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高层建筑节能评估方法研究 
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（上海市建筑科学研究院，200032） 

摘要 

针对 DeST 软件在高层建筑节能评估工程中计算时间长的缺点，本文结合实际建筑围护

结构的热工参数，以传热学理论为基础，对实际高层建筑进行了简化。计算结果表明，在评

估过程中，对高层建筑进行合理简化不但可以保证计算结果的正确性，也可大大缩短评估时

间，从而大大提高 DeST 软件在高层建筑评估工作中的生命力。 
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1 问题提出 

    建筑能耗一直占据国家总能耗的第一位。我国的建筑能耗约占总能耗的 25%，在一些发

达国家可高达 30%～40%[1]，但由于我国建筑的保温隔热性能很差，再加上供能系统的低效率，

致使建筑物达到规定热舒适程度单位建筑面积所需的建筑能耗比同纬度发达国家高出 3~5

倍。随着中国城市化的发展、人口的增长以及现代化程度的加大，高层建筑得到了迅猛发展。

高层建筑在美化了城市的同时，也加大了常规能源的消耗。据统计，在我国建筑能耗中，高

层建筑能耗约占 8%左右。因此对高层建筑进行节能具有重要意义。 

建筑物的能耗可通过现场实测与软件计算评估两种方法得到。与现场实测相比，软件计

算评估方法可在建筑物设计阶段对其建筑能耗进行预测，从而确保建筑物建成后能够满足国

家相应的建筑节能标准。目前，中国市场上可用于建筑节能评估的软件有 DOE-2 和 DeST。

据作者所知，DOE-2 软件能够计算的房间数有一定限制，对高层建筑只有进行简化后才能进

行相应的节能评估，但不合理的简化可能导致较大的计算偏差而使其对建筑的节能效果得到

错误的评价。相比之下，DeST 软件没有房间数的限制，因此可对高层建筑进行建筑节能评

估而不需要简化。但随着建筑层数与房间数的增加，DeST 软件评估所需的时间也大幅增加，

这限制了 DeST 软件的工程应用。 

本文从基本理论出发，结合上海某一实际高层建筑，通过模拟计算，研究 DeST 软件在

评估高层建筑能耗过程中简化的可能性，从而在不影响评估结果的情况下尽可能地缩短评估
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所需的计算时间。 

2 理论分析 

根据传热学原理，对建筑的某一楼层，其能耗可用下式计算： 
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整栋建筑的能耗计算式为： 
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式中， buildingQ 为单位建筑面积能耗， 2/ mkWh 。 wallQ 为通过墙体造成的能耗损失， kWh。

windowQ 为通过窗户造成的能耗损失，kWh。 floorQ 为通过地板造成的能耗损失，kWh。 ceilingQ

为通过天花板造成的能耗损失， kWh。 leakairQ − 为漏风造成的能耗损失， kWh。 sunQ 为太阳

辐射造成的能耗损失，kWh。 wallF 为各朝向的外墙面积， 2m 。 windowF 为各朝向的外窗面积，

2m 。 buildingF 为建筑总建筑面积， 2m 。 wallq 为各朝向的单位外墙面积造成的能耗， 2/ mkWh 。

ceilingq 为天花板的单位面积造成的能耗， 2/ mkWh 。 floorq 为单位地板面积造成的能耗，

2/ mkWh 。 N为换气次数，1/h。 airρ 为室外空气密度， 3/ mkg 。 roomT 为室内空气温度，K。

outdoorT 为室外空气温度，K。 

对于标准层，建筑布局、外墙面积、窗户面积、楼板面积相同，而外墙外侧对流传热阻

和外墙内侧对流传热阻分别按 0.04和 0.11 计算时[2]， southwallq , 、 northwallq , 、 eastwallq , 、 westwallq ,
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相同；如果窗户的热工参数相同时， southwindowq , 、 northwindowq , 、 eastwindowq , 、 westwindowq , 相同。

因此，根据方程式（1）~（8），若 floorq 、 ceilingq 也相同，则建筑物的能耗就可按下列简化

方法计算： 

∑ ⋅⋅+⋅=
未简化层数

i
buildingststiibuilding FQFmQFQ /))((                        （9） 

式中， stQ 为单位建筑面积的能耗， 2/ mkWh 。 stF 为标准层建筑面积， 2m 。m为简化层数。 

floorq 、 ceilingq 主要受屋面和地面热状况的影响。数值模拟计算结果表明，屋面和地面

的热状况仅对其邻近几层建筑的能耗产生较大影响，而对其它层建筑的能耗影响甚微。因此，

在评估过程中，可对屋面和地面影响很小的标准层进行简化计算，从而在不影响能耗评估结

果的基础上达到缩短评估计算时间的目的。 

3 方法比较 

为研究简化方法的可行性与合理性，本文结合上海某一高层建筑进行具体分析。 

3.1 建筑概况 

该建筑属于条式建筑，混凝土剪力墙结构，南偏东 15°，总 31层（包括地下 1层），高

97m，有效计算建筑面积 23762.47 m2。体形系数为 0.23。 

3.2 计算条件 

针对此高层建筑，本文采用 DeST软件对其进行节能评估。评估过程中，建筑标准层平面分

布如图 1所示，实际建筑与简化建筑立面图如图 2所示。 

 

图 1 建筑标准层平面图 
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    （a） 实际建筑                       （b） 简化建筑 

图 2 整体建筑立面图 

3.2.1 围护结构热工参数设置 

建筑具体的围护结构热工参数为：屋面传热系数为 1.0W/m2K，外墙和窗户则分 XPS 外

保温、ZL胶粉聚苯颗粒保温浆料外保温和节能标准中的标准外墙三种工况进行讨论。 

XPS外保温系统的外墙构造为：XPS保温层 25+水泥砂浆 20+钢筋混凝土 250（填充墙

为多孔空心砖）+混合砂浆 20，其平均传热系数 0.86 W/m2K。各朝向窗墙比分别为：南 0.61；

北 0.32；东 0.20；西 0.20。窗户传热系数为 3.7 W/m2K，遮阳系数为 0.83。 

ZL胶粉聚苯颗粒保温浆料外保温系统的外墙构造为：ZL胶粉聚苯保温砂浆 35+水泥砂

浆 20+钢筋混凝土 250（填充墙为多孔空心砖）+混合砂浆 20，其平均传热系数 1.11 W/m2K。

各朝向窗墙比分别为：南 0.61；北 0.32；东 0.20；西 0.20。窗户传热系数为 3.7 W/m2K，遮

阳系数为 0.83。 

标准节能建筑的外墙按节能设计标准[3]要求设置，即其平均传热系数取 1.5 W/m2K。窗

户传热系数按节能标准根据窗墙比选取：南 2.5 W/m2K（0.5）；北 3.2 W/m2K（0.32）；东 4.7 

W/m2K（0.20）；西 4.7 W/m2K（0.20），括号内为相对应的窗墙比，遮阳系数为 0.83。 
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3.2.2 其他参数设置 

其它参数均按《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》中的有关数值计算。具体为：居

室室内计算温度，冬季全天为 18℃；夏季全天为 26℃。室外气象计算参数采用典型气象年。

采暖和空调时，换气次数为 1.0 次/h。空调额定能效比取 2.3，采暖额定能效比取 1.9。室

内照明得热为每平米每天 0.0141kWh。室内其它得热平均强度为 4.3W/m2。 

4 结果分析 

表 1列出的是两种方法针对 XPS外保温系统的计算结果，表 2为针对 ZL聚苯胶粉颗粒

外保温系统的计算结果，表 3为针对标准节能建筑的计算结果。 

表 1 XPS外保温系统的计算结果  

 

全年累计 

热负荷， 

kWh 

全年累计 

冷负荷， 

kWh 

采暖年耗电

量指标，

kWh/m2 

空调年耗电

量指标，

kWh/m2 

总年耗电量

指标，

kWh/m2 

计算时

间，h 

实际建筑 504842.42 1587541.77 11.18 29.05 40.23 78 

简化建筑 505431.50 1586648.87 11.19 29.03 40.23 5 

计算偏差 -589.084 892.898 -0.013 0.016 0.003  

表 2 ZL胶粉聚苯颗粒外保温系统的计算结果 

 

全年累计 

热负荷， 

kWh 

全年累计 

冷负荷， 

kWh 

采暖年耗电

量指标，

kWh/m2 

空调年耗电

量指标，

kWh/m2 

总年耗电量

指标，

kWh/m2 

计算

时间，

h 

实际建筑 540108.36 1580270.70 11.96 28.91 40.88 77 

简化建筑 540631.29 1579492.67 11.97 28.90 40.87 5 

计算偏差 -522.93 778.03 -0.012 0.014 0.003  

从计算结果可以看出，除了全年累计热负荷和全年累计冷负荷稍有偏差外，运用简化方

法可得到与实际建筑相符的计算结果，而其计算所需时间则分别从 78h，77h和 76h减少到

5h以内。这说明：通过简化方法，DeST 软件可完全满足工程实际对高层住宅节能评估计算

的需要与要求。 
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表 3 标准节能建筑的计算结果 

 

全年累计 

热负荷， 

kWh 

全年累计 

冷负荷， 

kWh 

采暖年耗电

量指标，

kWh/m2 

空调年耗电

量指标，

kWh/m2 

总年耗电量

指标，

kWh/m2 

计算

时间，

h 

实际建筑 537225.35 1597385.56 11.90 29.23 41.13 76 

简化建筑 535644.20 1597429.50 11.86 29.23 41.09 5 

计算偏差 1581.15 -43.94 0.035 -0.001 0.034  

5 结论 

为尽可能缩短 DeST软件对高层建筑节能评估的时间，本文结合上海某一高层建筑，通

过简化建筑与实际建筑能耗的计算分析简化方法的可行性与合理性。 

计算结果表明：其他条件相同时，采用简化方法完全可以得到与实际建筑相同的计算结

果，且计算所需时间却大幅缩短，完全达到了工程界对评估软件的要求，因此可使 DeST 评

估软件在工程界得到进一步认可与更广泛应用。 
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