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摘要!在分析贵阳市气候特点及实例建筑空调负荷特性的基础上!采用建筑环境模拟软件
D9̂I

对实例

建筑室内基础室温以及全年建筑冷热负荷进行模拟!在分析模拟结果的基础上!结合贵阳市气候特点!

提出如下三条贵阳市降低建筑空调能耗建议'

@

)舒适性空调设计应首先满足冬季采暖!然后考虑夏季制

冷&

)

)自然通风是夏季降温的优先考虑方式!过渡季节调节是降低建筑制冷能耗的重要手段&

!

)增加围

护结构保温和控制窗墙比是降低建筑采暖能耗的首要手段#研究结果不但能对贵阳市的建筑节能提供

参考!而且还对广大温和地区建筑节能有参考意义#

关键词!贵阳&建筑节能&空调负荷&
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&温和地区
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贵阳市气候具有明显的高原性季风气候特点'属

于中国气候分区中的温和地区)

@

*

(随着贵州省近年来

经济发展'全省的能量消耗不断增长'新增建筑明显增

多'建筑能耗占贵州省总能耗的比例也在不断上升(

同时'由于能量消耗带来的能源环境问题也日愈严重'

事实上'贵州省在国家划定的酸雨和二氧化硫控制区

内(相关资料显示'贵州省
@AA"

年的煤炭需求为

)>@#'))

万
;

'

)"""

年为
#BA@

万
;

'预测到
)"@"

年将

达
*)))

万
;

'贵州省的二氧化硫排放在
)"""

年已达

)@*

万
;

'至
)"@"

年将达到
!A@

万
;

)

)

*

(因而'分析贵

阳市气候特点'结合建筑能耗模拟结果'对该地区的建

筑节能技术和措施具有有十分重要的意义(另一方

面'虽然我国目前已经颁布了.夏热冬冷地区居住建筑

节能设计标准/

)

!

*和.夏热冬暖地区居住建筑节能设计

标准/

)

#

*

'但是'我国没有颁布温和地区的居住建筑设

计行业标准'所以'该研究还能为制定温和地区的建筑

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



节能政策法规提供参考意见(

@

!

贵阳市室外气候特点分析

根据中国气象局气象信息中心气象资料室以及清

华大学建筑学院建筑技术科学系提供的建筑热湿环境

分析专用数据集)

B

*

%以下简称数据集&提供的数据显示'

贵阳市冬季空气调节室外计算干球温度为
X)'Bf

'冬

季空气调节室外计算相对湿度为
*!a

'夏季空气调节室

外计算干球温度为
!"'@f

'冬季日照百分率为
Aa

'设

计计算用采暖期日数为
#"F

(根据数据集提供的典型

年数据显示'贵阳市典型年中没有出现气温大于
!Bf

的高温天气和气温小于
XBf

的非常寒冷天气'而气温

在
!"f

至
!Bf

之间的时间也很少'只有
B*2

'贵阳市

典型年全年各级干球温度频度如图
@

所示(

图
@

!

贵阳市典型年全年各级干球温度频数

为了便于从减少建筑空调负荷的角度分析'粗略

地将室外干球温度度划分为
!

级'各级温度范围分别

为小于
@Cf

'

@Cf

至
)Af

'大于
!"f

'这
!

级的全

年干球温度频度分布见图
)

所示'可见'室外气温全年

有
##a

的时间小于
@Cf

'

BBa

的时间处于
@Cf

至
)A

f

之间'而仅有
@a

的时间室外气温大于
!"f

(

图
)

!

贵阳市典型年
!

级干球温度频度

基于以上分析可得出贵阳市室外气温的
!

个特点!

@

&贵阳市夏季凉爽舒适'室外气温基本处于舒适范围

的+

)

&冬季室外气温寒冷潮湿'表现为!贵阳市室外气温

小于
@Cf

的时间占全年
##a

'贵阳市冬季室外空气相

对湿度较大'如前所述'冬季贵阳市空气调节室外计算

相对湿度高达
*!a

'另外'贵阳市冬季日照也偏少+

!

&过

渡季节长'室外气温处于
@Cf

至
)Af

之间的时间占全

年
BBa

'超过全年一半时间(可见'贵阳市夏季凉爽'冬

季寒冷潮湿'过渡季节长的气候特点十分明显(这
!

个

特点对降低该地区建筑空调能耗有重要意义(

)

!

实例建筑空调能耗模拟研究

以一栋接待用别墅型建筑作为实例对象'采用

D9̂I

建筑环境模拟软件工具对该建筑进行全年空调

冷热负荷计算(

D9̂I

是我国清华大学开发的建筑环

境及能耗模拟软件工具'目前已有多个建设项目采用

D9̂I

作为能耗模拟工具)

C

*

(通过模拟计算得出该建

筑的基础室温和全年建筑冷热负荷'然后结合贵阳市

气候特点分析结果并提出贵阳市建筑节能建议(建筑

概况!建筑为
!

层'

@

层为接待大厅和小型会议室及服

务间'层高为
!'CH

'

)

层为客房'层高为
!'"H

'

!

层为

活动室'层高为
!'"H

'朝向为上北下南'该建筑各层

平面如图
!

所示(该建筑围护结构实际的热工性能如

下!外墙为
!>" HH

厚普通砖墙'传热系数
!

为

@'#AY

-%

H

)

0

_

&'屋面为加气混凝土保温屋面'传热

系数
!

为
"'*@)Y

-%

H

)

0

_

&'外窗为
CHH

厚普通玻

璃单层钢窗'传热系数
!

为
#'#BY

-%

H

)

0

_

&(为减

少工作量'我们并不对各层所有的房间进行分析'而是

将
@

层的会议室,

)

层的标间
!

'

!

层的活动室
)

分别

作为每层的典型房间'并作为重点研究房间'该
!

个典

型房间在建筑中的位置见图
!

所示'其室内散热散湿

情况如表
@

所示!

表
@

!

各层典型房间室内散热散湿情况说明

@

层会议室室内热扰

房间功能 会议室 房间面积
B*'BH

)

人员热扰%静坐&

灯光热扰

最多人数 最少人数 人员作息 人均最小新风量

"'!""

人-
H

)

"

人-
H

) 会议人员作息
!"H

!

-%人0

2

X@

&

最大功率 最小功率 灯光作息 电热转换效率

@BY

-

H

)

"Y

-

H

) 会议人员作息
"'A

)

层标间
!

室内热扰

房间功能
!

星级客房%双人间& 房间面积
)A')H

)

人员热扰%静坐&

灯光热扰

最多人数 最少人数 人员作息 人均最小新风量

)

人
"

人 客房人员作息
B"H

!

-%人0

2

X@

&

最大功率 最小功率 灯光作息 电热转换效率

C'"Y

-

H

)

"Y

-

H

) 客房灯光作息
"'A

!

层活动室
)

内热扰

房间功能 棋牌室 房间面积
*>'>H

)

人员热扰%轻度劳动&

灯光热扰

最多人数 最少人数 人员作息 人均最小新风量

"')""

人-
H

)

"

人-
H

) 门厅人员作息
)BH

!

-%人0

2

X@

&

最大功率 最小功率 灯光作息 电热转换效率

@BY

-

H

)

"Y

-

H

) 门棋牌室灯光作息
"'A

注!各房间人员及灯光作息全年详细情况请参考
D9̂I?G

规定

)'@

!

基础室温模拟结果与分析

室内热舒适与很多因素有关'如室内温度,湿度和

风速等'但是室内温度无疑是影响室内热舒适的最重

要因素)

>

*

(不妨按室内干球温度划分为
!

个区域!"舒

适#%室内干球温度范围在
)) f

"

)A f

之间&+"冷#

%室内干球温度小于
@Cf

&+"热#%室内干球温度大于

)Af

&(

D9̂I

对各典型房间基础室温的模拟结果如

图
#

所示'模拟结果显示'

@

层会议室全年处于"冷#的

小时数为
!"@>2

'占全年总小时数的
!#'#a

+处于"舒

适#的小时数为
BB*!2

'占全年总小时数的
C!'>a

+处

于"热#的小时数为
@C"2

'占全年总小时数的
@'Aa

(

)

层标间
!

全年处于"冷#的小时数为
)A)@2

'占全年

总小时数的
!!'!a

+处于"舒适#的小时数为
#A!#2

'

>

第
#

期
!!!!!!!!!!!!

杨玉兰!等'降低建筑空调能耗研究

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



图
!

!

建筑各层平面图

占全年总小时数的
BC'Aa

+处于"热#的小时数为
A"B

2

'占全年总小时数的
@"'*a

(

!

层活动室
)

全年处于

"冷#的小时数为
)*)A2

'占全年总小时数的
!)'!a

+

处于"舒适#的小时数为
#*A)2

'占全年总小时数的

BB'*a

+处于"热#的小时数为
@"!A2

'占全年总小时

数的
@@'Aa

(

图
#

!

各层典型房间基础室温温度分布

基础室温的模拟结果说明'建筑室内基础温度处

于"热#的时间相对较少'处于"舒适#和"冷#的时间相

对较多(所以'作者认为'一般情况下'改善贵阳市建

筑室内热环境应以冬季供热为主兼顾夏季制冷(再比

较室外温度和室内基础室温频度'可见'贵阳市过渡季

节时间较长'而且夏季有相当长的一段时间的室外温

度低于室内基础室温'所以'夏季宜优先采用自然通风

等方式来实现贵阳市建筑夏季降温'尽量避免消耗电

力等其它不可再生资源进行夏季制冷'对于采用常规

能源实现建筑夏季制冷的空调系统'应充分使用过渡

季节调节手段'这对减少贵阳市建筑能耗有重要意义(

)')

!

外墙传热系数对空调房间全年冷热负荷的影响

研究

将上述建筑放在
D9̂I

中'保持其他设置参数不

变'改变外墙的传热系数
!

值'该建筑的全年累计冷

热负荷变化规律如图
B

和图
C

所示(

一般说来'增加外墙保温对建筑全年热负荷的影

响取决于室外气温与室内气温及其时间长短(根据上

述贵阳市典型年室外气温分析结果看来'采暖季节室

外气温低于空调房间温度的时间占整个采暖季节的大

图
B

!

外墙传热系数
!

变化时各层典型房间

采暖季累计热负荷值变化

图
C

!

外墙传热系数
!

变化时各层典型房间

空调季累计冷负荷值变化

部分时间'所以'增加建筑外墙保温对减少空调房间的

全年热负荷应该是有利的(图
B

显示'随外墙传热系

数的减少'各层典型房间采暖季累计热负荷随外墙传

热系数的减少出现明显下降趋势'其中
@

层会议室和

!

层活动室
)

的下降趋势比
)

层标间
!

大'这是因为'

与
@

层会议室和
!

层活动室
)

相比'

)

层标间
!

的外墙

面积相对较少'从而产生的热损失占该房间总热损失

的比例也小'对整个房间热负荷的影响程度也较小'所

以'该房间的热负荷随外墙传热系数增加而下降的程

度没有
@

层会议室和
!

层活动室
)

大'但是'其下降的

趋势还是很明显的(

但是'增加外墙保温对空调房间全年冷负荷影响

比较复杂'当室内温度小于室外温度而且这种情况持

续的时间较长时'增加外墙保温阻挡热量进入室内'对

减少空调季的累计冷负荷是有利的'从贵阳市典型年

*
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室外气温分析结果看来'室外气温在
!"f

至
!Bf

之

间出现的小时数很少'只有
B*2

'只占典型年的
@a

'

另一方面'按照我国相关规范推荐的舒适性空调室内

设计温度在
)Cf

"

)*f

之间'可认为'空调房间室

外温度大于室内温度的时间并不会太多'且温差不会

太大'所以'空调房间冷负荷主要由室内散热散湿以及

通过窗户的太阳直射辐射等产生'而通过外墙传热产

生的冷负荷只占房间总冷负荷很小的分额'从这个角

度来看'增加外墙保温对空调季累计冷负荷的影响不

会很大(然而'当室内散热散湿很大时'导致空调房间

的基础温度比室外温度高很多'而且时间长'在这种情

况下'增加外墙保温阻挡室内向室外散热'反而会增加

空调季的累计冷负荷'总之'可认为在室内散热散湿不

是很大的情况下'增加外墙保温对贵阳市的空调季累

计冷负荷影响不大'但是'室内散热散湿在什么范围内

可持该观点'则需大量的实例研究和数据积累(图
C

显示'本实例建筑外墙传热系数
!

变化时各层典型房

间空调季累计冷负荷值基本保持不变(

由于空调房间屋面和窗户在形成热负荷的原理与

外墙基本相同'上述外墙传热系数对空调房间全年热

负荷的影响研究结果可推广到屋顶和窗户'即可认为

增加屋面保温和减少窗户的传热系数对减少采暖季节

累计热负荷是有利的+至于增加屋顶和窗户保温对全

年建筑空调冷负荷的影响'可认为在室内散热散湿不

是很大的情况下'增加屋顶和窗户的保温对贵阳市的

空调季累计冷负荷影响也不大'但是'由于情况比较复

杂'将视建筑具体情况而定(

)'!

!

窗墙比对建筑冷热负荷的影响

众所周知'窗户对建筑冷热负荷的影响很大)

*

'

A

*

'一

方面'目前窗户的传热系数比外墙大得多'而且还存在

窗户缝隙的冷风渗透形成热负荷'所以窗户面积越大'

对降低建筑热负荷越不利+夏天'窗户除了室内外温差

引起的热传递之外'还有太阳辐射透过窗户玻璃进入室

内形成冷负荷'另外'窗户承担着采光,通风等功能'情

况比较复杂(我国新出台的建筑节能标准对窗墙比作

了限制'比如'按照.贵州省居住建筑节能设计标准/

)

@"

*

%

D]))

-

#A?)

'

""B

&的规定!居住建筑外窗面积不宜过大(

东向窗墙面积比宜小于
"'#"

'南向窗墙面积比宜小于

"'#B

'西向和北向窗墙面积比宜小于
"'!"

(

窗墙比对建筑空调冷热负荷的影响到底有多大'

这取决于窗户与外墙的热工性能以及朝向等因素'我

们将实例建筑的放在
D9̂I

中'按照.贵州省居住建筑

节能设计标准/对贵阳市围护结构热工性能要求'外墙

传热系数取
@'"Y

-%

H

)

0

_

&'窗户按标准外窗'其传

热系数为
!')Y

-%

H

)

0

_

&'改变建筑南北朝向的窗墙

比保持围护结构的其它热工特性不变'由于本例建筑

东西朝向上仅过道上有窗'所以'在此不对东西朝向的

窗墙比作研究'由于窗墙比涉及到整个建筑'所以'我

们以整个建筑为研究对象'窗墙比变化时'该建筑的全

年累计冷热负荷变化规律如图
>

和图
*

所示(

图
>

!

窗墙比变化时建筑全年累计热负荷变化

图
*

!

窗墙比变化时建筑的全年累计冷负荷变化

模拟结果表明!南向窗墙比每增加
Ba

'该建筑的

全年累计建筑热负荷平均增加
#'#>a

'全年累计建筑

冷负荷平均增加
@)'*a

+北向窗墙比每增加
Ba

'该建

筑的全年累计建筑热负荷平均增加
B'BCa

'全年建筑

冷负荷平均增加
@"'>#a

(模拟结果表明增大窗墙比

导致建筑的全年累计建筑冷热负荷均增加很大'但是'

由于窗户还承担着采光,通风等功能'而且'窗户面积

大小还与房间内人员的心理感受有密切联系'所以'窗

户面积也不是越小越好'至于在什么范围合适'则根据

具体建筑情况而定(

!

!

结
!

语

综上所述'该文提出
!

条降低贵阳市建筑空调能

耗措施如下!

@

&贵阳市建筑舒适性空调设计应首先满足冬季采

暖'然后考虑夏季制冷+

)

&应充分利用自然通风方式来达到夏季降温'尽

量减少消耗不可再生资源进行夏季制冷(对于采用常

规能源实现建筑夏季制冷的空调系统'应充分使用过

渡季节调节手段'以达到减低建筑制冷能耗的目的+

!

&增加围护结构保温和减少窗墙比能很大程度降

低贵阳市建筑采暖能耗'应作为建筑节能的主要措施(
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