
������ ��� ��	
����
� 
� �� ��� �
�����
����

��
���� �� � �
������ ����� 
�

�
	�
����
��� ��
�� ����	���

���� ������ �

 ������ ���� �����

�������� 	
�� ���
� ���� �� 
����� � ����� ��� �������� �������� �
��
 �������� �� �
� ������� ��������� ��

�
���� ��
 �������� ��� ������� ��� 
����
 �� ��� ������������ ��
�� �
� ���
����� �� ���� ��� �������� ��

���� �� 
������ �
� 
���������� ����� �� � ��������� ���
���� ��� ���
������ �� �
� ��������� ���� �� �


������� ���� �������
 �� �
� �������
 ������� �� �
�� ���
�� ������ � �������� ���������� ��
�� ��


����
��� ���
������ ���� �������
 ��
 ������������� ����
 
������� ��� ! �������� ��� ���
 �� ��������

��
��� ��� 
������������ 	
� �������� ��
 ���������� �� �
� ���������� ������� ��������
 �
�� ���������� �
�

���� �� ��� ������ ������� ��
 �
� ������ �� ������ ��� ������ ����
 ��� ���� �������� �
� ���� ��

���
���������� ���� ������ �� ���� ���� ������� ��� ���� ����
 �� ��
��� �����" ��
 ����������� �� �
�

��������� ����� #���
 �� �
� ������� �� 
��� ��
 
���
��� ���������� ���
�
�� �
� ������ ���������

��
� ��
 �������� ��������� ���
�������� �� ���� �� �
� �
������������� �� �
� �
�����$
���
��� ���
 �� �
�

��������� ���� ���� �����%�
 ��
 �������
� �����
��� �� �
� ���
 ����� ��
 ���������� �� ��
��� 
�����

�������
 ����� ��� ������������� �
� ������� 
����������� �� ��������� �
� ���$���
�������� ������ �� � �����

��������� ���� ��� 
������
 ��
 �
��&�
� 	
� �������
 ������� ��������
 �
�� �
� ����������� �� �

�����
��� ������ ��� ������ �� �
� ������ ����
 ��
��� ������ ����������� ��
 �� ���������� ���
 �
�

������� �� ������� 
���
��� �������� 	
�� ���
� �����%�
 �
� ����������� ��
 ������ ������������ ����������

�� �������� ���$���
�������� ���
������ �� ��������� ������ �������
 ���� ��������� �� �
� �������� ��


��������
 � �������� ����������� �
��
 �����
�� � ��������� ��� ��������� ������������

�������	
 ������������� ����
 
������� ���
������' ����� ��������� ����' ��������� ����������'
���������� ��
��' ����������� 
�����

( )*� 	
� ����� ���������
 +������� �� ,��%
��� ,��%
��� -
������� ./0111� �
���� �$����2 
���"�(3435(/6����
/ )*� 	
� ����� ���������
 +������� �� ,��%
��� ,��%
��� -
������� ./0111� �
���� �$����2 ���������5
����������
. )*� 	
� ����� ���������
 +������� �� ,��%
��� ,��%
��� -
������� ./0111� �
���� �$����2 �
�����/.5(6.����
7� 8�  ��� ��
 9� 9� :�� ��� ��$����� ���
����



�� ����
�
���
�

,��
 �
� ����
 
���������� �� �
� �
����� ������� ��
 �
� �������� ����&�
����
� �� �������

���������� ���
�������� �� �
��� ��
 �����
� ������ ��� 
����
��� ���� ���� ���
������ ��
 ����

;(<� ������������� �� ������� �� ���� 
���� ����������� �� ��� ���
 
�������� 
����� ���
������ ��


������� ���
������ �����
��� �� ��� ����� ��
 ����� #������ �� �
� ������ ������������ �� ����

������� ��
������� ����
� ��
 ���
������ ���
������ �� �� ��
��� ������������ �
� ��� �� �������

����� ���
 �� ��������� �
������ ��
 ���������� ����������� ���&�
��� 
�� ���� ������
 ����

�"��������� ;/<� =������ ����� 
��� �������� ������������ �� �
� ������������ 
���
���� ��
 ������ ��

��
��� ��� �������
 �� ��
����� ����
���� ;.<� �����
��� �� ����������� �
� ������ ����������� ��

���$���
�������� ������� �� ������� ����� �� ���� �
�� 01 ����� �
�� �� ��
����� ����
��� �� �
� ����

������ ;><�

:�� ?�� �� ��� ;0< ��������
 � ����������� ����
 �� � ����� ����� �
��
 �
����
 ����� ���$

���
�������� ���
������ ����� ������������� ����
 
������� ��� ! ���
������� �
�� ��
� ��

��������� �������� �� �
� 
����������� �
������������� �� ��
��� ������������ ��
 ��������
 �
�

�
������������� �� �����$��� ������� )�� 7���"�� �� ��� ;6< ��������
 � �
���$
���������� ���������

���������� �� �
� ������� 
����������� �� ����� ��� ���
�������� �� � ����� �������� ���&�
�� �����

�
� @$A ���$�������� ���������� ��
�� ��
 �����%�
 �
� ���������� ���
 �� ������������� ����
�

����
 ����
� ��
 ������ �������� B� ������ ������ �
� �
�������� ��
 
���
�������� �� 
��������

������� ����� �� � ����� ����� ����
 �� �� ���
������ 
��� ���� ���
��
 ���� �"��������� ;C<�

D�� +����� ;4� 3< ��
� ������ ��
 ������ ����������� �� � ����� ����� ����� ������ �������� ��


�
�� �����%�
 �
� ������ ����������� �� 
�������� ������� 
����������� ������  ��� 7������ �� ���

;(1< ��������
 ������� 
������������ ������������� ����
� ��
 ����������� ����
 �� ����� ���

���
�������� �� � ����� �������� ���&�
�� ��
 �����%�
 �
� ������������� �� ����� ��� ���
�������� ��

� ����� ���&�
���

B� �
�� ���
�� � ����� ��������� ���� ��� ���
 �� �
� �������
 ������� ��
 ����� ��� ���
��������

���
������ ��� �
����
� 	
� ������� ���
 �� ����� ��� ���
�������� �� ������ ��� ���������


�
����
 ��� ���
�
�' �
� ��������� ����� ��� ���
�������� ������� ���
 ����������� ���
�
� ��
 �
�

���������� ����������� ����
 �� ������ ;((� (/<� 	
� ���������
 ������� ���� �����%�
 ��
 �������
�

������� 
����������� ��� ��������
 ����� �
� �� �������� �����&.�1� ��
 �
� ���������� �������

���� �����%�
 �� ����� 	
�� ���
� �����%�
 �
� ����������� ��
 ������ ������ �������� �� ����� ���

���
�������� ���
������ �� ����� ��������� ����� ��
 ��
� ����������� �����
��� �
� ����������� ��

24 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN



�������� ��������� ��� ��������� �������� �
��
 ��� ����� �� ��������� ��������� �� �
�� ��������

	
�� ���& �����
�� � ��������� ��� ��������� ������������

�� ��� 	
�� 
� ��� �
�����
���� ��������� ����������� ��

�
������� ��� ��� �����
�
��

���� �����	 	
�� 
� ��� �
�����
���� ��������� ����������� �� �
�������

 �������� ���� ��
����� �������� ���&�
���� ��� ���
�������� ������� �� ����� ��������� �����


��
���
� �
� �
������������� �� ���������� �������� ��
 ��� ���� ��������� �� &�� ��������� ��

���������� ��
 ������
������ ������� �� ��������' �
� ���� �� ������� �� � ��� �� ������� �����������

�������� ������� �
����
 ������������ �
���$������� ������� ;(.<� 	
� ��� ���
�������� ������ ��

� ����� ��������� ���� �� ������� �������
 �� �� ��� ������ �������� ��� ��������� ���������� �� ���

����� ��
 �� ��� �
�������� ��
 ������� ������� � ������$���
��� ����� ��� ���
�������� ������

������� �
���� �� ��� ���
�������� ���� �
��
 
�� ���������� �������� �� ����
 ��� ����������� ������ ���

��"���� 
��� ��
 �������� ���������� ��
 �� ��� �������� ��
 ��� ������ ������� �����������  ������ ��

�
� ������ ��� �
��� �� ���� (�

���� (� =�
������ 
������ �� � ������$���
��� ������ �� ��������� ����

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 25



	
� �����$���
��� ������ �� ���������� ���
 �� �
� 
����� �� ����� ��������� ������ �������
 ��

�
� ������$���
��� ������� �
� �����$���
��� ������ �� �������
 �� �������� ����� ���

���
�������� ������ 	
� �����$���
��� ������� ���
 �� ��������� ����� ��� �������
 �� 
�������


��� ���
�������� ����� ��
 ����
 ��� 
��
���� �����' �
� ������ �� ������� �� ���������� ����� ���

���
������ �� ����� ��������� ���� ��
 ����������� ��� �������� �������� �� ���� �� �������

����������� �������� ��������� ������ E���&� �
� ���
������� ��� ���
�������� ������� �
� �����$

���
��� ������ ��� ����
 �
� ����������� ��
���
 �� ��� ������ ��
 �������� �
�� ��� ���������

����� ��� �� ��� �� �
� ���� ����� ,
�� ���� � �������� �� �
� ��������� ����� �� ���
� �
� �����$

���
��� ������ ��� ������ �
� ������ ��������� �� �
��� �������
 ����� �� ���� �� �
� ��������

��
 ��� ������ �� �
� ������ �����  ������ �� �
� �����$���
��� ������ ��� �
��� �� ���� /�

���� /� =�
������ 
������ �� � �����$���
��� ������ �� ��������� ����

���� ��� �����
�
��

,��
 �
� ����
 
���������� �� �������� ���
������ ��
 �
� ����������� �� �"����������

����������� �� 
��
$����
 ���������� �������� ���������� 
�� ���� ������
 �"���������� �� �� �

������� ������ ��&�� ��� �� ����
 ���
����� ��
 �� ����
 �� �������� ���
������� �� �� � ���
���

����������� ��
��� ����
 ���
������ ��������� ���
�������� ��
 �������� ;(><� F�������

��������� ��
 �
� ������ ������������ ��� ��� �
� �
��������� ����� �� � �� ������� ����������

�� � �������� ;(0<� �������
 �� ���
������� ���
������� �� ���
������ �� ��������
 
�� �� ���

����� 
��
 ����
� �
��� ������� ��
 �������� 
���� )�������� �� ��� ���� �
� ����� �� �������
 
���

26 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN




����� ��������� ��
 �� ���� ���� �
� ���������� �� �"���������� ��
��� ��
 ������" ������ �
��


����
� �
� ����� �� ��������� ��������� ���������� ��
 �������� ����������

�� ������ �������� �
��� �����2 �
� ��������
���� �� � ���
�������� �
������ ��
��� �
�

��������� �������
� ��������� ��
 ������ �������%������ ������ �������� $ �
� ���������� �������� ��

�� ���������� �����
�� � ���$���������� ��
���� �� �������� ��
 ����������� ��
���� ��
 � ����$

���������� ��
��� ;(6<� �������
 �� �
� ���
������� �� ����������� ���
�
� ������ ��������

����
� ��� �
����
 ���
 ���������� � ��
� ����������� ������ ��
 
��
 ���������� �� ���
������ ���

�
������� �� ������
 ��� ����������� ��
 ���
������� �� ��
��� ��� 
������������ ��
 �
� ����������

��
 ��������� �� ���������� 
����� ��
���� ;(C<�

�� 	
������ ��� ��	
����
� 
� �����
� �� ����� ���

�
�����
���� �

	� �� �
�������

���� �
��
����� ��	
����
� 	���
�

������� �� �� ��������� ���� �� ������� �� � ���������� ������ 	
���
 ��������� ���� �� � &��
 ��

��������� ������" ����� ���������� ���
�
� ��� ��������� ���� 
��� ���� ����
 ;(4<� 	
� ���$

����
� ���������� �������� ��
 �
� G�����$=��&�� �������� ��� ���
 ���������� �� �
� �������������

�������� �� �������������� ������$���� ����
 ��������� ����� B� ����
������ �
� ������� ���� ��

�
� ������� �������� ��� ��������� ���� �� �� �������2

�.�(!
� � � � � ���� 
 ��� ���� �
�
��

� � �
�

� � 	 �
�

�
���2

� ����
� ��� �
� ��������� ��������� 	 ����
� ��� �
� ��������%�
 
�������� ������������ ��
 = ����
� ��� �
�

��������%�
 ������ �����

G�������� ���������� ���
�
� ��� ���������� �����
� 
����� ���������� ��
 ���$
����� �����������

	
� �������� �� *�� �.�(! �� � 
����� ���������� ���
�
� 	
� ���$
����� ���������� ���
�
 ������ �� �

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 27



������� 
����� �� ���
 �����"����� ��
 ���������
 ���������� �� �
� ��������� �������� �� ���������

���� �������
 �� 
����� �����������!� G��$
����� ���������� ���
�
� ��� �� ����
 ���� � ����� �

�

����������� �
� ����������� ������� ���
�
� ��
 �
� 8�����
� ������� ���
�
 ;(3<�

���� �
��
����� 	
���

	
� &�� �� ������� ��������� ������ ���� �� ������� �� �� �"��������� ���������� ���������� ��
���

 �� �� �
� ����������� �� ����������� ���
������� �
�� ���
� �
����
 �
� �

� ��������� ��
�� �
��


�������� ������ ������������� ���&� �����
��� �� �
� ������ �� �

������� 
����������� ����������

�

� ��������� ��
��� ��� �� 
���
�
 ���� � %���$�������� ��
��� � ���$�������� ��
��� ��
 � ���$

�������� ��
��� 	
� %���$�������� ��
�� ���������� ���������� ��������� ��
 �
� ����$�������

����� ����� ��������� ���������� �"��������� 	
� %���$�������� ��
��� �
��
 �� ��� �������� ���

���������� ��������
 ��������� ���� ��
 ���� �
��� ����� �� 
�����
 �� ������ ���� ����������� ��


����
 ����������� ��
 ����������� ����
' �
�������� �� �� �������� ��� ������� 
����� ���������

����������� �� � ���������  ��� �������
 �� ��������� ����������� ����� �
� )B	 %���$��������

��
�� 
��� 
��
 ����������� ��
 ��������� ;/1� /(<�

	
� ���$�������� ��
�� �� ��������
�
 ����
 �� �
� %��� �������� ��
 �
� �
������������ ��������

��������� �
��
 ����
� �
� ��������� �� ���������� ��
 
�������� ������
 �� �
� %���$��������

��
��� 	��������� �
������������ �������� ��� �� ������� �� �
� ��������� ���� ����� �
� ����������

������ @ ��������2

�.�/!

.H/
�� � �

� �
� � � � � � �

�� �� � � �� �
� � � � � � � �


� � 
 �
�

� 
 � ��� � � �� � � �
� � � � � �� �� �� � � �� � � � � � �� �� �� � � �

�
���2

�
�

� �
� I �� ������
� �����

�
�

��
�

� �
� I � ���������� �����

�

� � �

�
� �




�

� 
� �� �
�� �� �� �� �� �� � I � 
�������� �����

�� �

� � �

�� �
� � �

� ��� �
�� �� �� � �� � I � ���������� �����

.H/

�
��
�

�
I � 
���������� ����� � I �
� �����
 ����� �� ���������

������������ �� I �
� J���
�� ������ �� ��������� &������ ������� �� I �� ��������� ��������

28 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN



�� � �� 
�������� �� �������� �
� ���$�������� ��
�� ���� �� �������� ���������
 ;//<� � ����
��
 @$

A �������� �� �� �"��������� ������
 ���$�������� ��
�� �
��
 �� �����
 �� �����
����� �


���������� ���� ����
 �� ��� ��������� ��������� ���������

/

�
��

 �
�

�
� 	
� ���������� �������� ��

�� �������2

�.�.!
� � 1�

�

�
� �

�� ��
� �

� �

	
� �������� �������� �� �� �������2

�.�>!
� � � �� �� �

� �
� � � �

� �� �� � �
� � � � �

��
� �

� � �� �� � � �� � � � �� �� �� � � � �� �

	
� ������ �������� �� �� �������2

�.�0!
� � � � � � � � � � �
� �� �� ��

����
 ��� ����� �
� � � �
� � � �

� �
� � � �

� � � �� � � �
� � � �

	
� ��������� &������ ������ �������� �� �� �������2

�.�6! �� � �
� �

� � � � � � �

�� �� � ��
� � � � � � �

�� � � � ��
�

� 
 � ��� � � �� � � �
� � � � � �� �� �� � � �� � � � � �� �� �� � � �

	
� �������� �� ���������� ������ 
���������� ���� �� �� �������2

�.�C!
/

(
/

�� � �
� �

� � � � � �

�� ���� �
� � � � � � � � ��

� �� � �� � � � �
�

� �� 
 �� � � �� � � �
� � � � � �� �� �� � � �� � � � � �� �� � � �

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 29



	
���
 �
� ����
��
 @$A ��
�� �� �� ����������� �
�� �������
 �� �
� ��
�� ��� ��
����


��������� ���� ���� ����� �
�� �
��� ��� ������� ���
������ �������� +������� �� �� ��������� ��

���������� ���������� �
� 
������� ������ ��
 ���������� �� 8�����
� ������ �� ���� �� �
� ��������


����������� ��������� ;/.<�

�� ��	
����
� ����
����
� 
� �
	������ ���
� 
� ����� ���

�
�����
���� ��
���� ����� 
� ���

	
� ���
 ����
 �� ��������� ����� �� ����� ��������� ����� ��
�� 
�������� ����������� ����� ���

���������
 �����
��� �� �
� ��������
�
 ��
���� ������ �������� ��� ���
 �� ����$������� �
� ���


����
 �� �
� ��������� ����� ��
 )�	D�# �������� ��� ���
 �� ������� �
���$
����������

�������%����� ���������� �� �
� ���
 ����
 �� �
� ����� �����
� 	
� ��� ������ ������ ���� �� ��
�� �

��
 # ��� >�64 �/ ��
 /�> �/ ������������� ��
 �
� ������ ��� ����������� ��� /3C�(0 @�

	���� (� ��� ������ �������� ��
�� 
�������� ����������� ����� ��H�!
(0

�����H


/1 �����

H


/0

�����H


.1

�����H


.0 �����

H


>1 �����

H


>0 �����

H


01 �����

H


)�
�� � 1�144 1�((4 1�(>0 1�(C4 1�/16 1�/.6 1�/66 1�/34

)�
�� # 1�(C4 1�//6 1�/40 1�..6 1�.3/ 1�>>4 1�01. 1�066

���� .� 	
� ���������
�� ������� ���
 ����
 �� �
� ��������� ����� ��
 ����������� ����� �� ��
�� �

30 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN



���� >� 	
� ���������
�� ������� ���
 ����
 �� �
� ��������� ����� ��
 ����������� ����� �� ��
�� #

	
� ��� ������ ����� �� �
� ��� ��
��� ��� 
��������� =��������� ������� ��������
 �
�� �
� ���


����
 �� �
� �������� ����
 ���
�
 �� 
������� ������������� ���
 �
� �������� �� �
� ��%� �� �
� ���

������ ����� ������� . ��
 > 
���������� �
�� �
� ��"���� ��
 ������� ���
 ����
� �� ��
�� �

���� ��� ����� �
�� �
��� �� ��
�� #� �� �
� ���� �� �
� ��� ������ ������ �� ��
�� � ��� (�30 �����

�
�� �� ��
�� #� �
� ��� ������ ����
 �� ��
�� � ��� ���
 ����� �
�� �
�� �� ��
�� # ��
�� �
�

���� ����������� ������ +������� ��
�� �
� ���� ����������� ������ �
� ������� ���
 ����
� ��

��
��� � ��
 # ���� �
� ����' �
� 
��������� ������� ��
�� � ��
 ��
�� # ��� ����������� ����

�
�� �
� ����������� ���� ��� >0 �����H
�

	
� �������� �� �
� �������� ����
 �� �� ����� ���������� �� ����� ��������� ������ 	
� ������


����������� �� �
� �������� ����
 ���� ��
���� �
� ����������� �� ����
 ��
 ������� ���� ������ �� �
�

���� ����
� 	
� ���������� 
����� ��� ������� �
� ������������� 
����� �� �
� 
��������� 
����� ��


�������� �������� ����
�� 	
� ���������� 
����� ��� �� 
�������
 ����� �
� ��������� ��������2

�>�(!
� �/

(
�� �

�
�

�

�
��

�

�
���2

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 31



� I ���������� 
������ �� I ����
 �� ������� ����� � I ������� ���
 ����
 �� ��������� ����� � I ������ ��

������� �����

	
��� ���� (/( ������� ����� �� ������ �������� ��� ����� ��������� ����� �� 
��������� 	
�

���������� 
����� ��� ���������
 �����
��� �� �������� �4!� 	
� ����������� ������� �� ����������


����� K �� ����� ��������� ���� ��
��� ��
�� 
�������� ����������� ����� ��� �
��� �� 	���� /�

	���� / 	��������� 
����� K �� �
� ��������� ����� ��
�� 
�������� ����������� �����

(0
�����H


/1
�����H


/0 �����
H


.1
�����H


.0
�����H


>1
�����H


>0
�����H


01 �����
H


)�
�� � 1�((1. 1�((16 1�((1/ 1�((1. 1�((1> 1�((.6 1�((.0 1�((.6

)�
�� # 1�/000 1�/0/1 1�/0(/ 1�/0(. 1�/0C4 1�/6/4 1�/C.0 1�/066

���� 0 ��� 
���� �
������ ���������� 
����� K ��
 ����������� ����� �� ����� / �� �
� �������� ��



���%����� ����
������� ������������� 	
� ������ 
����������� �
�� �
� ���������� 
����� �� �
�

��������� ���� �� ��
�� � ��� ���
 ����� �
�� �
�� �� ��
�� #' �
� ���������� 
����� �� �
�

��������� ���� �� ��
�� # 
�
 ����
� ������������' �
� ������� 
����������� ���� �� ��
�� � ���

�������� �K L 1�1/!�

���� 0 	
� ���������
�� ������� ���
 ����
 �� �
� ��������� ����� �� ��
�� � ��
 # ��
 ����������� �����

32 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN



 � ����
����
� 
� �
�� 
� ����� ��� �
�����
���� ��
���� �� �

�
������

 ��� �

���� �
�� 
� ����� ��� �
�����
���� ��
���� �� � �
������

�0�(! ( (�� � � � � �      � � � � �

�
���2

�� I �
� ������� ���
 �� ��� ���
��������� (� I �
� ������� ���
 ���� 
��� �� �
� ����
��� ���������

(� I �
� ������� ���
 ��
���
 �� 
��� ���������� �� �� �������� 
��� ������� � I �
� ������� ���


��
���
 �� ���
��� ����
 ���
 �� ������������ ���� � I �
� ������� ���
 ��
���
 �� ���������� 
���

��������� � I �
� ������� ���
 ��
���
 �� ��
���� 
��� ��������

	
� ����������� ������� �� �
� 
���$��$
���
��� ����� �� ��������� ����� �� ������ �� ��

�������2

�0�/! H�� !� �

 ��� ����	�� �
�� 
� ����� ��� �
�����
���� ��
���� �� � �
������

	
� �
����� ���
 �� �� ��������� ���� �� � 
������� �� ������ �������
 �� 
��� �����������

�� �
� ����
��� ��������� 	
� ����������� ������� �� 
��� ����������� �� �� �������2

�0�.! � �"# � ! �$ � ��� �

�
���2

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 33



"# I �
� ����� 
��� ����������� �� �
� �������� ����
��� ��������� � I �
� ����������� 
���������

���������� ������ �� �
� �������� ����
��� ���������

	
� ����������� ������� �� �
� 
���$��$
���
��� ����� �� ��������� ����� �� ������ �� �� �������2

�0�>! H� "# !� �

 ��� �������� 
� ������ �
��
	���
� ��
������� 
� ��� ���
�����

���
�� ��� �����	

��� ���
�������� �� ����� ��������� ����� �� � &��
 �� �������� ����������� ��
 
���
���

���
����� ��� ���
�������� �
��
 �
���� � ������� ������ ��� ������� 	
� ����� �����������

�������� �
�� �
� ������ 
�
 �
� ������� �� ������������� �� ���
 ��
 
���� �
��
 ��� �����

����� ������� �� ������ 	� �������� 
��� ��
 ���
 ����������� � ��"�
 �����
��� ������ ���

������ ��� ���
 �� ������� �
� ��
������

B� ��� �� ���� ���� �
� ����� �������� ��
 
������
 ���������� �� ��������� ����� �� ������

�
�� � �����
��� ������ ��� ������ ����
 ���� ���� ��� ����������� �������� �
�� �
� �������

������ ��� ������� 	
� ������ ����
 �� �
� �����
��� ������ ��� ������ ��� �
� ���� �� �
�


��
 ����������� �������� ����
 �� �
� ������� ������ ��� ������' �
� ��� ������ ��������
 ��

������� ��� ������ ��
���
� B� ��� �� ������
�
 �
�� �
� �����
��� ������ ��� ������ ����
 ����

� 
��
�� ������ �� ���
 ���� B� ������� 
������� �
� 
������ ��
 
���
��������� ���������� ��

�
� ������� ��
 �����
��� ������ ��� ������� ���� ������ �
� �����

!� �
���
��
�

	
�� ���
� 
������
 ��
 ��������
 � ����� ��� ���
�������� ������� ����
 �� �� ���
������

��
 �������
 �
� 
��� �������
 ����� 
����� ��
 ����������� ,� ���������� ���� �� �
�

���������� �
�� �� �������� �� �
� ��� ������ ���� ��
 ������ ��� ������ ��� �������� �
� ���� ��

���
���������� ���� ������� �� �
� ���� ���� �������� ��
 ����
 ��
��� �����"�� ��
 �����������

�� �
� ��������� ����� 	
� ����������� �� � �����
��� ��� ������ ������ �� ������� ��� ��
���

34 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN



������ ����������� ��
 ������� �� �
� ������� �� ������� 
���
��� �������� 	
� ��
��� ��

�
� ����� ��� ���
�������� ������� �������
 �� �
�� ���
� �� �� 
��
 ������������ �� �
� ���������


����� �� ��� ���
�������� ������� ��� ����� ��������� ������ ��
 �� ���� �����
�� � ���������

��� �
� 
����� �� �
� ��������� ����� �
���������

����������

(� -� 8��� ,� =���� 7� J���� �� ��� M	
� �
������������� �� =������ ��
 	��
������ J����� 8������
 ���� �
�
J���������� �� �
� �
������������� �� =������ ��
 	��
������ ��������N� ?������ �� =������ =������ O
)���������� 14�.!2 .60$.C(� /1(0�

/� *� -���������� =�  ������
�  � D��������� �� ��� M8������ �� ��������� �"������ ����������� 
����� �
�
����������� ��
 �������� �� 
��������� ���������N� ?������ �� G����������� 8������
� (>�(1!2 ($(C� /1(/�

.� J� JP��%$DQ��%� =� :��%R��%$:���S�� �� ���������� �� ��� M*������������ ���������� �� ���������������� ���

���
������ �� J
���
������� �����������N� =������ �� �
� 	���� *����������� >66$>6C� �(!2 33($(11/� /1(>�

>� ?� ?� ������� #� �� ���
���� ?�  � 8�����
���
��� =����� ������ �� ��� �"
���� �������� ��
��� ?������� 0.�6!2
/6$.6� /1((�

0� ?� :��� 7�  � D�� �� =� :��� M������
���� ��
 ����������� �� ��� ���� �� �
� ���������
��� ���
�������� �� �����
������N� ?������ �� +����� B�������� �� 	��
������� (./�/!2 (>0$(00� /11>�

6� 7� 7� )��� �� =� :��� =��������
 ��� ���
�������� ��� ���� ���������� ��
 ������������� ����
 �������� �� 
��

��
 ����� ����� ������ +T��� .> �4!2 3>$34� /11>�

C� �� D� D��� +� 	��
�� )������ *� �� +������� M)��������� �����$����
 ��
����� ��
 ���������� �� ��� ����
��
 �������� ��������� �� �
� 
���� �����U� ,���� B����
����������� 8������ =������ #������ O )�
������ 0�0!2
6>.I600� /1(/�

4� *� T��
����&���  � @��������� �� �����
�� �� ��� M	
� ����� 
��� �����
 ������ �� � ����� )�
���������� ���� ��

��
 ������ ������������ ��
 ������� ������ 
����
�N� =���� *������ 3>�>!2 (/4$(>>� /1(.�

3� F� 9� )�� =� 7� -
��� D� +����� �� ��� MG�������� =��������� �� E�� ���
������
 =���� ��
�� =�����
J���$D��
 ���
������N� �
�����
 )�������� 8������
� 361$36(2 6/0$6.1� /1(>�

(1� 7� ��  ���� ,� 7���� #� -
��� M	
� ���������� ��
 ������ ������ �������� �� �� ���������� ��
 ������
������ �������� ��� ���� ��
 ����� ���&�
��N� +T��� >/ �((!2 04$6/� /1(/�

((� G� ���� �� +����� M� =��
� �� ������� D��
 ����������� �� =��������
 ��� ���
�������� =����� ��� D����
=���� #���
 �� �
� =������������� =������ )�
��N� ������
 )��
����� O )��������� 6C/$6C>2 (C00$(C6(�
/1(>�

(/� ?� 	����&��� T� �&�����
� M	
� *"�������� ��
 =��������� �� =���
  ��������  �
���
��������� ��� ���$
���
�������� =����� �� � 	������� +���
 �������N� *����������� 10�(!2 (>6$(0.� /1(.�

(.� :� -
���� ?� 7����� +� :��� �� ��� M+������� V�������� 8��� ����� ���$���
�������� =�����2  ����� ��

�����������N� ?������ �� *���������� O +����
� /C�3!2 4(>$4(C� /1(1�

(>� �� +� -���� +� #���&
���� M*�������� ���
�
� ��� ���
������ �� �������� ����
� �� ���� �
����� ��������� ����

�� �
� ��������� ������ ������&N� *���������� ������������ �� ������������� ����
 )��
������ 3�(!2 //1$/./�
/1(0�

(0� �� ���� +� @�����
� MV� �
� ����������� �� )���� )������� ��
 *����� ������������ �� �
� @
T *�������N�
���� ��������
�� )��
��������� (..�(!2 ($(3� /1(>�

(6� �� @����W�&�� )� E����� M	
� 8������ �� �������� ��  ��� *"�������� ,���� E���� 	��  �������� )��
�
� ��
�����������N� ���
���� �� ����� *����������� 0C�(!203$C/� /1((�

(C� G� ���� ?� �� 7��� ,� 9� #���� �� ��� M=��
� �� �
� 8��������
�� ������� B�
��� ��� F������ ��
 �
��
���X�
+����
 �� #������N� ������
 )��
����� ��
 )��������� .64$.C1�(!2 0/0$0.1� /1(.�

(4�  � #���� MD������$��������� ���������" �� � ����
��� ����� ����N� J
����� �� ����
�� />�.!2 /6.$/64� /1(/�
(3� �� 8� )������ 9� *������ M	
� =����$�
������ =��������� )��
�
 ��� E�����
� 	�������� ���� J��
��������

J��� (2 	
���� ��
 )�
��  ����������N� ���� 	��������� O ����������� 40�(!2 ((.$(.4� /1(1�
/1� -� @���� 9� -
���� +� ���� �� ��� MG�������� =��������� �� ����
�
  ������� �� �
� ���$���
�������� 8���N�

J����
�� *����������� (/(2((>$(/(� /1(0�
/(� �� ?� @�����&� :� ��������������� 8� ?� +��
�� M	
� ����������� �� ������������� ����
 
������� �� �������

����� �
������2 *

� ��������� ������ ���� ���� �������
��N� :������
������ (C3�/!2($/1� /1(/�

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 35



//� D� 7��� J� -
���� 8� -� ,���� MG�������� 
��� �������� �������� �� �
� ���&�
 ��
 ������ 
��� ������� ������
����
 �� �� ��������� ���&�
 ��
 ��
��N� *������ .0�0!2/1//$/1./� /1(1�

/.� J� +� 9���� 	� E��
�� G�������� ���������� �
���� ��
 ���������� �� #������ ������������ J
����� �� J�������
(C�(C!2((/.(C$((/.(C� /1(1�

%������� &'()*(+)&*

%���	�� +*(),(+)&*

36 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN



���� 
� ���
��� ��� �������

���� (� =�
������ 
������ �� � ������$���
��� ������ �� ��������� ����

8��� (� =�
���� �
���� �&Y�
� ��
���� ��%Z
%���� � ���%��%� �����������

���� /� =�
������ 
������ �� � �����$���
��� ������ �� ��������� ����

8��� /� =�
���� �
���� �&Y�
� ����� ��%Z
%�W � ���%��%� �����������

���� .� 	
� ���������
�� ������� ���
 ����
 �� �
� ��������� ����� ��
 ����������� ����� �� ��
�� �

8��� .� -���[��\] ��^
%� ��^
&�\��Z ������ � ���%��%� ����������� � �%���� ���������� � ��
��� �

���� >� 	
� ���������
�� ������� ���
 ����
 �� �
� ��������� ����� ��
 ����������� ����� �� ��
�� #

8��� >� -���[��\] ��^
%� ��^
&�\��Z ������ � ���%��%� ����������� � �%���� ���������� � ��
��� #

���� 0� 	
� ���������
�� ������� ���
 ����
 �� �
� ��������� ����� �� ��
�� � ��
 # ��
 ����������� �����

8��� 0� -���[��\] ��^
%� ��^
&�\��Z ������ � ���%��%� ����������� ��
��� � � # ���% �%���� ����������

	��� (� ��� ������ �������� ��
�� 
�������� ����������� ����� ��H�!

	��� (� J�^
&�\] ��%��Y��� �������%� ��%� �Q[���
 ���QY�%����&��
 �������������
 ��H�!

	��� /� 	��������� 
����� K �� �
� ��������� ����� ��
�� 
�������� ����������� �����

	��� /� =�����W ����������� K � ���%��%� ����������� ��%� �Q[���
 �%����
 ����������

DESIGN AND SIMULATION OF AN AIR CONDITIONING PROJECT IN A HOSPITAL BASED... 37



���� � ��	
����� ��
��"�
 "��	���#���� � �#�����
� ���
�������

����#���
��� 	������"� �$��%�

�-��� ��������� ���
������� �����%������� ���
���&� �Y��Q�' �%���� ���� ����������' ��������� �������%��' ��
��
�����������' �����&� ��[���������

�����#�#�����

J�%�
������ ���� ��
���� ��Y� �%���� ���� ����������� -���������� ���
������^ �%����� &������%����� V���Z[���� �
Y�
���%�

�%����� &������%���� � �&����� ������ %����Y� �����%��� ��%� �[���� ���&���%��� ����
� ����Z[���� �
Y�
���%��� &������%����

���% �������������� �Y�[Z���� 
� �����%���� %�[���� �������� ,���&� �����%�W %����Y� ���Q����� � ��%������%������ )�
��

��%�����
%���� �������%� ��Y ���������� %� �����Z �����& .�1� � ���������� ����&� %����Y� ��%������%������ V������%���

�%��&��� ����^���Z�� �����&��

�(! V��������� ��
��� ��%��%�� � ���������%�� 
�� �%�����
 ���� �����������
� E[��� ���^����� ��������� ��������������

������� � ���� ����������� ��
��� ���������%���� 
�� ���%��� ��%��Y���� ,����&� ��%������ ��&�� ��& �%��&�\] ������

�������%�� ��\������ �� ������ �������%� ���% \����� ���� ����������� %����Y� �&��\���� %��
��� % ���&���%�Z �������Z ����

������������  ����� �����%������ ���� ����������� %����Y� ��%����%��� ��%� �[���� ����
� ���^��\�� �&�W�%����
�  �&�����

�����%�W ��������
 ��������� 
�� ��
��� ����������� 8G: @$A� V��������� &������� &����������� �����%�W 
�� �Q������

��Z�Y�\��� �Q������ �^
� � �Q������ ������� ���������%����� ���&��� �� ��%�����%���� �������������� ������ %����Y�

��&��%������ � ���� �����%� ��%��Y��� �������%� �� ���� ������������ �� %����Y� ��%�
�������� � ������� ��%����%�����

�/! V��%�� ����Q� �������%� ���% ��Y�[���� � ���%�� �����Q� �������%� %����Y� %�������� �� ��
������ ������������ ��
���

���� ������������ � ���� ����������� ��%��
 �

%������
 ��
%��Q� ��
��� �����������
� &�Q�� %����Y� %� ���Z ��YZ�%���� ���%

��
���%�\��� ��^ �
 ������ �Q[��Y�� �%^��������\] ���������� �&�Q�� �%���Y� % (0 ��+ 
� 01 �8+!� ���� ��^
&�\�� � ����

����������� %����Y� ��%�����%��� �� ��
������ �����%���� �������������� ,���&� ��������� 
����
Y�� [� ���% %� �%������

�%^��������\�� ����������� ��^
&�\] ������ � ���� ����������� �Q����[ �%�����Y�� ���% ����������� ��� ����Y� %���%Z��� %�������

V��%�� ������ �������%� ��
��� � ����^&�%�Y ��^ �
 /�> �/ 
� >�64 �/� ,%���� ���%�� ����Q� �������%� ��[� 
������
%�]


� %��^&�%���� ���%��Q� ��
��&�����&����� ��%��Y��� � �YQ���� ���%��%� ��%��Y���� � ��&[� �����
���] %��^&�%����

���Q� ����^��%���
 � ��%���Q� ����������� ���� ��^
&�\�� �� ���%��%� ������������ _��
��� �����\] ����������� ����

��^
&�\�� � ���%��%� ����������� ��
��� � ������Y� 1�((� �%��� ����� ��[ � ��%���
&� ��
��� # �1�/6!� J�^
&�\]

� ��
��� � ��Y� ���
%��� ��%������ ��[ � ��%���
&� ��
��� #�  ������ ��[� ����Z� ��
 ����^ ��%���&�� ����[�%� �%����&��

��
�� � %����Y ������� ��&� ����������� ��
���� 
�� ��%�����
%���� ���������� �������%� �� ���� ������������

�.! �
���&�������&� ����Z[���� ��������� ��������\�� %����Y� ��%������%������ � ����%��
��� ��������� ����
� ���Q�&�

�������� ��������\�� � ��
��� 
%��Y���� ������� &������%���� %����Y� ��
��������� V����%��� ����Z[���� �������� ���^��\]

\���[��� �������%� � ��Y&����Z ���^��\] 
��Y��� �������%� % &������%���� � �����
 �����������
� , �����&��


�����&�����
 ���������� %��Q��� ����� � %��Z� 
�&����� ���Q������ ���&�� ���� � %�[���� ������� &������%���� ������[����

� �YQ��� ������ ����� �������%� � ��Q��� ������ ����� �������%� � �Q[���
 ������������
 ��&������
� ����Z[���� ���%

�Q[��� ���������� �������%� 
������%������ �����%� 
����
Y�� [� ���% %� ���
&��� ����������� ����^��%���� �Q[���� ��^
%�

���Z �
Y�
���%Z � ���Z ��%���%Z �YQ����� ������� ����� �������%� ��[� ��] ��^&�%�' ���&� ��%�%^
��\�� ������� ��Q�����

������� ����� �������%� ��Y ���
%��� ��%������� :
� %���� Y�
���& ��%������ � ���%��������� ������ � ��%����� �������

�%������ �������
� %����� ����������� ���&�� ���� ��Q����� ������� ����� �������%� ���� ��[�%� ��[ � ��%���
&�

�YQ����� ������� ����� �������%�� � ��������\] �%��^
�� �������%� 
������
%����� ���� ������%�� �� �&�%�Y� ��^ &��%�����


�� ����� ������� ��&� �%����� �Q[���� ����������� ����� �������%� � ���%��������� ����������� ���&�� ���� ��Q����� �������

����� �������%� ���� &��%����� 
�� &������������� 
%��Y���� ��
����&� &������%�����

38 X.R. DING, Y.Y. GUO, Y.Y. CHEN


