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基于数值仿真的寒冷地区居住建筑能耗影响因素研究
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摘� 要：本文以寒冷地区某居住建筑为例，基于现行国家及地方标准对节能指标的要求，使用'HVLJQ��XLOGHU数值

仿真模拟软件，模拟研究建筑能耗随各因素变化的趋势，并给出设计指标推荐值。
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一、引言

随着节能建筑的发展，大量研究已经证明，住宅建筑应该从规划、设计阶段进行节能设计，国家和地方有针对性

地颁布了建筑节能标准，对影响建筑能耗的重要参数进行规定。然而，标准给定的限制较为宽泛，建筑师不能单纯

从某个参数的具体取值变化判断其对于整体能耗的影响，且出于造价及建筑审美考虑，各个影响参数不可能同时取得

最低值>��。因此，很多建筑在设计阶段大多依赖建筑师的经验判断，在初步设计完成后，再用计算机建模进行能耗模

拟。如果需要进一步降低能耗，往往不能确定改变哪个参数可以取得更好的节能效果。

本文立足于寒冷地区城市高层居住建筑，依据其建筑特征建立基准模型，选取节能标准中节能设计影响参数的上

下限值，模拟分析各参数改变时单位面积供暖和制冷能耗，根据能耗变化趋势，筛选最优性价比取值范围，以辅助设

计师在设计初期判断方案合理性。

二、算例和边界条件

（一）基础算例

本文选择寒冷地区某南北通透板式高层住宅作为基础算例，标准层面积������P�，�单元联排，建筑面宽�����P，

进深���P，层高��P，共十八层。标准层平面如图�。

（二）建筑布局

寒冷地区居住小区常见布局包括错列式和行列式，本文选取错列式作为小区建筑布局。

*通讯作者：鞠晓磊，����年�月，男，汉族，山东泰安人，任职于中国建筑设计研究院有限公司，高级建筑师，

硕士研究生。研究方向：太阳能建筑一体化。
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图1�标准层平面

按照错列式排布，取位于中央的三单元作为模拟建筑，其余作为日照遮挡物对中央建筑产生影响，以模拟正常日

照间距中建筑的真实情况。按照《城市居住区规划设计标准》中要求的日照间距系数进行建模，小区设置在寒冷地区

典型城市青岛，气象数据采用'HVLJQ��XLOGHU内置数据库中的气象数据，采暖时段为每年��月～次年�月，制冷时段为

每年�月～�月。

（三）边界条件

室内相关参数参考国家现行设计标准，家用照明设备功率密度值取��:�P�，居住建筑家用电器或设施设备的散热密

度（全天）取��:�P�。制冷制热设备均选用'HVLJQ��XLOGHU中'XDO�GXFW�9�9模块，&23设定为���。具体参数选用见表�。

表1� 建筑室内相关参数选用表

参数 采暖期室内温度（℃） 制冷器室内温度（℃）
照明功率

密度值

居住建筑家用电器散热密度

（:�P�）

全天人员数量（人

�套）
6+*&

数据 �� �� � � � ����

根据《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》-*-��和《近零能耗建筑技术标准》*��7������分别确定其他参

数最高值和最低值。各影响因素的上下限值确定后，利用插值法确定步进值。

三、节能设计参数

为明晰各影响因素对建筑能耗的影响，本文不改变边界条件，在基础算例之上单独改变各影响因素参数。依据现

有节能设计标准及静态能耗计算方法，筛选出对寒冷地区居住建筑能耗影响较为显著的五个参数，如表�。

表2�寒冷地区模拟算例参数设置

输入参数 单位 基础算例参数值 变化范围 变化间隔 变化组数

外墙传热系数 :��P��.� ���� ����～���� ���� ��

外窗传热系数 :��P��.� ���� ����～���� ���� ��

体形系数 � ����� �����～����� 层高递减三层 �

四、结果分析

（一）计算机仿真模拟软件选择

本研究在'HVLJQ��XLOGHU的�'建模空间中建立基础算例模型，环境参数参照上述标准，在基础算例之上单独改变各

影响因素参数进行静态能耗模拟。

（二）结果分析

寒冷地区居住建筑能耗与影响因素变化关系如下。

���外墙传热系数
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寒冷地区的外墙传热系数与单位面积能耗均值呈正相关的变化趋势。在外墙传热系数取����时相关斜率出现拐

点，外墙传热系数在小于����时，单位面积能耗均值下降更快。外墙传热系数取值在����～����范围内，减小外墙传热

系数时，降低单位面积能耗更显著>��。因而，在建筑设计时，外墙传热系数取值在����～����范围内，更为经济。单位

面积冷暖能耗均值随外墙传热系数变化如下图�所示

图2�单位面积冷暖能耗均值随外墙传热系数变化图

���外窗传热系数

寒冷地区外窗传热系数与单位面积能耗均值呈正相关的变化趋势；在�～����的变化范围内相关斜率基本保持一

致>��。因而，在建筑设计时，合理范围内，外窗传热系数取值越小，对于降低建筑能耗更有利。单位面积冷暖能耗

均值随外窗传热系数变化，如下图�所示。

图3�单位面积冷暖能耗均值随外窗传热系数变化图

���体形系数

寒冷地区的体形系数与单位面积能耗均值呈正相关的变化趋势，在�����～�����的变化范围内相关斜率基本保持

一致>��。因而，在建筑设计时，合理范围内，体形系数越小，对于降低建筑能耗更有利；体形系数取值在�����～�����

范围内，较为经济。单位面积冷暖能耗均值随体形系数变化如图�所示。
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图4�单位面积冷暖能耗均值随体形系数变化图

五、结论

本文建立寒冷地区某居住小区建筑能耗模型，模拟分析影响因素变化时，建筑能耗的变化情况，并给出各影响因

素的推荐取值。得到以下三点结果。

一是单位面积能耗与外墙传热系数呈正相关，外墙传热系数推荐取值����～����。

二是单位面积能耗与外窗传热系数呈正相关，合理范围内，外窗传热系数取值越小越好。

三是单位面积能耗与体形系数呈正相关，体形系数推荐取值�����～�����。
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