ≥１５０ ≥１５０
顶部距障碍 　≥１　５００ 需接导风帽

注：定义检修面为前部。

　　百叶的 通 风 率 大 于７５％，百 叶 的 水 平 倾 角 小 于２０°，如图１所示。
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２０１３（８） 唐　蓓：风冷式多联机空调系统设计探讨 ４３　　　

图１　百叶示意图

有效排风面积＝排风量÷有效排风速度；有效

吸风面积＝排风量÷有效吸风速度。
实际排风面积＝有效排风面积÷百叶通风率；

实际吸风面积＝有效吸风面积÷百叶通风率。

１．２．５　校核总风阻小于设备的机外余压

由于室外机摆放在机房内，风管管路 较 短，通

常情况下忽略风管的沿程阻力，若某些情况无法忽

略时则按照沿程阻力计算公式计算。
局部阻力包括进风百叶阻力Δｐｊ、排风百叶阻

力Δｐｐ、风道局部部件的阻力Δｐｆｄ等。

Δｐｚ ＝Δｐｙ＋Δｐｊ＋Δｐｐ＋Δｐｆｄ （１）
式中　Δｐｚ 为总阻力；Δｐｙ 为沿程阻力。

校核机外余压Δｐｙｙ：

Δｐｙｙ＝１．１Δｐｚ （２）
式中　１．１为安全系数。

２　安装／预留条件

２．１　安装条件

２．１．１　室内机的安装条件（见表１１）
表１１　室内机安装条件 ｍｍ

室内机形式 接管侧距墙 非接管侧距墙 背距墙 顶距天花板 底距吊顶

明装壁挂机 ≥１５０ ≥１００
卧式暗装（后回风） ≥２５０ ≥５０ 　 ≥２００ ≥２０ ≥２０
卧式暗装（下回风） ≥２５０ ≥５０ 　 ≥２０　 ≥２０ ≥１００
卡式嵌入型 ≥１　５００ ≥１　５００ ≥２０

注：１）卧式暗装（下回风）底距吊顶的距离指下回风口与吊顶风口错位的情况下的距离，下回风口与吊顶风口对位的情况下，底距吊顶的距

离与卧式暗装（后回风）相同。
２）如果室内机背部有制冷剂管穿过，背距墙的距离需另行留出管线安装距离。
３）上述距离未考虑检修口的需求。

２．１．２　室外机的安装条件（见表９，１０）

２．２　设计条件

２．２．１　室内机的设计条件（见表１２～１６）
表１２　明装壁挂机的设计条件

制冷量／ｋＷ
２．２　 ２．８　 ３．６　 ４．５　 ５．６　 ６．３

电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０
电量预留／Ｗ　 ５０　 ５０　 ５０ 　５０ 　７０ 　７０
室内机高度／ｍｍ　 ３００　 ３００　 ３００　 ３２０　 ３２０　 ３２０
室内机宽度／ｍｍ　 ９００　 ９００　 ９００　 １　２５０　１　２５０　１　２５０
室内机厚度／ｍｍ　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２５０　 ２５０　 ２５０
质量／ｋｇ　 １５　 １５　 １５　 １５　 ２０　 ２０

表１３　明装柜机的设计条件

制冷量／ｋＷ

４．５　 ５．６　 ７．１　 ８　 １１．２　 １４

电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０

电量预留／Ｗ　 ２５０　 ２５０　 ２５０　 ２５０　 ３５０　 ３５０

室内机高度／ｍｍ　１　８５０　１　８５０　１　８５０　１　８５０　１　８５０　１　８５０

室内机宽度／ｍｍ　 ５５０　 ５５０　 ５５０　 ５５０　 ６００　 ６００

室内机厚度／ｍｍ　 ３５０　 ３５０　 ３５０　 ３５０　 ３５０　 ３５０

质量／ｋｇ　 ７０　 ７０　 ７０　 ７０　 ７０　 ７０

２．２．２　室外机的设计条件（见表７，８）

３　结论

３．１　风冷多联式空调系统的设计与通常以水为载

表１４　卧式暗装型机的设计条件（超薄机型）
制冷量／ｋＷ

２．２　 ２．５　 ２．８　 ３．２　 ３．６　 ４
电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０
电量预留／Ｗ　 ８０　 ８０　 ８０　 ８０　 ８０　 ８０
室内机高度／ｍｍ　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０
室内机宽度／ｍｍ　 ９００　 ９００　 ９００　 ９００　 ９００　 ９００
室内机厚度／ｍｍ　 ６５０　 ６５０　 ６５０　 ６５０　 ６５０　 ６５０
风量／（ｍ３／ｍｉｎ） ７００　 ７００　 ７００　 ７００　 ７００　 ７００
质量／ｋｇ　 ３０　 ３０　 ３０　 ３０　 ３０　 ３０

制冷量／ｋＷ
４．５　 ５　 ５．６　 ６．３　 ７．１

电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０
电量预留／Ｗ　 １２０　 １２０　 １２０　 １２０　 １２０
室内机高度／ｍｍ　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０
室内机宽度／ｍｍ　 １　２００　 １　２００　 １　２００　 １　２００　 １　２００
室内机厚度／ｍｍ　 ６５０　 ６５０　 ６５０　 ６５０　 ６５０
风量／（ｍ３／ｍｉｎ） １　０００　 １　０００　 １　０００　 １　２００　 １　２００
质量／ｋｇ　 ４０　 ４０　 ４０　 ４０　 ４０

表１５　卧式暗装型机的设计条件（标准机型）
制冷量／ｋＷ

８　 ９　 １１．２　 １４　 １６
电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０
电量预留／Ｗ　 １５０　 １５０　 ２００　 ２００　 ２００
室内机高度／ｍｍ　 ３５０　 ３５０　 ３５０　 ３５０　 ３５０
室内机宽度／ｍｍ　 １　４００　 １　４００　 １　４００　 １　４００　 １　４００
室内机厚度／ｍｍ　 ８００　 ８００　 ８００　 ８００　 ８００
风量／（ｍ３／ｍｉｎ） １　８００　 １　８００　 ２　３００　 ２　３００　 ２　３００
质量／ｋｇ　 ６０　 ６０　 ８０　 ８０　 ８０

（下转第３８页）
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制湿度的作用。在冷却除湿新风系统中，如果将新

风的含湿量处理到设计状态点，处理后的新风温度

通常只有１０℃左右。常规供冷系统中的７℃／１２
℃冷水难以达到此要求。所以此系统对冷源的降

温能力有更高要求。而如果降低供水温度的话，又
会导致制冷机组的ＣＯＰ值降低，达不到节能要求。
在常规７℃／１２℃冷源下，采用“冷盘管＋蒸发器”
双盘管新风机组能起到较好的作用。先通过第一

级冷水盘管预处理新风，再由蒸发器将新风处理到

所需的露点温度，见图４。这种组合形式的机组可

灵活应用到７℃／１２℃供回 水 的 常 规 空 调 水 系 统

中。冷源、输配系统和末端设备均与常规系统无区

别，选型方法与常规空调系统一致。

３　设计举例

３．１　建筑概况

以上海地区一间Ⅰ级手术室（内区）为例，面积

图４　双盘管新风机组

５０ｍ２，层高３ｍ。夏季空调室内设计参数：干球温

度２４℃，相对湿度５０％。

３．２　负荷计算

利用文献［４］负荷计算公式，计算出手术室的冷

负荷６　４００Ｗ，湿负荷２　３６０ｇ／ｈ，新风量１　０００ｍ３／ｈ。

３．３　设计结果

采用新风集中处理一次回风系统、新风集中处

理二次回风系统及湿度优先控制空调系统的设计方

法分别对此实例进行设计计算，计算结果见表１。
从表１可以看出，新风集中处理一次回风系统

表１　手术室设计实例不同设计方案计算结果
方　案 总送风量／

（ｍ３／ｈ）
新风量／
（ｍ３／ｈ）

夏季新风机组制
冷量／ｋＷ

夏季室内循环机组制
冷量／ｋＷ

夏季再热量／
ｋＷ

总用电量／
ｋＷ

新风集中处理一次回风系统 １０　１００　 １　０００　 １２．７　 ４３．３　 ３４．９　 ２０．９
新风集中处理二次回风系统 １０　１００　 １　０００　 １２．７　 １２．２　 ０　 ５．０
湿度优先控制空调系统 １０　１００　 １　０００　 ２０．６　 ４．９　 ０　 ７．２

注：总用电量仅考虑冷热源，不含输配系统、末端和控制用电量

最耗能；二次回风系统虽然最节能，但控制调节最

难实现，以至于目前大量手术室仍然采用比较耗能

的一次回风系统。湿度优先控制空调系统可以解

决能耗与控制之间的矛盾，以更低的能耗实现对手

术部温湿度的精确控制。

４　结论

本文提出冷却除湿湿度优先控制空调系统的

设计方法，通过控制新风的含湿量来实现对手术室

湿度的控制。此设计方法已在实际工程项目中应

用，仅通过调节新风机组的出风参数即可控制手术

室内的含湿量，室内循环机组仅进行温度调节。采

用该方法不仅易于控制手术室的湿度，而且与传统

的一次回风系 统 相 比 节 能６０％以 上，节 能 效 果 明

显，可应用于洁净手术部的空调系统中。
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表１６　卡式嵌入型（四面出风）的设计条件
制冷量／ｋＷ

２．８　 ４．３　 ５　 ５．６　 ６．３　 ７．１　 ８　 ９　 １１．２　 １４　 １６
电压／频率／（Ｖ／Ｈｚ） ２２０／５０
电量预留／Ｗ　 １５０　 １５０　 １５０　 １５０　 １５０　 １５０　 ２００　 ２００　 ２００　 ２００　 ２００
室内机高度／ｍｍ　 ２６０　 ２６０　 ２６０　 ２６０　 ２６０　 ２６０　 ３２０　 ３２０　 ３２０　 ３２０　 ３２０
室内机宽度／ｍｍ　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０
室内机厚度／ｍｍ　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０　 ９５０
质量／ｋｇ　 ４０　 ４０　 ４０　 ４０　 ４０　 ４０　 ６０　 ６０　 ６０　 ６０　 ６０

冷剂的空调系统不同，前者需要在实际空调冷热负

荷基础上给予多项修正系数，才可以保障设计选型

的准确性。本文对各项修正系数进行阐述，并给出

建议值，供设计者参考。

３．２　对风冷多联式空调系统的室内／外机的设计

与安装条件进行了归纳，方便设计者查询。
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