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摘要：从机房空调产品开发中送风风量该如何确定的问题出发，对机房空调国标ＧＢ／Ｔ１９４１３２００３的相关要求以及
市场上主流外资品牌机房空调的相关参数做了理论对比分析和实验验证．分析显示，国标要求送回风温差≤７℃，
则在保证显热比的条件下，每千瓦全热制冷量所需要的最小循环风量为３７６ｍ３／ｈ；而外资品牌大部分设计的送回
风温差为≤１１℃，在保证相同显热比的条件下，每千瓦全热制冷量所需要的最小循环风量为２６４ｍ３／ｈ，风量降低
２９８％，出风温度在１３～１５℃之间，机组噪声平均可以降低１２ｄＢＡ．同时，从机房内温度控制精度和换气次数两
个方面的分析也表明２６４ｍ３／ｈ的风量设计可以满足相关要求．机房空调风量设计应在满足此最低要求的基础上，
根据实际情况适当增加．
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　　集中放置计算机系统或程控交换机系统，并能
满足这类设备各项环境要求的特殊空间称为机

房［１］．实践证明，机房环境中的温度、湿度、洁净度及
空气流动速度直接关系到设备的可靠运行以及使用

效率和寿命［２］．而机房内合理空气环境的实现主要

通过空调来完成．相较于舒适性空调空间，机房空间
有以下独特特点（参见文献［３５］）：
１）设备散热量大且热密度集中．
２）设备散湿量很小，平均散湿量只有 ８～１６

ｇ／（ｍ２·ｈ）．



３）空调送风焓差小，送风量大．空气处理过程
以制冷为主，除湿为辅．在小焓差情况下，要消除设
备产生的大热量，增大通风量是必然的．
４）合适的送风方式及机组的高稳定性和高可

靠性．
因此，要满足机房空间的这些特殊要求就要求

机房空调在性能上必须具有较高的显热比和较大的

循环风量，而这也是机房空调开发过程中首先要解

决的两个关键问题．

１　行业市场情况
目前中国市场上主要机房空调品牌有２０多个，

其中８０％以上为外国品牌．并以美国爱默生旗下的
力博特（Ｌｉｂｅｒｔ）、意大利海洛斯（Ｈｉｒｏｓｓ）、德国施图
兹（Ｓｔｕｌｚ）、加拿大佳力图（Ｃａｎａｔａｌ）４大品牌知名度
和销量为最高．在２０世纪８０～９０年代，我国机房空
调设备全部依靠进口．近些年这些品牌大部分开始
以独资、合资等方式在国内本土生产，而国内的一些

空调厂商如美的、格力等也开始涉足机房空调领域，

只是市场占有率还比较低，知名度不高．

图１　２００９年机房空调市场各品牌市场份额［６］

Ｆｉｇ．１　Ｍａｒｋｅｔｓｈａｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒａｎｄｓｉｎ２００９

　　根据图１可以看到２００９年国内机房空调市场
上，４大品牌合计占据了６０．４％的份额，且７８．１％
的市场份额全部为外资品牌垄断．在外资品牌占绝
对主导的机房空调行业，国内企业作为后来的跟进

者，在新产品开发中就既要注意对外国技术的学习

又要积极贯彻执行我国的机房空调国家标准．在这
样一条原则的指导下，笔者在机组风量和显热比设

计中碰到了一些问题，下面将进行详细的分析．

２　国标规定的理论分析
我国于２００３年１１月２５日发布了机房空调国

家标准《ＧＢ１９４１３２００３Ｔ计算机和数据处理机房
用单元式空气调节机》，其中对机房空调名义制冷

性能的一般要求在５．４．１条款规定如下：
１）空调机应有较大的送风量和较小的冷风比，

送风温差不大于７℃，且送风温度应高于机房露点
温度．
２）空调机蒸发器的面积应足够大，使显热比不

小于０８７［７］．
风冷式机组名义制冷的标准工况见表１．

表１　风冷式机组名义制冷测试工况
Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｎｏｍｉｎａｌｃｏｏｌｉｎｇｆｏｒａｉｒｃｏｏｌｅｄｕｎｉｔ

项　目 名义制冷温度值／℃
室内侧（空气入口状态） 干球温度：２３

湿球温度：１７
室外侧（冷却空气入口状态） 干球温度：３５

湿球温度：２４

　　查湿空气焓湿图知，当干球温度２３℃，湿球温
度１７℃时，空气的相对湿度为５５％，含湿量为９７
ｇ／ｋｇ，露点温度为１３５℃，焓值为４８ｋＪ／ｋｇ．

焓差法计算空调能力［８］：

全热制冷能力

Ｑｔ＝Ｍａ（ｈｉ－ｈｏ）； （１）
显热制冷能力

Ｑｓ＝ＭａＣｐ（ｔｉ－ｔｏ）． （２）
其中，Ｑｔ为全热制冷能力，ｋＷ；Ｑｓ为显热制冷能力，
ｋＷ；Ｍａ为循环风量，ｋｇ／ｓ；ｈｉ为空调进口空气焓值，
ｋＪ／ｋｇ；ｈｏ为出口空气焓值，ｋＪ／ｋｇ；ｔｉ为进口空气干
球温度，℃；ｔｏ为出口空气干球温度，℃；Ｃｐ为空气
的定压比热，取１００５ｋＪ／（ｋｇ·℃）．

定义显热比用 Ｒｓ表示，由式（１）和（２）可以得
到

Ｒｓ＝
Ｑｓ
Ｑｔ
＝
Ｃｐ（ｔｉ－ｔｏ）
（ｈｉ－ｈｏ）

． （３）

由式（３）可见，在进口空气状态一定的条件下，显热
比主要取决于出口空气的干球温度和焓值，与循环

风量没有关系．
国标５．４．１条款２）中要求显热比不小于０８７，

即

Ｑｓ
Ｑｔ
＝
Ｃｐ（ｔｉ－ｔｏ）
（ｈｉ－ｈｏ）

≥０８７． （４）

国标５．４．１条款１）中，要求送风温差不大于７
℃，且送风温度应高于机房露点温度．即

ｔｉ－ｔｏ≤７℃；ｔｏ＞１３５℃．
将上述两个条件及 ｔｉ＝２３℃，ｈｉ＝４８ｋＪ／ｋｇ，Ｃｐ＝
１００５ｋＪ／（ｋｇ·℃）代入式（２）～（４）可推出

１６≤ｔｏ≤（０８６６ｈｏ－１８５５）． （５）
由式（１）、（３）可以看到，在保证机组制冷能力的前
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提下，出口空气的焓值和干球温度越低，机组所需要

的循环风量就越小，这样就可以节省电机耗功，而且

也可以最大限度地降低机组送风噪音．
由式（５）可以看到，要使送风温差不大于７℃，

机组出风干球温度的最小值只能取１６℃，此时，要
使循环风量最小，式（５）左右两边只能均取等号，可
计算出：出口空气焓值 ｈｏ＝３９９ｋＪ／ｋｇ．将 ｔｏ、ｈｏ、ｈｉ
代入式（１），可以得到在保证显热比为０８７的条件
下，１ｋＷ制冷量所需要的最小风量为３７６ｍ３／ｈ．

３　外资品牌产品手册分析
机房空调市场上主流品牌样本参数见表２、３、

４、５．

表２　美国某品牌样本技术数据［９］

（测试工况：ＤＢ＝２４℃，ＲＨ＝５０％）
Ｔａｂ．２　ＳａｍｐｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄａｔａｏｆａＵＳｂｒａｎｄ

型号

（ＧＥ型）
总冷量

／ｋＷ
显冷量

／ｋＷ
显热比

风量／

（ｍ３·ｈ－１）
３０Ａ ２７．８ ２４．２ ０．８７ ７９００

３７Ａ ３４．４ ３１．９ ０．９３ ９６００

４６Ａ ４５．７ ４５．７ １．０ １４２７０

５８Ａ ５７．１ ５７．１ １．０ １７３３０

６７Ａ ６６．１ ６６．１ １．０ ２０３９０

表３　意大利某品牌样本技术数据［９］

（测试工况：ＤＢ＝２４℃，ＲＨ＝５０％）
Ｔａｂ．３　ＳａｍｐｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄａｔａｏｆａｎＩｔａｌｙｂｒａｎｄ

型 号
总冷量

／ｋＷ
显冷量

／ｋＷ
显热比

风量／

（ｍ３·ｈ－１）
２０Ｕ ２０．１ １９．３ ０．９６ ５８００

２４Ｕ ２５．３ ２４．１ ０．９５ ６６００

２８Ｕ ３０．５ ２９．９ ０．９８ ９９８０

３４Ｕ ３５．４ ３４．７ ０．９８ １１０４０

４０Ｕ ４４．３ ４２．９ ０．９７ １２５１０

表４　德国某品牌样本参数数据［９］

（测试工况：ＤＢ＝２４℃，ＲＨ＝５０％）
Ｔａｂ．４　ＳａｍｐｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄａｔａｏｆａＧｅｒｍａｎｙｂｒａｎｄ

型 号
总冷量

／ｋＷ
显冷量

／ｋＷ
显热比

风量／

（ｍ３·ｈ－１）
ＣＣＤ３０２ ３１．０ ２７．８ ０．９０ ８５００

ＣＣＤ３５２ ３７．６ ３３．８ ０．９０ ９７５０

ＣＣＤ４３２ ４４．４ ４０．０ ０．９０ １２０００

ＣＣＤ５４２ ５３．９ ４７．４ ０．８８ １４５００

ＣＣＤ７０２ ６８．６ ６５．２ ０．９５ １９０００

表５　加拿大某品牌样本技术数据［９］

（测试工况：ＤＢ＝２４℃，ＲＨ＝５０％）
Ｔａｂ．５　ＳａｍｐｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄａｔａｏｆａＣａｎａｄａｂｒａｎｄ

型 号
总冷量

／ｋＷ
显冷量

／ｋＷ
显热比

风量／

（ｍ３·ｈ－１）
６ＡＵ０３ １１．４ １０．７ ０．９４ ３２３０

６ＡＵ０４ １４．４ １３．３ ０．９２ ４０８０

６ＡＵ０５ １８．９ １７．７ ０．９４ ５１００

６ＡＵ０６ ２２．８ １９．９ ０．８７ ５４４０

８ＡＵ１０ ３７．０ ３４．０ ０．９２ １２５３０

　　按国标名义制冷工况室内干球温度２３℃，湿球
温度１７℃，相对湿度５５％，显热比不小于０８７，送
风温差不大于７℃的规定，根据前面分析得到的每
千瓦制冷量所需最小风量３７６ｍ３／ｈ的最低标准进
行评价，各厂家风量标称数据不足情况对比．
　　根据图２可以看出如果同时满足国标对循环风
量、送风温差和显热比的要求，市场上主流外资品牌

标称的机组循环风量不足百分比在１０％ ～３７％之
间，显然达不到要求．

图２　主流外资品牌风量不足百分比对比
Ｆｉｇ．２　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｖｏｌｕｍｅｌａｃｋｂｅｔｗｅｅｎ

ｍａｉｎｓｔｒｅａｍｆｏｒｅｉｇｎｂｒａｎｄｓ

４　实际测试数据验证
下面以某著名外资品牌３匹机房空调铭牌参数

与实际测试数据为例进行验证，表６为某外资品牌
机房空调室内机铭牌参数．

表６　某外资品牌机房空调内机铭牌主要参数
Ｔａｂ．６　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｆｏｒｅｉｇｎｂｒａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｉｒ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｓｉｎｄｏｏｒｕｎｉｔｎａｍｅｐｌａｔｅｓ

参数名 参数值 参数名 参数值

额定制冷量／Ｗ ７５００ 额定显冷量／Ｗ ６８００
室内机风量／（ｍ３·ｈ－１） ２２５０ 内电机型号 ＹＦ１３９１５０６Ａ２
内电机额定功率／Ｗ １１５ 内电机额定电流／Ａ ０．９６

　　依据前面的理论分析，本文可以对这个铭牌参
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数做实际效果分析：

１）从风量经济性角度考虑，本文设计出风干球
温度为１６℃．按国标规范已知进风干球温度２３℃，
湿球温度１７℃，进风空气焓值４８ｋＪ／ｋｇ．Ｃｐ为空气
的定压比热，取 １００５ｋＪ／（ｋｇ·℃），空气密度为
１１８ｋｇ／ｍ３．

２）要保证７５００Ｗ额定制冷量的前提下显热
比大于等于０８７，根据式（１）、（２）、（４）可以得到机
组的设计风量至少应为

Ｍａ＝
３６００ＱｔＲｓ
Ｃｐρ（ｔｉ－ｔｏ）

， （６）

代入数据计算得出Ｍａ＝２８３０ｍ
３／ｈ．

由此可见，该机房空调机组若要保证制冷量满

足铭牌要求，同时符合国标要求测试工况下的显热

比不小于０８７及送风温差不大于７℃的要求，其标
称的额定风量值偏小２０５％．而根据其铭牌的标称
值，显冷量与额定制冷量的比值却高达０９１．

为检验该机组的实际使用效果，在广东美的商

用空调研发中心１２匹焓差实验室进行了实际测试．
表７是该机房空调的实际实验测试数据．

表７　国标工况下某外资品牌机房空调实测关键数据
Ｔａｂ．７　Ｋｅｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆａｆｏｒｅｉｇｎｂｒａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｕｎｄｅｒｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

参数名 参数值 参数名 参数值

实测制冷量／Ｗ ６６７７ 实测显冷量／Ｗ ５３７５

室内机风量／（ｍ３·ｈ－１） ２３２８ 内电机型号 ＹＦ１３９１５０６Ａ２

室内机出风干球温度／℃ １６．１２ 室内机出风湿球温度／℃ １３．８７

　　将实测的制冷量、显热比、出风干球温度数据代
入式（６），倒推机组的实际送风风量，以检验式（６）
的正确性．根据式（６）计算出的风量为２３７１ｍ３／ｈ，
这与实际测试的风量数据 ２３２８ｍ３／ｈ，误差小于
５％，基本可以认为一致．由以上实验结果的分析可
知，用理论的方法进行倒推来校核机组风量是否满

足显热比设计要求的方法是可行的．

５　问题原因分析
以上风量不足的推断是基于国标送回风温差不

大于７℃的规定做出的，由于风量和送回风温差是
相互制约的关系，外资品牌风量设计普遍偏小，其送

回风温差的设计必定会大于７℃．
根据各厂家的标称数据和相对应的测试工况

（干球温度２４℃，相对湿度５０％，查湿空气焓湿图，
知湿球温度１７０６℃，露点温度１２９６℃，相对湿度

５０％，焓值４８１８ｋＪ／ｋｇ，空气密度１１８ｋｇ／ｍ３．）可
以计算其相对应的送风温差：

Δｔ＝
３６００ＱｔＲｓ
ＭｓＣｐρ

． （７）

　　根据图３可以看到，主流品牌在样本标称的测
试工况下，大部分厂家采取的送风温差在９～１１℃
之间，即可以归结为一个结论：送回风温差不大于

１１℃．这与国标里规定的“送回风温差不大于７℃”
有４℃的差异．如果按国标要求的测试条件，结合式
（７）计算可得各厂家机组出风温度如图４所示．可
知，主流品牌机组设计出风温度在１３～１５℃．在干
球温度２４℃，相对湿度５０％的条件下，空气露点温
度为１２９６℃，就是说外资品牌在机组出风温度设
计上的基本思路是保证大于空气露点温度的前提

下，取得一个更大的送回风温差．这样可以使机组的
风量降低很多．根据第２节的计算方法可以得出将
送回风温差由７℃增大到１１℃，每千瓦制冷量需要
的最小风量就由３７６ｍ３／ｈ降低为２６４ｍ３／ｈ，降低百
分比为２９８％．这就基本可以解释本文第３节分析
得出的市场上主流外资品牌标称的机组循环风量不

足百分比在１０％～３７％之间的现象．

图３　主流品牌送风温差对比数据
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｔｒａｓｔｄａｔａｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｂｒａｎｄｓ

ｓｕｐｐｌｙａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

图４　主流品牌出风温度对比数据
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｒａｓｔｄａｔａｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｂｒａｎｄｓ

ｏｕｔｌｅｔａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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６　新观点的论证
若将机组送回风温差的限制由不大于７℃调整

为不大于１１℃，则机组每千瓦全热制冷量需求的最
小风量就由３７６ｍ３／ｈ降低为２６４ｍ３／ｈ．机组风量的
大幅度降低一方面可以降低机组的设计尺寸和风机

噪音，另一方面也可能对机房空间的温度控制精度及

换气次数产生影响，进而影响机房设备的散热效果．
６．１　机组风量降低对噪声的影响

风机的声功率级 Ｌｗ（单位为 ｄＢＡ）与风全压 Ｈ

（单位为Ｐａ）、风量 Ｌ（单位为 ｍ３／ｈ）存在以下近似
关系［７］：

Ｌｗ＝５＋１０ｌｇＬ＋２０ｌｇＨ． （８）
根据式（８）可知，在机组出风全压不变的条件

下，送回风温差由７℃提高到１１℃，噪声降低情况
如图５所示．

图５　送风温差加大后机组噪声降低数值

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｄｕｃｅｄｎｏｉｓｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｕｎｉｔｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

６．２　机组风量降低对机房空间温度控制精度的影响
国家标准《电子计算机机房设计规范》对电子

计算机机房的温度要求如下：保持温度恒定［温度

波动控制在 ２４±（１～２）℃之内］［１０］；国标 ＧＢ／
Ｔ１９４１３２０１０《计算机和数据处理机房用单元式空气
调节机》对机房的温度控制精度要求如下：当机房

空调的回风温度设在１７～２８℃时，温度控制精度为
±１℃．根据有关资料介绍，经验允许进、出风温差
是：在室温允许波动范围≥ ±１℃时，进、出风温差
应≤１５℃；在室温允许波动范围＝±１℃时，温差值
应为６～１０℃［１１］．机房风量的变化会影响机房空间
的温度控制精度．

机房中的风量需求主要包括两部分，机房设备

散热所需要的风量以及新风需求所需要的风量，前

者主要由机房空调机组提供．若在机房设备的技术
规格中已经给出所需要的风量，则可以直接计算到

总风量中，若没有特别规定，一般可以按式（９）计
算［１２］：

Ｇ＝３６００ＱｃρΔｔ
，ｍ３／ｈ． （９）

其中，Ｑ为计算机设备的热负荷，ｋＷ；ρ为空气密度，
ｋｇ／ｍ３，可取１２；ｃ为空气比热，ｋＪ／（ｋｇ·℃），可取
４１８７；Δｔ为设备的进出口温度差，℃．

由以上分析可知，若要保证机房温度控制精度

为±１℃，则式（９）中设备的进、出口温差在６～１０
℃之间取值．

当温差取 １０℃时，代入式（９）得：Ｇ＝３０１Ｑ
ｍ３／ｈ．

当温差取６℃时，代入式（９）得：Ｇ＝４９８Ｑｍ３／ｈ．
要保证机房温度控制精度在 ±１℃，机房空调

每千瓦全热制冷量需要的风量在３０１～４９８ｍ３／ｈ之
间．
６．３　机组风量降低对机房换气次数的影响

较小的ＩＤＣ主机房面积一般在２００～３００ｍ２，
净高一般为２４～３０ｍ，机房热负荷一般按０３～
０４ｋＷ／ｍ２计算［１３］．但是对于小型机比较多的机房
则需要单独计算．

假定某机房面积为２５０ｍ２，净高为２７ｍ，机房
热负荷按０３５ｋＷ／（ｍ２·ｈ）计算，校核不同送风温
差条件下风量是否满足换气次数的要求．

空调机组额定制冷量：８７５ｋＷ，则各条件下机
房的换气次数见表８．

表８　不同送回风温差条件下的需求风量及换气次数
Ｔａｂ．８　Ｒｅｑｕｉｒｅｄａｉｒｖｏｌｕｍｅａｎｄｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｒａｔｅａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｓｕｐｐｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

送、回风温差／℃
最小需求风量／

（ｍ３·ｈ－１）
每小时换气

次数／次
１１ ２６４ ３４
１０ ３０１ ３９
７ ３７６ ４９
６ ４９８ ６５

表９　国外计算机房热负荷估算数据及换气次数［１］

Ｔａｂ．９　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｈｅａｔｌｏａｄａｎｄｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｒａｔｅ
ｆｏｒｆｏｒｅｉｇｎｃｏｍｐｕｔｅｒｒｏｏｍｓ

国家
估算热负荷／

（ｋＷ·ｍ－２·ｈ－１）
每小时换气次数／次

美国 ０．４１～０．５２ ５０～９０
英国 ０．３５～０．４７ ５１～８０
日本 ０．４１～０．５２ ４０～６０
俄罗斯 ０．４７～０．６４ ３０～６０
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　　结合表９的数据可以看到，若机房估算热负荷
为０３５ｋＷ／（ｍ２·ｈ）时，国外设计的换气次数各不
相同，分别为：俄罗斯（２２次／ｈ）、日本（３４次／ｈ）、美
国（４３次／ｈ）、英国（５１次／ｈ）．可见，将机房空调送
回风温差限定为不大于１１℃，此时的换气次数是可
以满足机房散热需求的．

在国内早期的研究中，对于送风温差的理解也

基本是要保证大风量，天津大学李新禹在２００４年的
一篇文章中提到送风温差一定时（通常送风温差为

４～６℃）的说法，由文献［１４］可知．可以说国标ＧＢ／
Ｔ１９４１３２００３在一定程度上对机房空调送风温差的
限制过显严格．随着机房空调在中国市场的不断推
广和国内研究者的深入研究，一些新的观点也不断

涌现．哈尔滨空调股份有限公司张红娣指出机房空
调的设计出风温度为１３～１５℃，为大风量小焓差，
而舒适性空调为小风量大焓差，出风温度设计为

６～８℃［１５］．钟志鲲，丁涛在《数据中心机房空气调
节系统的设计与运行维护》一书中也提出了相同的

观点．

７　结论

本文通过对国标《ＧＢ／Ｔ１９４１３２００３计算机和
数据处理机房用单元式空气调节机》关于循环风量

和显热比相关条款的分析，以及分析结果和机房空

调市场上主流外资品牌样本和实验测试数据的对

比，得出以下结论：

１）严格按照国标要求，机组送回风温差≤７℃，
则每千瓦制冷量所需的最小风量为３７８ｍ３／ｈ．而主流
外资品牌机房空调设计送回风温差为≤１１℃，在保
证相同显热比的条件下，每千瓦制冷量所需要的最

小风量为２６４ｍ３／ｈ，风量降低２９８％，噪音平均可
降低１２ｄＢＡ．另外，从机房温度控制精度、机房换
气次数两个方面的分析也说明将每千瓦全热制冷量

需求的最小风量设计为２６４ｍ３／ｈ基本是可以的．
２）机房空调新的国家标准ＧＢ／Ｔ１９４１３２０１０中

也取消了对送回风温差不大于７℃的限制，仅保留
了对显热比的要求，由文献［１１］可知，这一改变与
本文的观点不谋而合．相信新的国标一定会更好地
指导企业的产品设计和促进市场的健康有序发展．
３）较大的送风量虽然有助于快速带走机柜的

热量，但随着ＩＤＣ产业的快速发展，单机柜负荷的快
速升高，仅仅依靠大循环风量来带走热量将会受到

严重考验，必须探求新的更高效的冷却方式．
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