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藏夹 4.3生活习惯的影响 为了保证数据能如实反映住宅能源利

用情况，在调查测试中要求住户保持正常的生活习惯，如人

的活动、着装等。图6统计了所有居民在18点至22点间的着衣

情况。由于衣着的变化、厚薄的调整可降低采暖能耗，但考

虑到冬季方便着装，其最佳服装热阻约为1.5clo[4]。结合图6

的服装热阻分布可以分析得到，55%左右的居民着装情况适

当，对能源使用的影响较小；而38%左右的居民可通过适当

增加衣物来降低能源的使用。为分析人员的活动，统计了取

暖设备的日常开启和居室人员有无情况。由于住户为了节能

而通常根据房间人员的有无等采取间歇式采暖方式，因此图7

、8的分析结果表明，19:00～22:00是人员在室和采暖的高峰期

，该时段能源使用量最大。对于冬季开窗的情况，由于室外

气温太低，95.7%的住户选择在只有室内空气品质不佳时才开

窗。结合图1的室外温度曲线及调查结果，测试期间用户的开

窗频率不高，从而对室内采暖能耗的影响不大。 4.4家庭收入

水平的影响 文献[2]对各调查住户的年收入情况进行了统计。

根据《长沙统计年鉴2002》的统计数据，长沙市城镇居

民2001年人平可支配收入8704.00元。据此推算，家庭年收入

在2万元以上为较高收入者，反之为较低收入者。表1以2万元

为分界线给出了两种收入者的总体能源开销情况以及对能源

消费的不满意程度。表1中所反映的结论与夏季调查情况[2]

一致。 家庭收入水平与能源利用情况比较 家庭收入12月份用



电量(度/人)能源消费占月收入比率能源消费不满意比率 低收

入57.712.39% 高收入72.78.56% 4.5地区能源政策的影响 目前，

长沙市的电力供应的结构性供需矛盾依然存在，具体反映为

“峰电不足而谷电有余”。然而，对于城镇居民住宅而言，

电价不分时段均为0.503元/千瓦时。因此，居民住宅用电对城

市电网“移峰填谷”的作用并不明显。相反，电力部门的鼓

励用电政策以及生活水平的提高使得住宅用电明显增加。在

城镇住宅的用气方面，随着“川气入湘”将至，政府及相关

部门已经制定并正在实施一系列政策对居民使用燃气进行合

理规划[2]。当前，长沙市城镇居民用气以罐装液化石油气为

主。依托城市原建及新建的燃气管网，部分住户使用了管道

液化石油气和管道煤制气。文献[2]统计了长沙市用气的居民

数量。然而，尽管目前采用政府定价，管道燃气的价格不高

，但考虑到现有燃气管网的覆盖率不高，以及需要收取较高

的开户费，因此制约了管道燃气的使用量。相比较而言，罐

装液化石油气因购置、使用较为方便，用户数量较大。但罐

装气随市场定价，波动较大，且使用费较高，住户仅限于烹

饪和提供部分生活热水，因此平均每户的用气量不大。天然

气入湘后，政府规划将在全市范围内新建或改建现有管网，

统一使用天然气燃料。由于预期天然气价格适中且使用方便

，必将使得燃气用户数及用气量大增，居民用电和用燃气的

比例也将相应发生变化。 4.6当地气候和气象特点 长沙市属亚

热带季风性湿润气候，属于典型的夏热冬冷地区。最热月平

均温度有29.3℃，夏季极端温度高达42.7℃。最冷月平均温度

为4.6℃，冬季极端温度达-11.3℃。全年相对湿度维持在70

～80%之间[5]。本次测试选择在元月上旬，连续的雨雪天气



使得测试期间内室外气温绝大部分时间均低于4.0℃，相对湿

度则常在80%以上。该天气状况真实地反映了长沙冬季的气

候特点。在此湿冷的室外环境的影响下，住宅建筑的采暖负

荷相应维持在较高水平，最终增加了建筑的能源使用量。图9

反映了各月份使用采暖设备的住户百分比。12月下旬至次年

元月下旬这一冬季最冷期间，各住户采暖设备的使用最为普

遍，此期间的采暖用能在冬季最大。 5．现存问题及对策 通

过上述分析发现，在围护结构、居民采暖方式及日常生活习

惯、政府的能源管理工作等方面存在着一些问题和缺陷。这

些问题的综合作用最终造成了住宅热环境质量的下降、能耗

的增加和能源结构的不合理等。为达到舒适、节能的目的，

采取相应措施加以改进已成为当务之急。 5.1 围护结构的改进

围护结构的热工性能及气密性较差是使住宅能耗增加的重要

原因之一。为量化反映该区域现有围护结构状况下的建筑能

耗水平，进而通过合理设计以降低住宅能耗，现以一实测调

查住户为例，计算了其在现有普通围护结构和假想节能围护

结构两种情况下的夏季冷负荷、冬季热负荷。图10为该调查

对象的建筑平面图，表2为负荷计算条件。表3分析了计算结

果。由于该住户在南北两向外墙上安装了大面积的铝合金窗

，几乎占据了2/3的墙面积，但只采用了简单的单层窗帘内遮

阳，所以导致了每平米窗的冷热负荷非常大。而且在长沙地

区，为追求建筑美观而增大窗墙比已成为住宅的普遍现象，

这使采暖空调能耗大大增加。因此，合理设定窗墙比成了一

项重要的节能措施。另外通过负荷比较发现，采用节能材料

来提高围护结构的热工性能和气密性这一节能方式，存在较

大的潜力，并且通过此方式完全可以达到围护结构节能25%



的目标[4]。而建筑热环境也能因此得到改善。 住宅能耗的计

算条件 项目现有围护结构节能围护结构 外墙厚度240mm红砖

墙；内外表面抹白灰。K=2.03 W/（K），总面积67.15保温外

墙，24砖墙，90加气混凝土，水泥砂浆外抹灰，内粉刷

。K=1.22 W/（K）, D=5.07 窗单层铝合金窗，内挂浅色窗帘

。K=6.4 W/（K）。总面积20.41采用中空断热单框双玻窗，K

＝3.1 W/（K） 设计温度夏季：室内设计温度为26℃；冬季：

室内设计温度为16℃ 计算方法用鸿业软件进行计算 注：D为

墙体的热惰性指标。所有围护结构热工参数均摘自《实用供

热空调设计手册》（陆耀庆编） 普通及节能围护结构冷热负

荷的比较 现有围护结构节能围护结构降低率 冬季热负荷 w/墙

体36.5421.9639.90% w/窗109.0352.8151.56% 夏季平均冷负荷w/

墙体23.2313.9739.86% w/窗51.6838.3825.74% 5.2 采暖方式的改

进 居住建筑采用何种采暖方式合理，要根据当地能源、家庭

收入水平、生活习惯等多种因素共同确定。对于分散式采暖

，尽管局部电采暖器的热利用率近似100%，且调节灵活，但

由于我国目前平均发电效率只有30%，其供暖的一次能源利

用率也只能达到30%[7]。从节能的角度，应限制电暖器采暖

。热泵式空调的能耗比可达2.3以上，安装使用方便，为目前

首选的采暖降温方式。对于住宅小区集中式供冷和供热，由

于其能源利用率高，如果技术经济条件允许，应优先考虑。

此外，还应鼓励综合使用多种能源及太阳能等可再生能源来

采暖。 在采暖设备的使用上，100户问卷调查分析表明，不论

住宅房间大小，住户均选用一台1200～1300瓦的空调。空调

安装位置的确定也多以美观、方便为依据。由此可见，住户

缺乏根据房间负荷、特点来合理选配和安装空调等相关知识



，其节能意识和空调的科学使用方法都有待于加强。同时，

考虑到现有热泵技术在夏热冬冷地区应用所存在的诸如制热

效率不高、冬季结霜等缺陷，国家相关部门应按有关标准严

格控制居住建筑采暖空调设备的能效比、热效率，并对节能

产品予以认证，从而对居民购买采暖空调设备起到正确引导

的作用。 5.3 政府公共管理职能的加强 通过对燃气、电力等

有关部门的调查，政府在住宅建筑的能耗管理、住宅节能等

方面的工作还处于起步阶段，很多问题有待解决。首先，政

府对居民能源消耗情况掌握得不够具体，需要展开大规模的

市场调研等基础工作。其次，在充分了解能耗现状的基础上

，找出合理的供能、用能方式，制定整个城市住宅能源的供

需总体规划。第三，需通过能源政策的调整和新能源的加速

普及，对能源使用结构进行合理规划：加大燃气使用的普及

力度；制定新的居民用电政策，如分时段电价、正常用电和

采暖用电分开计量等，以缓解用电高峰期电网的压力，引导

电能的合理利用。最后，综合行政、法律、市场、财政等各

种手段，加速现有建筑的节能改造和节能建筑的新建工作。

6．结论 通过以上分析，可以得到如下结论： 6.1与夏季住宅

建筑的能源使用状况相比，冬季的情况呈现出一定的季节性

特点。总体而言，住户在冬季期间的用能高峰出现在12月下

旬至次年元月下旬，而日用能高峰则在19： 00～22：00期间

。 6.2影响冬季住宅建筑能源使用的因素与夏季基本一致。归

纳为6个方面，即住宅建筑基本状况、热舒适性要求、生活习

惯、家庭收入水平、地区能源政策、当地气候和气象特点。

6.3冬季的能源使用存在着一定的不合理性。（1）耗能设备使

用的不科学。如电取暖器等的大量使用不仅无法满足舒适性



要求，而且导致了能耗量的剧增。（2）合理的能源结构尚未

形成。 6.4 在住宅建筑节能措施方面，围护结构、采暖方式急

需改进，政府对住宅能源的公共管理职能急需加强。 100Test 
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