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0 引言

在相同的制冷量条件下，风冷机组的造价高于水冷机组

加冷却循环水泵再加冷却塔三者造价的总和，这方面没有争

议。但是风冷机组与水冷系统的耗电量，哪个多哪个少却争议

甚多，在选择设备时，由于比较条件不同，按装机容量计算，有

时风冷的功率大，有时水冷系统的总功率大。水冷机组压缩机

的能效比比同类型风冷机组压缩机能效比高，但是水冷机组

加循环水泵再加冷却塔后，总耗能量与风冷机组相比，哪个多

哪个少众说纷纭，有的说水冷多，有的说风冷多，还有的说不同

情况下有不同的结果。这使设计师难以较准确地做出技术经

济比较。常常根据经验或根据所选设备样本中提供的功率进

行比较，因为缺乏理论基础，所以常常发生误差，本文试图从理

论上详细分析二者的差别。

首先以额定负荷下设备耗能量计算的理论公式为基础进

行比较，然后考虑负荷变化，水泵扬程变化，室外气象条件变化

对水冷及风冷耗电量的影响，进行动态比较。

1 额定制冷量条件下输入功率的计算及静态比较

1.1 主机的输入功率

N Z=PN /C O P （1）

式中：N Z———主机的输入功率，kW ；

PN———额定制冷量，kW ；

CO P———额定制冷量时的能效比，kW /kW 。

CO P 随主机品牌不同而异，同一品牌水冷和风冷相差很

大，同一品牌同一冷却方式，主机制冷量变化，CO P 略有变化。

表 1 列出几种常用品牌的 CO P 及有关数据。

根据表 1 得知：

水冷机组的平均输入功率为：N ZS= PN/4.70=0.2 128PN

风冷机组的平均输入功率为：N Zf= PN/3.08=0.3 247PN

1.2 水冷机组冷却水泵的输入功率

N BS=ρQ H /（102ηs） （2）

式中：N BS———水泵的输入功率，kW ；

ρ———水的密度，t/m 3；

Q ———水泵流量，l/s；

H———水泵扬程，m ；

ηs———水泵效率，% 。

在额定冷量时水泵流量：Q N=1.2PN /（1.163×3.6△t）（3）

风冷机组与水冷机组耗电量大小的比较
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摘 要 本文从理论上对风冷及水冷系统的输入功率进行了分析。结论是在额定负荷时，风冷机组的输入功率是水冷系统总输入功率的

1.35 倍。考虑部分负荷时机组效率的变化及气温对机组效率的影响后，风冷机组的输入功率是水冷机组输入功率的 1.26 倍。
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表 1 几种常用品牌的 CO P 及其有关数据

品牌 特灵 约克 日立 东元 格力 美的 高林 平均

水冷 CO PS 5.39 4.73 4.45 5.14 4.33 4.62 4.25 4.70

风冷 CO Pf 3.28 3.29 2.99 3.26 3.02 3.00 2.72 3.08

C O PS /C O Pf 1.64 1.44 1.49 1.58 1.43 1.54 1.56 1.53

注: 1.表中数据是根据各品牌 2005 年的样本编制的；

2.表中数据是制冷量在 100～1 000kW 之间，不同制冷量时的 CO P 平均值；

3.风冷 CO Pf中计算了压缩机及冷凝器风机的输入功率。
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式中：PN———额定工况时主机的制冷量，kW 。

△t———进出水温差 = 5℃代入（3）式得：

Q N=1.2PN /（1.163×3.6×5）=0.0 573PN （4）

因为风冷不宜用于大型系统，故本文只针对中小型系统进

行比较。在中小型系统比较中，冷却水泵扬程一般为25m 左右。

一般水泵的效率η为0.75 左右，将以上数据代入（2）式得：

N BS= 0.0 573PN×25/（102×0.75）=0.0 187PN （5）

1.3 冷却塔风机的输入功率 N LS

N LS= PQ L /（1 000ηfηj） （6）

式中：N LS———冷却塔风机输入功率，kW ；

P———风机全压，Pa；

Q L———风量，m 3/s；

ηf———风机效率，% ；

ηj———传动效率，皮带传动效率为 0.95。

P=ξγmω2m /2 （7）※1

式中：ξ———冷却塔总阻力系数横流式冷却塔为 56※1；

γm———湿空气的密度 =0.98×1.2=1.176（kg/m 3）；

ωm———填料中的平均风速取 1.5m /s。

代入式（7）P=56×1.176×1.52/2=74.09（Pa）

一般玻璃钢冷却塔气水比为：气:水 =0.86kg/s:1kg/s

或 气:水 =0.72m 3/s:1l/s

故 Q L= 0.72Q N= 0.72×0.0 573PN= 0.0 413PN

将 P= 74.09Pa，Q L= 0.0 413P N 代入式（6）N LS= 74.09×

0.0 413PN /（1 000ηfηj）

一般冷却塔风机效率ηf为 0.35。

则：N LS=74.09×0.0 413pN/（1 000×0.35×0.95）=0.0 092PN（8）

1.4 风冷机组与水冷机组的输入功率比较

在相同制冷量下，风冷机组的总输入功率为：N f=N Zf=0.325PN

水冷机组的总输入功率为：N S=N ZS+ N B+ N L

= 0.2 128PN+0.0 187PN+0.0 092PN=0.241PN

风冷机组的总输入功率大于水冷机组的总输入功率：N f>N S

其比值为：N f/N S= 0.325PN /0.241PN= 1.35

2 综合分析

使用同一品牌主机的风冷系统与水冷系统，在相同的气

象参数、水泵扬程为 25m 的条件下，总输入功率的理论计算如

上所述。但是有时对不同品牌的风冷机组与水冷机组进行比

较；系统阻力大小不一，如某水泵扬程不是 25m ；气候情况经

常变化；系统经常不在额定负荷下运行。在这些情况下风冷系

统与水冷系统总输入功率如何比较呢？请看下面的分析：

2.1 不同品牌风冷机组和水冷机组，如风冷机组输入功率与

水冷机组总输入功率达到相等，则有：

PN/CO Pf=PN /CO PS+N BS+N LS=PN /CO PS+0.0 187PN+0.0 092PN

化简：1/C O Pf= 1/C O PS+ 0.028

即：CO PS- C O Pf= 0.028C O PS·CO Pf （9）

CO PS 最低为 4.0 代入式中得：4-CO Pf= 0.028×4CO Pf

1.112C O Pf= 4

C O Pf= 3.597

即用能效比最低的水冷机组构成冷源系统总输入功率，

与能效比高达 3.597 的风冷机组的输入功率相等。此时：

CO PS /C O Pf= 4/3.597=1.112

2.2 水冷系统的冷却水泵扬程增高时的比较

冷却水泵扬程变化后，水冷系统的总输入功率为：

N S=0.212PN+ 0.0 092PN+ 0.0 573PN·H /（102×0.75）

=0.2 212PN+ 0.000 749PN·H

N S 随冷却水泵扬程的变化见图 1。

从图 1 可见水冷系统的总输入功率随冷却水泵扬程的增

高而增大，但不会超过风冷的总输入功率。

2.3 部分负荷时的比较

空调系统大部分时间在部分负荷下运行，按各种负荷工

况条件综合比较。在部分负荷时主机的能效比，水泵的效率都

图 1 总输入功率随水泵扬程变化图
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有变化，搜集以上几个品牌的资料综合比较见表 2：

IPLV 按《公共建筑节能设计标准》计算见表 3。

2.4 气候变化的影响

风冷机组的室外计算温度为 35℃，但大部分空调时间气

温低于 35℃。当气温低于 35℃时，风冷机组的冷凝温度降低，

机组的输入功率随之下降。根据深圳某空调工程公司对深圳

市几个项目的实测统计，风冷机组的实际耗电量比设计计算

值低 5% ～10% 。北方地区应比深圳更低一些，假设能下降

15% 。水冷机组的输入功率随冷却水温的降低而下降，冷却塔

的水温随湿球温度的变化而变化，而湿球温度的变化一般不

大，故水冷机组的输入功率下降不多。本文不予计算。考虑气温

变化，风冷与水冷系统输入功率的比较为：

风冷系统 /水冷系统 =0.1 686PN×0.85/0.1 136PN= 1.26

3 结论

3.1 按照几种品牌的综合参数，在额定负荷下风冷与水冷系

统的输入功率比为 1.35:1。

3.2 如选用不同品牌的机组，当水冷机组的 CO PS 与风冷机

组的 CO Pf之比小于 1.112 时，风冷的输入功率才小于水冷系

统的总输入功率，

即：CO PS /C O Pf< 1.112，N f< N S 。

冷却水泵的扬程在可能范围内不会使水冷系统的总输入

功率超过风冷系统。综合考虑部分负荷及气温的影响，风冷系

统输入功率与水冷系统总输入功率之比为 1.26:1。

(责编:罗增润)
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表 2 部分负荷时风冷机水冷机的能效比

项 目

主机 CO P 水泵效率

输入功率

IPLV

负荷率（% ） 风冷主机
水 冷

主机 水泵 冷却塔 合计
备注

冷却塔

按风量不变计算

100 3.08 4.70 0.75

75 3.57 6.96 0.72

50 3.48 6.53 0.55

25 3.33 4.37 0.35

100 0.325PN 0.213PN 0.0 187PN 0.0 092PN 0.241PN

75 0.210PN 0.108PN 0.0 146PN 0.0 092PN 0.132PN

50 0.144PN 0.077PN 0.0 127PN 0.0 092PN 0.099PN

25 0.075PN 0.057PN 0.0 100PN 0.0 092PN 0.076PN

0.1 686PN 0.1 136PN

表 3 负荷率所占比重

负荷率（% ） 100 75 50 25

所占频率（% ） 2.3 41.5 46.1 10.1

供
热
制
冷

一般来说 , 空调器经常出现的故障

为不制冷或不制热 ,制冷或供热效果差 ,

主要存在的问题是系统发生故障 , 制冷

剂缺少,外机的散热器脏 ,压缩机不能启

动。检测外机有无电压,电容器以及压缩

机是否完好。在冬天空调不制热,机组要

在制冷状态下 , 检测外机是否有电压输

出,才可判断四通阀是否能够换向 ,如氟

利昂充足,四通阀不能换向 ,则需要更换

四通阀。

中央空调风冷冷水机组 , 主要看水

系统、水流量,管径是否在正常范围内。如

果机组水流量偏小,夏天机组运转可能会

出现机组防冻保护、板式换热器冻坏。冬

天制热会出现机组高压保护,检查电控制

面板是否有故障代码出现。如有,可根据

代码来判断如何维修。如果出现“SE”故

障,则是管路回水探头开路,需更换。制冷

剂系统,检测高低压力情况 ,压缩机热膨

胀阀开启度 ,在机组正常运转之后 ,可以

测试压缩机的运转电流。 (罗增润)

空调故障维修实例分析

·维修记录·
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