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E8_83_BD_E5_9E_8B_E6_c57_586523.htm 2．计算数学模型 建

筑物能耗的求解过程就是求解室内空气的温度场和热流场随

时间的变化过程。对本文而言，主要是通过求解墙体、屋面

、门窗和室内空气的温度的动态变化来计算建筑物的能耗。

2.1 墙体、屋面和门窗的能量控制方程 本文采用一维传热理论

分析建筑物各构件的温度场分布和建筑物的能耗。当不考虑

建筑物与天空之间的辐射换热时，外墙体、屋面和门窗的能
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resized="false"> 2.2 室内空气的能量方程 根据能量守恒定律，
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/(m&#8901.K) ），τ 为时间，x 为建筑物外表面到计算单元



的距离（m）, l 为建筑物构件的厚度（m），α e 为室外空气

与建筑物外表面之间的对流换热系数(W) /( m 2.K )，ρ 为建

筑物构件外表面的太阳吸收率，ρi 为建筑物构件内表面的太

阳吸收率，，β 为太阳辐射得热在建筑物构件上的分配系数

， I 为太阳辐射强度（W / m 2）， te (τ ) 为室外空气温度（

℃），ρa 度（W / m2 ）， te (τ ) 为室外空气温度（℃），

ρa 为建筑物构件的密度（ kg / m3 ）Cp 为建筑物构件的定压

比热（kJ／（kg℃））， V 为室内空气体积（ m3），Q(τ ) 

为热扰（W） Q(τ ) 中包括外扰和内扰两部分，外扰包括玻

璃窗逐时辐射得热Qg (τ ) 和空气渗透的逐时传热Qa,l (τ ) ，

内扰为室内人员、照明和其他设备等的潜热和显热Qin (τ ) 

。 为简化计算，本文中令室内人员、照明和其他设备等的潜

热和显热Qin (τ ) = 0 ，即不考虑室内热扰的影响。 2.3 建筑

物的能耗 根据室内空气能量方程（5），由于外扰和内扰的

作用，室内温度随时间的变化而变化，为了满足《夏热冬冷

地区居住建筑节能设计标准》[2]中室内温度冬季全天为18℃

，夏季全天为26℃的要求，需要加入人为热扰，此人为热扰

被称为建筑物的能耗。其中，为满足冬季18℃的要求而输入

的能耗称为采暖能耗，为满足夏季26℃的要求而输入的能耗

称为空调能耗，采暖能耗与空调能耗之和为建筑物的总能耗

。 3．模拟计算参数设置 在对本文中的两种混凝土砌块别墅

进行能耗分析时，根据《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标

准》统一设置的参数为：采用上海地区的气象参数，采暖能

效比为1.9，空调能效比为2.3。室内温度设定为采暖18℃，空

调26℃。无室内热扰，换气次数1 小时1 次。另根据两种混凝

土砌块别墅的围护结构差异分别列出计算参数如下表所示



：=630) {this.resized = true. this.width=550} else { this.resized =

false. }" align=baseline border=0 resized="false"> 4．结果分析与讨

论 为了科学设计混凝土砌块别墅围护结构的节能方案，本文

采用DeST 软件对两种混凝土砌块别墅方案的总能耗进行了模

拟计算，得出了相关结果如下表所示：=630) {this.resized =
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border=0 resized="false"> 由表中数据可以看出节能型混凝土砌

块别墅的能耗量比普通型混凝土砌块别墅的能耗量要节省33

％，超过了《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》规定的

围护结构节能约25％的指标。所以节能型混凝土砌块别墅的

围护结构设计方案是可行的。通过对比后的结果可以看出，

对于混凝土砌块别墅这类低层建筑，为了达到降低其建筑能

耗的效果，在传统的普通混凝土砌块别墅上可采用仅对建筑

物的屋面和墙体添加保温层，而不改变其它构造，对建筑物

的门窗采用低传热系数的构件的方法。在《夏热冬冷地区居

住建筑节能设计标准》中给出了屋面、墙体、门窗的节能设

计限值，但是如果为了建筑设计的需要，也可以整体考虑建

筑物的节能效果。如本文中所给出的计算物理模型上海“漓

江山水花园”中的K 型混凝土别墅，它的南向窗墙比相当大

，达到了0.65，远远超过了《夏热冬冷地区住宅建筑节能标准

》中的上限值0.5。其余各向的窗墙比为：北向为0.3、东向

为0.15、西向为0.06。但是由于它整体围护结构（屋面、墙体

、门窗）的综合保温措施做的好。所以它的节能效果还是达

到了要求。因此今后在给混凝土砌块别墅做节能方案时，可

以从全局出发，配合建筑师的设计理念，选用合适的保温隔

热材料和门窗构件，通过建筑物动态能耗模拟分析软件来给



出一个综合的能耗值，以此来判断该混凝土砌块别墅是否达

到节能指标。 5．结论 通过本文的典型实例分析，可以得到

如下结论： 1、在传统的普通混凝土砌块别墅上可采用仅对

建筑物的屋面和墙体添加保温层，而不改变其它层构造，对

建筑物的门窗采用低传热系数的构件的方法来减少建筑物的

能耗量。 2、在给混凝土砌块别墅做节能设计方案时，可通

过建筑物动态能耗模拟分析软件来给出一个综合的能耗值来

判断该混凝土别墅是否达到节能指标，而不要为《夏热冬冷

地区居住建筑节能设计标准》中的节能设计限值所限制。
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