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要!大力提倡绿色节能建筑已成为社会的共识!如何选择适合建筑自身特点的节能技术&产品和措施!提高建筑

节能水平!成为了建筑设计阶段的关键'在设计阶段引入了模拟能耗分析!本文对拟建建筑的墙体保温&遮阳&照明&

空调通风进行了具体的分析!并按照国家标准进行了基准建筑的能耗比对!确定节能措施!达到了突出的节能效果'
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绿色建筑又称生态建筑&节能建筑%是综合运用现代建

筑科技&生态科学以及各种现代科学技术的有效成果%建设

具有舒适&高效&节能&低排放的特点%并充分体现人文&环

保&持续&经济&实用等原则的建筑,

)

-

'当前%中国建筑用能

已超过全国能源消费总量的
)

"

B

%并将随着人民生活水平的

提高逐渐增加到
)

"

!

以上,

'

-

'为了降低能耗%保护环境%创

造与自然和谐的建筑%应大力推广绿色建筑及各种节能技

术'为此%国家住房与城乡建设部颁布了/公共建筑节能设

计标准0

Q̀"()>E\'(("

%明确要求公共建筑节能率不应低

于
"([

,

!

-

'在国家政策和建设规范的大力倡导的背景下%绿

色建筑技术得到了迅猛的发展%节能&环保技术层出不穷%为

绿色设计提供了有效的技术支撑和产品选型'鉴于各地的

气候特点&地理环境&资源条件等方面的差异%如何选择有

效&适当&针对性强的绿色建筑技术和产品%是困扰设计人员

的难题'由于有些节能技术之间存在相互影响和制约%各专

业设计人员的侧重点的差异%因此在设计阶段引入建筑模拟

能耗分析%用分析数据衡量各节能技术对整体建筑节能的贡

献率%处理各专业设备之间的矛盾%能够达到节省建设经费%

提高节能的效果%同时也与绿色设计理念相吻合,

B

-

'

重庆某绿色建筑在设计阶段引入了建筑能耗模拟分析%

反复比对各种建筑方案&建筑技术&设备的节能效果%用模拟

能耗的数据作为依据%优化设计方案,

"

-

%达到了优异的节能

效果'限于篇幅%本文仅对最终设计方案的能耗模拟分析进

行探讨'

A

!

拟建建筑基本情况

拟建建筑位于重庆市沙坪 坝 区 大 学 城%占 地 面 积

)!>!A&>;

'

%总建筑面积为
))*(E ;

'

%建筑占地面积为

'B>E&A;

'

%地上
"

层%地下
)

层%地面绿化面积
"E*(;

'

%屋

顶绿化面积
)*((;

'

%容器型垂直绿化面积
E(;

'

%属于综合

体建筑%具有餐饮&会议&住宿&办公&教学等功能'该建筑从

场地环境可持续&空间形态优化&外围护结构&水资源综合利

用&清洁能源利用等方面实现建筑与自然环境的和谐共生%

采用了地源热泵空调&中水系统&直饮水系统&楼宇智能控制

系统&光伏发电系统&固定遮阳和活动遮阳系统&太阳能热水

系统&无功分相分散补偿等
'(

余项生态技术'
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B

!

能耗模拟计算依据

模拟能耗计算的依据为!

)

$建筑专业提供的建筑设计图

纸与设计说明)

'

$暖通专业提供的冷热源及通风设备的性能

参数)

!

$电气专业提供的电力设备&电气产品的性能参数)

B

$

/公共建筑节能设计标准0#

Q̀"()>E\'(("

$

,

!

-

)

"

$重庆市工

程建设标准/公共建筑节能设计标准0#

OQ+"(\("'\

'((*

$

,

*

-

)

*

$重庆市沙坪坝区气象站典型气象资料,

A

-

'

为了使各种建筑的节能效果评估具有统一性%/公共建

筑节能设计标准0#

Q̀"()>E\'(("

$定义了基准建筑%拟建

建筑的节能率均与基准建筑相比较'根据
Q̀"()>E\'(("

的定义!基准建筑是以
'(

世纪
>(

年代改革开放初期建造的

公共建筑作为比较能耗的基础'基准建筑的围护结构&暖通

空调设备及系统&照明设备参数%都按当时的情况选取%在保

持与设计建筑相同外观&面积和当前标准约定的室内环境参

数的条件下%计算基准建筑全年的暖通空调和照明能耗%将

它作为比较的基准'拟建建筑的能耗按照当前的设计参数%

结合当前标准的室内环境参数条件%计算出的暖通空调和照

明能耗%并将能耗数据按式#

)

$计算%得到设计建筑的节能

率,

>

-

'

节能率
h

基准建筑能耗
\

设计建筑能耗

基准建筑能耗 i)(([

' #

)

$

D

!

基准建筑能耗模拟分析

DCA

!

基准建筑能耗模拟分析设定条件

基准建筑围护结构的构成&传热系数&遮阳系数按照
'(

世纪
>(

年代的传统做法取值!外墙
0h'&((a

"#

;

'

.

R

$)

屋顶
0h)&"(a

"#

;

'

.

R

$)外窗
0h*&B(a

"#

;

'

.

R

$%遮

阳系数取
(&>(

)照明参数取
'"a

"

;

'

'建筑平面&立面布置&

房间功能完全按照拟建建筑设计参数确定)

基准建筑房间采暖空调设计温度&新风量设计参数&照

度&电器功率与实际建筑相同%按拟建建筑设计参数设定%符

合当前各设计标准取值,

"

-

)人员密度&人员逐时在室率&电器

设备逐时使用率&系统运行时间表等与实际建筑设置相同%

按/公共建筑节能设计标准0#

Q̀"()>E\'(("

$附录
Q

设

置,

E

-

'

基准建筑采暖热源设定为锅炉%效率
(&""

)空调冷源设

定为水冷机组%螺杆机能效比
!&>

)空调系统形式与实际建筑

设为一致%为两管制风机盘管系统)水泵扬程设置与实际建

筑相同%采用定速运行方式%冷冻泵扬程
'B"UK/

%冷却泵扬

程
!)&BUK/

%其叶轮效率
A"[

&电机效率
(&E[

'

基准建筑通风系统的风量&风机的压头按照设计建筑风

量与风压取值'风机效率取
A([

%传动效率为
E"[

%电机效

率为
A>[

'

DCB

!

基准建筑模拟结果

根据参数设定条件%采用
#2@,/%Od:#8@2$.B&)&'

对基

准建筑进行全年动态模拟计算%得到基准建筑全年逐时空调

冷热负荷见图
)

'

!!

为使比较标准一致%将供热锅炉耗燃气量折算成电量'

按我国目前火力发电及输变电综合效率为
(&!B

&天然气热值

为
!>E!)U+

%则每立方米天然气折算电量为
!&*AAUa

.

6

'

基准建筑全年各项累计能耗计算结果见表
)

'

图
A

!

基准建筑逐月空调冷热负荷

表
A

!

基准建筑的全年能耗表

负荷类别
耗电量"

#

Ua

.

6

$

耗燃气量"

;

!

折算耗电量"

#

Ra

.

6

$

照明
>B'E)) ( >B'E))

制热主机
( >E*E' !'EAEA

制冷主机
*!B)AB ( *!B)AB

冷却排热设备
'B*''( ( 'B*''(

空调采暖水泵
*B>!' ( *B>!'

通风机
))B!') ( ))B!')

总计
)E('B"> >E*E' ''!''""

E

!

拟建建筑模拟能耗计算

ECA

!

拟建建筑能耗模拟分析条件

B&)&)

!

拟建建筑维护结构情况

按拟建建筑设计图纸%根据屋面&外墙&热桥柱&热桥梁&

楼板的构造%综合考虑保温材料厚度&导热系数&蓄热系数&热

阻&热惰性指标等参数%计算得到相关围护结构参数见表
'

'

表
B

!

外墙平均传热系数统计表

部位名称 主墙体 热桥柱 热桥梁 热桥楼板

热系数
0

"

#

a

.#

;

'

.

R

$

\)

$

(&"B (&"' (&"* (&"*

面积"
;

'

'">"&E* !>*&EE *EB&)B )B(&B

面积
(

'

"

;

'

!>(A&BE

0

;

"#

a

.#

;

'

.

R

$

\)

$

(&"B

建筑外表面使用了热反射涂料%外墙平均传热系数取

(jE"

的修正系数%修正后的外墙平均传热 系 数
0

;

h

(&")a

"#

;

'

.

R

$'

屋面采用挤塑聚苯板倒置式外保温方案%且设计为种植

绿化屋面'具体热工性能计算结果为!屋顶热阻
1

$

h!&!!!

;

'

.

R

"

a

%屋顶传热系数
0h)

"

1

$

h(&!a

"#

;

'

.

R

$%热惰

性指标值为
*&BB

%具有很好的保温隔热性能'

地面设计采用
!(;;

建筑无机保温砂浆%地面热阻为

(j>!'

#

;

'

.

R

"

a

$

,

)!

-

'

B&)&'

!

拟建设计建筑外窗及遮阳情况

外窗采用节能型断桥隔热金属多腔密封窗框%加高透光

M$W\:*e)'4e*

透明#

;;

$%玻璃可见光透射为
(&A'

%太

阳能总透射比
(&BA

%整窗自身遮阳系数
(&*'

%传热系数

)&>a

"#

;

'

.

R

$'

>A)

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
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建筑构件外遮阳情况为南向
)

"

B

层!水平
"((;;e

垂

直
A((;;

)南向第
"

层!水平
)(((;;e

垂直
A((;;

)北

向!水平
!((;;e

垂直
B((;;

)北向阳台宽#

!

"

"

层$!

)B((;;

)东&西向!水平
A((;;e

垂直
E((;;

,

)B

-

'

活动外遮阳!东西向设置活动外遮阳%当太阳辐射强度

#

!(a

"

;

' 时启动遮阳板'

B&)&!

!

拟建建筑空调通风系统情况

)

$系统形式!为新风
e

两管制风机盘管系统'

'

$冷热源!采用土壤源热泵系统作为建筑空调冷热源'

采用两台螺杆式地源热泵机组'冷热源能耗部分按照空调

系统全年冷热负荷模拟结果和冷热源综合部分负荷性能系

数进行计算'

!

$循环水泵!负荷侧循环水泵设计扬程
'";

%总效率

A([

%冷冻水供水温度
Ak

%环路循环温差
"k

'供热水温度

B"k

"

B(k

'采用变流量水系统%压差旁通控制%水泵采用变

速运行调节'地下换热器循环泵设计扬程
!';

%总效率

A([

%环路温差
"k

%采用变速调节控制'

B

$风机!通风系统的风量&风机的压头按照设计风量与

风压取值'新风机为数字化节能型低阻力空气处理机%按各

区域对应设置%风机总效率
A([

)风机盘管为无刷直流卧式

暗装风机盘管%风机效率
A([

)厨房排风机效率
A([

)卫生间

通风器压头
*"K/

%效率
A([

'

"

$排风热回收!餐厅人员密度大%新风量较大%采用
:1

数字化节能型低阻力热回收机组%新风与排风进行热交换%

风机效率
A([

%热回收效率
*([

,

A

-

'

*

$房间设计温度与新风量!见表
!

'

表
D

!

房间设计温度与新风量)

AF

*

房间类型 空调温度"
k

采暖温度"
k

新风量"

#

;

!

.

6

\)

.

K

\)

$

房间类型 空调温度"
k

采暖温度"
k

新风量"

#

;

!

.

6

\)

.

K

\)

$

会议室
'* '( !(

商店
'* '( '(

健身房
'* '( '(

宿舍
'* '( !(

大厅
'> )> !(

办公室
'* '( !(

宾馆客房
'* '( !(

餐厅
'* '( '(

图书室
'* '( '(

教室
'* '( )A

!!

A

$人员密度!不同房间人均占用使用面积按
Q̀"()>E\

'(("

附录
Q

表
Q&(&*\)

设置%房间人员逐时在室率按
Q̀

"()>E\(''"

附录
Q

表
Q&(&*\'

设置'

ECB

!

拟建建筑能耗模拟分析

B&'&)

!

空调系统负荷分析

根据拟建建筑设计参数设定%采用
#2@,/%Od:#8@2$.

B&)&'

进行全年动态模拟计算'动态模拟获得的全年逐时空

调冷热负荷%见表
B

'

表
E

!

拟建建筑逐月空调冷热负荷
Ya

+

6

月份 冷负荷 热负荷

) (&((( \E)&!A*

' (&((( \*(&E*>

! )&>(A \!!&'E*

B '"&)*> \E&>)'

" *E&!>> \(&*)E

* )(!&**' (

A )"*&!B* (

> )A>&B)" (

E >(&"A' \(&(A(

)( E&A>) \B&!!>

)) (&()! \!)&*>'

)' (&((( \>)&>E'

总计
*'"&)"( \!)B&("(

B&'&'

!

空调系统冷热源耗电量分析

冷源主机分析!根据表
B

%空调系统总累计冷负荷为

*'"j)"!Ya

.

6

%制冷综合部分负荷性能系数取
"&"

%则冷源

主机耗电量为!

2

1M

h*'"&)"!Ya

.

6

"

"&"h))!**BUa

.

6

'

热源主机分析!根据表
B

%空调系统总累计热负荷为

!)Bj("BYa

.

6

%制热综合部分负荷性能系数取
"&"

%则冷源

主机耗电量为!

2

-

h!)B&("BYa

.

6

"

"&"h"A)()Ua

.

6

'

地下换热器循环水泵分析!地下换热器循环水泵按温差

控制%变速运行%设计扬程
!' ;

%效率
(&A(

%则其耗电量

如下'

夏季工况!

2

T

X

$

3

X

4

)

&

)

567

# $

X

4

"

4

8

4

"

)(((

4

5

T

4

"

4'

#

4

(

$

)">!(Ua

.

6

'

#

'

$

冬季工况!

2

T

=

$

3

=

4

"

4

8

4

"

)(((

4

5

T

4

"

4'

#

4

(

$

)(((

4

!)B9("B

4

E9>)

4

!'

)(((

4

B9)>*

4

"

4

(9A(

$

*A'EUa

.

6

' #

!

$

式中!

2

T

X

为地下换热器循环水泵夏季工况耗电量%

Ua

.

6

)

3

V

为夏季工况空调系统总累计冷负荷%

Ua

.

6

)

"

为循环水

的密度%

U

<

"

;

'

)

"

为水泵的扬程%

;

)

5

T

为水的比热%其值为

Bj)>*U+

"#

U

<

.

k

$)

)

#

为地下换热器循环温差%

k

)

(

为水

泵的效率)

2

T

=

为地下换热器循环水泵冬季工况耗电量%

Ua

.

6

)

3

=

为冬季工况空调系统总累计热负荷%

Ua

.

6

'

空调系统冷热源耗电量为!

2

T

h2

T

X

e2

T

=

h''""EUa

.

6

'

B&!&!

!

拟建建筑全年能耗统计

将拟建建筑模拟计算获得的全年各项能耗%见表
"

'

EA)

第
!"

卷增刊 沈小东!等(重庆某绿色建筑模拟能耗计算分析
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表
F

!

拟建建筑的分项年能耗
Ua

+

6

负荷类别 能耗

照明
'))'E'

制热主机
"A)()

制冷主机
))!**B

冷却排热设备
''""E

空调采暖水泵
B!*AB

通风机
AE>)*

总计
A*'>*"

F

!

拟建建筑与基准建筑模拟能耗对比

将拟建建筑和基准建筑全年动态能耗模拟计算结果列

于表
*

'

表
G

!

拟建建筑与基准建筑的分项年能耗
!

Ua

+

6

负荷类别 基准建筑 拟建建筑

照明
>B'E)) '))'E'

制热主机
!'EAEA "A)()

制冷主机
*!B)AB ))!**B

冷却排热设备
'B*''( ''""E

空调采暖水泵
*B>!' B!*AB

通风机
))B!') AE>)*

总计
''!''"" A*'>*"

按照/公共建筑节能设计标准0

Q̀"()>E\'(("

关于节

能率的定义%拟建建筑的节能率达到了
A*&![

'

G

!

结
!

论

从节能率数据可见%拟建建筑的节能效果突出'在控制

建设成本增量不大的情况下%采用模拟能耗分析的方法优选

节能技术方案%能够得到突出的节能效果%其分析结果显示

节能率远远超出了/公共建筑节能设计标准0

Q̀"()>E\

'(("

节能
"([

的要求'采用计算机模拟能耗分析%利用节

能率的数据评价整体建筑的节能效果%可在设计阶段遴选实

用&合理的技术和产品%大大提高建设经费的有效率%对于环

境保护%节能减排起到了突出的作用'
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