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摘要：智能建筑在实现其智能化、舒适化 目标基础上，其较大的运行能耗问题已引起社会的广泛关注，本 

文 以空调设 备 系统运 行控 制 为研 究对 象 ，对相 应 的 空调 系统 节 能运 行控 制 模 型 和 空调 系统 在 线优 化 控 

制 目标 函数进行研 究，提 出空调设备 系统运行控制节能策略 ，并进行相应的工程应用研 究。 
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Abstract：Intelligent buildings are more convenient and comfortable，however，their energy consumption during the opera— 

tion arouses a big concern in society．In this article air—conditioning system operation control is studied mainly，mean— 

while，to develop a kind of energy—saving air—conditioning system and put forward a strategy of energy conservation in 

air—conditioning．based on the calculation of the target on—line optimized function． 
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随着各种高新技术和设备的出现，人们对房屋居 

住使用需求的提高，出现了一种新的建筑形式——智 

能建筑。智能建筑在满足人们对建筑物舒适性、安全 

性、快捷性、可靠性、方便性要求的同时，建筑物使用运 

行能耗大大提高，在当今能源紧缺的现实情况下，智能 

建筑高能耗运行方式已成为阻碍其发展的重要因素。 

在分析智能建筑设计、施工、设备安装、使用运行等各 

个阶段所用的技术手段、设备、方法的基础上，展开对 

其各个阶段的节能研究，已成为智能建筑研究的主要 

方向。 

智能建筑中设备系统的核心是空调系统，投资比 

重大，能源消耗大，占建筑设备运行总能源消耗的2／3 

以上，智能建筑节能研究重点在于空调系统节能研究。 

1 空调设备系统在线仿真模型 

1．1 表冷器模型 

模拟表冷器的工作过程以描述冷水温度和流量以 

及送风量对送风温度的影响，表冷器的热容相对建筑 

物而言可以忽略不计。 

空调工况下传热为： 

Q。= (t i 一to) (1) 

其中，Q。为表冷器外侧(风侧)的传热量，K 为表冷器 

外侧的传热系数，t i 为表冷器进风温度，t。表冷器表 

面的平均温度。 

表冷器内水侧的传热为： 

Q = (t。一t⋯) (2) 

其中，Q 为表冷器内侧(水侧)的传热量，K 为表冷器 

内侧的传热系数，t i 为表冷器进口水温度，t 。为冷 

器表面的平均温度。 

K 是表冷器迎风面的风速或风量的函数，即： 

K = (m ) (3) 

式中： Y 参数与表冷器结构有关。 

1．2 风机 一水泵模型 
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在一定流量范围内变化的风机，送风量与风机的 

转数成正比，即： 

L =8n 

式中： 为送风量，gt为风机转速。功率与风机转速的 

关系为： 

N = "on 

式中：Ⅳ为风机功率，因此，风机功率与流量的三次方 

成正比，即： 

／v ： 占 

一 般流量变化较小，可以认为占是常数。 

1．3 冷水机组模型 

在冷凝条件和制冷负荷变化不大的情况下，冷水 

机组的制冷系数COP和冷冻水的供水温度可用下式 

进行模拟： 

COP =COP f[1+ (t—t f] (4) 

COP tref是额定工况下的COP和供水温度值，空调设 

备产品确定后，从产品性能中获得，参数 是由冷凝 

条件和制冷负荷决定的，可进行估测。 

2 空调系统在线优化控制目标函数 

在空调设备控制系统的控制变量中，对系统整体 

的能耗及运行特性起关键作用的主要有新风量、送风 

温度和供水温度三个控制参数，其他控制变量对系统 

整体能耗的影响相对较小，为缩短寻优时间，节能研究 

只针对这三个变量进行研究。 

系统优化控制的目标是保证房间舒适性前提下， 

尽量减少系统的能耗，房间舒适性可用房问热舒适性 

和空气品质两项指标衡量。 

研究表明：增加新风量同时提高送风温度可使 

PMV值保持稳定；ASHRAE规定 CO，摩尔浓度在 1．0 

×10 以下的室内空气品质可以认为是舒适性的， 

CO 浓度越小，表示室内空气品质越好；反之，CO 浓 

度超过1．0×10 且越大，表示室内空气品质越差且 

越不可接受，可用余切函数表示。 

由上述分析可得出系统优化控制目标函数为： 
t 

F 上(aP+flPMV+TY)dt (5) 
、 分别是空调能耗、热舒适性、空气品质的控 

制权重参数，不同使用性质的建筑物三个参数取值不 

同。当建筑物对空气品质和热舒适要求较高时，卢、 

的取值大于 1，而oc的取值小于 l；当建筑物对能耗因 

素要求较高时， 的取值大于 1，卢、 的取值小于 1。 

在进行能耗定量分析时，三个参数的取值都为1。 

空调系统能耗主要分为制冷系统能耗和风机能 

耗，制冷系统能耗可由冷水机组模型推导计算。 

由冷水机组模型 COP=COP [1+ (t—t ]得 

出： 

c0P= =c0P [1+ ( 一tref)] (6) 

式中：Q为制冷量，P为能耗。 

得出制冷系统能耗： 

P—————————————— — —． ．．．．! ： ．． ． ．．．．．．．．．．一  
一

COP [1+ (t—t f] 

由空调房间热力学模型和能量守恒定律，可得出： 

P = COP 1 t丌 (7) 一 
ref[ + ( 一 ef)] 

式中：COP 、 是额定工况下的COP和供水温度值， 

空调设备产品确定后，从产品性能中获得，参数 是 

由冷凝条件和制冷负荷决定的，可用 BP方法进行估 

测。 

将式简化，得到： 

风机能耗： 

P2 = 8L’ 

敝空调系统能耗模型为： 

P = P1+P—
oc

p
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‘  

ocl￡ + 0c， 

热舒适的影响因素较多，在建立室内热舒适模型 

时，主要考虑室内温度和新风量两个影响因素。 

P = (t 一t f) 一 2( 一 ef) 

室内空气品质主要考虑 CO：浓度的影响，cO：摩 

尔浓度在 1．0×10 以下的室内空气品质可以认为是 

舒适性的，建立如下室内空气品质评估模型： 

y ： r．fanh 一1 
L co 

式中：c 。 表示室内CO：浓度，r为影响系数，与建筑 

物对空气品质要求有关，可通过BP算法进行估测。 

建筑物空调控制系统控制目标函数可表示为： 

F=J( P+flPMV+yY)dt 

= t{[： +6L’】+ 
卢[ l(t 一t f) 一y2(L一『J f) ]+ 

(r．tan 一一)) (9) 
利用在线仿真对系统整体运行特性(能耗和室内 

舒适性)的预测，通过基因遗传算法的寻优计算，获 

得使目标函数最小的最佳控制变量值——新风量、送 

风温度和供水温度，以此作为下位机控制器的设定值 

对系统进行控制。 
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3 应用研究 

智能大厦选用设备的容量是设计容量，在日常运 

行中的实际负荷在大部分时间内是部分负荷，不会达 

到设计容量。采用常规控制，分为夏季工况和冬季工 

况，几个控制参数供水温度、送风温度和新风量在两种 

工况下分别设定为固定值，而不考虑环境温度与室内 

负荷的变化。采用优化控制，供水温度、送风温度、新 

风量随室内负荷、环境温度的变化发生变化，空调运行 

在保证热舒适度条件下按最低能耗运行。 

目前楼宇自动化系统中软件系统采用嵌入式设 

计，根据建筑物使用性质和用户实际需求，可嵌入用户 

的控制策略和节能策略。在实际工程应用中研制的优 

化控制管理系统主要 目的在于对三个主要控制参 

数——供风温度、送风温度和新风量进行计算，并返回 

主控系统进行控制。根据前面所研究的空调优化运行 

控制目标函数，运用所研制的智能建筑空调设备运行 

控制优化管理系统ACOA对空调设备运行控制系统 

目标函数进行最小优化计算，求出使目标函数最小的 

三个控制参数：送风温度、供水温度和新风量，通过下 

位机、执行机构对相应设备进行控制，从而达到节能目 

的。由于该系统节能软件具有开放式结构，我们将软 

件程序挂接在系统节能软件的温度设定项下，即供水 

(上接第95页) 

文中着重对已有禽舍的建筑节能改造为例，说明 

对禽类养殖建筑，通过限制温控区域，太阳能利用方案 

的选择以及热工结构改造等方法，能显著改善养殖环 

境，提高能源利用效率。 

参考文献： 

[1] 张山岭，孙炳彦．小城镇环境保护[J]．小城镇建设，2002． 

[2] (日)中原信生．建筑和建筑设备的节能[M]．北京：中国 

建筑工业出版社，1990． 

[3] Michael R．Collins，S~phen J．Harrison，Ph．D．，P．Eng．Test 

nf Measured Solar Heat Gain Variation in a Fenestration and 

温度、送风温度的设定值和新风量的设定值由程序根 
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4 结论 

运用研究的空调系统节能策略，并研制相应的运 

行控制软件，通过实际工程试运行表明，运用本文研制 

的控制软件，可使空调设备运行节能 10％左右，达到 

了节能目标。 
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