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本竞赛考题的特点和要求

❖2~3万平米公共建筑(宾馆、办公楼、图书馆)，空
间形式多样：考察对建筑环境整个的认识和处理的
综合能力

❖有大进深空间：考察学生对内外区的处理能力

❖夏天需要供冷，冬季需要供热：考察综合方案能力

❖重点要求方案论证，对施工图要求是每种类型只要
一张图
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例子
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所提交竞赛作业存在的一些特点

❖ 优点

⚫ 关注采用节能新技术、空调新技术

⚫ 普遍采用了建筑热模拟软件、CFD模拟软件等

⚫ 计算比较详细

❖ 缺点：对最基本的设计问题的考虑不足

⚫ 分区

⚫ 系统方案

⚫ 全年运行方案

⚫ 缺乏实用性

❖ 问题：追求先进技术，使用热模拟、CFD、日照、BIM软件，但基本
设计技能训练存在明显缺失
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应该有，但缺失的基本设计技能

❖缺失的技能

⚫空调系统分区

⚫冬夏空气处理过程的焓湿图表示

⚫空气处理方案的说明

⚫空气处理设备的设计计算(表冷器、加湿器等)

⚫冷热源方案的基本合理比较

❖保留的技能

⚫气流组织计算

⚫管道水力计算，但有人会选出40~80m扬程的水泵
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CAR-ASHRAE学生设计竞赛反映出来的设计
教学中的共性问题

参见竞赛网站 http://car-ashrae.51hvac.com/

1. 极少有人考虑内区冬季冷负荷该如何处理，或者说冬季负荷不是分
内、外区计算的，只算出一个总热负荷就完事。

2. 空调系统（全空气、FCU）没有冬季空气处理过程的焓湿图表达，
冬季加湿器、加热器的容量不知道是怎么定下来的。

3. 有给高级客房确定VAV系统的，但没有给出可行的具体如何才能实
现独立调节的系统和控制方案。

4. 选用地源热泵的，没有指出地埋管应该埋在什么地方,红线内是不
是有足够的场地埋那么大面积的管子。
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CAR-ASHRAE学生设计竞赛反映出来的设计
教学中的共性问题

5. 室内、外设计标准混乱，室外冬季标准有采用空调的，有采用采暖的；室内标
准更是混乱，甚至把所有空间都定位一样的，连游泳馆都是冬季比夏季冷，缺
乏确定的依据。

6. 空调系统形式、冷热源形式，气流组织形式等的确定，论证内容都是抄教科书
或设计手册，面面俱到，就是没有针对自己做的建筑，最后看不出来其所选方
案的必然性。

7. 有确定部分空间采用分体机或多联机的，特别是在地下室，但是没有指出室外
机装在什么地方。

8. 自控方案非常笼统，没有针对性，甚至与本楼的系统没有关系。比如控制方案
说冷热水系统分三、四个区控制，但实际上前面描述只有两台冷机和水泵共两
条立管，不对应。又比如用一个全空气系统带多个房间，在自控部分却没有提
各房间变工况的独立控制怎么办。
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CAR-ASHRAE学生设计竞赛反映出来的设计
教学中的共性问题

9. 风机盘管和表冷器的冷冻除湿过程的终状态点太靠左，不是冷冻除湿设
备能够处理到的终状态，应该是冷冻除湿加再热或者溶液除湿才能达到
的终状态。

10. 空调系统分区缺乏平面图表示，不配合施工图就看不明白哪里是哪里，
说明书里水系统也缺乏原理图。

11. 南方一些学校作热源比较的时候，比较的基础是直接电加热，不符合北
方的实际。

12. 说明书中到处出现“依据某教材来取值”等文字，实际上应该依据设计
规范或者标准。

13. 方案设计只注重极限工况，忽视全年候的设计，没有考虑所选系统和设
备在全年各阶段运行工况的实用性如何。
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问题1：系统分区

❖没有内外区的概念，不知道内区全年存在冷负荷，与外
区负荷特性不一致

❖空调系统的分区只是以功能分区为依据，完全不考虑负荷
特征的不同

❖只要有外围护结构，不管进深多少都当外区处理

❖文字上说要进行内外分区处理，但实际上没有；或者分开
了空调系统，但内、外区系统选择和冬季空气处理方案都
没有区别

9



算不出内区有冬季冷负荷的原因

❖负荷计算时，没有发现冬季内区有冷负荷，为什么?

⚫冬季算负荷时不考虑内外区，只算外围护结构传热，然后平摊到
各空间。

⚫在冬季把室内发热量设为零, 所以没有发现冷负荷。实际上冬季
内区最不利是室内发热量最大的时候。启动阶段可能有热负荷，

应该最冷最热都要算！

⚫尽管采用软件进行了模拟，但没有把结果中的新风热负荷与室内
冷负荷分开。认为总热负荷>0，不管室内发热量再大，内区都是
热负荷，没有冷负荷。
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内外区问题

❖有些报告中，模拟软件算出来的全年负荷情况基本都存在冷
热负荷共存的时间段，而且即便考虑了新风作用之后仍然存
在冷热要求共存的时间段，但在系统分区中都没有作为考虑
的因素，也没有在后来的运行控制方案中对此进行考虑。
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什么是内区冬季冷负荷？

❖上述错误的结果是

⚫不把内区作为一个系统单独处理，而与外区混在一个
系统里，因此冬季新风都被统一加热到一个比较高的
温度，必然导致内区过热

⚫即便内区做了独立的系统，但没有冷源，或者系统类
型不合适，只有固定的新风量，便以为可以了
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什么是内区冬季冷负荷？

❖只要室内需要送低于室温的风，就叫做有冷负荷！即只要
室内负荷是冷负荷，就要单独处理。此时系统负荷可能仍
然是热负荷。

❖应该单独计算室内负荷，而不应该把室内负荷与新风负荷
混在一起考虑。至于送风是室外新风、混风加热，还是通
过制冷获得的，都没有关系。

❖风机盘管系统那点新风量能够什么时候降温的？需要自己
心中有个数。过渡季、初冬或冬末肯定不够用。而且冬季
室外低温新风直接送入室内也有很多问题。
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关于内区处理一个很大的误区

❖对于多房间的内区，采用了风机盘管+新风，认为冬季和过渡
季加大新风量就能解决内区冷负荷问题

❖被忽视的关键点

⚫对于大部分公共建筑，内区冷负荷冬夏差别不大，因此需要的风量
和送风温差也差别不大

⚫认为冬季靠风机盘管的新风系统降温就可以达标，那么冬季新风量
差不多等于夏季风机盘管+新风二者的总风量

⚫相当于在风机盘管以外再配一个全空气系统——内区多房间冬季新
风系统变成完全没有独立调节能力的直流定风量系统了，莫非风机
盘管系统变成夏季专用？
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问题2：负荷计算的问题

❖抄书：抄了很多公式和系数，却没有自己是如何确

定各种输入参数的说明——最关键的是如何确定
输入参数

❖以为有了“设计要点汇总”, 就不用把负荷计算的
结果放到设计说明书里面了，导致评审人找不到冷
热负荷数值
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问题3：方案选择的通病

❖无论是空调系统、冷热源形式，还是气流组织，方案论证
缺乏对本设计项目的针对性，而是抄教材，不管与本项目
有无关系、有没有条件做，都罗列上来：定义、构成、原
理、优点、缺点……面面俱到,把写设计说明书当做写教材

⚫抄完集中、半集中、分散型系统的优缺点之后，给各分区选择
的空调系统完全没有针对性

⚫在明明没有市政供热管网的条件下，大篇幅介绍集中供热的优
点

⚫设计的建筑根本不存在高大空间，却介绍喷口如何适用于高大
厂房、体育馆

⚫普通公共建筑，却大谈洁净要求、高效过滤器
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空调系统方案

❖很多同学对空调系统类型选择的原则是：凡是大空间便选
全空气系统，凡是小空间便选风机盘管，内外区负荷特性
的不同并不在考虑之列。

❖对于全空气系统，该选择定风量系统还是变风量系统？概
念不清，没有考虑负荷特征，所以出现：

⚫大空间选择定风量，小空间选择变风量

⚫由于变风量不会处理，所以都选择定风量

⚫用一个系统定风量系统同时带多个区域

⚫用一个变风量系统，同时带一个外区和一个内区
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空调系统方案

❖内区选择了风机盘管，却没有考虑冬季冷源如何解决

❖内区用风机盘管，冬季用新风解决供冷问题，但风量比
夏季的FCU+新风的总风量还大！

⚫相当于冬季新风机组变成一个系统带多个房间的全空气定风量
系统

⚫整个楼层内外区用同一个新风机组，却不给出冬季如何解决内
区冷负荷的办法

⚫有提出内区用新风供冷，却没有如何调配新风量的方案
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二楼 三楼
四楼

举例：上海某商场
❖ 二层和三层采用了全空气定风量系统，把内区和外区合在同一个
定风量系统中或者把不同朝向的外区合在一个CAV系统中

❖ 四层内区全部采用FCU和地板辐射供冷暖，没有考虑冬季如何适
应冷负荷

❖ 外区采用了全空气变风量系统，理由是这些办公室空间大。
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辐射地板+
溶液除湿辐射地板

+干盘管
辐射地板
+干盘管

一层

上海某博物馆
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安徽省淮南市某体育馆

1-1 FCU+OA，两水管系统，内外
区共用，不合理

1-2 VRF+OA，比较合理
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全部采用风机盘管及吊顶式空气处理机组
双水管系统，内外区共用
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安徽某酒店

商店、会议室
全空气定风量，
没考虑内外区

客房：
辐射吊顶+新风，
没考虑客房有可能
开窗会导致结露

商务中心、吧台
行政酒廊、网吧
FCU+OA，
没考虑内外区
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冷热源方案
❖方案只是泛泛的冷热源一般性原理介绍，存在很多基本概念
错误

❖不做冷热源方案论证，靠几句定性的话就敲定了冷热源类型
了，如：地源热泵是有效利用可再生能源的节能减排的形式
……

❖冷热源方案不是把冷热源组合在一起比较的，或者只比较夏
季，或者冬夏分开比，计算初投资出错

❖做技术经济比较时，不同方案的能耗计算方法和原则不统一
（主机的台数和能耗算法、有无水泵电耗等），算法不公平

❖用地源热泵，却不论证有没有足够埋管的地方
24



气流组织方案

❖气流组织方案选择泛泛而谈，没有给出各空间采用何种气
流组织的结果，挑一两个算例就拉倒了，跟写教材似的。

❖气流组织只考虑夏天，不管冬天——热风下不来怎么办？

❖气流组织部分应该具备的基本内容

⚫针对本工程各房间的特征，给出合适的气流组织方案，并说明确
定的原则和理由，不要扯无关的内容

⚫针对特殊空间给出气流组织的计算过程

25



问题4. 不会做空气处理方案

❖只有示意性焓湿图，没有一个是有具体数据的

❖没有冬季空气处理的焓湿图，无论是全空气还是风机盘管，
或者是辐射板

❖冬季和夏季机组的设计风量不一样，却没有给出怎么能够实
现冬夏不同的风量

⚫两个风量差很远，可能一个是另一个的1/3

⚫两个风量差不多，可能相差10%

❖采用地板辐射供冷，却没有做除湿系统
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问题4. 不会做空气处理方案

❖只做夏季空气处理过程，有焓湿图，但不能合理说明这
些过程是怎么实现的

没有再热设施，这3℃是怎么
升上来的？

W

C 

N
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如何达到3.9℃的露点？
7℃的冷水能做到吗？



冬季的问题

案例1. 新风没有热回收预热，
但新风比例比夏季大很多

案例2.新风有热回收预热，
新风百分比正确，但送风状
态点变了，总风量加大了，
也不用加湿了

❖ 干脆不做冬季过程，有的说明冬季送风温度不会超过45℃，便认
为满足要求

❖ 做冬季过程，但基本方法不对

做了两个方案对比，说明做新
风热回收有好处。但基本假定自相
矛盾：一个冬夏新风量不同，一个
冬夏总风量不同。
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冬季空气处理过程问题的错误例子：
真的不用加湿吗？

L
正确的送
风状态点S

正确的室外空
气需要处理到
的状态，需要
加湿才能达到

❖依照夏季的新风百分比，找出新风预
热后与回风混合后的等湿线

❖再用热湿比线与等湿线相交处作为送
风点，完全用不到室内负荷。得出结
果是：冬季不用加湿。

❖问题：忘记了确定送风状
态点的基本方法——用室
内热湿比与室内负荷来确
定送风状态点
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该空气处理过程实用吗？
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L点：0.2℃，90%，8.81kJ/kg，湿球温度-0.35℃

循环水的温度<0℃
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问题5：不会选空气处理设备
❖ 不会做空调箱的设计计算。不计算热媒参数和流量，也不选表冷器、
加热器、加湿器。有些直接给出个型号，有的完全不提。

❖ 风机盘管+新风系统，FCU选型完全不考虑潜热比，只按总冷量选型；
没有新风机组选型

❖ 错误的过程线：全热回收终状态直接放到两个流体初状态的连线上了
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问题6：全年运行调节与自控：问题最大

❖自控方案非常笼统，没有针对性，甚至与本楼的系统没
有关系。比如：

⚫抄书，不着边际

⚫说夏季、冬季怎么样，却没有给出判断冬夏的具体依据

⚫说过渡季变新风量，没有给出依据什么变，调什么

⚫用一个全空气定风量系统带多个房间，在自控部分却没有提各
房间变工况的独立控制怎么办

⚫冬季FCU+新风变新风量给内区降温，却没有任何控制手段

⚫给高级客房确定VAV系统，但没有给出具体如何才能实现独立
调节的系统和控制方案
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该问题在多个进入复审的团队中出现

对非常基本的运行工况缺乏认识

混乱的逻辑



把冷水机组的实时出力当做负荷

把供水温度固定在7℃

逻辑框图进入死循环

逻辑图是本部分最重
要的成果，但只有少数
团队能画出逻辑图，且
存在很多问题。



没有部分负荷的室温控制方案；CAV/VAV控制策略没有区别。

只有CO2浓度控制方案，没有室温控制方案

只有过渡季室温控制方案，但非常笼统

控制图只有点位图，没有逻辑图



依据什么测量信号来控制调节？写不出来。



问题7：设计参数问题

❖把室内设计参数温湿度都是一个孤立的数，而不是一个范
围，概念有问题

❖室外设计参数混乱，室外冬季设计参数有采用空调的，有
采用采暖的；

❖室内设计标准的问题

⚫把所有空间都定位一样的，没有区别；游泳馆冬季比夏季空气温
度低，缺乏依据；甚至违反公共建筑节能标准

⚫体育场馆设计，运动员赛区的温度比观众席以及其他区域高，人
均新风量比观众席以及其他区域低，完全违背人体的生理需求
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问题7：不规范

❖空调系统分区缺乏平面图表示，不配合施工图就看不明
白哪里是哪里，缺乏水系统原理图

❖说明书正文没有给出负荷计算的结果，只在附录中

❖从头到尾都没有给出室内外以及各空气处理过程的状态
参数
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为什么会出现这些问题？

❖教材中这些内容均有

⚫系统分区，内区和外区的特点

⚫空调系统的分类和适用性

⚫焓湿图的用法

⚫空气处理设备和空气处理过程

⚫气流组织的类型和适用性

❖任何设计都要先考虑好这些基本问题，否则再考虑采用
更多的先进技术、用更多的软件也没有用

40



教学上的漏洞

❖教学内容过于抽象，教材内容只是用文字和语言进行概念化的
说明，没有案例，只有条款，学生不能理解，更记不住

❖教师可能自己没有意识到这些基本问题的重要性

❖供冷与供暖教学（讲课和课程设计）割裂，空调课只管夏天，
供热课管冬天，但只管外区供热，不管内区

❖设计教学重画图和计算，轻方案论证分析 ——实际上方案一
错，全盘皆错，因为这个设计不能用！

❖自控教学与暖通空调系统运行变成两张皮，二者不搭界
41



改进方法

❖课程体系要改进，各门专业课之间不能有割裂和鸿沟

❖讲课内容要理论联系实际，结合案例教学，讲透基本问
题，考试内容和方式要改进，不能要求学生背名词、背
条款，而是要真正理解

❖要训练学生的思考能力，培养学生当计算器或者绘图员
不是我们的目标

42



关于设计课教学

❖建议课程设计综合化，将旧体系中很多个1~2周的单项
小设计进行合并，为学生锻炼设计思路和掌握基本设计
方法提供空间

❖毕业设计与课程设计的关系

⚫课程设计是设计能力的基本训练，以冷热需求共存的普通民
用建筑往往是较好的载体

⚫毕业设计是对学生综合能力的提高过程，可以做较深入的专
项设计，或者规模较大的综合设计

⚫毕业设计中的专项设计应该能够体现学校的多样化特色（专
业背景、地域特色等）

43
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通知精神要点：推进替代化石能源在建筑中的应用

1. 在 2020年的基础上单位建筑面积能耗下降 5%、碳排放下降 7%。

2. 鼓励因地制宜采用空气源、水源、地源热泵及电锅炉等清洁用能设备替代燃煤
、燃油、燃气锅炉。

3. 推进医院实施消毒供应、洗衣等蒸汽系统的电气化改造，以就近分散电蒸汽发
生器替代集中燃气（煤）蒸汽锅炉。

4. 推进制冷系统逐步以电力空调机组替代溴化锂直燃机空调机组，减少直接碳排
放。

5. 鼓励逐步以高效电磁灶具替代燃气、液化石油气灶具，推动有条件的公共机构
率先建设全电厨房。

6. 鼓励有条件的公共机构建设连接光伏发电、储能设备和充放电设施的微网系统
，实现高效消纳利用。

7. 因地制宜推广利用太阳能、地热能、生物质能等能源和热泵技术，满足建筑采
暖和生活热水需求，到 2025 年实现新增热泵供热（制冷）面积达 1000 万
平方米。 46



住建部“十四五”建筑节能与绿色建筑发展规划 2022.3.11
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希望设计竞赛能够对
我们的专业课和设计
课教学有所推进！
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