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要!概念设计是建筑设计最重要的环节之一!其中能效分析是建筑概念设计的重要内容%当前

已有的能效分析方法或模拟工具都要求大量详细的参数输入!然而在建筑概念设计阶段!许多输入

参数是没有确定的!目前国内大量采用的能耗模拟方法无法应用%针对建筑概念设计阶段!提出了

一种能效分析方法!该方法可用于在策略性建筑设计阶段的建筑能效进行多方案对比%只需输入

很少数据!就可以快速对不同的建筑方案进行能效分析!从而获得相应的最佳建筑设计建议!为我

国快速工程设计与可持续发展之间提出了一种可行的解决方案%
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近年来$中国城市得到了前所未有的发展$截止

到
)**,

年底$有超过
F

亿的城镇人口$城镇化率达

到
#@'Ĉ

)

"

*

&城市建设的飞速发展促使建筑业飞

速发展$城乡建筑的运行能耗约占中国商品能源总

量的
)@'@̂

)

)

*

&建筑节能已经成为中国能源战略

实施%新农村建设工作的重点&

建筑运行能效与设计%施工%管理水平%人们行

为等主要因素有关&良好的设计是影响建筑运行能
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效的最大因素&建筑设计可分为概念设计%初步设

计及施工设计
!

个阶段$在欧美发达国家$概念设计

一直被认为是所有建筑设计阶段最重要的环节之

一$建筑概念设计阶段的工作对建筑整个生命周期

都有重要影响)

!

*

#而在国内$概念设计往往只是简单

地存在于建筑设计师脑海中$第
"

阶段的图纸体现

往往就是初步设计图纸$根本谈不上在概念设计阶

段对各种不同建筑方案进行能效评价工作&欧美国

家近几年来随着对建筑节能工作的重视及深入研

究$其推崇的做法是'在概念设计阶段$设备师需要

对各种建筑方案的建筑自由运行能效进行简单的模

拟和评价&这个阶段$建筑师往往只能提供
"

种或

多种简单的设计构想$需要通过简单的模型构建%初

始条件输入$快速地对每种建筑构想的能效进行比

较分析$为建筑设计师提供有益的设计参考&这一

阶段的能效评价往往不追求绝对数值的准确$而注

重每种建筑构想建筑能效的比较结果&事实上$多

年来$国内外学者对辅助建筑设计的建筑能效评价

方法研究及工具开发从来就没有停止过&如美国伯

克利实验室开发的
MU<

-

<(<TEVSALP

%

KT(PZP

系列$英国皇家建筑学会!

3ZRP<

"推出的
<PS?/

$清

华大学开发的
M<PK

系列等&然而$这些建筑能效

模拟工具往往需要操作者有较强的传热专业知识及

良好的电脑操作技巧$同时在模拟评价过程中要求

输入大量与建筑设计相关的详细参数)

#

*

$而许多参

数在概念设计阶段建筑师是无法详细给出的$使得

建筑概念设计阶段的能效评价工作无法实施&

)*

世纪末$以英国剑桥大学马丁建筑研究中心

的
('R1W:/

教授为首的研究团队开始着力开发适

用于建筑师概念设计阶段采用的建筑计算机辅助能

效评价工具$并于
)**!

年推出了适用于不需要什么

电脑操作技巧人员%仅通过简单输入就可以实现建

筑采光设计优化的
AK?<./%

N

:

系统采光设计软

件)

@?F

*

&该文的内容则是作者在英国剑桥大学访问

期间$协助导师姚润明博士开发的一种简易的基于

综合热阻网络!

KT$

"和
3ZRP<

标准的建筑能效模

拟评价工具$也是
AK?<./%

N

:

系统的能效评价部

分$该工具力求输入简单%界面友好$能够对影响建

筑能耗的主要设计参数进行敏感度评价$从而有效

帮助建筑师进行方案取舍$确定出最佳的设计解决

方案&

;

!

理论方法

能效评价系统的思路就是比较各种建筑方案全

年在自由运行状态下室内过热!过冷"的时间长短$

换句话说'就是要比较各种建筑方案下$通过有效的

自然通风改善室内热环境的效果&简化的建筑通风

传热模型!

KT$

"如图
"

所示$整个传热模型看成为

一个多节点的热阻网络模型!

KT

模型"$根据传热

传质原理$可以得出)

C?""

*

'

图
;

!

建筑通风传热模型图
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"当气流从室外经过建筑表面进入室内时$有'
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"当气流从室内经过建筑表面排出室外时$有'
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式中'

:

"

为建筑室内平均空气温度$

D

#

:

)

为外围护

结构平均温度$

D

#

:

!

为室外平均空气温度$

D

#

P

)!

为单位时间单位温差从外围护结构到室外的空气流

能量$

W-

1!

D

1

8

"

a"

#

P

")

为单位时间单位温差从室

内到外围护结构的空气流能量$

W-

1!

D

1

8

"

a"

#

1

为外围护结构得到的太阳辐射热$

Wc

#

X

为单位时

间单位温差通风气流能量$

W-

1!

D

1

8

"

a"

&

通过公式!

"

"%!

)

"$结合公式!

!

"就可以求得做

为过热!过冷"判定的指标
a

室内综合干球温度)

""

*

&

:

3

!

!
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式中'

:

3

为建筑室内综合干球温度$

D

#

:

14

为空气温

度$

D

#

:

:4

为假定环境温度$

D

#

<

!

建筑能效分析过程

为了对每种建筑方案进行能效评价$需要输入

的数据主要包括'

"

"室外气温%太阳辐射强度%风速

和风向%空气相对湿度等在内的气候数据#

)

"建筑信

息则包括位置%朝向%窗墙比%内部得热%围护结构的

轻重类型%遮阳信息#

!

"建筑通风策略'/昼夜全天

通风0%/仅白天通风0或/仅夜间通风0等&如图
)

所

示为建筑能效评价的全过程)

")

*

&

+,

第
#

期 李
!

楠!等&概念设计阶段建筑能效计算机辅助评价及系统开发
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图
<

!

建筑能效评价步骤

<';

!

参数敏感性分析

被动式节能建筑设计包含多种设计要素$而自

然通风无疑是/被动式设计0中与建筑能效最密切相

关要素)

"!

*

$系统定义过热天数为室内综合干球温度

超过舒适温度时间达
)8

以上的天数$并用来评价

自然通风在本建筑方案的有效性&在参数敏感性分

析中$选择不同的通风策略$分析墙体类型%室内得

热和遮阳措施对建筑能效的影响&每个参数的基本

取值如下'

"

"室内得热'高得热!

E\

"!

#*c

-

=

)

"$中得热

!

EQ

"!

)@c

-

=

)

"$低得热!

EA

"!

"@c

-

=

)

"&

)

"遮阳措施'无!

P(

"$内遮阳!

PZ

"$外遮阳

!

P<

"&

!

"墙体类型'重型结构!

Q\

"$中型结构!

QQ

"$

轻型结构!

QA

"&

参数敏感性分析的结果能够为建筑师决策建筑

是否需要采用遮阳措施%建筑外墙应选择哪种结构

类型&

<'<

!

热舒适评价

系统中提供了
!

种热舒适评价方法'第
"

种方

法是根据英国环境设计手册的舒适标准做为热舒适

的设置温度值$即夏季标准办公室取
)!k

$而对非

标准办公室建筑则取
)@ k

$在这个温度设定值的

g)k

范围内都认为室内是热舒适的$计算时考虑

室内人员身穿夹克!西装"%长裤$服装的基本热阻

J

7&

取为
*'"@@=

)

1

D

-

c

)

"#

*

#而第
)

种方法则是采

用美国
6P\T6<

标准上所推荐的方法$用作业温

度作为评价指标)

"@

*

&作业温度的定义为'

:

%

N

!

C(

1

#

!

"

)

C

"

:

/

!

#

"

其中'

:

%

N

为作业温度$

D

#

:

1

为室内空气温度$

D

#

:

/

为

平均辐射温度$

D

#

C

为与空气流速相关的系数&

第
!

种评价方法则是根据英国皇家建筑学会

!

3ZRP<

"相关设计指南)

""

*

$将室内空气的温度和湿

度体现在焓湿图中$并计算其落在舒适区的比例&

A

!

系统软件开发

为做到工具输入简单%界面友好$采用多媒体

M4/:79%/

软件及其脚本
A40

>

%

语言开发该系统软件&

基本信息的输入均采用直观的图形化界面$如

图
!

%图
#

所示$当设置好计算过热的舒适温度值及

过热天数上限后$系统能对不同室内负荷下的墙体

类型%遮阳措施%通风策略
!

个参数的所有
,"

种组

合情况的过热条件满足情况进行分析$如图
@

所示$

以供建筑设计师进行选择$整个分析过程仅需要
@

'

"*=40

$而利用传统的能效评价软件!如'

MU<

%

<(<(EVSALP

等"$完成这一过程需要进行
,"

次

模拟$且每次都需要修改初始输入条件$非
"

'

)J

不能完成&

图
A

!

选择工程地址界面

图
B

!

参数组合分析

在通风评价结果进一步分析上$可以进行设定

*+

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷
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通风策略下的动态模拟$其室内温度可以通过频率

分布图直观显示出来$见图
@

所示$同时$可以根据

6P\T6<

标准或
4?J

图对建筑方案的热舒适性进

行直观的图形及统计信息显示$如图
F

%图
C

所示&

图
D

!

某时间段内室内空气温度频率分布

图
E

!

采用
5LKW5>

标准的热舒适评价

图
F

!

焓湿图热舒适评价

B

!

工程案例应用

该工程为建设部示范工程'北京未来之家超低

能耗办公楼$该建筑位于靠近北京机场的五环路上$

建筑方案第
"

次是由瑞典某设计集团完成$建筑南%

东%西
!

面均考虑中国的建筑流行$采用玻璃幕墙结

构$但该建筑设计经复查$发现无法满足甲方的高效

低耗能指标$导致阶段性停工!图
,

"$后改由英国剑

桥大学马丁建筑研究中心设计$作者所在团队负责

为建筑设计师提供通风等建筑环境方面的配合)

"F

*

&

该建筑为南北朝向$建筑面积约
C***=

)

$建筑属典

型办公建筑$外墙采用重型结构$窗户采用双层
&%X?

:

玻璃铝合金断热窗$内部得热为中等$图
+

所示为

马丁建筑研究中心的建筑师给出的强化自然通风策

略$运用开发的该软件进行分析$确定出对该建筑能

效目标而言$必须采用外遮阳措施$尤其在全为玻璃

幕墙$太阳辐射较强的南向和西向&根据热舒适理

论$可以确定出舒适作业温度在
C

月为
)F'!k

$

,

月

为
)@', k

&因此$

C

月份的低舒适标准要求下

!

,*̂

的人感到满意"的作业温度区域在
))',

'

)+'

,k

之间$高舒适标准要求下!

+*̂

的人感到满意"

的作业温度区域在
)!',

'

),',k

之间#

,

月份的低

舒适标准要求下的作业温度区域在
))'!

'

)+'!k

之间$高舒适标准要求下的作业温度区域在
)!'!

'

),'!k

之间&模拟计算后得出结论$通过改进后的

通风策略结合良好的外遮阳设计$通过有组织的高

效自然通风$

C

月份低舒适标准要求下$满意率为

,*̂

$高舒适标准要求下为
F!̂

#

,

月份低舒适标准

要求下$满意率为
,"̂

$高舒适标准要求下为
FF̂

&

图
O

!

停工时的该建筑建设情况

图
@

!

马丁中心提出的优化建筑设计方案

D

!

结
!

语

在概念设计阶段$建筑设计师往往对建筑的很

多具体参数来不及确定$而只是有一些设计的思路

和想法$设计师在这个阶段往往需要一种通过简单

输入就能对各种建筑方案所带来的室内热舒适状况

优劣进行判定$从而对建筑方案进行科学的取舍$而

目前市面上的大多数模拟软件都由于需要大量的输

入而无法完成该项工作$因此$开发出界面友好%输

入简单%能有效帮助建筑师快速判定建筑方案的室

内声%光%热环境的软件是非常重要的$可以节省建

"+
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筑师的大量初期时间$不至于造成大的工作返工$也

是能较好解决快速城镇化与可持续发展过程中的矛

盾$避免大量垃圾建筑的产生&该建筑能效评价系

统具有以下明显特点'

"

"目前国内普遍采用的能耗模拟软件
MU<

%

<(<TEVSALP

%

M<PK

由于需要输入的原始数据

太多$往往需要等到建筑师的较详细设计方案确定

以后才能进行$结果必然错失能效设计最佳良机$所

能带来的建筑节能效益有限$而该能效评价系统可

以针对建筑师概念设计阶段的各种设计构想进行能

效优劣评价$帮助建筑设计师选定节能设计思路$避

免大量的建筑设计返工现象&

)

"国内外大量已有的能耗模拟软件在通风策略

上都无法进行调整$只能设定为全天通风或不通风$

而事实上由于气候的昼夜变化$大多数建筑用户都

会选择室外气温较高的白天关窗$而夜间则开启窗

户进行通风$也就是说用户对于建筑使用运行是有

一定的行为调节能力$该系统中可以很好地选择建

筑通风策略$更接近建筑实际运行情况&

!

"该系统能对不同室内负荷下的墙体类型%遮

阳措施%通风策略
!

个参数的所有
,"

种组合情况的

过热条件满足情况进行分析$以供建筑设计师进行

选择$整个分析过程仅需要
@

'

"*=40

$而利用传统

的能效评价软件!如'

MU<

%

<(<(EVSALP

等"$完

成这一过程需要进行
,"

次模拟$得出建筑能耗$然

后再进行优劣比较$且每次都需要修改初始输入条

件$非
"

'

)J

不能完成&可以看出$在建筑概念设

计阶段$利用该评价系统可以节省大量的工作时间$

效率提高上百倍&

综上所述$该能效评价系统能很好地填补目前

国内外建筑概念设计阶段能效评价工具方面的空

白$利用该系统$在概念设计阶段对建筑设计师的各

种构想进行初步能效评价$制定节能设计思路$然后

针对性地进行初步设计$再结合现有能耗模拟软件

进行详细能耗模拟$这样$整个设计过程充分体现节

能设计原则$将设计返工量降到最低$从而避免大量

建筑垃圾的产生&
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