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前言

中国是一个制冷大国，制冷空调装置产能居世界第一。
但是，中国目前还不是一个制冷强国，国内制冷空调产品制造企业绝大多数还缺乏独立的先进的产品
研发与设计能力。
造成这种现象的一个重要原因是决定本行业技术能力的工程师培养体系还不健全。
企业缺失系统培养专业工程师的意识，希望大学承担这部分责任，而大学的专业知识教育相对落后，
且与企业脱节严重，短期的实践环节只是给学生一些感性认识，无法真正掌握并学以致用。
制冷系统仿真技术是制冷空调产品研发与设计的核心技术之一，在欧美企业中已经有50年左右的发展
与应用历史，其仿真技术水平也远远超过同期的大学和研究机构研究水平。
在国内外学术界，这方面的教材或学术著作还屈指可数。
上海交通大学的研究人员在20世纪90年代末至2002年先后出版过与制冷系统仿真相关的三本专著（作
者曾参与撰写），被相当多的国内高校相关专业选为教材，在企业中也拥有相当多的读者。
但是从作者得到的反馈来看，主要存在两个问题：①内容不适合入门者学习；②模型与产品设计要求
存在较大的距离。
这一方面说明国内的高校和企业对制冷系统仿真技术的需求很高；另一方面也反映了目前仍缺少一本
理论与实践结合得比较紧密的制冷空调系统仿真教材类书籍。
作者曾在上海交通大学从事制冷系统仿真技术研究和教学多年，此后又在全球最大的制冷空调设备生
产企业美国开利公司（Carrier Corporation）主管仿真模拟核心技术研发部门，负责开利全球的仿真技
术研发、应用与仿真软件的培训工作。
对制冷系统仿真技术的研发与教学，积累了一定的经验。
作者希望通过本书，可以帮助国内高校相关专业的学生和国内相关企业的工程师更好地进行制冷系统
仿真技术的入门学习和实践。
作者也希望看到国内相关企业通过仿真技术的合理应用与推广，真正建立起以仿真技术为核心的产品
研发核心技术体系。
本书稿也凝聚了杨亮博士的大量心血和开利公司的大力支持。
本书的出版还要感谢上海市教育委员会科研创新项目（11ZZ30）、中央高校基本科研业务费专项资金
的资助。
最后，本书完稿之际，恰逢同济大学建校105周年暨工程教育百年纪念、同济大学机械学院百年院庆，
谨以此书表达祝贺及敬意！
由于编者水平有限，书中不足之处在所难免，希望广大读者批评指正。
张春路2012年9月于同济大学Contents
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内容概要

本书全面阐述了制冷系统稳态仿真技术的原理，包括制冷系统仿真技术概论、计算方法基础、制冷剂
和载冷剂(包括湿空气)的热物性简化计算、压缩机模型、节流元件模型、冷凝器模型、蒸发器模型、
辅助设备模型(包括泵与风机、连接管、四通换向阀、储液器和气液分离器等)、制冷系统模型以及仿
真技术在制冷空调系统中的应用等内容。

本书可供制冷空调相关研发人员参考使用，也可作为制冷、暖通专业研究生和本科生的选修课程教材
。
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章节摘录

版权页：   插图：   从控制策略上看，传统空调系统和DOAS系统都可以用变频水泵来控制室内温度：
当室内温度偏高时，需要提高冷冻水泵的流量；当室内温度偏低时，则需要降低冷冻水泵的流量。
传统空调系统对室内相对湿度的控制能力很弱，基本上只控制温度不控制相对湿度，而DOAS系统可
以通过冷冻水出水温度的设定值来控制室内相对湿度。
冷冻水出水温度的设定值由冷水机组压缩机来控制：当室内湿度偏高时，可以降低冷冻水出水温度的
设定值；当室内湿度偏低时，可以提高冷冻水出水温度的设定值。
此外，DOAS系统中的旁通阀对室内温度也有一定的控制作用。
当室内温度偏高时，可以首先减小旁通比例，如果已经没有旁通，则需要增加冷冻水的流量；当室内
温度偏低时，需要增加旁通比例。
 从节能效果上看，与传统空调系统的方案2相比，DOAS系统可以节能15％左右。
但与传统空调系统的方案3相比，DOAS系统的节能效果并不明显。
国外资料中宣称的DOAS系统有30％～60％的节能率，主要是和传统空调系统的方案1相比较。
可以注意到方案1的室内相对湿度只有50％，可见除湿除多了，再加上送风温度低，需要电加热才能保
证舒适性，所以能耗大。
 从上述仿真与分析结果可以获得以下结论。
 ①DOAS系统更适合湿负荷小的案例。
 ②从舒适性角度来看，使用DOAS的空调箱系统可以同时控制室内温度和湿度，也可以保证较高的送
风温度，对提高舒适性有利。
 ③传统空调系统通过改进其运行策略，自身也有很大的节能潜力。
如果与运行策略进行优化后的传统空调系统（如方案3）对比，DOAS系统的节能效果并不显著。
 10.2.2 冷却水回路优化案例 在本小节中，通过仿真模拟探讨冷却水回路供回水温差的优化问题。
冷却水IN路供回水温差会直接影响到冷却水流量和冷凝器的换热温差，进而影响到压缩机功耗、冷却
水泵功耗和冷却塔的功耗，并最终影响到系统能效。
一般工程设计中，通常都将冷却水供回水温差设定为5K。
但是，对于不同的系统或同一系统的不同运行工况，最佳的冷却水供回水温差应该并不相同。
通过优化冷却水供回水温差，可以有效提高系统能效，下面的仿真案例将验证这一点。
 如图115所示为冷水机组与冷却水回路的系统模型图。
冷水机组是一次节流中间不完全冷却的两级压缩制冷系统（螺杆压缩机），冷却水回路则包括冷凝器
、管路、水泵和冷却塔。
冷水机组与冷却塔是按实际的产品建模或选型计算的，以提高仿真的精度。
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