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太阳能十项全能"欧洲赛区$竞赛中天津大学的参赛作品
D,.0%$W8-

与同济大学的
Q/;N$$

为例!分

析了中国传统民居建筑的生态设计理念在现代零能耗低成本住宅中的应用及其与其他技术的集成'通过对这两支

团队竞赛作品的解析!探讨了中国零能耗太阳能住宅建筑的发展趋势!提出了依托传统建筑*天人合一+的理念!设计

结合能源的集成设计方法!低成本&适宜技术为主要技术支撑手段的基于中国国情的低能耗太阳能建筑'

'()!

年!该

项赛事"亚洲赛区$竞赛将在中国大同举办!希望本文可以为本土的参赛队伍提供借鉴'
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中国自古以来%秉承尊崇自然&天人合一的环境观%以风

水理论作为理论依托%各地方的民居尤为反应这一特点%正

如
4&a&

斯皮里在/新城市主义和环境0而言%*传统建筑形式

和居住模式是自然进程和人文进程对话的产物'+针对现今

建筑节能遇到的问题%众多高校及科研机构对传统民居进行

了广泛而深入研究'传统民居的生态气候设计策略通过数

代人的积累&传承%如庭院的微气候调节%天井的采光&通风

及雨水收集利用等技术在现代建筑%尤其是现代民居和新农

村建设中得到了很好的应用和体现%如黄土高原住居模式在

现代的转型,

)

-

'

*太阳能十项全能竞赛+#

D$%/-O85/76%$.

$是由美国能源

部 #

Od:

$主办的以全球高校为参赛单位的建筑与能源科技

竞赛'竞赛要求每所参赛大学设计并建造一栋面积为
AB;

'

的太阳能住宅%并进行为期一周的现场竞赛'竞赛期间%太

阳能住宅的所有运行能量完全由太阳能装置供给'

对中国首次参加太阳能十项全能#欧洲赛区$竞赛

#

DO:'()(

$的天津大学
D,.0%$W8-

和同济大学
Q/;N$$

方案

进行了介绍%并对其采用的传统生态设计元素及其与其他技

术的集成进行了分析%旨在推动中国太阳能建筑&低碳建筑%

尤其是广大农村地区的独栋建筑的发展'

A

!

传统民居与新民居的低能耗设计理念

中国的传统民居建筑均具有鲜明的传统文化与地域性

特点%有着较强的生态气候属性'而随着新农村建设及传统

民居的保护%中国的部分新民居传承了传统民居的内涵与风

格%符合地域的气候特点'然而%也有部分新民居建筑呈现

出不顾地域%照搬照抄形式%导致传统建筑文化精髓的流失%

同时也造成了较大的建筑能耗%不良的社会影响'此外%农

村地区建筑城市化%也在一定程度上破坏了中国乡土的生态

格局'
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!

传统民居的生态设计理念

传统民居建筑是立足于地域性气候%有着良好的场地设

计&被动式技术%融合人们的生活习惯%形成了的独特民居文

化'典型的民居建筑%诉说着它们的历史%如陕西窑洞&北京

四合院&福建土楼&徽州民居%可谓数不胜数'

对传统民居的生态设计进行总结%可以得到如下的

原则!

)

$设计结合自然'无论是从选址&朝向&风环境的营造%

水环境的塑造&绿化的布置%无处不显露出设计与自然结合

的宗旨%充分利用自然冷热源%最大限度的亲近自然'

'

$当地材料与适应性技术融合'立足地域性气候条件

及材料%如夯土墙&架空底层及夹层瓦屋面%都是当地材料与

适应性技术的融合'

!

$复合围护结构及空间'大多数的民居%冬季和夏季%

都呈现出不同的特点%人们根据气候变化%对围护结构进行

相应的改变%如冬季增加门窗的密封性等%此外%利用不同的

空间%如夏季更多利用北向空间%冬季更多利用南向空间等'

B

$以人为本'根据住户的自身需求搭建%符合人们的生

活习惯%同时与当地的风土融为一体'

ACB

!

新民居的多元低能耗模式

随着经济发展%传统民居面临着更新%新民居应运而生%

其呈现出多元复杂的局面'多种能源形式共存%是现今公认

的能源局势'然而%在针对农村建筑用能这个问题上%如今

很多地区在盲目的走城市模式%忽视传统民居的低能耗建筑

能源系统%造成了较高能耗和较低的舒适度%又导致了较严

重的环境问题'

只有立足于传统民居文化的精髓%同时结合现今的适宜

技术手段%贴近人们的生活%才能创造出适宜于地域特点的

新民居'合理地利用地域特点%综合利用可再生能源%可大

量减少化石能源的使用%形成新的适用于现今生活的建筑形

式及供能模式%适宜于中国广大农村地区的发展%最大程度

的保护农村地区的环境'针对各地独特的气候条件%地域资

源特点%笔者提出下述新民居低能耗的模式!

)

$建筑本体节能%降低建筑能耗需求'通过提高围护结

构的保温隔热性能%如外墙外保温%双层窗%减少建筑的热负

荷需求'

'

$被动式设计%最大化的通过被动的方式%利用自然能

源'如结合地域气候特点%形成独特的建筑形式%如南方地

区的被动式下向通风技术&可开合的遮阳等)北方地区则更

强调被动式太阳房的利用%典型的如被动式太阳房及阳光

间等'

!

$可再生能源的综合利用技术'如太阳能热水系统%从

最简便的闷晒式热水袋%到真空管及平板集热器%将其融入

建筑%提高安全性及全年利用率%同时与建筑的设计结合%形

成舒适的洗浴空间%同时在一定条件下%可以将热水与采暖

结合%与北方传统的火炕等生物质利用形式结合%提高系统

综合效率'此外%如光伏发电等技术%尽可能地采用集成技

术%如光伏电热联用#

K#

"

G

$技术%提高光伏发电的效率%同

时利用热能%降低成本'

B

$高效的建筑主动供能系统%采用高效的采暖锅炉%考

虑到农村或新民居建筑的特点%有针对性地进行相应设备的

选取%同时考虑可再生能源利用技术的融入%提高生物质能&

太阳能&浅层地热等的使用'

新民居建筑不应单纯依靠燃煤解决采暖%住户也不能单

纯通过安装分体式空调制冷'应基于良好的建筑本体节能

设计%通过被动式为主%主动技术为辅%采取适宜的自然能源

#可再生能源$综合利用技术%解决新民居的用能需求%保护

好农村的优美环境%如图
)

所示'

图
A

!

高效利用能量的建筑设计措施

!!

综合上述%建筑的能源需求%将不以牺牲周边环境为代

价%同时其他工业等发展%也禁止损坏良好的自然环境%这些

也将形成独特的新民居及新农村形象%在一定程度上%形成

城市与农村互补共荣的格局%一种多层级的共赢模式%而非

城市占领农村或农村包围城市'

ACD

!

老百姓用得起的低能耗甚至零能耗住宅

在低能耗住宅建设过程中%寻找使建筑物的建造费用和

使用费用之和最小&同时又具有明显节能效益的设计与建造

技术非常重要'低能耗建筑应从规划设计&施工到运行管

理%充分遵循地域的自然气候规律和人们的地域气候适应性

特征%采用适宜的建筑技术和材料%最大限度地利用自然能

源%采用低成本高效的设备%对建筑进行全面系统的调节%最

大限度地降低建筑能耗%使室内自然温度接近或保持在人体

舒适的温度内'而这也在清华大学主编的/

'()'

年中国建筑

节能报告0当中有所体现%如其提出的南方*生态村+&北方

*无煤村+%如图
'

所示,

'

-

'

图
B

!

北方农宅采暖$无煤化%的一种实现方法示意图

!!

如何建立低能耗住宅%首先建筑本体的围护结构应具有

良好的保温隔热性能%以降低建筑的用能需求)其次%应采用

被动式节能设计%如阳光间&太阳能墙&自然通风等方式%实

现无能源供给的相对舒适性)再是采用低成本高效的主动节

能技术%如生物质能耦合地源热泵
e

低温差辐射末端#火炕&

火墙等$供暖%同时提供生活热水技术%生物质能耦合太阳能

集热供暖和提供热水技术等'

E")
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天津大学绿色能源实验室提出老百姓用得起的零能耗

建筑%其是基于良好的建筑本体节能%依托太阳能光伏辐射

板电热冷联产技术的建筑供用能系统%通过光伏辐射板综合

利用太阳能&太空辐射&地热能等自然能源%与地板辐射采暖

等低温差换热技术结合%蓄能&多源热泵等技术辅助下%在小

幅增加造价的情况下%可大幅提高室内的舒适度%对建筑室

内进行采暖制冷同时提供生活热水%实现老百姓用得起的零

能耗建筑'

B

!

天津大学
$Q01)+:#,

BCA

!

徽州民居
R

被动式设计

D,.0%$W8-

的设计理念融合了传统建筑的空间形式及生

物气候策略%如图
!

所示,

!

-

'

D,.0%$W8-

采用了徽州民居的

形式%将四合院微缩为中庭构造的空间体系%同时中庭与南

向窗户%共同起到太阳房的作用'其门顶上侧的被动式通风

器与屋顶及北向窗%共同构成了良好的自然通风回路'

图
D

!

徽州民居与
$Q01)+:#,

!!

通过建筑设计中融合被动式设计的方法%获得品质较高

的自然采光&具有较大调节性的自然通风&采用热质墙体蓄

能%缓冲室内外的温差等%以最低的代价%获得最高的效益%

如图
B

所示'

图
E

!

$Q01)+:#,

生物气候设计

BCB

!

开源
R

节流'''主动式能源利用系统

开源是指最大限度地利用自然冷热源%优化能源利用的

层次及渠道%实现低成本&高效益&与环境友好的供能'节流

是指基于被动式节能设计%良好的建筑围护结构性能%最大

程度地降低对主动式能源的需求'

D,.0%$W8-

基于开源节流

思想%构建了多功能能源系统%其能源流向如图
"

所示'通

过开源节流%主动式能源利用系统将起到事半功倍的作用'

这其中较为关键的是品位对口&梯级利用'

BCD

!

集成设计'''整合式能源系统

在建筑与能源一体化的设计过程中%需要遵循整体最优

的原则%最大限度地提高能源构件的能源效率%保证建筑能

源系统的整体高效'整合式能源系统%是指基于被动式设

计&主动式辅助%以最少的能耗%实现最大的效能'被动式设

计是指传热系数较低的墙体&窗户及南向被动式太阳利用设

计%实现自然采光&遮阳及自然通风)主动式能源系统是指利

用光伏辐射板组件%发电的同时%回收利用余热%同时夜间通

过辐射制冷方式,

B

-

%实现电热冷联产%与室内低温差辐射末

端&蓄能水袋&新风换气机&高效多源热泵等构成的多功能建

筑供能系统%如图
*

所示'

图
F

!

$Q01)+:#,

建筑能源流向示意图

图
G

!

$Q01)+:#,

的多功能建筑能源系统

!!

通过利用太阳能&空气源&太空辐射等自然能源%多源热

泵可获得较高的
1dK

%此外%耦合蓄能技术%还可以缓和峰谷

差%优化系统配置%如竞赛的微网系统,

"

-

%既可以并网运行%

也可以孤岛运行'如夜间通过辐射制冷%收集的冷量可用于

昼间电池的降温及建筑的制冷)昼间收集的太阳辐射能%既

可用于夜间的采暖%还可以用于预热生活热水'在工程应用

中%其还可耦合跨季节蓄能%平衡不同季节的能量需求%充分

利用自然能源'

D

!

同济大学
4&8?++

同济大学
Q/;N$$

采用了双坡屋顶的形式%搭接处利于

自然采光及通风%如图
A

所示,

*

-

'

!!

Q/;N$$

利用竹子元素作为其围护结构外层%其室内装

饰及整体的建筑感觉富有浓郁的中国传统建筑特色%在自然

采光和通风与太阳能发电及用热方面进行了很好的整合%既

降低了电池的发电效率%又提高了自然采光及通风的效果%

此外%还降低了建筑的冷热负荷%如图
>

所示'

两所高校%作为首次参与太阳能十项全能竞赛的中国大

学作品%都体现了浓郁的中国元素%将传统建筑的元素及生

态气候设计策略融入了建筑设计%同时与主动的太阳能利用

技术等进行了很好的整合%赢得了国内外的广泛关注'

(*)

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!
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图
H

!

同济大学竹屋

E

!

结
!

语

'()(

太阳能十项全能#欧洲赛区$竞赛中中国两所高校

的设计方案%充分体现了传统文化%基于生态气候设计策略%

结合多功能能源系统%可实现低成本的低能耗住宅甚至是零

能耗建筑'而这首先需要建筑围护具有良好的性能%降低建

筑本身的能源需求)其次%最大限度地依托当地的自然冷热

源%进行合理的收集和利用)再次%挖掘传统建筑中低成本被

动式技术的现代转型%从而形成适宜于中国国情的低成本主

被动技术结合的太阳能住宅'这对于新农村建筑%城市独栋

图
I

!

S9

(

!

与相变材料蓄能循环示意

建筑都具有重要的借鉴意义'
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