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分析，又有相当丰富的数据和较多的计算分析例子。
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序

随着我国经济的迅猛发展，高层建筑大量涌现，而新的高层建筑设计都会配置
相应的空调系统。 空调系统的能耗占整个建筑物总能耗的６０％，因此，一个优化合
理的空调系统设计对降低整个大楼乃至一个城市的能耗具有明显和重要的意义。
而优化合理的空调系统设计的重要基础之一便是建筑物空调负荷的准确计算分

析。常用的负荷计算程序所选的空调装置的容量偏大，导致空调机房面积和配电设
备相应增大，占用了过多的建筑面积和空间；另外，由于空调装置容量过大，经常处
于低负荷的运行状态，空调系统的运行效率下降，能耗上升。在本书中，作者提出了
导致空调负荷计算偏大的原因为：建筑围护结构的蓄热，各个负荷峰值的不同步
性，在某些情况的热分层。 作者还对建筑物的蓄热进行了详细的分析计算，这对于
建筑物空调负荷的准确计算有着十分重要的理论意义。

本书的独到之处在于：
１） 室外气象数据方面，不但给出典型设计日逐时温湿度计算方法，还给出逐

月典型设计日数据求得的方法，因此，对计算全年能耗和系统运行经济分析，提供
了方便。

２） 空气渗透以及内热源的计算方面，内容全面，资料充实。
３） 空调过程设计和设备选择计算方面，引入了国外常用的“显热系数”概念及

其应用方法，有助于丰富设计理念。
谷波教授长期从事制冷空调机组与系统优化匹配的研究，曾获上海市科技进

步一等奖、二等奖各 １次，他本人也是国家“９７３”项目的研究课题“能量利用系统中
的稳态和动态特性”的成员之一。 这次出版的枟建筑物空调负荷计算分析枠一书，既
有较全面的理论分析，又有相当丰富的数据，对高等院校的科研人员、设计院的设
计人员等会有所借鉴。

彦启森

　· ｉ· 　



前　　言
空调负荷计算是确定空调系统送风量和空调设备容量的基本依据。 居住环境

是人们的基本生活条件，建筑工程担负着为人们提供舒适的工作、学习场所和良好
生活休息环境等任务，要求建筑物能充分利用当地有利气候条件，防御反复变化的
天气和气候的不利干扰。所以，建筑负荷的计算必须以室外气象参数和室内要求维
持的气象条件为依据。本书第一章为建筑物空间特性与冷负荷计算步骤，从总体上
介绍了空调负荷计算；第二章为设计工况，所用的数据来自于室外设计条件，而室
外设计条件的建立又是选用各种应用设备所在地区和室内的设计条件；第三章为
蓄热与峰值不同步性和热分层， 给出了计算制冷装置瞬时的制冷负荷（实际冷负
荷）的数据和计算程序，把这些数据应用到特定的单个得热量，便能得到实际制冷
负荷；第四章为通过玻璃的太阳辐射得热，这在冷负荷计算中具有重要的地位；第
五章为通过围护结构的热湿传递；第六章为渗风与通风，其数据是基于 ＡＳＨＲＡＥ
对室外空气的渗风和通风品质进行测评的基础上提出的，通常室外空气的热容量
与空调区域的空气有所不同，因此也给空调设备增加了负荷；第七章为内热源的散
热；第八章为湿度的应用，对湿度的应用进行了描述，以用于设备的选择。本书完整
地阐述了空调负荷的计算方法。

本书资料详实，深入浅出，可供查用的表格很多，不同于目前国内一般的计算
方法介绍。通过本书可以深入了解空调负荷的形成原因，对不同来源的热量转化为
辐射热和对流热的比例解决较好，对国内涉及不多的冷凝现象论述较为完善，且同
国内外的最新理论一致。

本书的工作得到了国家“９７３”重点基础研究发展规划项目（Ｇ２００００２６３０９）和
上海交通大学“９８５”重点学科建设项目的资助。

博士研究生王志毅对本书作了大量工作，包括数据的收集整理、图形的处理、
计算例题的校核，硕士研究生郑钢、裴勇华、黎远光、景步云也参与了部分工作，在
此作者对他们的工作表示谢意。

由于作者水平有限，经验不足，书中缺点和错误在所难免，恳请各位专家和读
者批评指正。
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主要符号

变　　量

A 　　　　　　　　　表面面积（ｍ ２）
adp 设备露点（℃）
ＢＦ 旁通因子

（ＢＦ）（ＯＡＬＨ） 旁通室外空气的潜热（Ｊ）
（ＢＦ）（ＯＡＳＨ） 旁通室外空气的显热（Ｊ）
（ＢＦ）（ＯＡＴ Ｈ） 旁通室外空气的总热量（Ｊ）
cfm 空气量（ｋｇ）
db 干球温度（℃）
dp 露点（℃）
ＥＲＬＨ 有效室内潜热（Ｊ）
ＥＲＳＨ 有效室内显热（Ｊ）
ＥＲＴ Ｈ 有效室内总热量（Ｊ）
ＥＳＨＦ 有效显热因子

ＧＳＨＦ 整体显热因子

ＧＴ Ｈ 整体总热量（Ｊ）
ＧＴ ＨＳ 整体总热量的补充（Ｊ）
h 比焓（Ｊ／ｋｇ）
ＯＡＬＨ 室外空气潜热（Ｊ）
ＯＡＳＨ 室外空气显热（Ｊ）
ＯＡＴ Ｈ 室外空气总热量（Ｊ）
Q 进入室内空间的太阳热（Ｗ／ｍ ２）
q 热流（Ｗ／ｍ ２）
R 总太阳辐射强度（Ｗ／ｍ ２）
rh 相对湿度

ＲＬＨ 室内潜热（Ｊ）
ＲＬＨＳ 室内潜热补充量（Ｊ）
ＲＳＨ 室内显热（Ｊ）
ＲＳＨＦ 室内显热因子

ＲＳＨＳ 室内显热补充量（Ｊ）
　· ｖｉｉ· 　



ＲＴＨ 室内总热量（Ｊ）
Ｅｆｆ 喷湿饱和效率

ＳＨＦ 显热因子

Ｔ ＬＨ 总潜热（Ｊ）
Ｔ ＳＨ 总显热（Ｊ）
t 温度（℃）
W 含湿量（ｇ／ｋｇ）
w b 湿球温度（℃）
ｗ ｐｆ 室内单位面积上的围护结构得热负荷（Ｗ／ｍ ２）

下　角　标
ａｄｐ 设备露点

ｂａ 设备的旁通空气

ｄａ 除湿

ｅ 当量

ｅａ 进风

ｅｄｐ 进口干球

ｅｓ 有效表面

ｅｗ 进水

ｅｗ ｂ 进口湿球

ｇ 玻璃

ｌａ 出风

ｌｄｂ 出口干球

ｌｗ 出水

ｌｗ ｂ 出口湿球

ｍ 新风和回风混合空气

ｏａ 室外空气

ｒａ 回风

ｒｍ 室内空气

ｓａ 送风

ｓａｔ 饱和

ｓｄ 遮蔽物
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第一章　建筑物空间特性与冷负荷计算步骤
１唱１　概　　论

　　建筑物中空气调节的基本功能是在室内形成可控制的人工环境， 即一定的热
湿环境和空气条件， 如空气的温度、 湿度、 清洁度、 速度、 压力等。 而实现可控
制人工环境的主要目的有两个方面： 一是满足人的舒适性需要； 二是满足产品生
产过程或空调房间温湿度的需要。

要实现上述目的， 需正确地确定空调系统的运行方案， 并为建筑物配置适当
容量的空调设备以及合理优化地控制空调系统的运行。 空调设备容量是由实际瞬
时峰值负荷确定的，而控制方案则是由在峰值和非峰值间所需维持的状态决定的，
由于空调系统的能耗占整个建筑物能耗的 ６０％～７０％， 空调系统设计和配置的优
化对降低整个建筑物的能耗而言显得十分重要， 而其中空调负荷的准确计算则是
整个空调系统优化设计的重要基础。 为准确计算建筑物的空调负荷， 就必须对建
筑物的热过程及其影响因素有详细和深入的了解，如建筑围护结构的热工过程、室
内外各种因素对空调负荷的影响等。 这样才能既满足建筑物室内人工环境控制的
要求，又能使建筑物空调系统的设计和配置优化合理，降低运行费用和初投资，合
理使用能源。

建筑物空调负荷的形成是一个复杂的、 多因素影响的过程， 它既受到室内外
环境的影响（通常称为内扰和外扰因素），又受到建筑物围护结构蓄热特性的影响。

（１） 内扰
内扰是指照明装置、 仪器设备和人体的散热、 散湿。
（２） 外扰
外扰是指室外空气的温度、 湿度、 太阳辐射强度、 风速和风向等。
（３） 围护结构的蓄热
由于围护结构热容量的存在， 室外空气参数的变化以及太阳辐射至墙壁的热

量对室内空气参数的影响都存在滞后性。
本书所论述的内容涉及了上面提到的影响建筑物空调负荷方面的因素， 包括

室内外设计参数的确定、通过玻璃的太阳辐射得热、通过围护结构的热湿传递、渗
风和通风带来的负荷、 内热源和系统的散热量以及湿度的影响。

本书的第一章主要叙述建筑物空调负荷计算的步骤和方法。
·１·



１唱２　建筑物空调负荷计算的步骤和方法
１唱２唱１　确定建筑物空间特征和热源
　　建筑物空调负荷准确计算的第一步基础工作是对需要空调的空间内的热负荷
组成进行详细分类， 这对空调负荷计算的准确性而言是十分重要的。 通常应考虑
以下方面的因素：

１） 屋的方位： 所要进行空气调节的空间位置要考虑以下三个方面：
① 方位角： 太阳和风的影响。
② 周围永久性的设备： 阴影的影响。
③ 有效的表面： 水、 沙、 停车点等。
２） 空间的用途： 办公室、 医院、 百货公司， 尤其是商店、 设备商店及工厂等。
３） 空间的外形尺度： 长、 宽、 高。
４） 天花板的高度： 两层地板之间的高度， 地板到天花板的高度， 以及悬吊的

天花板和横梁之间的间隙。
５） 柱子和横梁： 尺寸、 深度以及支撑柱。
６） 建筑物的材料： 墙、 屋顶、 天花板、 地板和隔断的材料和厚度， 它们在结

构上的相对位置。
７） 周围的环境条件： 墙和屋顶的外形颜色， 由相邻的建筑物或被阳光照射后

的阴影。
顶层阁楼的空间： 通风或不通风， 自然通风或强制通风。
空气调节或不进行空气调节的周围空间：未进行空气调节的相邻空间温度，如

锅炉房、 厨房、 在地面一层的地板以及地下室。
８） 窗户： 尺寸和安装位置、 木制或金属的窗框、 单层或双层悬挂。
玻璃的类型： 单层或多层的， 遮阳装置的类型， 悬挂尺寸。
９） 门： 位置、 类型、 大小和使用的频率。
楼梯、 电梯和扶梯： 位置、 暴露于被调节区的空间的温度、 机器的功率、 通

风状况。
１０） 人： 数量、 占用的时间、 活动的类型和集中程度。 有时还须基于个人或平

均交通量， 计算每平方米人的数量。
１１） 照明： 最大功率， 照明类型： 发光或荧光， 凹进安装或凸出安装。 有时由

于缺乏精确的资料， 还须基于每平方米的功率计算。
１２） 发动机：位置、铭牌和马力，使用情况。后者是非常重要的，要仔细计算。

电力发动机的输入功率和输出功率是不相同的， 建议在任何可能的情况下测量输
出功率， 特别是在发动机的机械负荷是冷负荷的主要负荷时， 这对于工业建筑安

·２·



装的负荷计算尤其重要。
１３） 设施、 商业机器、 电子设备： 位置、 额定功率、 蒸汽或气体消耗、 有无罩

盖等。
１４） 避免来自各种设施和商业机器的热量。例如，烤箱或烘饼干的炉子在晚上

时不会使用， 水壶在早晨时不会使用， 并不是所有的商业设备都是同时使用的。
１５） 电子设备通常需要专门的一个空调，应该遵循厂家对温湿度变化的建议。
１６） 通风： 平均每人规定的通风量， 见第六章。
过量烟气和气体的排气风扇： 类型、 大小、 速度以及排气量。
１７） 热储存： 包括系统的运行时间 （每天 １２ｈ、 １６ｈ、 ２４ｈ）， 特别是在峰值负

荷条件下， 建筑物的设计温度范围、 地板的粗糙程度、 围护结构表面材料的性质
（见第三章）。

１８） 连续或间断的运行： 系统是在冷却季节内的每天都需要运行还是偶尔运
行。 如果是间断运行， 就需确定预冷却持续时间。
１唱２唱２　确定设备的位置

设备位置的确定将有助于空调负荷的计算以及空气和水系统的设计。 下面是
需要考虑的因素：

１） 可获得的空间： 楼梯间的位置、 电梯通道、 废弃的烟囱、 管路通道、 小升
降机的通道等， 制冷机、 冷却塔、 泵以及各种设施。

２） 可能的障碍： 所有电线、 管线的位置， 以及其他在管道系统中的障碍或
干扰。 　　　　

３） 所有的防火墙和隔墙的位置： 防火阀需要的位置。
４） 室外空气吸入的位置： 其他建筑物、 风向、 废物， 以及不需要的污染物的

进路。
５） 电力设施： 位置、 能量、 当时的限制， 电压、 相位以及循环， 有几个电线

绕组， 如果需要的话， 额外的功率如何引进及其位置。
６） 水设施： 位置和管路尺寸， 容量、 压力及最高温度。
７） 蒸汽设施： 位置、 大小、 容量、 温度、 压力及管路系统的类型。
８） 制冷、 盐水或冷却水 （如果由用户安装）： 系统类型， 容量， 温度， 压力。
９） 空间的建筑物特征： 将融入空间设计的出口选择。
１０） 现存的传输空气的设备和管道： 为了可能的再利用。
１１） 排水系统： 位置和容量， 污水的处理。
１２） 控制设备： 压缩空气来源， 电器设备。
１３） 地基和支撑： 必要条件和设施， 房屋的强度。
１４） 声音和振动控制设备： 制冷和空气处理设备的连接， 接近临近区域的

位置。 　　
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１５） 移动设备到末端位置的可能性： 电梯、 楼梯和门。
１６） 控制线、 排水系统、 水供应、 制冷剂泄漏、 制冷和空气处理设备的建造、

管路工作、 防火阀、 一般建筑物和特殊设备房间的通风。
１唱２唱３　计算空调负荷

空调负荷的计算是选择空调设备的重要依据， 它必须考虑在设计日内从室外
吸收进来的热量， 还必须考虑室内产生的热量。 通常设计日定义为：

１） 干、 湿球温度同时都在峰值 （见第二章）。
２） 只有很少的雾或基本上没有雾 （见第四章）。
３） 所有室内负荷都处于正常范围 （见第七章）。
实际上，所有负荷在同一时间都达到峰值的情况很少发生，为了接近实际，通

常在某些负荷组成中适当考虑各种因素 （见第三章）。
１畅确定室外负荷
来自室外的负荷包括以下几个方面：
（１） 从窗户进的太阳光
表 ４唱１、 表 ４唱２提供了如何计算从玻璃窗进来的太阳能。 太阳能通常会被窗户

里面或外面的遮阳装置阻挡；表４唱１给出了影响因素。窗户或部分窗户还会被相邻
建筑物遮住。 大部分太阳能都是通过辐射进来的， 并且有一部分是以第三章描述
的形式储存起来的。

（２） 空气的蒸汽压
周围高的蒸汽分压力会引起水蒸气通过建筑材料进入。 这种负荷仅在低露点

温度应用中有很大影响。 表５唱２３有计算这种负荷的数据。 在舒适性的应用中这种
负荷可以忽略。

（３） 建筑外的风负荷
风引起室外高温、 高湿度的空气通过门或窗的缝隙渗透进入房间， 导致了局

部较大的潜热负荷， 第六章就包含这些计算数据。
（４） 通风所需的室外空气
室外新鲜空气通常是必要的， 并保持一定的水平。 这种室外新鲜空气增加了

冷却或除湿的负荷。 大多数空调设备都让某些室外空气绕过冷却表面 （见第八
章）。 绕过的空气会成为空调空间的负荷， 类似于渗透的水， 它不是通过门窗的缝
隙进来的， 而是通过输送空气的管道进来的。 绕过的空气量取决于第八章中所描
述的设备类型。

２畅确定内部负荷
内部负荷或空调空间产生的热量取决于应用场合的特性， 通常内部负荷包含
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以下一些内容：
（１） 人
人体本身通过新陈代谢产生的热量， 并通过人体表面的辐射、 对流、 蒸发的

形式散发出去， 对流和蒸发是在呼吸的时候产生的。 产生和释放的热量取决于环
境的温度以及人的活动情况。

（２） 照明
发光体把电能转换为光和热 （见第七章）， 有些热是辐射热并被部分储存 （见

第三章）。
（３） 装置
餐馆、 医院、 实验室和某些精品店 （美容院） 有电、 气和蒸汽装置， 这些装

置会放热， 如果装置中使用有利的排气罩盖， 热量将会减少。
（４） 计算机
参照制造厂的数据来计算计算机的散热量。 通常， 并不是所有的机器都同时

使用， 因此应采用满负荷使用系数， 有的可能被罩盖或部分内部冷却， 以减少空
调系统的负荷。

（５） 电动机
电动机在工业应用中是主要负荷， 所以在计算负荷前对电动机运行时间和容

量应仔细地分析， 通常在现存的设施中实际测量这种负荷是可能的。
（６） 热力管道和储水池
在空调空间运行的蒸汽和热水管道或储水池都会增加热量。 在许多工业应用

中， 储水池都是暴露在空气中的， 造成水分蒸发而进入空调室内。
（７） 混合源
在空调室内有些其他的热源或湿气， 例如工业净化、 压缩装置中逸出的水蒸

气、 亲水性材料 （如纸、 丝织品等） 吸收的水， 见第七章。
除了来自室外和室内的热量外， 空调设备和管路系统也会向外散发热量， 同

时用来输送空气和水的风机和水泵也会增加热量。
３畅高海拔建筑对负荷计算的影响
空调负荷的计算是基于需要处理的空气量， 所以密度的减少意味着体积的增

加， 与潜热负荷相应的空气量将会减少。 由于海拔越高， 潜热负荷也越大， 对于
同样的干球温度和相对湿度， 露点温度随着海平面上的高度的增加而减少 （饱和
时除外）。

下面是计算高海拔负荷时需要考虑的内容 （见第八章）：
１） 房间空气的设计湿度必须调整到需要的水准。
２） 除了计算影响体积和空气的显热和潜热的因素必须乘以这一特定条件下

的相对密度外， 还必须用到标准的计算热负荷的方法和形式。
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３） 由于空气含湿量的增加， 必须修正有效显热因子。
４畅选择设备
在负荷计算完成后， 必须选择能充分满足这种负荷的空调设备。 室内提供的

空气必须能适当地满足计算的显热和潜热。 在第八章中， “焓湿图的应用” 给出了
相应的程序和例子， 来决定如何选择空调设备 （空气量、 机器露点等）。

１唱３　建筑物空调负荷计算的意义
建筑是一个国家技术和经济水平的体现， 由于我国经济发展迅猛， 经济总量

和水平呈现不断上升的趋势， 现在和今后都将会出现大量新的建筑， 所有新的建
筑都会有空调系统的存在，以创造舒适、合理的室内人工环境，为人们的工作、生
活以及产品的生产提供良好的条件。

自２０世纪７０年代以来， 由于能源危机， 促使世界各国逐渐重视节能问题。 现
代建筑由于功能日益齐全和多样化， 其能耗也十分可观， 其中空调系统的能耗占
了整个建筑物能耗的 ６０％～７０％。 因此， 设计优化节能的建筑、 配置优化匹配的
空调系统以及对空调系统的运行进行优化控制对降低整个建筑物的能耗， 乃至降
低整个城市和国家的能耗有着十分重要的意义。

就技术角度而言， 降低建筑物空调系统的能耗和运行费用应从下面三个方面
来考虑。

１畅优化节能的建筑设计
采用新型的建筑围护结构材料可以十分有效地降低室外环境对室内人工环境

的影响， 大大降低了冷、 热负荷。 同时合理的建筑结构设计可使空调系统的设计
和运行达到更理想的状态。

２畅对冷、 热负荷进行准确计算， 设计和配置最佳的空调系统
对结构已确定的建筑而言，这是最根本和最重要的降低空调系统能耗的手段。

由于建筑物冷、 热负荷的形成和类型比较复杂， 影响因素较多， 使得大多数设计
人员采取粗略估算负荷的方法， 这样会导致空调系统容量配置与建筑物的负荷相
差较大。 如果空调系统的容量过大， 则系统的初投资、 能耗和运行费用都将上升；
而如果空调系统的容量过小，则房间内温度和湿度的控制将无法达到设计要求，空
调系统一直处于运行状态， 能耗和维修费用也将上升。 因此， 建筑物冷、 热负荷
的准确计算显得十分重要， 它是设计和配置与建筑物负荷相匹配的空调系统的
基础。 　　　　
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３畅空调系统运行的优化控制
建筑物的负荷有显热负荷和潜热负荷， 且不同的应用场合又有不同的温、 湿

度控制要求以及相应的通风要求。 因此， 一成不变的控制方式是无法对各种应用
进行有效控制的。 只有分清应用类型， 采取相应的控制方法， 才能使房间中空气
参数的控制更精确， 更好地达到设计要求和使运行能耗更低。

就以上三个方面来说， 本书主要涉及第二个方面的内容， 对第三个方面的内
容也有涉及 （空调系统运行控制更详细的介绍可见相关论著）。由于目前大部分空
调系统设计中， 负荷的计算比较粗略， 通常配置的空调系统容量较大， 导致空调
机房占用了过多的建筑面积、 空调系统相应的配电设备增大， 以至于初投资、 系
统能耗、 运行费用、 占用建筑面积等各项指标均未达到最优控制的目标。 由此可
见， 空调系统的优化配置将取决于基础工作——建筑物空调负荷的准确计算和分
析。 希望本书能对我国建筑物空调负荷计算和空调系统的优化设计提供有益的方
法， 使这方面的研究工作更趋深入和广泛。
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第二章　设 计 工 况
建筑空调系统的负荷受到各种扰量的影响， 这些扰量可分为内扰和外扰两大

类， 室外空气环境的变化属于外扰， 如室外空气的温度、 湿度， 太阳辐射强度， 风
速和风向等；而室内照明装置、仪器设备和人体的散热、散湿的变化属于内扰。室
外空气环境和建筑物所处地理位置以及气象条件有关， 而室内环境则和人类的生
活工作要求有关， 空调系统的负荷是在室外和室内环境的共同作用下产生的。 因
此， 一个合理优化的空调系统设计首先要确定的是室外和室内的设计工况。

２唱１　室外设计工况
室外设计工况主要是指室外空气的干、 湿球温度， 风速和风向， 建筑物所处

的地理特征：海拔高度和纬度。室外空气参数的变化是一个不可逆的随机过程，但
是， 这种变化又呈现出显著的周期性， 它表现在两个方面： 一个是气温日变化的
周期性； 一个是气温季节性变化的周期性。 这种周期性变化的特征使我们能有效
地确定出不同地区和城市在不同季节的典型设计工况，表２唱１所列的是我国１０５个
城市的室外设计气象条件，表中日较差是在设计内２４ｈ 中高、低干球温度的平均温
差， 日较差随着各地气候不同而不同。

表２唱１　室外设计工况————————夏季和冬季

城市

标准夏季设计工况
年平均

温度

最大设计工况——夏季
１４：００

标准冬

季设计

工况

风的参数

干球

／℃
湿球

／℃
室外计

算相对

湿度／％
干球

／℃
干球

／℃
湿球

／℃
计算日

较差

／℃
干球

／℃

平均速度和

主要风向

夏季

／（ｍ／ｓ）
冬季

／（ｍ／ｓ）

海拔高

度／ｍ
纬度

（北纬）

北京 ２９ ２６畅５ ７７ １１畅４ ３３畅８ ３１畅１ ８畅８ －１２ １畅９ ３畅０ ３１ ３９°
上海 ３０ ２８畅３ ８３ １５畅７ ３４畅０ ３３畅１ ６畅９ －４ ３畅０ ３畅２ ４畅５ ３１°
天津 ２９ ２７畅２ ７８ １２畅２ ３３畅２ ３１畅９ ８畅１ －１１ ２畅５ ２畅９ ３畅３ ３９°
海拉尔 ２３ １９畅９ ７２ －２畅１ ２７畅９ ２４畅９ １０畅２ －３８ ３畅０ ２畅４ ６１２畅８ ４９°
齐齐哈尔 ２６ ２３畅１ ７４ ３畅２ ３０畅７ ２８畅８ ８畅７ －２９ ３畅４ ３畅３ １４５畅９ ４７°
哈尔滨 ２５ ２３畅９ ７８ ３畅５ ３０畅３ ２９畅６ ８畅３ －２９ ３畅３ ３畅４ １７１畅７ ４５°
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续表

城市

标准夏季设计工况
年平均

温度

最大设计工况——夏季
１４：００

标准冬

季设计

工况

风的参数

干球

／℃
湿球

／℃
室外计

算相对

湿度／％
干球

／℃
干球

／℃
湿球

／℃
计算日

较差

／℃
干球

／℃

平均速度和

主要风向

夏季

／（ｍ／ｓ）
冬季

／（ｍ／ｓ）

海拔高

度／ｍ
纬度

（北纬）

牡丹江 ２５ ２３畅６ ７８ ３畅３ ３０畅０ ２８畅３ ９畅６ －２８ ２畅０ ２畅４ ２４１畅４ ４４°
长春 ２６ ２４畅２ ７９ ４畅９ ３０畅５ ２８畅４ ８畅８ －２６ ３畅７ ４畅３ ２３６畅８ ４４°
通辽 ２６ ２４畅４ ７４ ６ ３１畅９ ２９畅１ １０畅４ －２３ ２畅８ ３畅３ １７８畅５ ４３°
四平 ２６ ２４畅５ ７９ ５畅９ ３０畅５ ２７畅７ ８畅５ －２５ ２畅７ ２畅８ １６４畅２ ４３°
延吉 ２５ ２４畅０ ８１ ４畅９ ３０畅８ ２９畅６ １０畅６ －２２ ２畅３ ３畅２ １７６畅８ ４３°
赤峰 ２７ ２２畅３ ６５ ６畅９ ３２畅１ ３０畅９ １０畅４ －２０ １畅９ ２畅４ ５７１畅１ ４２°
沈阳 ２７ ２５畅３ ７８ ７畅８ ３１畅３ ３０畅３ ８畅１ －２３ ３畅０ ３畅２ ４１畅６ ４１°
本溪 ２５ ２４畅３ ８７ ８ ２９畅５ ２８畅４ ７畅３ －２３ ２畅３ ２畅５ １８５畅２ ４１°
锦州 ２７ ２５畅５ ８１ ９ ３０畅８ ２９畅１ ８畅５ －１７ ３畅８ ４畅０ ６５畅９ ４１°
营口 ２７ ２５畅５ ７９ ９ ３０畅３ ２８畅９ ５畅２ －１９ ３畅５ ３畅４ ３畅３ ４０°
丹东 ２６ ２５畅４ ８９ ８畅６ ２９畅１ ２７畅８ ５畅８ －１８ ２畅７ ４畅３ １５畅１ ４０°
大连 ２６ ２５畅２ ９０ １０畅１ ２８畅５ ２７畅５ ５畅６ －１４ ４畅２ ６畅３ ９２畅８ ３９°
承德 ２８ ２４畅１ ７２ ９ ３１畅６ ２８畅２ １０畅８ －１７ １畅０ １畅５ ３７５畅２ ４１°
唐山 ２８ ２６畅２ ８０ １１畅１ ３２畅５ ３０畅８ ９畅０ －１３ ２畅２ ２畅８ ２５畅９ ４０°
保定 ３０ ２６畅６ ７６ １２畅２ ３４畅９ ３０畅７ １０畅０ －１２ ２畅０ ２畅２ １７畅２ ３９°
石家庄 ３０ ２６畅５ ７５ １２畅７ ３５畅２ ３３畅１ １０畅４ －１１ １畅３ １畅８ ８０畅５ ３８°
太原 ２６ ２３畅３ ７４ ９畅４ ３１畅８ ２８畅７ ９畅８ －１５ ２畅１ ２畅７ ７７７畅９ ３７°
运城 ３１ ２６畅４ ６９ １３畅４ ３５畅０ ３０畅８ ７畅９ －９ ２畅３ ２畅１ ３７６ ３５°

锡林浩特 ２４ １９畅９ ６１ １畅８ ３０畅０ ２４畅５ １１畅５ －３１ ３畅０ ３畅３ ９８９畅５ ４４°
呼和浩特 ２５ ２０畅８ ６４ ５畅７ ２９畅６ ２４畅１ ９畅４ －２２ １畅３ １畅５ １０６３ ４０°
榆林 ２６ ２１畅７ ６３ ７畅９ ３１畅３ ２６畅６ ９畅２ －１９ ２畅３ １畅８ １０５８ ３８°
延安 ２６ ２３畅０ ７４ ９畅２ ３２畅１ ３０畅２ １２畅１ －１５ １畅７ ２畅３ ９５７畅６ ３６°
西安 ３１ ２６畅６ ７１ １３畅３ ３５畅６ ３０畅２ ８畅７ －９ ２畅２ １畅９ ３９６畅９ ３４°
汉中 ２９ ２６畅５ ８２ １４畅３ ３２畅１ ３０畅２ ７畅３ －３ １畅３ １畅０ ５０８畅４ ３３°
银川 ２６ ２２畅２ ６５ ８畅５ ３０畅５ ２６畅７ ９畅０ －１８ １畅６ １畅７ １１１１ ３８°
盐池 ２５ ２０畅２ ６０ ７畅５ ３０畅７ ２６畅４ １０畅４ －１９ ２畅６ ２畅８ １３４８ ３７°
西宁 ２０ １６畅４ ６５ ５畅６ ２５畅４ ２２畅３ １０畅０ －１５ ２畅０ １畅７ ２２６１ ３６°
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续表

城市

标准夏季设计工况
年平均

温度

最大设计工况——夏季
１４：００

标准冬

季设计

工况

风的参数

干球

／℃
湿球

／℃
室外计

算相对

湿度／％
干球

／℃
干球

／℃
湿球

／℃
计算日

较差

／℃
干球

／℃

平均速度和

主要风向

夏季

／（ｍ／ｓ）
冬季

／（ｍ／ｓ）

海拔高

度／ｍ
纬度

（北纬）

共和 １８ １４畅４ ６３ ３畅１ ２２畅８ １９畅１ １０畅０ －１７ ２畅２ １畅８ ２８３５ ３６°
格尔木 ２０ １２畅８ ３７ ３畅６ ２６畅５ １９畅１ １１畅３ －２０ ３畅６ ２畅８ ２８０８ ３６°
玛多 １０ ８畅８ ６８ －４畅２ １４畅９ １１畅６ ９畅０ －２６ ２畅８ ２畅５ ４２７２ ３５°
敦煌 ２８ １９畅９ ４２ ９畅３ ３４畅６ ２７畅３ １１畅９ －１７ ２畅０ １畅９ １１３８ ４０°
酒泉 ２４ １８畅９ ５５ ６畅９ ３０畅５ ２５畅３ ９畅６ －２０ ２畅２ １畅９ １４７７ ４０°
山丹 ２４ １７畅１ ５１ ５畅７ ３０畅０ ２３畅３ １２畅１ －２１ ２畅７ ２畅２ １７６４ ３８°
兰州 ２６ ２０畅１ ６２ ８畅９ ３０畅６ ２５畅１ ９畅０ －１３ １畅１ ０畅４ １５１７ ３６°
平凉 ２４ ２１畅０ ７４ ８畅５ ２８畅８ ２６畅６ １０畅４ －１４ １畅９ ２畅１ １３４６ ３５°
天水 ２５ ２２畅２ ７４ １０畅５ ３０畅０ ２９畅１ ９畅０ －１０ １畅０ １畅２ １１３２ ３５°
武都 ２８ ２３畅６ ６８ １４畅５ ３１畅２ ２９畅３ ６畅９ －２ １畅８ １畅０ １０７９ ３３°
伊宁 ２５ ２１畅４ ５９ ８畅６ ３２畅１ ３０ １２畅１ －２５ ２畅７ １畅７ ６６２ ４４°

乌鲁木齐 ３０ １８畅７ ３８ ７畅３ ３３畅６ ２３畅１ ９畅８ －２７ ３畅４ １畅３ ９１８ ４３°
吐鲁番 ３６ ２３畅８ ３１ １４畅１ ４１畅１ ３３畅５ １０畅０ －２１ ２畅４ １畅２ ３４畅５ ４２°
哈密 ３０ １９畅９ ３７ ９畅９ ３６畅５ ２６畅８ ９畅２ －２３ ２畅９ ２畅５ ７３７畅９ ４３°
喀什 ２９ ２０畅０ ３８ １１畅７ ３３畅３ ２５畅１ ８畅８ －１６ ２畅６ １畅２ １２８９ ３９°
和田 ２８ ２０畅４ ４１ １２畅１ ３３畅８ ２６畅７ １０畅８ －１３ ２畅４ １畅６ １３７５ ３７°
济南 ３１ ２６畅８ ７３ １４畅２ ２５畅５ ２２畅２ ６畅７ －１０ ２畅５ ３畅０ ５１畅６ ３６°
潍坊 ２９ ２６畅８ ８１ １２畅３ ３４畅４ ３１畅７ １０畅０ －１１ ３畅０ ３畅４ ４４畅１ ３６°
青岛 ２８ ２６畅８ ８７ １１畅９ ３０畅３ ２８畅１ ３畅５ －９ ２畅９ ２畅９ ７６ ３６°
菏泽 ３１ ２７畅８ ７８ １３畅６ ３４畅９ ３２畅２ ８畅７ －１０ ２畅５ ３畅０ ４９畅７ ３５°
徐州 ３１ ２８畅１ ８１ １４畅２ ３４畅３ ３０畅９ ８畅３ －９ ２畅８ ２畅９ １１７ ３４°
南京 ３２ ２８畅５ ８１ １５畅４ ３５畅２ ３１畅８ ６畅９ －６ ２畅３ ２畅５ １１８ ３２°
豪县 ３１ ２７畅８ ７９ １４畅６ ３５畅５ ３２畅５ ７畅９ －９ ２畅２ ２畅４ ３７畅１ ３３°
蚌埠 ３２ ２８畅１ ７２ １５畅３ ３５畅８ ３２畅１ ６畅９ －８ ２畅３ ２畅８ ２１ ３３°
合肥 ３２ ２８畅２ ７６ １５畅８ ３５畅１ ３３畅６ ６畅３ －７ ２畅１ ２畅３ ２９畅８ ３２°
安庆 ３２ ２８畅１ ７６ １６畅５ ３４畅８ ３１畅５ ６畅３ －５ ２畅８ ３畅８ １９畅８ ３０°
杭州 ３２ ２８畅６ ８０ １６畅２ ３５畅７ ３２畅４ ８畅３ －４ １畅７ ２畅１ ４１畅７ ３０°
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城市

标准夏季设计工况
年平均

温度

最大设计工况——夏季
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季设计

工况
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夏季
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海拔高

度／ｍ
纬度

（北纬）

衢县 ３２ ２７畅９ ７６ １７畅４ ３５畅７ ３１畅４ ８畅９ －２ ２畅３ ３畅１ ６６畅９ ２９°
温州 ２９ ２８畅７ ８３ １７畅９ ３２畅９ ３２畅１ ６畅９ １ ２畅１ ２畅４ ６ ２８°
景德镇 ３１ ２８畅０ ８０ １７畅１ ３５畅９ ３３畅７ ９畅８ －３ １畅８ ２畅０ ３２畅２ ２９°
南昌 ３２ ２７畅９ ７６ １７畅７ ３５畅７ ３２畅９ ６畅７ －３ ２畅５ ３畅７ ４６畅７ ２８°
吉安 ３２ ２７畅４ ７３ １８畅５ ３６畅３ ３２畅８ ８畅３ －１ ２畅４ ２畅４ ７６畅４ ２７°
赣州 ３２ ２６畅８ ７０ １９畅５ ３５畅４ ３０畅９ ７畅３ ０ ２畅０ ２畅１ １２３畅８ ２６°
福州 ３０ ２８畅０ ７７ １９畅６ ３５畅３ ３４畅１ ９畅２ ４ ２畅７ ２畅５ ８４ ２６°
永安 ３０ ２６畅６ ７５ １９ ３５畅５ ３２畅８ １１畅３ １ １畅３ １畅２ ２０６ ２６°
郑州 ３１ ２７畅９ ７３ １４畅３ ３６畅３ ３３畅４ ９畅２ －８ ２畅８ ３畅６ １１０畅４ ３４°
驻马店 ３２ ２８畅２ ８０ １４畅８ ３５畅９ ３２畅６ ８畅３ －７ ２畅６ ３畅１ ８２畅７ ３３°
信阳 ３２ ２７畅９ ７９ １５畅２ ３４畅８ ３０畅９ ７畅５ －７ ２畅０ ２畅１ １１４畅５ ３２°
光化 ３１ ２８畅１ ７８ １５畅３ ３５畅２ ３１畅８ ７畅５ －６ １畅５ １畅３ ９０ ３２°
宜昌 ３２ ２８畅２ ８０ １６畅９ ３５畅７ ３２畅４ ８畅３ －３ １畅０ ０畅９ １３０畅４ ３０°
武汉 ３２ ２８畅２ ８０ １６畅２ ３５畅２ ３１畅９ ６畅３ －５ ２畅６ ２畅８ ２３畅３ ３０°
恩施 ３０ ２６畅４ ７９ １６畅３ ３４畅１ ３１畅７ ８畅３ ０ ０畅５ ０畅４ ４３７畅２ ３０°
常德 ３２ ２８畅３ ７９ １６畅８ ３５畅３ ３１畅４ ６畅５ －４ ２畅０ ２畅０ ３５ ２９°
长沙 ３２ ２８畅０ ７５ １７畅３ ３６畅２ ３３畅１ ７畅３ －３ ２畅５ ２畅６ ４４畅９ ２８°
芷江 ３０ ２６畅７ ８０ １６畅５ ３４畅３ ３１畅８ ８畅７ －３ １畅４ １畅９ ２７２畅２ ２７°
零陵 ３１ ２６畅８ ７１ １７畅８ ３５畅１ ３２畅６ ７畅３ －３ ３畅５ ３畅７ １７４畅１ ２６°
桂林 ３０ ２６畅９ ７９ １８畅８ ３３畅９ ３２畅４ ６畅５ ０ １畅６ ３畅３ １６１畅８ ２５°
百色 ３１ ２７畅６ ８０ ２２畅１ ３６畅２ ３１畅８ ８畅１ ７ １畅１ １畅１ １７３畅１ ２４°
梧州 ３０ ２７畅６ ８１ ２１ ３４畅６ ３２畅３ ８畅３ ３ １畅４ １畅７ １１９畅２ ２３°
南宁 ３０ ２７畅３ ８１ ２１畅６ ３４畅５ ３２畅１ ７畅５ ５ １畅９ １畅９ ７２畅２ ２２°
韶关 ３１ ２６畅９ ７５ ２０畅４ ３５畅１ ３１畅２ ８畅５ ２ １畅５ ２畅０ ６９畅３ ２４°
汕头 ３０ ２７畅６ ８４ ２１畅２ ３３畅１ ３０畅６ ５畅８ ７ ２畅３ ３畅０ １畅２ ２３°
广州 ３０ ２８畅０ ８４ ２１畅８ ３３畅６ ３２畅４ ６畅５ ５ １畅９ ２畅４ ６畅６ ２３°
阳江 ２９ ２７畅６ ８５ ２２畅２ ３２畅７ ３２畅１ ６畅０ ７ ２畅７ ３畅３ ２３畅３ ２２°
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海口 ３０ ２７畅８ ８３ ２３畅６ ３５畅１ ３３畅４ ８畅８ １０ ２畅８ ３畅６ １４畅１ ２０°
甘孜 １７ １４畅３ ７３ ５畅４ ２２畅７ ２０畅１ １１畅２ －１３ １畅４ １畅４ ３３９３ ３１°
南充 ３２ ２７畅０ ７７ １７畅５ ３４畅９ ３０畅４ ７畅１ ２ １畅３ １畅０ ２９７畅７ ３０°
成都 ２８ ２６畅７ ８６ １６畅１ ３１畅６ ３０畅４ ６畅９ １ １畅１ １畅０ ５０５畅９ ３０°
重庆 ３２ ２７畅４ ７６ １８畅３ ３６畅０ ３３畅１ ７畅７ ３ １畅６ １畅３ ２５９畅１ ２９°
宜宾 ３０ ２７畅６ ８３ １７畅８ ３３畅６ ３０畅７ ６畅０ ３ １畅２ １畅０ ３４０畅８ ２８°
西昌 ２７ ２１畅７ ７６ １６畅９ ３０畅６ ２５畅８ ７畅５ ２ ０畅８ １畅４ １５９１ ２８°
遵义 ２８ ２４畅０ ７８ １５畅３ ３１畅４ ２８畅１ ７畅９ －３ ０畅９ ０畅９ ９２３畅５ ２７°
毕节 ２５ ２１畅４ ７８ １２畅７ ２９畅０ ２７畅８ ８畅８ －４ １畅０ １畅０ １５１１ ２７°
贵阳 ２６ ２２畅７ ７８ １５畅２ ２９畅９ ２８畅１ ７畅１ －３ １畅９ ２畅３ １０７１ ２６°
兴仁 ２５ ２１畅９ ８４ １５畅１ ２９畅０ ２５畅９ ７畅３ －２ １畅５ ２畅０ １３７８ ２５°
昆明 ２２ １９畅７ ６５ １４畅５ ２６畅８ ２４畅３ ６畅９ １ １畅７ ２畅４ １８９１ ２５°
蒙自 ２６ ２１畅８ ６６ １８畅６ ３０畅６ ２６畅５ ９畅６ ４ ２畅４ ４畅０ １３０１ ２３°
昌都 １９ １４畅８ ６７ ７畅４ ２６畅０ ２２畅７ １３畅７ －８ １畅２ ０畅９ ３３０６ ３１°
拉萨 １８ １３畅５ ６８ ７畅１ ２２畅７ １９畅４ ９畅０ －８ １畅６ ２畅０ ３６５８ ２９°
林芝 １７ １５畅３ ７７ ８畅４ ２２畅５ ２１畅６ ９畅８ －４ １畅３ １畅８ ３０００ ２９°
日喀则 １７ １２畅３ ６８ ６ ２２畅６ １９畅４ １０畅２ －１１ １畅４ １畅７ ３８３６ ２９°

２唱１唱１　冬季和夏季的设计工况
（１） 正常设计工况——夏季
正常设计工况可用于舒适性、 工艺应用场合， 这些室外设计工况同时取决于

干湿球温度， 也允许在一年中有少量的几次超过设计工况。 相对而言， 干球温度
超出设计工况较多， 而湿球温度通常是低于设计工况的。

当这种情况下单独制冷和除湿时， 用正常设计干球温度来选择合理的制冷设
备； 用对应于正常设计湿球温度的湿度和 ８０％相对湿度来选择除湿装置。

（２） 最大设计工况——夏季
夏季最大设计工况主要用于实验室和工业应用场合， 在这种情况下， 即使超
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出设计工况的时间很短， 也会对产品或生产过程造成危害。
最大的设计干球和湿球温度是同时取最高点 （不是任一个达到最高点）。相对

湿度是取最高点， 这里每一项条件在一个正常的夏季里都不能超过设计工况 ３ｈ。
（３） 正常设计工况——冬季
正常冬季设计工况可用于舒适性和工业供热应用。 室外干球温度在一年中可

以低于列表上的温度几次， 通常是发生在早上的几个小时中。
２唱１唱２　室外设计工况的修正

表２唱１所列的夏季正常设计工况是指每年７月份１４：００的室外气象条件的。而
室外气象条件在一年中的其他月份和时间是有明显变化的， 因此必须对一年中其
他时间段的室外气象条件做出修正。

表２－２　一天时间内的室外设计温度的修正 （单位：℃）
（用于冷负荷的计算）

日较差

／℃
日照时间

８：００ １０：００ １２：００ １４：００ １５：００ １６：００ １８：００ ２０：００ ２２：００ ２４：００

６ 干球 －３ －５ －１ ０ 　２ 　１ 　１ －１ －２ －３
湿球 －２ －２ －２ ０ －１ －１ －２ －２ －１ －１

８ 干球 －５ －３ －１ ０ 　２ 　１ 　１ －１ －４ －６
湿球 －３ －２ －２ ０ －１ －１ －２ －２ －３ －３

１１ 干球 －６ －４ －１ ０ 　２ 　１ 　０ －２ －４ －７
湿球 －３ －３ －２ ０ －１ －１ －２ －２ －３ －３

１４ 干球 －６ －４ －１ ０ 　２ 　１ 　０ －４ －４ －７
湿球 －３ －３ －２ ０ －１ －１ －２ －２ －３ －４

１７ 干球 －７ －４ －２ ０ 　２ 　１ 　０ －４ －６ －１０
湿球 －４ １ －２ ０ －１ －１ －２ －３ －３ －４

１９ 干球 －１０ －６ －２ ０ 　２ 　１ －１ －５ －８ －１１
湿球 －４ －３ －２ ０ －１ －１ －２ －３ －４ －５

２２ 干球 －１１ －７ －２ ０ 　２ 　１ －２ －６ －１０ －１４
湿球 －５ －３ －２ ０ －１ －１ －２ －３ －４ －６

２５ 干球 －１２ －８ －２ ０ 　２ 　１ －２ －７ －１１ －１５
湿球 －５ －４ －２ ０ －１ －２ －２ －３ －５ －７

　　注：１） 日较差是在典型的设计日全天的最高干球温度和最低干球温度的差 （表２唱１ 中查询个别的城市日
干球温度较差）。

２） 任意时间的室外设计温度＝表 ２唱１ 的室外设计温度＋表 ２唱２ 的修正值。
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表２唱２列出了对干湿球温度从８：００～２４：００的近似修正，这是以日较差为基础
的。 干球温度的修正是基于对气候数据的分析， 而湿球温度的修正则假定了一个
２４ｈ 相对露点常数。

表２唱３列出了对干湿球温度从３～１１月的近似修正，这是以每年的干球温度年
较差为基础的 （夏季正常设计干球温度减去冬季正常设计干球温度）。这些修正是
基于对气候数据的分析， 并只适用于对冷负荷的计算。

下面我们举例说明如何运用表 ２唱２、 表 ２唱３对设计工况进行修正。
表２－３　一年时间内的室外设计温度的修正 （单位：℃）

（用于冷负荷的计算）
年较差

／℃
日照时间

３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月

６７
干球 －２２ －１２ －６ －２ 　０ 　０ －５ －１３ －２４
湿球 －１４ －８ －４ －２ －１ －１ －３ －８ －１６

６４
干球 －１８ －１２ －６ －２ 　０ 　０ －４ －１１ －２０
湿球 －１１ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －７ －１３

６１
干球 －１７ －１１ －６ －２ 　０ 　０ －３ －１０ －１７
湿球 －９ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －５ －１０

５８
干球 －１７ －１１ －６ －２ 　０ 　０ －３ －１０ －１６
湿球 －９ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －５ －９

５６
干球 －１６ －１１ －６ －２ 　０ 　０ －３ －９ －１５
湿球 －９ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －５ －９

５３
干球 －１６ －１１ －６ －２ 　０ 　０ －３ －９ －１５
湿球 －９ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －５ －９

５０
干球 －１６ －１１ －６ －２ 　０ 　０ －３ －９ －１４
湿球 －９ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －５ －９

４７
干球 －１６ －１１ －５ －２ 　０ 　０ －３ －９ －１４
湿球 －９ －７ －４ －２ －１ －１ －３ －５ －９

４４
干球 －１３ －９ －４ －２ 　０ 　０ －２ －７ －１１
湿球 －８ －６ －３ －２ －１ －１ －２ －４ －７
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续表

年较差

／℃
日照时间

３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月

４２ 干球 －８ －５ －２ －１ 　０ 　０ －２ －４ －８
湿球 －５ －４ －２ －１ －１ －１ －２ －３ －５

３９ 干球 －７ －５ －２ －１ 　０ 　０ －１ －４ －８
湿球 －４ －３ －２ －１ －１ －１ －２ －３ －４

３６ 干球 －６ －４ －２ －１ 　０ 　０ －１ －３ －７
湿球 －４ －３ －２ －１ －１ －１ －２ －３ －４

３３ 干球 －５ －４ －２ －１ 　０ 　０ －１ －３ －６
湿球 －３ －３ －２ －１ －１ －１ －２ －３ －４

３１ 干球 －３ －３ －２ －１ 　０ 　０ －１ －２ －４
湿球 －３ －３ －２ －１ －１ －１ －２ －２ －３

２８ 干球 －３ －２ －２ －１ 　０ 　０ －１ －２ －４
湿球 －３ －２ －２ －１ －１ －１ －２ －２ －３

　　注： １） 年干球温度较差是夏季和冬季标准设计工况干球温度的差 （见表 ２唱１）。
２） 室外设计温度＝表 ２唱１ 的室外设计温度＋表 ２唱３ 的修正值。

【例 ２唱１】 　１０月份 １２：００干湿球温度计算。
给定条件： 北京市的一个舒适空调设计。
【解】 　查表 ２唱１得： 在北京 ７月 １４：００的正常设计工况是 ２９℃干球， ２６畅５℃

湿球。
北京的日较差是 ８畅８℃干球。
北京市年较差＝２９－ （－１２） ＝４１℃干球。
从表 ２唱２所得的对每天的时间修正 （中午 １２：００）：
　　干球＝－１ ℃
　　湿球＝－２ ℃
从表 ２唱３所得的对每年的时间修正 （１０月）：
　　干球＝－４ ℃
　　湿球＝－３ ℃
在 １０月份中午 １２：００的设计工况 （近似）：
　　干球＝２９－１－４＝２４ ℃
　　湿球＝２６畅５－２－３＝２１畅５ ℃
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２唱２　室内设计工况
在建筑物中， 对人体的舒适性产生影响的主要因素有温度、 湿度、 风速、 墙

体表面和设备表面对人体的辐射换热， 另外还与人的活动状况有关， 所以室内环
境参数是一个综合参数， 从纯理论研究角度而言， 我们可以用一个综合的当量参
数来描述以上几个方面的影响因素， 但它尚不能用于实际的工程设计计算中。 所
以我们仍采用温度、 湿度和风速作为确定室内设计工况的参数。
２唱２唱１　夏季舒适性设计工况

表 ２唱４所列的设计工况是基于许多实际应用中的经验而得到的， 最优的设计
工况通常适用于那些费用不是主要考虑因素的空调工程， 且夏季室外设计干球温
度为３２℃或更低的情况下。但由于所有的负荷不会在长时间内同时出现 （太阳、灯
光、 人、 室外空气等）， 设计最优工况可能会很不经济。

表２唱４　室内设计工况————————夏季和冬季

应用类型

夏　　季 冬　　季
豪华 商业区 加湿 不加湿

干球

／℃
相对

湿度

／％
干球

／℃
相对

湿度

／％

温度

振幅

／℃
干球

／℃
相对

湿度

／％

温度

振幅

／℃
干球

／℃
温度

振幅

／℃
一般舒适度：
家庭、旅社、办
公室、医院、学
校等

２３～２４ ５０～４５ ２５～２６ ５０～４５ １～２ ２３～２４ ３５～３０ －１畅６～
－２ ２４～２５ －２

零售商店 （短
期 停 留 ）： 银
行、美容院、商
店、百货商店、
超市等

２４～２５ ５０～４５ ２５～２６ ５０～４５ １～２ ２２～２３ ３５～３０ －１畅６～
－２ ２３～２４ －２

低热敏系数的

应用场合： 大
礼堂、教堂、酒
吧、 饭馆、 厨
房等

２４～２５ ５５～５０ ２５～２６ ６０～５０ ０畅５～１ ２２～２３ ４０～３５ －１～
－１畅６ ２３～２４ －２

工 厂 的 舒 适

度：装配车间、
机械室等

２５～２６ ５５～４５ ２６～２９ ６０～５０ １畅６～３ ２０～２２ ３５～３０ －２～
－３ ２１～２３ －３
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　　商业用途的室内设计工况可用于通常的舒适空调设计。 由于大部分人在
２３畅９～２４畅４℃和相对湿度在 ４５％～５０％时会感到舒适， 这些条件会保持在部分负
荷下。 当满负荷发生时 （室外达到最高干湿球温度， 太阳辐射强度达到设计最高
值， 人员数量达到设计最大值， 所有灯均开着）， 室内空间温度将会达到设计点，
通常是 ２５畅６ ℃干球温度。

如果空调空间的温度被强迫升高， 热量将会存储在建筑物内 （详见第三章）。
在夏季制冷时， 计算热量存储时所用的温度波动是设计温度和温度控制器设定温
度之间的差异。

夏季室内设计工况的确定是选取最经济的设备的重要因素之一， 如果使用较
高的干球温度和较低的相对湿度， 具有固定高敏感热因子的应用设备 （相对小的
潜热负荷）， 通常是最经济的选择； 如果使用较低的干球温度和高的相对湿度， 具
有低敏感热因子的应用设备 （高潜热负荷）， 通常是较经济的选择。
２唱２唱２　冬季舒适性设计工况

对于冬季运行而言，表２唱４所列的室内设计工况是较为典型和常用的工况。在
供热时， 温度的波动在高峰负荷时低于舒适条件 （无人、 无灯、 无太阳得热、 最
低的室外温度）。 部分负荷运行时 （白天）， 由于存在建筑物内的热量存储， 因而
设备容量可以降低。
２唱２唱３　室内工业用途设计工况

表 ２唱５列出了在加工和制造各种产品、 保存各种原材料和成品时常用的温度
和相对湿度， 这些条件是典型的设计条件， 但会随着设备的不同而有所变化， 也
会随着加工、 生产、 温湿度影响因素的变化而改变。 在许多情况下， 温度和湿度
条件及对这些条件可允许变化的范围应由用户来提出要求。

有一些列出的条件， 对产品或生产没有影响， 但会通过保持舒适的环境来提
高员工的效率，从而会改进制造工艺以保证产品质量的一致性，减少次品和功耗。
在有些情况下， 对要求条件和设备配置上采取折中的方案， 以便在减少能耗的同
时获取同样的产品质量。

通常来说， 在工业应用上要求特定的室内设计工况有以下一些原因：
（１） 需要恒湿的场所
通常恒湿比温度值更为重要。 恒定的相对湿度本来是次要的， 但不能超过

４５％， 这是形成表面结露的最低限度。 例如金属、 玻璃、 塑料等不吸湿的材料， 具
有在细微表面的裂缝捕捉水分子的属性，会形成一个不可见的非连续的表面膜。随
着相对湿度的增加， 液膜的密度也会增加。 因此， 在很多场合都要把液膜控制在
一个临界点内， 以防止金属的侵蚀或绝缘材料的电阻大幅度下降。

·７１·



表２唱５　典型的室内设计工况————————工业应用
（工况列表只是典型的工况， 最后的工况要按客户的要求确定）

工业 过程
干球

／℃
相对湿度

／％ 工业 过程
干球

／℃
相对湿度

／％
研磨

面包

制造 ２４～２６ ４５～５０
面搅拌机 ２４～２６ ４０～５０
发酵 ２４～２８ ７０～７５
检验箱 ３３～３５ ８０～８５
面冷却器 ２１～２６ ８０～８５
冷库 ４～７ —
合成室 ２５～２８ ６５～７０
蛋糕混合 ３５～４０ —
饼干 １５～１８ ５０
材料储存室： １５～１８ ６０～６５

干燥成分 ２１ ５５～６５
新鲜成分 －１～７ ８０～８５
面粉 ２１～２４ ５０～６５
起酥油 ７～２１ ５５～６０
糖 ２６ ３５
水 ０ —
蜡纸 ２１～２６ ４０～５０

糖果

巧克

力

糖心 ２６～２９ ４０～５０

浸洗间 １５～１８ ５０～５５

包装间 ２４～２６ ５５～６０

包装：

装载端 ２６ ５０

包装机 ３２ １３

流水线 ２１ ４０～５０

隧道 ４～７ ＤＰ～４０

打包 １８ ５５

平锅特制室 ２１～２４ ４５

一般储藏室 １８～２１ ４０～５０

啤酒

厂

库房：
啤酒花 －１～０ ５５～６０
谷物 ２６ ６０
酵母流 ０～１ ７５
陈啤酒 ０～１ ７５
麦芽酒 ４～７ ７５

发酵地窖：
陈啤酒 ４～７ ７５
麦芽酒 １３ ７５

陈列地窖 ０～１ ７５

糖果

硬糖

混合与冷却 ２４～２６ ４０～４５
隧道 １３ ＤＰ～５５
打包 １８～２４ ４０～４５
烘干：

果糖 ４９～６５ １５
冷藏室：

药用糖剂 ２４～２６ ３０～４０

制陶

业

耐火材料 ４３～６５ ５０～９０
浇铸室 ２６ ６０～７０
黏土储藏室 １５～２６ ３５～６５
贴花装饰 ２４～２６ ４５～５０

口香

糖

旋转 ２０ ６３
剥离 ２２ ５３
粉碎 ２３ ４７
打包 ２３ ５８
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续表

工业 过程
干球

／℃
相对湿度

／％ 工业 过程
干球

／℃
相对湿度

／％
谷物

蒸馏

打包 ２４～２６ ４５～５０
储藏：

谷粒 １６ ３５～４０
酵母流 ０～１
陈化 １８～２２ ５０～６０

皮革

干燥：
植物制革 ２１ ７５
铬合金制革 ４９ ７５

储藏 １０～１５ ４０～６０

毛皮

烘干 ４３ —
冲震处理 １０～１１ —
储藏 ４～１０ ５５～６５

塑料

热环境混合物 ２６ ２５～３０
玻璃纸 ２４～２６ ４５～６５

玻璃
切割

乙烯标准物

舒适

１３
舒适

１５
眼镜

镜片

熔化

磨光

舒适

２６
舒适

５０

电子

产品

电子 Ｘ 射线 ２２ １５
导线线圈 ２２ １５
管路集成 ２０ ４０
电子所和实验室 ２１ ５０～５５
恒温器集成和校验 ２４ ５０～５５
恒湿器集成和校验 ２４ ５０～５５
精密容量集成 ２２ ４０～４５
仪表集成测量 ２３～２４ ６０～６３
开关设备：

保险开关集成 ２３ ５０
线圈容量 ２３ ５０
存储片 ２３ ５０

导线的绝缘层 ２４ ６５～７０
闪电捕集器 ２０ ２０～４０
电路集成与测试 ２４ ３０～６０
整流器：

硒和铜氧化物电

镀过程

　
２３

　
３０～４０

制药

制粉房 ２６ ３５
药片压缩 ２１～２６ ４０
药片糖衣 ２６ ３５
冲剂：

药片或药粉 ３２ １５
皮下注射药剂 ２４～２６ ３０

胶体 ２１ ３０～５０
止咳糖浆 ２６ ４０
腺性药品 ２５～２６ ５～１０
一次性针剂 ２６ ３５
明胶胶囊 ２５ ４０～５０
胶囊储藏室 ２４ ３５～４０
微量成分 舒适 舒适

生物 ２６ ３５
肝脏浸出物 ２１～２６ ２０～３０
血浆 舒适 舒适

动物标准物 舒适 舒适

军需

品

金属敲打元件：
干燥零件 ８８
干燥漆 ４３

干燥黑火药 ５１
装载火药导火线 ２１ ４０
跟踪子弹 ２６ ４０

照相

材料

干燥 １１～５１ ４０～８０
剪切和打包 １８～２４ ４０～７０
储藏：

电影底片， 电影
纸， 包装纸 ２１～２４ ４０～６５
安全胶片 １５～２６ ４５～５０
硝酸盐胶片 ４～１０ ４０～５０
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续表

工业 过程
干球

／℃
相对湿度

／％ 工业 过程
干球

／℃
相对湿度

／％
橡胶

浸泡

商品

熔接 ２６ ２５～３０
外科用品 ２４～３２ ２５～３０
实验室 （Ａ ＳＴ Ｍ 标准） ２２畅８ ５０

制冷

设备

压缩机集成

冷藏库集成

测试

２１～２４
舒适

１８～２８

３０～４５
舒适

４７

纺

织

业

棉花：
开始和采摘 ２１～２４ ５５～７０
棉花梳理 ２８～３０ ５０～５５
绘图和初纺 ２６ ５５～６０

环形纺纱：
传统 ２６～２９ ６０～７０
长气流 ２６～２９

结构纺纱 ２６～２９ ５５～６０
络纱， 翘曲 ２５～２６ ６０～６５
织造 ２５～２６ ７０～８５
成衣室 ２４ ６５～７０
梳理 ２４ ５５～６５
亚麻布：

梳理， 纺纱 ２４～２６ ６０
织造 ２６ ８０

羊毛：
采摘 ２６～２９ ６０
梳理 ２６～２９ ６５～７０
纺纱 ２６～２９ ５０～６０
制衣 ２４～２６ ６０
织造：

轻的成品 ２６～２９ ５５～７０
重的成品 ２６～２９ ６０～６５
绘图 ２４ ５０～６０

烟草

雪茄和香烟 ２１～２４ ５５～６５
软化处理 ３２ ８５～８８
摘茎和剥离 ２４～２５ ７５
储藏和准备 ２５ ７０
调整 ２４ ７５
打包和运输 ２４ ６０

纺

织

业

毛线：
梳理 ２６～２９ ６０～７０
储藏 ２１～２９ ７５～８０
绘图 ２４～２９ ５０～７０
帽纺纱 ２６～２９ ５０～５５
络纱， 绕线 ２４～２６ ５５～６０
织造 ２６ ５５～６０
涂饰 ２４～２６ ６０

丝绸：
准备和成衣 ２６ ６０～６５
纺纱和织造 ２６ ６５～７０
抛光 ２６ ６０

人造丝：
纺纱 ２６～３２ ５０～６０
抛光 ２６ ５５～６０

织造：
　再生的 ２６ ５０～６０
　醋酸盐 ２６ ５５～６０
　纺成的 ２６ ８０

选择： ２４～２６ ５０～６０
　梳理 ２６～３２ ５０～６０

针织：
　纤维胶或铜氨液 ２６～２９ ６５

人造纤维准备：
　纤维胶 ２６ ６０
　人造丝 ２６ ７０
　尼龙 ２６ ５０～６０

　 （２） 高度抛光表面的手工制品或装配品加工
这种加工过程需要一个稳定的相对湿度和温度， 以减少表面湿膜。 温度和湿
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度应该处于或稍低于舒适条件， 以减少操作人员的流汗。 恒温和恒湿在机房里也
是必要的，以防止机器的侵蚀和腐蚀。如果不要求这种形式的应用设备一天２４ｈ 保
持运行， 空调在长时间停机后的开启必须做到：

１） 在夏季， 应该在室内温度降低之前减少空间的湿气积累。
２） 在冬季， 如果材料在关机期间冷却， 在其被加热之前湿气不能被引进来。
（３） 控制相对湿度来保持强度以及防止回潮
如通过控制相对湿度可保持纺织品和纸张的强度、 柔韧性以及防止回潮； 另

外， 在一些应用设备中， 也必须控制湿度， 以减少静电的影响， 静电的积累在相
对湿度为 ５５％或更高时是最小的。

（４） 控制化学或生化反应的速度
可以通过控制温度和相对湿度来控制化学或生化反应的速度， 如清漆或糖衣

的干燥、 合成纤维或化学化合物的制剂、 酵母的发酵等。 通常高温低湿会加快干
燥速度， 高温加速化学反应， 高的温度和湿度会加速酵母的发酵过程。

（５） 实验室
在实验室中， 通常要求同时精确控制温度和湿度或两者之一。 在大多数情况

下， 实验室的试验和质量控制要求是保持 ２３℃干球和 ５０％相对湿度。
（６） 负荷较大的场合
有一些工业应用场合负荷很大， 而机器或材料又无温度控制要求， 此时用局

部制冷来改善工人的操作条件是很好的方法。 一般来说通过这种方式保持的操作
环境的舒适性将超出通常的舒适程度。

由于建筑物所处的地理环境不同， 造成了室外气象条件的不同， 且气象条件
还随着季节和一天的时间而变化；而室内设计工况则随应用的情况有很大的差异。
写字楼、 商业用房、 医院、 工业用房、 实验大楼等对室内空气的温度和相对湿度
的要求不尽相同。 因此， 准确确定室外设计工况和室内设计工况， 对负荷计算和
空调系统的配置而言是十分重要的。
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第三章　蓄热、 峰值不同步性和热分层
常用的负荷计算程序能够计算一个房间的瞬时得热量， 并假设空调装置能以

相同的速率来供冷。 通常， 基于这种计算程序所选的空调装置的容量偏大， 导致
空调机房面积和配电设备相应增大， 占用了过多的建筑面积和空间。 另外， 由于
空调装置容量过大， 经常处于低负荷的运行状态， 空调系统的运行效率下降， 能
耗上升。 通过分析、 研究和实验， 作者认为造成上述差异的原因是：

１） 建筑围护结构的蓄热。
２） 各个负荷峰值的不同步性。
３） 在某些情况下的热分层现象。
在考虑上述因素的情况下， 本章给出了计算空调装置瞬时的制冷负荷 （实际

冷负荷） 的数据和计算程序。 把这些数据应用到特定的单个得热量， 便能得到实
际制冷负荷。

一般来说， 实际冷负荷比单个峰值得热量之和要小， 如果空调装置在峰值附
近运行的时间比较长或房间的温度允许上升的话， 较小容量的空调装置是比较合
适的， 这样会减小初投资。 较小容量的空调装置在峰值附近的运行时间越长， 其
能耗和运行成本也就越小（因为相应的水路系统或送风系统运行成本下降）。因此，
空调装置的容量和建筑物实际需要的容量越接近， 该系统的效率越高， 也就越经
济。 如果空调系统在峰值附近运行较长时间， 则该系统在部分负荷运行时更加经
济， 效率更高。 在多数情况下， 如果所安装的空调装置容量较小， 则负荷允许的
偏差范围就较小， 这就要求严格控制空气气流组织和系统平衡。

在高层建筑空调系统设计中， 常要求在送风量和房间负荷方面留有一定的余
量， 这样在负荷增加时， 也能对每个房间进行有效的控制。 余量的大小由设计人
员根据整个空调系统和用户要求来确定。 基于上述考虑设计的空调系统， 是一种
较为合理和符合实际的系统， 它能够在不同的负荷情况下为建筑物内部房间提供
合适的、 可控的舒适性环境， 且其运行成本较低。

３唱１　建筑结构中的蓄热
３唱１唱１　蓄热和峰值的不同步性
　　建筑物的瞬时得热量来源于以下几方面：太阳辐射，照明散热，人体散热，通
过墙、 房顶和玻璃的导热， 渗风和通风带来的负荷。 在有些情况下， 还需考虑日
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