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要!针对当前公共建筑节能改造节能量确定方法尚不完善的现状!提出了一种新的节能量修正

计算方法!即以改造前建筑为基准的节能量修正模型!包括
,

个修正系数和
!

个计算式!

,

个修正系

数分别为气象修正系数'室内热环境修正系数'内部负荷修正系数和运行时间修正系数!

!

个计算式

为采暖节能量计算'空调节能量计算和总节能量计算%以天津市某大型办公建筑节能改造项目为

例!采用节能量修正模型!得到修正节能量!此节能量保证了比较条件的一致性%通过比较修正节

能量与改造前后能耗直接相减的节能量!修正节能量计算方法引起
+*̂)!d

的节能量差别!从而证

明了修正的必要性%通过与模拟软件计算结果的对比!差别为
!̂*!d

!在
+*d

的可接受范围内!验

证了该节能量修正计算方法的准确性%
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近年来&节能改造作为降低建筑能耗的有效手

段被广泛实施*

+

+

&改造完成后&需对改造项目进行节

能量的核定(国际通用的节能量检测与验证标准有

.国际性能节能效果的测量与验证协议/#
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,

+

(这些方法依赖于主观评价&被认为不准

确*

#

+

(在中国&节能量为改造前后能耗直接相减*

"

+

(

事实上&改造前后建筑所处条件不同&缺乏可比性(

目前常见处理方法有两种!一是增加调整项*

D

+

&调整

量通过建立回归模型得出*

A

+

&而回归模型的准确性

取决于数据的完善程度%另一种方法是动态能耗模

拟软件*

L

+

&通过设置使改造前后建筑处于相同的内

外部条件下*

+*

+

(但模型建筑需要根据实际情况设

定&许多参数#如人员密度'设备工作时间等$的获得

需要经过长时间的大量调研&且实际情况的随机性

很强*

++

+

&软件模拟值的真实性受限(改造建筑很多

时&模拟工作量大时间长&因此模拟软件更适合单栋

建筑节能改造的设计&不适合大规模改造建筑节能

量确定(综上&需要提出更准确'更实用的节能量计

算方法(

笔者通过总结建筑能耗的影响因素&提出了一

种节能量修正计算方法&使改造前后的建筑处于相

同条件下&并以天津市某大型办公建筑为例&论证了

该方法的可行性和科学性(

?

!

节能量修正计算方法

?A?

!

能耗修正系数

随着建筑能耗的增加&国内外学者对建筑能耗

影响因素进行了不懈研究(这些影响因素可以归纳

为表
+

所示的
#

个方面&这
#

个方面的可改造程度

及可改造项对建筑能耗的影响程度见表
+

(

从表
+

可以看出&节能改造项目主要针对围护

结构'采暖空调系统及运行管理进行改造(改造完

成后要进行节能量的核定&当前通用的节能量计算

方法为改造前后能耗相减(实际节能效果除了与改

造前后的实际能耗数据直接相关以外&还与外部气

象条件'室内热环境'室内人员及设备使用情况'运

行管理状况等因素密切相关&由于改造前后情况的

不同&使得改造前后的能耗没有处于相同的比较条

件下(

表
?

!

建筑能耗影响因素分类

影响因素 描述参数 影响程度 改造程度

室 外 气 象

参数

温湿度'太阳辐

射强度等
不可改造

建 筑 围 护

结构

窗墙面积比'传

热系数'遮阳性

能等

约
+*d

"

!*d

*

+)E+!

+

窗 墙 比 较 少

改造%窗墙传

热 系 数 和 遮

阳 性 能 较 多

改造

建 筑 设 备

系统

e$63

'热 水'

照明等系统

e$63

系统!

#*d

"

"*d

*

+,

+

&

照明!

)#d

"

!#d

*

+#

+

主 要 改 造

e$63

系统

运 行 调 节

及管理

业主的节能意

识'管理人员专

业水平'自动控

制系统

较多改造

内部因素

使 用 面 积'人

数'使用时间'

室内环境等

不可改造

采用修正系数的方法&以改造前某年的实际情

况为基准&对改造后的能耗进行修正&具体包括以下

,

个修正系数!气象修正系数'室内热环境修正系

数'内部负荷修正系数和运行时间修正系数(

在
,

个修正系数中&气象修正系数是外界环境

决定的&室内热环境修正系数是由改造后建筑的热

物理性质和系统运行状况等决定的&这些属于物理

因素(内部负荷修正系数和运行时间修正系数由使

用者的需求决定&属于人为因素(对于物理因素&不

是人力能够改变的&因此必须进行修正(对于人为

因素&虽然是由使用者决定的&但建筑是为人服务

的&建筑能耗的产生也是由于使用者需求&因此&当

实际使用情况改变时&也必须进行修正(

+̂+̂+

!

气象修正
!!

建筑能耗可以分为两个部分!

一部分是室内照明'办公设备等的使用&这部分能耗

由室内人员需求决定%另一部分是用于去除室内外

温湿度不同引起的热湿传递&这部分能耗与室外气

象条件相关(由于改造前后所处的年份不同&气象

条件不同&因此需要对其进行修正(

国际通用的采暖空调能耗估算方法包括度日数

法'温频法等*

+"

+

&这些方法都基于一种假设&即采暖

空调系统能耗与室外温度成线性关系(笔者采用中

国节能设计标准中定义的采暖度日数#

eUU

$

*

+D

+和

空调度日数#

3UU

$

*

+A

+对气象条件进行修正(定义

气象修正系数
)

[

!

采暖度日数以
+A_

为界限&对于采暖能耗

)A
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)

M

&

8

$

eUU+A

1

eUU+A

Q

#

+

$

式中!

eUU+A

1

为当地改造后某年的采暖度日数&

_

0

@

%

eUU+A

Q

为当地改造前某年的采暖度日数&

_

0

@

(

空调度日数以
)"_

为界限&对于空调能耗

)

M

&

7

$

3UU)"

1

3UU)"

Q

#

)

$

式中!

3UU)"

1

为当地改造后某年的空调度日数&

_

0

@

%

3UU)"

Q

为当地改造前某年的空调度日数&

_

0

@

(

由于度日数法计算空调能耗误差较大&在有逐

时气象数据的情况下&优先采用度小时数#

3Ue

$来

对空调能耗进行修正&即

)

M

&

7

$

3Ue)"

1

3Ue)"

Q

#

)

.

$

式中!

3Ue)"

1

为当地改造后某年的空调度小时

数&

_

0

8

%

3Ue)"

Q

为当地改造前某年的空调度小

时数&

_

0

8

(

+̂+̂)

!

室内热环境修正
!!

节能改造前后&由于围

护结构'系统等发生变化&一定伴随着室内热环境的

变化&因而需要消除由于室内热环境不同对能耗的

影响(室内热环境的描述参数有空气温度'湿度'平

均辐射强度和空气流速*

+L

+

&其中与能耗直接相关的

是空气干球温度(定义室内热环境修正系数
)

:

对于采暖能耗

)

:

&

8

$

#

41

(

#

%

#

4Q

(

#

%

#

!

$

式中!

#

41

为改造后的室内平均温度&

_

%

#

4Q

为改造前

的室内平均温度&

_

%

#

%

为当地采暖室外计算温

度&

_

(

对于空调能耗

)

:

&

7

$

#

%

(

#

41

#

%

(

#

4Q

#

,

$

式中!

#

41

为改造后的室内平均温度&

_

%

#

4Q

为改造前

的室内平均温度&

_

%

#

%

为当地空调室外计算逐时温

度的最高值&

_

(

+̂+̂!

!

内部负荷修正
!!

由于室内人员'设备等的

变化&会引起采暖空调能耗的变化(室内照明'设备

等的使用情况基本由室内人员的工作需求和使用习

惯决定(在暖通空调设计时采用面积指标&因而以

采暖空调面积为基础修正(由于实际供热空调面积

可能产生变化&因此内部负荷修正系数包括三方面!

一是采暖空调面积修正&二是平均单位面积人数'照

明和设备的散热量&三是工作时间(人员散热量由

劳动强度决定&照明和设备的散热量与功率相等(

定义内部负荷修正系数

)

&

$

91

0

/

1

0

"

&1

9Q

0

/

Q

0

"

&Q

#

#

$

式中!

91

为改造后某年的平均单位面积散热量&

V

"

=

)

%

/

1

为改造后某年采暖或空调面积&

=

)

%

"

&1

为改造后某年人员'照明'设备的总工作时间&

8

%

9Q

为改造前某年的平均单位面积散热量&

V

"

=

)

%

/

Q

为

改造前的采暖或空调面积&

=

)

%

"

&Q

为改造前的人

员'照明'设备的总工作时间&

8

(

+̂+̂,

!

运行时间修正
!!

由于改造前后&不同年份

的节假日及工作休息制度不同&暖通空调系统的运

行时间可能发生变化&相应产生能耗变化(

若采暖采用市政管网集中供热&则每年
),8

运

行&且供暖季天数是一定的&则采暖运行时间是不变

的(若采暖和空调都采用中央空调&则只在工作日

的工作时间开机&非工作日关机(由于每年的工休

制度可能不同&每天的工作时间也可能不同&导致系

统工作时间可能产生较大的变化(对于分体式空

调&使用灵活&运行时间的变化更大(因此定义运行

时间修正系数

)

[

$

"

1

"

Q

#

"

$

式中!

"

1

为改造后某年采暖或空调运行时间&

8

%

"

Q

为改造前某年采暖或空调运行时间&

8

%

?A@

!

节能量修正模型

由于改造前后气象条件'室内热环境'内部负荷

情况和设备运行时间
,

个客观条件的不同&使得直

接以改造前后能耗相减的数据作为节能量是不科学

的&因而&以改造前的基本情况为基准&对改造后的

能耗用上述
,

个修正系数进行修正&即采暖能耗和

空调能耗修正模型的通式为

$

R!

$

R!

Q

(

R!

1

0

)

#

D

$

式中!

$

R!

为修正节能量&包括采暖修正节能量

$

R!

8

和空调修正节能量
$

R!

7

&

NV8

%

R!

Q

为改造

前的能耗&包括改造前的采暖能耗
R!

Q

&

8

和空调能

耗
R!

Q

&

7

&

NV8

%

R!

1

为改造后的能耗&包括改造后

的采暖能耗
R!

1

&

8

和空调能耗
R!

1

&

7

&

NV8

%

)

为能耗

修正系数(

能耗修正系数
)

由气象修正系数'室内热环境

修正系数'内部负荷修正系数和运行时间修正系数

,

个修正系数组合而成(由于以上
,

个修正系数都

以能耗为基准&且数量级相同&因此对
,

个参数进行

乘除的组合即可(在以上
,

个修正系数中&室内人

员'照明和设备的散热量在空调期需要从室内除去&

对于空调能耗不利&但在采暖期&这部分散热量可以

!A

第
#

期
!!

朱
!

能!等&公共建筑节能改造节能量修正计算方法
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提高室内温度&是有利的(因而采暖能耗和空调能

耗的修正模型不同&需将采暖能耗和空调能耗分别

进行修正(

定义采暖能耗修正系数

)

8

$

)

M

&

8

0

)

:

&

8

0

)

[

&

8

)

&

&

8

#

A

$

式中!

)

M

&

8

为采暖气象修正系数%

)

:

&

8

为采暖室内热

环境修正系数%

)

[

&

8

为采暖系统运行修正系数%

)

&

&

8

为

采暖内部负荷修正系数(

空调能耗修正系数

)

7

$

)

M

&

7

0

)

:

&

7

0

)

[

&

7

0

)

&

&

7

#

L

$

式中!

)

M

&

8

为空调气象修正系数%

)

:

&

8

为空调室内热

环境修正系数%

)

[

&

8

为空调系统运行修正系数%

)

&

&

8

为

空调内部负荷修正系数(

建立总的节能量计算方法&即节能量修正模型(

对于采暖能耗

$

R!

8

$

R!

Q

&

8

(

R!

1

&

8

0

)

8

#

+*

$

式中!

$

R!

8

为采暖修正节能量&

NV8

%

R!

Q

&

8

为改造

前的采暖能耗&

NV8

%

R!

1

&

8

为改造后的采暖能耗&

NV8

(

对于空调能耗

$

R!

7

$

R!

Q

&

7

(

R!

1

&

7

0

)

7

#

++

$

式中!

$

R!

7

为空调修正节能量&

NV8

%

R!

Q

&

7

为改造

前的空调能耗&

NV8

%

R!

1

&

7

为改造后的空调能耗&

NV8

(

若不只是一套采暖空调系统&可以将各个系统

分别进行修正计算&然后相加&即为修正后的采暖或

空调能耗(采暖空调系统的总节能量

$

R!

$$

R!

8

%$

R!

7

#

+)

$

@

!

实例研究

@A?

!

建筑概况

以天津市某大型办公建筑的节能改造项目为例

来分析节能量修正计算方法(该建筑是纯商务办公

写字楼&建于
+LLD

年&建筑面积约
"̂*

万
=

)

&建筑

总高度约为
++#=

&地下
)

层&地上
)L

层(该建筑

冬季热源由市政外网提供&经地下层及
+D

层换热机

组换成
"*

"

#*_

热水供高低区空调系统冬季使用(

空调系统为冷水机组采用美国原装
US(e6T]

aSGe

冷 水 机 组&共
!

台&总 额 定 制 冷 量 为

#!**NV

(水系统采用两管制&共设置
D

台冷冻水

泵&总扬程为
))L̂"=e

)

?

&流量为
))"A=

!

"

8

&共

设置
#

台冷却水泵&总扬程为
+"*=e

)

?

&流量为

+")*=

!

"

8

(高区系统经设备层
!

台换热器换热&

!

台
##NV

的变频水泵为换热器二次侧提供动力(

室内末端为风机盘管系统(

该建筑于
)**A

年
+*

月进行节能改造(根据

)**D

年的能耗帐单&该建筑改造前单位面积耗电量

为
D#̂A)NV8

"#

=

)

0

1

$&其中以暖通空调#

e$63

$

系统 能 耗 占 的 比 例 最 大&单 位 面 积 耗 电 量 为

,L̂"ANV8

"#

=

)

0

1

$&占总耗电量的
"#̂#)d

(因

此将节能诊断重点放在采暖空调系统上(通过节能

诊断&发现该建筑能耗偏高的主要问题出现在水泵

方面&因而改造时更换全部水泵&并安装变频装置&

机组台数调节和水泵变频调节相结合(

节能改造完成后第一年的暖通空调系统运行能

耗 为
++#+*),̂"*NV8

&直 接 计 算 节 能 量 为

+A)L#*D̂,*NV8

&节 能 率 为
"+̂!Ad

(

)**A

1

)**L

年采暖季的供热能耗采为
!,*#+)̂!*NV8

&直

接计算的节能 量为
,A+#"D̂",NV8

&节能率为

#Â#Ad

(

)**L

年 空 调 季 的 空 调 能 耗 为

A+*#+)̂!*NV8

&直 接 计 算 的 节 能 量 为

+!,DL!L̂L"NV8

&节能率为
")̂,#d

#表
)

$(

@A@

!

修正节能量计算

)̂)̂+

!

气象修正系数
!!

根据
)**D

1

)**L

共
!1

的实测逐时室外干球温度&在
)**D

年
++

月
+#

日至

)**A

年
!

月
+#

日之间&室外日平均温度低于
+A_

的天数为
++L@

&采暖度日数为
)"")̂,D#_

0

@

(

同样的方法得到
)**A

1

)**L

年采暖季的采暖度日

数为
)D+)̂L)#_

0

@

&则采暖气象修正系数为

)

M

&

8

$

eUU+A

1

eUU+A

Q

$

)D+)̂L)#

)"")̂,D#

$

+̂*)

根据
)**D

1

)**L

年共
!1

的实测逐时室外干球

温度&以
)" _

为同样的方法可以得到
)**A

年和

)**L

年空调季的度小时数分别为
!L*L̂DD,_

0

8

和
,+#!̂!+)_

0

8

&则空调气象修正系数为

)

M

&

7

$

3Ue)"

1

3Ue)"

Q

$

,+#!̂!+)

!L*L̂DD,

$

+̂*"

)̂)̂)

!

室内热环境修正系数
!!

改造前&采暖季室

内平均温度为
+"̂DA_

&未达到舒适温度&改造后的

室内温度约为
)+̂L+_

&比改造前提高了
#̂+)_

(

图
+

所示为采暖季某工作日某办公室改造前后室内

温度对比&可以发现改造后比改造前室内温度提高

了大约
#_

&改造后的室内最低温度为
+L̂DL_

&而

改造前室内最高温度为
+L̂#+_

&热舒适性有了明

显提高&且全天温度波动变小(天津地区采暖室外

设计温度为
]D_

*

)*

+

&则采暖室内热环境修正系数

为

)

:

&

8

$

#

41

(

#

%

#

4Q

(

#

%

$

)+̂L+

(

#

(

D

$

+"̂DA

(

#

(

D

$

$

+̂))

,A
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图
?

!

采暖季某正常工作日改造前后室内温度对比

改造前&空调季的室内平均温度约为
)D̂*L_

&

略高于舒适温度&改造后空调区平均温度降低到

)#̂))_

&平均降低了
+̂AD_

(图
)

所示为空调季

正常工作日的某房间改造前后空调季室内温度对

比&从图中可以看出&即使没有改变室内空调的末端

和控制方式&改造后比改造前温度有了约
)_

稳定

的降低(天津地区空调室外计算温度最高值为

!!̂L_

*

)*

+

&则空调室内热环境修正系数为

)

:

&

7

$

#

%

(

#

41

#

%

(

#

4Q

$

!!̂L

(

)#̂))

!!̂L

(

)D̂*L

$

+̂)D

图
@

!

空调季某正常工作日改造前后室内温度对比

)̂)̂!

!

内部负荷修正系数
!!

由于使用者行为习

惯'工作要求等原因&室内人数'劳动强度'对设备和

灯具的使用情况会产生变化(但由于改造前后该建

筑的使用者及工作性质没有发生变化&各房间使用

性质也没有发生变化&而且
)**D

1

)**L

年共
!1

都

处于正常工作状态&因此&从全年的角度来看&采暖

空调面积不变&单位面积上的人数'照明和设备的散

热量基本不变&工作时间也没有变化(因此&内部负

荷修正系数
)

&

&

8

$

)

&

&

7

$

91

0

/

1

0

"

&1

9Q

0

/

Q

0

"

&Q

$

+̂**

(

)̂)̂,

!

运行时间修正系数
!!

该建筑采暖热源为

市政热网&经板换换热后通过夏季的冷冻水系统向

室内供热&在采暖季&室内只把风机盘管关闭&但冷

冻水泵和高区循环泵
),8

连续运行&由于风机盘管

能耗仅占总能耗的
)d

"

!d

&因此忽略这部分运行

时间的变化&认为采暖季
),8

运行&即采暖运行时

间修正系数
)

[

&

8

$

+̂**

(

对于空调系统&

)**A

年空调季和
)**L

年空调

季运行时间如图
!

所示(在
)**D

年
"

月至
L

月共

运行
+!,*8

&

)**L

年空调季共运行
++)+8

&所以空

调运行时间修正系数为

)

[

&

7

$

"

1

"

Q

$

++)+

+!,*

$

*̂A,

图
B

!

改造前后空调系统运行时间

)̂)̂#

!

修正节能量
!!

根据以上
,

个修正系数的

计算&据式#

D

$可分别得到该办公建筑的采暖修正系

数为

)

8

$

)

M

&

8

0

)

:

&

8

0

)

[

&

8

)

&

&

8

$

+̂*)

K

+̂))

K

+̂**

+̂**

$

+̂),

据式#

A

$可得空调修正系数为

)

7

$

)

M

&

7

0

)

:

&

7

0

)

[

&

7

0

)

&

&

7

$

+̂*"

K

+̂)D

K

+̂**

K

*̂A,

$

+̂+!

该建筑改造前后的采暖能耗分别为
A))*DL̂L,

和
!,*#+)̂!*NV8

&空调能耗分别为
)+#A,#)̂)"

和
A+*#+)̂!*NV8

(据式#

L

$&可得修正采暖能耗

为

$

R!

8

$

R!

Q

&

8

(

R!

1

&

8

0

)

8

$

A))*DL̂L,

(

+̂),

K

!,*#+)̂!*

$

!LLA,,̂"L

#

NV8

$

据式#

+*

$&可得修正空调能耗为

$

R!

7

$

R!

Q

&

7

(

R!

1

&

7

0

)

7

$

)+#A,#)̂)"

(

+̂+!

K

A+*#+)̂!*

$

+),)#D!̂!"

#

NV8

$

据式#

++

$&可得修正总节能量为

$

R!

$$

R!

8

%$

R!

7

$

!LLA,,̂"L

%

+),)#D!̂!"

$

+",),+Â*#

#

NV8

$

@AB

!

结果及讨论

)̂!̂+

!

修正节能量计算结果
!!

根据
+̂)

节所述

修正节能量计算模型&得修正节能量如表
)

所示(

总修 正 节 能 量 为
+",),+Â*#NV8

&节 能 率 为

##̂+*d

&修正采暖空调节能量较直接计算采暖空调

节能量小
+*̂)!d

(其中&修正采 暖节 能 率 为

,Â",d

&修正采暖节能量比直接计算采暖节能量小

+"̂LDd

&修正空调节能率为
#D̂#Dd

&修正空调节

能量较直接计算空调节能量小
D̂A)d

(

#A

第
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期
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表
@

!

直接计算节能量与修正节能量对比

项
!

目
暖通空调系统

耗电量"
NV8

采暖

耗电量"
NV8

空调

耗电量"
NV8

采暖单位面积

耗电量"#

NV8

0

=

])

$

空调单位面积

耗电量"#

NV8

0

=

])

$

改造前耗电量
)LA*#!)̂)* A))*DL̂L, )+#A,#)̂)" +#̂)A )+̂")

改造后耗电量
++#+*),̂"* !,*#+)̂!* A+*#+)̂!* #̂"A +!̂#+

直接计算节能量
+A)L#*D̂,* ,A+#"D̂", +!,DL!L̂L" L̂"+ Â++

直接计算节能率
"+̂!Ad #Â#Ad ")̂,#d

修正节能量
+",),+Â*# !LLA,,̂"L +),)#D!̂!" "̂"" )*̂D+

修正节能率
##̂+*d ,Â",d #D̂#Dd

差别
+*̂)!d +"̂LDd D̂A)d

!!

通过计算发现&由修正模型计算出的节能量比

直接计算的节能量小&且总能耗差别在
+*d

以上&

是不容忽视的&说明节能量计算时&通过修正的方法

来消除改造前后比较条件的不同是十分必要的(

)̂!̂)

!

方法验证
!!

为说明节能量修正模型的准

确性和可信度&需对其进行验证(中国现行的.节能

量测量和验证技术通则/#

ba

"

R)AD#*])*+)

$

*

)+

+中

提出了
!

种节能量测量'计算和验证方法&分别为

,基期能耗 影响因素-模型法'直接比较法和模拟软

件法(笔者提出的节能量修正模型与,基期能耗 影

响因素-模型法思想基本一致&且上文已经论证了直

接比较法的不科学性&因此用软件模拟法分别对其

进行验证(

由于案例建筑主要通过改换水泵并增加变频装

置&因此选用
RX(GKG

进行模拟(

RX(GKG

的全

称为
R/10C4:09G

O

C9:=G4=.&194%0W/%

>

/1=

&即瞬时

系统模拟程序&该系统的最大的特色在于其模块化

的分析方式&只要调用实现特定功能的模块&给定输

入条件&这些模块程序就可以对某种特定热传输现

象进行模拟&最后汇总就可对整个系统进行瞬时模

拟分析&特别适合用于系统的动态能耗模拟(首先

根据建筑基本信息进行建模&室内环境参数为设计

情况下的参数&外部气象条件通过实测室外温湿度&

利用气象模块'太阳辐射模块'焓湿图模块和有效温

度模块得到天空有效温度以及不同朝向和水平面上

的太阳辐射强度&并将上述气象参数导入建筑模块&

从而建立冷热负荷计算模型(由于改造后加装了变

频装置&因此需要编写变频水泵模型&模型输入参数

为管网特性曲线'厂家提供的水泵工频下的
-G7

曲

线'

)

G7

曲线和水泵实际运行频率&输出参数为水泵

瞬时输入功率*

))

+

(从而建立改造前后建筑采暖空

调能耗计算模型(

为验证提出的节能量修正计算模型的可信度&

分别对改造后的建筑模型在实际情况下和修正情况

下进行模拟&模拟结果见表
!

(假设系统最优化运

行&输入
)**A])**L

年采暖季和
)**L

年空调季的

气象参数'人员'照明'设备等的实际使用情况和系

统运行时间&得到改造前后实际情况下的模拟能耗

表
B

!

节能量修正计算方法模拟验证

项
!

目 描述 暖通空调系统 采暖系统 空调系统

实测能耗"
NV8

改造前
)LA*#!)̂)* A))*DL̂L, )+#A,#)̂)"

改造后
++#+*),̂"* !,*#+)̂!* A+*#+)̂!*

模拟能耗"
NV8

改造前&实际情况
!*L#"!D̂"* DL*L)!̂#" )!*,D+,̂*,

改造后&实际情况
+*DL),,̂,A !+#"D#̂)! D"!#"L̂)#

改造后&修正
+#*+#!,̂"L !D#")Â!+ ++)#L*"̂!A

节能量"
NV8

直接计算
+A)L#*D̂"* ,A+#"D̂", +!,DL!L̂L"

模拟计算
+#L,+*)̂L+ ,+#)L#̂)# ++DAA*D̂""

修正计算方法计算
+",),+Â*# !LLA,,̂"L +),)#D!̂!"

差别"
d

模拟计算与直接计算
+)̂AD +!̂D" +)̂##

修正计算与直接计算
+*̂)! +"̂LD D̂A)

模拟计算与修正计算
]!̂*! !̂D) ]#̂,+

"A
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分别为
!*L#"!D̂"*NV8

#合
#+̂#LNV8

"

=

)

$和

+*D"),,̂,ANV8

#合
+D̂LLNV8

"

=

)

$&与实测能

耗差异分别为
!̂A"d

和
"̂),d

&差别在
+*d

以内&

即可认为模型可靠*

!

+

(将
)**A])**L

年采暖季和

)**L

年空调季的气象参数改为
)**D])**A

年采暖

季和
)**A

年空调季的气象参数&将改造后的运行时

间改变为改造前的运行时间&由于改造前后内部负

荷基本没有变化&从而得到修正气象条件'内部负荷

和 运 行 时 间 后 的 采 暖 空 调 系 统 能 耗 为

+#*+#!,̂"LNV8

#合
)"̂"+NV8

"

=

)

$&模拟修正

节能量为
+#L,+*)̂L+NV8

#合
)"̂#DNV8

"

=

)

$&其

中采 暖 和 空 调 系 统 单 位 面 积 节 能 量 分 别 为

"̂L)NV8

"

=

)

&

+L̂"#NV8

"

=

)

&见表
!

(与提出的节

能量计算方法计算得到的总节能量差别为
!̂*!d

&

采暖和空调系统节能量差别分别为
!̂D)d

和

#̂,+d

&均在
+*d

以内&从而验证了提出的节能量

修正计算方法是准确的(

从表
!

还可以看出&采用模拟软件法得到的模

拟计算修正节能量与直接计算节能量有
+)̂ADd

的

差别&其 中 采 暖 系 统 为
+!̂D"d

&空 调 系 统 为

+)̂##d

&再次说明&改造前后内外部条件不同引起

的节能量的差别是不可忽视的&计算节能量时&需将

建筑放在相同的内外部条件下(

利用软件模拟的方法得到的节能量&无法消除

室内热环境变化引起的能耗差别(从上述计算过程

可以看出&两种方法的共同点在于&若要结果真实可

靠&在计算前都需要进行调研和测试&获得建筑基本

信息'使用情况'能耗状况等数据&不同之处在于&提

出的节能量修正计算模型是根据公式直接计算的&

而软件模拟法需要进行建模'模型有效性验证等复

杂的过程(综上所述&所提出的节能量修正计算模

型不仅保证了准确性&而且应用方便&若要进行大量

建筑的节能量修正计算&可以提高效率&节省大量人

力物力(

值得注意的是&节能量修正模型是以改造前的

建筑为基准&对改造后的能耗数据进行修正(事实

上&为了达到将改造前后的建筑放在相同的比较条

件下的目的&也可以以改造后的建筑为基准&对改造

前的建筑能耗进行修正(但是两种修正方法得到的

修正节能量是不同的&所以一定要统一规定基准建

筑(对于没有改造前能耗数据的建筑&.公共建筑节

能设计标准/#

ba#*+AL])**#

$中提供了基准建

筑&即以
)*

世纪
A*

年代改革开放初期的公共建筑

为比较基准*

+L

+

(因此&笔者认为节能量的计算应该

是向前比较&即以改造前的建筑为基准&对改造后的

建筑能耗进行修正(

B

!

结
!

论

通过分析公共建筑节能改造项目及能耗影响因

素&提出了一种新的节能量修正计算方法&即节能量

修正模型&包括
,

个修正系数和
!

个计算式&

,

个修

正系数分别为气象修正系数'室内热环境修正系数'

内部负荷修正系数和运行时间修正系数&

!

个计算

式为采暖节能量计算'空调节能量计算和总节能量

计算(以天津市某大型办公建筑为例&通过节能量

的计算说明了该修正模型的适用性&并验证了方法

的可靠性(根据以上分析&得出如下结论!

+

$能耗修正系数是根据改造前后建筑所处的内

外部条件的不同提出的&通过修正可以消除比较前

后所处条件不一致而带来的节能量的误差(由于采

暖和空调系统不同的特点&需要分别对采暖和空调

系统能耗进行修正(同时&在使用修正模型时&一定

要先确定基准能耗&建议采用改造前能耗为基准(

)

$在案例建筑中&修正采暖节能量比改造前后

采暖能耗直接相减的节能量小
+"̂LDd

&修正空调

节能量比改造前后空调能耗直接相减的节能量小

D̂A)d

&修正总能耗比改造前后总能耗直接相减的

节能量小
+*̂)!d

&可见修正引起的节能量的差异

显著的&改造前后不同的内外部条件引起的节能量

差异不可忽视(因此&对节能量进行气象'室内热环

境'内部负荷和运行时间的修正十分必要(

!

$通过与软件模拟法进行比较&能量修正计算

方法与软件动态模拟结果相差
!̂*!d

#小于
+*d

$&

说明提出的节能量修正计算方法是可信的&将该方

法用于计算大量建筑的节能量时&可在保证准确性

的同时提高效率(
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