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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由苏州市轨道交通集团有限公司提出。
本文件由江苏省综合交通运输学会归口。
本文件起草单位:苏州市轨道交通集团有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司、南京天加环

境科技有限公司、南京理工大学、苏交科集团股份有限公司、浙江上风冷却塔有限公司、搏力谋自控设备

(上海)有限公司、杭州源牌科技股份有限公司、浙江中创科技有限公司。
本文件主要起草人:雷崇、庄群虎、夏继豪、王效文、王特、胡忠炜、李国栋、陈玉远、杨周周、王远、

谭琼亮、梅震琨、梁君、李汉伟、周龙、车轮飞、林昶隆、付维纲、蔡崇庆、李森生、江智鹏、杨晓宇、罗容华、
篮杰、邓敏锋、杨礼桢、刘俊、宋永超、张之启、曹艳锋、沈东升、胡轶衡、黄武刚、朱跃、陈慧、冯腾、吕志荣、
夏美秀、何印、王欢、姚建勇、胡海明、胡谷庆、景建平、叶群红、房中华。
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地铁车站高效通风空调系统设计技术规范

1 范围

本文件规定了地铁车站高效通风空调系统的设计要求,包括一般规定、负荷计算、冷热源及输配系

统、空调末端及输配系统、监测与控制。
本文件适用于新建、扩建和改建的江苏省地铁车站电驱动水冷式冷冻水循环的高效通风空调系统

的设计。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T7190.1 机械通风冷却塔 第1部分:中小型开式冷却塔

GB18613 电动机能效限定值及能效等级

GB19577 冷水机组能效限定值及能源效率等级

GB19761 通风机能效限定值及能效等级

GB19762 清水离心泵能效限定值及节能评价值

GB50055 通用用电设备配电设计规范

GB50157 地铁设计规范

GB50189 公共建筑节能设计标准

GB50736 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB55015 建筑节能与可再生能源利用通用规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

空调系统全年计算能效比 calculationofenergyefficiencyratioforairconditioningsystem
空调系统全年设计总冷负荷与冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔、空调末端设备、配套风机总用

电量的比值。

3.2 
制冷系统全年计算能效比 calculationofenergyefficiencyratioforrefrigerationsystem
制冷系统全年设计总冷负荷与冷水机组、冷水泵、冷却水泵及冷却塔总用电量的比值。

3.3 
单端送风系统 singleendairsupplysystem
从地铁车站一端进行送回风管布置的公共区通风空调系统。

3.4 
双端送风系统 doubleendairsupplysystem
从地铁车站两端进行送回风管布置的公共区通风空调系统。
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4 一般规定

4.1 电驱动水冷式冷冻水循环的通风空调系统是由冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔、空调机组、风
机及其管道、阀门、配电、控制系统等组成。
4.2 制冷系统是地铁车站通风空调系统的组成部分,包括冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔及其管

道系统。
4.3 地铁车站高效通风空调系统的建设宜综合考虑江苏省气候特点、系统制式、客流等因素,从全生命

周期成本角度考虑,采取有效、经济的系统性技术措施。
4.4 地铁车站通风空调系统和制冷系统的评价参数应分别采用空调系统全年计算能效比、制冷系统全

年计算能效比。

4.5 地铁车站高效制冷系统全年计算能效比评价指标应符合表1的规定。

表1 高效制冷系统全年计算能效比评价指标

热工分区
能效等级

1级 2级 3级

夏热冬冷地区 ≥5.2 ≥4.9 ≥4.2

寒冷地区 ≥5.5 ≥5.2 ≥4.4

4.6 地铁新建车站及改建车站制冷系统全年计算能效比评价指标应符合下列规定:

a) 地铁新建车站夏热冬冷地区不低于2级能效,寒冷地区不低于3级能效;

b) 地铁改建车站不低于3级能效。
4.7 地铁车站空调系统全年计算能效比不宜低于制冷系统全年计算能效比的70%。

4.8 高效通风空调系统设备能效应符合表2的规定。

表2 高效通风空调系统主要设备能效表

主要设备
制冷系统能效等级

1级 2级、3级
备注

冷水机组 COP、IPLV不低于1级能效 COP、IPLV不低于2级能效 符合GB19577中规定

风机 1级能效 2级能效 符合GB19761中规定

水泵 节能评价值 节能评价值 符合GB19762中规定

冷却塔 1级能效 2级能效 符合GB/T7190.1中规定

电机 1级能效 2级能效 符合GB18613中规定

  注1:COP(性能系数)、IPLV(综合部分负荷性能系数)。

  注2:电机是指风机、水泵、空调器的电动机。

4.9 高效通风空调系统设计宜根据全年负荷特性、气候特性、设备特性、系统控制策略得到制冷系统全

年计算能效比和空调系统全年计算能效比。

5 负荷计算

5.1 地铁车站空调冷负荷包含公共区空调冷负荷和设备管理用房空调冷负荷。其中公共区空调冷负
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荷包含出入口负荷、公共区围护结构负荷、人员负荷、照明负荷、设备负荷、新风负荷及其他负荷等,设备

管理用房空调冷负荷包含设备用房空调冷负荷及人员管理用房空调冷负荷。

5.2 地铁车站通风空调系统应按车站的最大高峰小时客流量和行车密度设计,并应采取与初、近、远期

节能运行相匹配的措施。

5.3 施工图阶段地铁车站空调冷负荷应采用逐时计算的方法。

5.4 车站公共区人员负荷宜根据车站小时上、下车客流和停留时间、工作人员数量确定同时在站人

数,并应对初、近、远期分别计算。

5.5 当车站设置全封闭站台门时,公共区围护结构冷负荷应考虑站台门、站台板、轨顶风道顶板传热负

荷;公共区空调系统的最小新风量应按人员新风量标准和系统新风比分别计算,并取两者的较大值。

5.6 公共区空调冷负荷应计算出入口渗透风和站台门漏风产生的负荷。

5.7 设备用房空调冷负荷应考虑不同运营时段的负荷差异,负荷计算应考虑设备发热量特性。

6 冷热源及输配系统

6.1 基本规定

6.1.1 地铁车站内宜采用分站供冷方式,冷源宜选用变频螺杆机组或高效磁悬浮离心机组等高效

设备。

6.1.2 空调水泵参数应考虑冷源装置、末端设备、循环水泵功率的影响因素,采用冷水机组直接供冷

时,空调冷水供水温度不应低于5℃,空调冷水供回水温差不应小于5℃,有条件时,应提高供水温度至

7℃~10℃,供回水温差可提高至7℃。空调冷却水供水温度不宜高于32℃,且不应低于15.5℃,有
条件时应降低冷却水供水温度,供回水温差不应小于5℃。

6.1.3 空调冷冻水系统宜采用膨胀水箱定压。

6.1.4 空调冷却水应设置水处理系统,且符合下列规定:

a) 水处理系统应具有过滤、缓蚀、阻垢、杀菌、灭藻等功能;

b) 水处理系统宜采用综合水处理方案;

c) 水处理措施不应对设备、管道产生腐蚀或其他负面作用。

6.1.5 冷水泵、冷冻水管、膨胀水箱等的保温材料采用非闭孔材料时,外表面应设隔汽层和保护层;管
道和支架之间、管道穿墙、穿楼板处应采取防止“热桥”的措施。

6.2 输配系统

6.2.1 空调水系统宜采用一次泵变流量系统,且水泵不应少于2台。

6.2.2 应根据冷水机组最小流量及最小流量变化率限制要求,合理设置空调水系统流量变化范围与变

化速率。

6.2.3 冷水泵宜与冷水机组一一对应,不宜采用共用集管连接。

6.2.4 多台冷却塔并联时宜共用集水池,冷却塔设备应设溢流报警反馈信号。

6.2.5 施工图设计阶段水泵扬程应依据详细的水力计算结果确定。

6.2.6 空调水管设计需符合如下要求:

a) 主管、支管流速应根据室内噪声、经济流速合理确定各主管、支管流速;

b) 水管系统中应减少阀门的设置,当必需设置时,应控制流经阀门的流速与局部阻力值;

c) 机房内水管宜采用装配式标准化设计;

d) 水管系统宜采用顺水弯头、三通、四通等阻力较小的部件;

e) 空调水管宜选用不锈钢管等耐腐蚀性能好的管材,不锈钢管的连接方式应适应装配式安装

要求;
3
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f) 水系统最不利环路各管径比摩阻宜小于100Pa/m,其他支路比摩阻宜小于300Pa/m,设计工

况下各并联环路之间水力压力损失不应大于15%,并应优先通过水力设计保证平衡率。

6.2.7 末端空调设备供水或回水管路上宜设置具有流量测量、平衡管网阻力的阀门。

6.3 设备选型

6.3.1 空调冷冻水系统宜采用一次泵变流量系统,冷却水系统经过经济性比较后可采用变流量系统。

6.3.2 冷水泵、冷却水泵的流量选择应与冷水机组蒸发器、冷凝器流量相匹配,并考虑并联损失系数。

6.3.3 冷却塔流量宜与冷水机组冷凝器流量相匹配,经过经济性比较后可适当增大流量。

6.3.4 冷水机组的选型设计应符合下列规定:

a) 冷水机组的台数及制冷量的选择应能适应初、近、远期及全年负荷变化规律,并满足季节及部

分负荷下高效运行,且冷水机组台数不宜少于2台;

b) 冷水机组总装机容量应按空调计算冷负荷直接选型,选型产品制冷量不应大于计算冷负荷的

1.1倍;

c) 冷水机组蒸发器、冷凝器水阻不宜大于5mH2O;

d) 冷水机组应能适应空调水系统变流量运行要求,应选用允许水流量变化范围大、适应冷水流量

快速变化、具有减少出水温度波动的控制功能的冷水机组;

e) 冷水机组冷凝器宜设有自动在线清洗功能;

f) 冷水机组设备选型应使得其运行工况长期保持在较高COP值范围内;

g) 螺杆式冷水机组运行时趋近温度宜控制在0℃~4℃范围内,磁悬浮冷水机组运行时趋近温

度宜控制在0℃~1.5℃范围内,当趋近温度超过限定的阈值时,应通过优化或调整控制系

统、水处理系统、油路系统等方案使其达到规定的范围内。

6.3.5 水泵的选型设计应符合下列规定:

a) 冷水泵、冷却水泵宜选用直联式水泵,配套电动机级数宜选用4极转速及以上产品;

b) 冷水泵应采用变频调节,其配套电动机宜选用变频电动机,冷却水泵应经经济技术比较后确定

是否采用变频调节;

c) 冷水泵、冷却水泵应选用曲线平坦、效率高的产品。

6.3.6 冷却塔的选型设计符合下列规定:

a) 冷却塔宜选用全钢制或不锈钢制产品;

b) 冷却塔风机经过经济性比较后可采用变频措施;

c) 冷却塔应根据当地湿球温度及产品热工性能曲线进行选型,冷却塔逼近度不宜大于4℃;

d) 冷却塔宜将冷却水管路、阀门内置于塔体中;

e) 当冷却水系统采用变流量运行时,冷却塔宜采用变流量喷嘴;

f) 冷却塔配套电动机级数宜选用6极及以上产品,工频情况下能效等级宜选用1级或2级产品;

g) 冷却塔能效不低于GB/T7190.1标准工况Ⅰ中2级能效;

h) 冷却塔噪声不应超过GB/T7190.1标准工况Ⅰ产品的Ⅱ级噪声指标;

i) 冷却塔的淋水填料宜采用悬挂式安装,材料间隙均匀。

6.3.7 水管阀门的选型设计符合下列规定:

a) 集水器、分水器之间应设置流量旁通阀,流量旁通阀应具有连续调节功能,其流量调节精度不

宜小于冷水机组蒸发器流量调节精度;

b) 末端换热装置如组合式空调机组、柜式风机盘管循环水管路上宜设置具有实时测流量并反馈

流量功能、自适应调节稳定流量功能的动态平衡电动调节阀门;

c) 动态平衡电动调节阀门流量反馈精度宜为5%,传感器测量精度宜为2%;

d) 动态平衡电动调节阀自适应调节功能应能根据上端指令要求,在一定时间内完成流量控制需
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求,其完成时间应能上传至高效空调系统,作为时滞性系统的输入参数;

e) 水管系统中仅需要检修时起关断功能的阀门宜选用全通径阀门,需要进行管路系统参数调节

的阀门宜选用调节阀;

f) 水管过滤器宜采用阻力系数小的T型过滤器;

g) 当需要单独控制冷水机组、冷却塔设备运行时,且接入设备的水管采用集管时,应设置联动控

制的电动阀门,电动阀门可与冷却塔设备集成设置。

6.4 冷水机房

6.4.1 冷水机房宜每站单独设置,近期换乘车站宜采用共用机房。

6.4.2 冷水机房宜采用装配式机房,管道连接宜采用螺纹、法兰连接或其他适合装配式的连接方式。

6.4.3 冷水机房宜靠近负荷中心,冷却塔宜与冷水机组设置在车站的同一端。

6.4.4 冷水机房不应设置在变电所正上方,不宜设置在电气用房上方。

6.4.5 冷水机房内设备布置符合下列规定:

a) 机组距墙之间净距不应小于1m,与配电柜净距不应小于1.5m,机房主要通道宽度不应小于

1.5m;

b) 机组与机组或其他设备之间净距不应小于1.2m;

c) 冷水机房内宜留有不小于蒸发器、冷凝器清洗的通管空间,不宜小于3m;

d) 机组与其上方管道、烟道或电缆桥架的净距不应小于1m;

e) 水泵净距不小于0.8m,水泵距墙之间的净距不应小于0.8m。

7 空调末端及输配系统

7.1 基本规定

7.1.1 车站通风空调系统采用全空气系统时,宜采用变风量系统。

7.1.2 对于全空气系统,车站有效站台长度小于等于120m时,公共区通风空调系统可采用单端送风

系统,车站有效站台长度大于120m时,宜采用双端送风系统。

7.1.3 车站公共区通风空调系统宜采用全新风阀、小新风阀分别实现全新风与小新风工况。

7.1.4 车站公共区全空气系统可采用单风机或双风机一次回风系统,且宜采用集中回风。

7.1.5 车站设备管理用房采用全空气系统时,应采用双风机一次回风系统,并宜采用末端变风量系统。

7.1.6 空调区域应设置温湿度传感器,公共区应设置CO2 传感器、PM2.5及PM10传感器,系统应能根据

各类传感器参数自动调节室内送风量与送风参数。

7.1.7 在保证不凝露的前提下,可适当加大空调季节的送风温差,并符合下列规定:

a) 公共区空调送风温差不宜小于10℃;

b) 27℃设备管理用房空调系统送风温差不宜小于10℃;

c) 变电所用房采用冷风降温时,送风温差不宜小于15℃。

7.1.8 同一空调功能的房间应集中布置,在满足噪声、振动要求前提下,空调设备系统应邻近服务

房间。

7.2 输配系统

7.2.1 空调风管设计主管、支管流速应根据室内噪声、经济流速合理确定主管、支管流速。

7.2.2 风管系统中应减少调节阀、防火阀等阀门阀件的设置,当必需设置时,应控制流经阀门的风

速,阀门局部阻力总值不宜超过系统总阻力的30%。

7.2.3 风机进出口的局部阻力构件应设置在水力过渡段以外。
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7.2.4 矩形风管采取内外同心弧形弯管时,曲率半径宜大于1.5倍的平面边长;当平面边长大于

500mm,且曲率半径小于1.5倍的平面边长时,应设置弯管导流叶片。

7.2.5 宜采用钢板风管或复合风管,不宜采用土建风道。

7.3 设备选型

7.3.1 采用变频控制的空调器、风机设备风压应以计算系统总压力损失作为额定压力,不宜附加系数。

7.3.2 空调器、风机风量应附加风管和设备的漏风量。

7.3.3 设计工况下,空调器、风机效率不应低于其最高效率的90%。

7.3.4 当选用多台空调器、风机并联运行时,应选择相同特性曲线的设备,并根据并联运行工况选择单

台设备的风量、风压参数。

7.3.5 空调器的选型设计应符合下列规定。

a) 组合式空调机组的表冷器水阻不宜大于4mH2O,柜式风机盘管机组表冷器水阻不宜大于

3mH2O,风机盘管表冷器水阻不宜大于3mH2O。

b) 空调器应能适应空调水系统大温差、高温供水系统方案下的换热需求。设备选型时应校核空

调器在非标准工况下的冷量、风量、换热效率等参数。

c) 空调器宜选用EC风机等高效风机,风机的效率不宜小于70%。

d) 空调器应采用变频调节风量,其风机、电机应能适应变频调节工况下功能要求,变频工况下效

率应不低于最高效率的80%。

e) 空调器初效过滤器初阻力不应大于50Pa,终阻力宜为100Pa~200Pa,并宜设置过滤器自动

在线清洗装置。

f) 空调器断面风速应综合考虑设备造价与节能运行的关系,经计算确定空调箱的断面尺寸。

g) 空调器可采用可变风路系统。

7.3.6 风机的选型设计符合下列规定:

a) 风机配套电动机级数宜选用4极转速及以上产品;

b) 风机效率不宜小于70%,风机静压值占全压值比例不宜低于70%。

7.3.7 风管阀门的选型设计符合下列规定:

a) 风管上阀门宜选用阻力系数小、密闭性高的蝶阀、平行式多叶调节阀,有条件时可选用插板阀;

b) 多支风管接入共用风道时,应在每路支管上设置止回阀或自动关断装置;

c) 空调风管或有凝露可能的风管上的风阀应设置保冷或防凝露措施,或采用一体式保冷风阀。

7.3.8 传感器的选型设计符合下列规定。

a) 温度、湿度传感器测量范围宜为测点温度、湿度范围的1.2倍~1.5倍;压力传感器的工作压力

应大于该点可能出现的最大压力的1.5倍,量程宜为该点压力正常变化范围的1.2倍~1.3倍;流
量传感器量程宜为系统最大工作流量的1.2倍~1.3倍。

b) 室内温度、湿度传感器测量值应具有现场显示功能。

c) 当仅以安全保护和设备状态监视为目的时,应选择以开关量形式输出的传感器。

d) 模拟量与数值输出的传感器测量范围和精度应与二次仪表相匹配,并应高于工艺要求的控制

和测量精度。

e) 壁挂式空气温湿度传感器应安装在空气流通、避免阳光直射、能反映被测房间状态的位置。

f) 风管内的温湿度传感器应保证插入深度,且不应在探测头与风管外侧形成热桥,应避免靠近风

管中弯头、三通附近的涡流相应位置,应反映风管中直管段风速值。

g) 插入式水管温度传感器应采用套管式安装方式、安装时保证测头插入深度在水流的主流区范

围内,安装位置附近不应有热源及水滴。

h) 机组送风温度传感器应安装在挡水板后有代表性的位置,并应避免辐射热、振动、水滴及二次
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回风的影响。

i) 风量传感器安装位置前后的直管段长度应根据产品要求设置。

j) 流量传感器的安装点应选择在流场分布均匀的直管段部分,应避免在管内气泡堆积处。

7.4 空调机房

7.4.1 当采用单端送风系统形式时,服务车站公共区的空调机房宜设置在车站非车站控制室一端设备

区内,并靠近新、排风道布置。

7.4.2 空调机房不宜设置在电气用房正上方,如必需设置时,应采取防水措施。

7.4.3 多台组合式空调机组之间距离不应小于其设备本身的宽度,组合式空调机组非接管侧与墙体距

离不宜小于0.8m。空调机房内主要通道宽度不应小于一台组合式空调机组的宽度,其他次要通道宽

度不应小于1.0m。

8 监测与控制

8.1 基本规定

8.1.1 地铁车站高效通风空调的控制系统应能实现设备的数据采集、数据分析、智能调节及数据展

示,同时能生成趋势曲线、进行报表分析及用户管理等功能,且应满足智慧运维的相关要求。

8.1.2 应能根据节能控制策略实现系统或设备的全自动运行,实现高效通风空调系统节能目标。

8.1.3 高效通风空调系统的硬件设备宜进行标准化配置。

8.1.4 高效通风空调系统宜采用集散控制系统或者分布式控制系统。

8.1.5 高效通风空调系统的人机接口宜采用计算机显示和输入操作的方式,并提供全中文的软件界

面,以及直观的图形和图表。

8.1.6 高效通风空调系统控制柜的防护等级不宜低于IP41。

8.2 监测要求

8.2.1 空调系统应对下列参数进行检测:

a) 室内、外空气温度、湿度,二氧化碳浓度、PM值及其变化率;

b) 空调过滤器进出口静压差、越限报警;

c) 空调器、风机、除湿设备、冷水机组、水泵、冷却塔、电动阀门、水处理器等设备的启停状态;

d) 变频运行设备的运行频率、转速;

e) 冷水机组蒸发器进、出口水温、压力;

f) 冷水机组冷凝器进、出口水温、压力;

g) 分、集水器温度、压力(或压差);

h) 水泵进、出口压力;

i) 水过滤装置进、出口压差;

j) 冷却塔逼近度。

8.2.2 全年运行的空调系统,宜采用多工况运行的监控设计,其中公共区通风空调系统包含既送又排、
只送不排和只排不送等不同运行工况。

8.2.3 高效通风空调控制系统应与各设备之间建立通信连接,实现与各设备运行参数的检测与监控。

8.3 控制要求

8.3.1 高效通风空调系统应采用模糊控制、寻优控制、预测控制算法,或采用多种控制相结合的算

法,对系统各设备进行控制,且该系统宜具备远程监控功能,并以安全保护为前提。
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8.3.2 系统控制器应选择适应大时滞系统调节的控制器。

8.3.3 控制系统应具有自学习功能,宜对历史运行数据进行分析,根据分析结果进行预测控制。

8.3.4 变风量、变水量系统阀门应采用模拟量调节阀。

8.4 控制策略

8.4.1 高效通风空调风系统控制应包含下列内容:

a) 室内温度、湿度控制;

b) 空调机组送风温度、风量控制;

c) 空调系统回风风量控制;

d) 末端变风量系统送风静压控制;

e) 新风量、空气品质控制;

f) 空调机组、回风机开关机顺序、设备连锁控制;

g) 风机状态监视、过滤网压差报警、净化除尘状态监视及报警等功能。

8.4.2 高效通风空调水系统控制应包含下列内容:

a) 冷水机组出水温度、流量控制;

b) 水泵转速、流量控制;

c) 冷却塔风机转速控制;

d) 冷却塔逼近度控制;

e) 电动调节阀和流量旁通阀的开关、流量控制;

f) 冷却水处理系统监测、自动加药、排污控制。

8.4.3 高效通风空调系统应综合空调风系统、水系统整体能效值,选择合理节能的控制策略。

8.4.4 高效通风空调系统应比较小流量、大温差运行工况与标准工况下整体能耗情况,择优选择方案。

8.4.5 高效通风空调系统应对比各设备特性曲线与实际运行曲线的差异,即时修正输出数据。

8.4.6 高效通风空调系统应有风量、水量、冷量检测装置与实际设备流量、冷量偏差修正程序。

8.4.7 高效通风空调系统应有缓解风系统、水系统时滞性问题的控制程序。

8.4.8 高效通风空调系统应计算末端空调器进水口与冷水机组冷冻水出水口的温度差值(冷量损

失),根据管路长度、水流速计算出此部分惰性时间。

8.4.9 高效通风空调系统应分析高温送回水与整体能耗的关系,应有对比高温送回水、大温差小流量

送回水的能耗程序,并择优选择。

8.4.10 高效通风空调系统应有容错与次优方案选择程序。当某一台设备变频控制柜故障时,应有旁

路使得此设备正常工频运行,其他设备仍然变频节能运行的次优控制程序。

8.4.11 高效通风空调系统应有部分子系统停运,其他子系统节能运行策略。如夜间大系统停运,小系

统与水系统正常运行时,适应于小负荷运行下的节能控制策略。

8.4.12 高效通风空调系统应有安全运行管理程序。将冷水机组、水泵、净化装置等涉及安全运行的参

数纳入高效通风空调系统的输入参数,在高效通风空调系统中设置优先一级的报警程序,并应记录相关

参数和信息。

8.4.13 高效通风空调系统应考虑风机、水泵在变频工况下时,其电机、风机、水泵效率变化问题。

8.4.14 高效通风空调的控制系统应满足火灾工况下防排烟系统的控制要求。
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