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办公楼空调冷热负荷的计算分析
———关于北京地区办公楼外区

　　　 　 　 　冬季冷负荷的几点看法
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摘要　以北京银谷大厦办公楼为例，围绕着如何改进原建筑与空调系统方案，对其空调冷

热负荷作了动态计算分析。给出了遮阳系数分别为０．６和０．３时内外区冬夏季的冷热负荷计

算结果，发现外区冬季白天有冷负荷；遮阳系数减小节能效果明显。
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１　问题的提出

早在十几年前旅游旅馆能耗调查测试中就己经发现，

冬季向阳客房在停止一切供暖（关掉风机盘管与切断新风

供应）后，白天室温可以上升到２９℃，经过夜间散热冷却后

在早晨降至２６℃。在最近几年的工程调查中，北京的一些

高档出租办公楼，不论内区还是外区，工作人员普遍反映冬

季过热，甚至开启通风换气窗后，仍感到热。究其原因，可

能是因为传统的空调负荷计算，只对夏季考虑冷负荷，而冬

季只考虑热负荷。目前有些设计单位计算空调冷负荷时用

动态法，热负荷则按稳定传热计算。而一些赶着出图纸的

设计单位一般完全靠采用冷热负荷指标来估算得出建筑物

夏季与冬季的设计冷热负荷。

在一些工程的空调设计评审会上，一些专家或物业、工

程管理负责人也常常会提出办公楼冬季过热，是否需要供

冷的问题，但大家又都拿不出定量的计算依据。因此，对于

北京的一些办公楼，一般设计单位冬季除内区考虑有冷负

荷外，外区仍只考虑有热负荷没有冷负荷。后面的空调水

系统划分与设置、新排风机房的划分与设置及水系统的

切换与控制当然也只能服从于前面这种冷热负荷计算结

果。

北京银谷大厦是一栋高档出租办公楼（见图１），坐北

朝南，东西长７６．３５ｍ，南北宽４４．８ｍ，建筑高度７９．９ｍ，

地上２５层，地下３层，总建筑面积为６９２２７ｍ２。原设计夏

季空调冷负荷指标取１００Ｗ／ｍ２，空调设计冷负荷为８１００

ｋＷ；冬季空调热负荷指标取８０Ｗ／ｍ２，空调设计热负荷为

６４８０ｋＷ。为了提高空调品质与舒适度，开发商委托中国

建筑科学研究院两个研究所对该工程进行空调动态负荷计

算与设计方案的调整。
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图１　北京银谷大厦外形图

笔者较详细地给出了该工程的计算结果，并作出一些

对比分析，提出几点看法，供同行参考与讨论，旨在提高建

筑与空调设计的科学性与准确性，希望工程师们在设计方

案与设计计算上多下一些功夫，不要只埋头于画图出图上。

２　建筑结构与空调设计参数

该大厦南向是玻璃幕墙，从４层开始建筑面积逐层减

小，南向玻璃幕墙从下而上呈弯弧形。

该大厦的建筑结构为钢筋混凝土框架加剪力墙。中间

的１３层将整个大楼分成上下两段，即１～１２层为下段，中

间设有一个中庭，南向４～６层、７～９层、１０～１２层分设３

个空中花园；１４～２２层为上段，中间也设有一个中庭，北向

１４～１６层、１７～１９层、２０～２２层分设３个空中花园。两个

中庭周围是走廊。

２．１　外围护结构设计

屋面结构：２００ｍｍ细石混凝土块，三元乙丙防水层，

１００ｍｍ聚苯乙烯保温板，１８０ｍｍ钢筋混凝土。传热系数

犓ｒ＝０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

外墙结构：２７ｍｍ花岗岩，５０ｍｍ聚苯乙烯保温板，

２００ｍｍ陶粒空心砌块，１２ｍｍ水泥砂浆，２ｍｍ耐水腻子。

传热系数犓ｗ＝０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

外窗结构：（６＋１２＋６）ｍｍＬｏｗ?Ｅ膜浅灰色中空玻

璃。传热系数犓ｗｄ＝２．１Ｗ／（ｍ２·Ｋ），遮阳系数犛犮原设

计为０．６，最后改为０．３１。

东、南、西、北向的窗墙比分别为５３％，９９％（为玻璃幕

墙），５３％，２９％。

２．２　空调设计参数取值

室外空气计算参数：按照《采暖通风与空气调节设计规

范》（ＧＢＪ１９８７）取值。

室内空气计算参数：夏季，２５℃，６０％；冬季，２２℃，

４０％。

新风量：４０ｍ３／（人·ｈ）；人员密度：０．１２５人／ｍ２。

照明电功率密度和办公设备电功率密度见３．２．１节

表１。

考虑了室内人员、照明、办公设备的逐时动态变化。

３　计算程序与计算步骤

３．１　计算程序

采用由中国建筑科学研究院物理研究所开发的建筑能

耗动态模拟分析计算软件Ｄｏｅ２ＩＮ计算空调动态负荷。该

软件采用美国劳伦斯伯克力国家实验室（Ｌａｗｒｅｎｃｅ

ＢｅｒｋｅｌｅｙＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ）开发的ＤＯＥ?２程序为计算

内核，可以对建筑物的供暖空调负荷及供暖空调设备的

能耗等进行全年８７６０ｈ逐时模拟。计算所需的逐时气

象数据采用了典型气象年（ｔｙｐｉｃａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒ）数

据。

３．２　计算步骤

本次计算分析分两个阶段进行。

３．２．１　以改进原建筑与空调系统方案为目的的计算分析

此阶段仅以其中１３层为模拟计算对象，划分为４个外

区，７个内区（分区平面图见图２，各区参数见表１），分别对

其冬夏空调的冷热负荷作了以下几方面的对比计算。

图２　１３层空调负荷计算的分区平面图

表１　各区参数

建筑面积

／ｍ２
外墙面积

／ｍ２
窗面积

／ｍ２
人员

／个

照明

／（Ｗ／ｍ２）

设备

／（Ｗ／ｍ２）

南外区 ２６４．６ ２０５．８ ２０３．４ ３３．１ １０ １０

南内区 ５９９．８ ７５．０ ２０ １０

东外区 ２５１．９ ２０９．０ １１１．４ ３１．５ １５ １０

东内区 １１７．６ １４．７ ２０ １０

北外区 ２９４．０ ２０５．８ ５９．８ ３６．７ １５ １０

北内区 ３０５．８ ３８．２ ２０ １０

西外区 ２５１．９ ２０９．０ １１１．４ ３１．５ １５ １０

西内区 １１７．６ １４．７ ２０ １０

中区１ ２１１．７ ０ １０ ０

中区２ ３１７．５ ３９．７ ２０ １０

中区３ ２１１．７ ０ １０ ０

　　ａ）犛犮分别为０．６与０．３时，各内外区夏季空调冷负荷

的逐时计算；

ｂ）犛犮分别为０．６与０．３时，各内外区冬季空调冷热负

荷的逐时计算；

ｃ）犓ｗ分别为０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）与０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ）时

（犛犮为０．６），各内外区夏季空调冷负荷的逐时计算；

ｄ）犓ｗ分别为０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）与０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ）时

（犛犮为０．３），各内外区冬季空调冷热负荷的逐时计算。
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通过上述计算，旨在分析以下问题：

ａ）定量地确定办公楼外区冬季白天，空调负荷中是热

负荷占支配地位还是冷负荷占支配地位？

ｂ）定量地确定犛犮对冬夏季空调冷热负荷值的影响，

从其全年综合能耗看，应采用怎样的犛犮？

ｃ）对于全年舒适性空调建筑，当将犓ｗ 从０．６Ｗ／

（ｍ２·Ｋ）降至０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ）时，对降低全年空调能耗有

没有经济价值？

ｄ）鉴于北京地区办公楼内外区冬季冷热负荷的这种

特殊分布特性，应如何正确划分空调水系统？

３．２．２　以指导空调运行与能源管理为目的的整座办公楼

全年冬夏季空调冷热负荷计算

此阶段都以整座办公楼为单位，在犛犮与犓ｗ 确定的条

件下，计算该楼的逐时、逐天、逐月的空调冷热负荷，需要求

得以下数据：

ａ）每月最大与最小的小时空调冷热负荷值（要知道哪

一天，几点钟）；

ｂ）每天、每月的空调冷热负荷累计值；

ｃ）全年的空调冷热负荷累计值。

通过上述计算，旨在分析以下问题：

　　ａ）冬夏季每个月冷水机组、锅炉的投入运行台数与规律；

ｂ）冬季供冷时，天然供冷与机组供冷的切换点，及各

自的运行小时数；

ｃ）冬夏季每个月的能耗费用。

由于篇幅所限，本文仅提供第一阶段的计算结果。

４　计算结果与分析

４．１　犛犮为０．６时内外区冬季空调冷热负荷

图３、表２给出了犛犮＝０．６时４个外区和７个内区在

图３　犛犮＝０．６时外区冬季空调冷热负荷计算结果（１月１５日）

表２　犛犮＝０．６时内外区冬季空调冷热负荷计算结果（１月１５日）

时　刻 负荷／Ｗ

南外区 南内区 东外区 东内区 北外区 北内区 西外区 西内区 中区１ 中区２ 中区３

０１：００ ２６２３ ３６４０ －３２０１ ７１４ －３７８９ １８５６ －３３５４ ７１４ １２８５ ６４８ １２８５

０２：００ １４８７ ３３７１ －３５９０ ６６１ －３９６３ １７１８ －３７３６ ６６１ １１９０ ６００ １１９０

０３：００ ３４３ ３１２１ －４００１ ６１２ －４１４８ １５９１ －４１３２ ６１２ １１０２ ５５５ １１０２

０４：００ －６４４ ２８９０ －４３４４ ５６７ －４３０６ １４７３ －４４７０ ５６７ １０２０ ５１４ １０２０

０５：００ －１４９３ ２６７６ －４６２８ ５２５ －４４２７ １３６４ －４７３６ ５２５ ９４５ ４７６ ９４５

０６：００ －２４５７ ２４７８ －４９９０ ４８６ －４６００ １２６３ －５０９４ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

０７：００ －３２９０ １１６５６ －５２９５ ２２８５ －４７５３ ５９４２ －５４０５ ２２８５ ４１１４ １２２７ ４１１４

０８：００ －８１５ １９９５５ －２１０４ ３９１３ －７９３ １０１７３ －２２２１ ３９１３ ７０４３ １７４５ ７０４３

０９：００ ６４２５ ２０３７６ ３７８３ ３９９５ ３２６５ １０３８８ １９４０ ３９９５ ７１９２ １８０３ ７１９２

１０：００ １３２３８ ２０７６６ ６７２０ ４０７２ ３７９５ １０５８６ ３４７９ ４０７２ ７３２９ １８５８ ７３２９

１１：００ ２１５３６ ２１１２７ ８９１３ ４１４２ ４２６９ １０７７０ ５１６９ ４１４２ ７４５６ １９０９ ７４５６

１２：００ ２７８８５ １３３３６ ９４６１ ２６１５ ４６８４ ６７９９ ６５２９ ２６１５ ４７０７ １４６４ ４７０７

１３：００ ２８７０８ ２１５１１ ６４６０ ４２１８ １２８５ １０９６７ ４２６１ ４２１８ ７５９２ １９６４ ７５９２

１４：００ ３３１４４ ２３０５４ ９７１０ ４５２０ ５０７６ １１７５３ ８６０６ ４５２０ ８１３７ ２３３４ ８１３７

１５：００ ３２５５２ ２３４２３ ９９１９ ４５９３ ５６７３ １１９４１ １０００４ ４５９３ ８２６７ ２３９７ ８２６７

１６：００ ２８８６６ ２３７６５ ９１７９ ４６６０ ５６９６ １２１１５ ９６２３ ４６６０ ８３８８ ２４５４ ８３８８

１７：００ ２３６３６ １７８１２ ８１１５ ３４９３ ５５９６ ９０８１ ７６２８ ３４９３ ６２８７ ２５０８ ６２８７

１８：００ １８８２５ １１７０７ ５０２７ ２２９５ ２５９４ ５９６８ ４５７２ ２２９５ ４１３２ ２５５７ ４１３２

１９：００ １４１８９ ８６３６ １９６３ １６９３ －４５５ ４４０３ １５３５ １６９３ ３０４８ １７８４ ３０４８

２０：００ １１６７９ ５３４８ ４５４ １０４９ －１６８８ ２７２６ １２９ １０４９ １８８８ ９５１ １８８８

２１：００ ９１１２ ４９５２ －１１２７ ９７１ －３０３６ ２５２５ －１４３１ ９７１ １７４８ ８８１ １７４８

２２：００ ７５３５ ４５８５ －１６４８ ８９９ －３２５４ ２３３８ －１９２５ ８９９ １６１８ ８１６ １６１８

２３：００ ５９９４ ４２４６ －２１４６ ８３３ －３４７４ ２１６５ －２４４８ ８３３ １４９９ ７５５ １４９９

２４：００ ４６２４ ３９３１ －２６０５ ７７１ －３６７０ ２００４ －２８８６ ７７１ １３８８ ６９９ １３８８

最大热负荷／Ｗ ３２９０ ２４７８ ５２９５ ４８６ ４７５３ １２６３ ５４０５ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

单位面积最大热负荷／（Ｗ／ｍ２） １２ ４ ２１ ４ １６ ４ ２１ ４ ４ １ ４

最大冷负荷／Ｗ ３３１４４ ２３７６５ ９９１９ ４６６０ ５６９６ １２１１５ １０００４ ４６６０ ８３８８ ２５５７ ８３８８

单位面积最大冷负荷／（Ｗ／ｍ２） １２５ ４０ ３９ ４０ １９ ４０ ４０ ４０ ４０ ８ ４０

累计／Ｗ ２８３７０１ ２７８３６４ ４００２３ ５４５８１ －４４２２ １４１９１１ ２１６３６ ５４５８１ ９８２４６ ３３３４０ ９８２４６

平均／Ｗ １１８２１ １１５９８ １６６８ ２２７４ －１８４ ５９１３ ９０２ ２２７４ ４０９４ １３８９ ４０９４

　注：表中除特别说明外正值为冷负荷，负值为热负荷。
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１月１５日的逐时冷热负荷计算值。从中可以看出，７个内

区全天２４ｈ均为冷负荷，其平均最大冷负荷指标为４０Ｗ／

ｍ２（除中区２）；南外区９：００～３：００、东外区９：００～２０：００、

北外区９：００～１８：００、西外区９：００～２０：００时段均为冷负

荷，其他时间（主要是夜晚）为热负荷。南、东、北、西外区的

最大冷负荷指标分别为１２５，３９，１９，４０Ｗ／ｍ２，最大热负荷

指标分别为１２，２１，１６，２１Ｗ／ｍ２。计算结果表明，在晴朗

的白天，如果对北京办公楼外区，尤其是南外区，不考虑供

冷，必将导致室温过高而不舒适。

４．２　犛犮为０．３时内外区冬季空调冷热负荷

图４、表３给出了犛犮＝０．３时４个外区和７个内区在１

月１５日的逐时冷热负荷计算值。从中可以看出，７个内区 图４　犛犮＝０．３时外区冬季空调冷热负荷计算结果（１月１５日）

表３　犛犮＝０．３时内外区冬季空调冷热负荷计算结果（１月１５日）

时　刻 负荷／Ｗ

南外区 南内区 东外区 东内区 北外区 北内区 西外区 西内区 中区１ 中区２ 中区３

０１：００ －４２４５ ３６４０ －４９５９ ７１４ －４０３０ １８５６ －５０７３ ７１４ １２８５ ６４８ １２８５

０２：００ －４８７２ ３３７１ －５２１７ ６６１ －４１８７ １７１８ －５３２８ ６６１ １１９０ ６００ １１９０

０３：００ －５５４５ ３１２１ －５５０８ ６１２ －４３５５ １５９１ －５６０６ ６１２ １１０２ ５５５ １１０２

０４：００ －６０９６ ２８９０ －５７４０ ５６７ －４４９８ １４７３ －５８３５ ５６７ １０２０ ５１４ １０２０

０５：００ －６５４１ ２６７６ －５９２０ ５２５ －４６０４ １３６４ －６０００ ５２５ ９４５ ４７６ ９４５

０６：００ －７１３２ ２４７８ －６１８７ ４８６ －４７６５ １２６３ －６２６５ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

０７：００ －７６１９ １１６５６ －６４０３ ２２８５ －４９０５ ５９４２ －６４８９ ２２８５ ４１１４ １２２７ ４１１４

０８：００ －４８２３ １９９５５ －３１３０ ３９１３ －９３４ １０１７３ －３２２５ ３９１３ ７０４３ １７４５ ７０４３

０９：００ ５１３ ２０３７６ １４９３ ３９９５ ３０１０ １０３８８ ５３６ ３９９５ ７１９２ １８０３ ７１９２

１０：００ ４１８７ ２０７６６ ３１４３ ４０７２ ３４２２ １０５８６ １４９１ ４０７２ ７３２９ １８５８ ７３２９

１１：００ ８６００ ２１１２７ ４４１８ ４１４２ ３８００ １０７７０ ２５１６ ４１４２ ７４５６ １９０９ ７４５６

１２：００ １２０４８ １３３３６ ４８７４ ２６１５ ４１４６ ６７９９ ３３７９ ２６１５ ４７０７ １４６４ ４７０７

１３：００ １１０３８ ２１５１１ １９００ ４２１８ ６９５ １０９６７ ７６９ ４２１８ ７５９２ １９６４ ７５９２

１４：００ １４９０７ ２３０５４ ５１５１ ４５２０ ４４６９ １１７５３ ４５９０ ４５２０ ８１３７ ２３３４ ８１３７

１５：００ １４８２２ ２３４２３ ５５２４ ４５９３ ５０６８ １１９４１ ５５５３ ４５９３ ８２６７ ２３９７ ８２６７

１６：００ １２９６９ ２３７６５ ５１８５ ４６６０ ５１３７ １２１１５ ５３９３ ４６６０ ８３８８ ２４５４ ８３８８

１７：００ １０３３１ １７８１２ ４６９５ ３４９３ ５１３７ ９０８１ ４３９９ ３４９３ ６２８７ ２５０８ ６２８７

１８：００ ６５０５ １１７０７ １８６１ ２２９５ ２１６９ ５９６８ １５８２ ２２９５ ４１３２ ２５５７ ４１３２

１９：００ ２７８２ ８６３６ －９６９ １６９３ －８４８ ４４０３ －１２３３ １６９３ ３０４８ １７８４ ３０４８

２０：００ １１１６ ５３４８ －２２６１ １０４９ －２０５２ ２７２６ －２４３４ １０４９ １８８８ ９５１ １８８８

２１：００ －６６９ ４９５２ －３６４１ ９７１ －３３７４ ２５２５ －３８０４ ９７１ １７４８ ８８１ １７４８

２２：００ －１５２２ ４５８５ －３９７５ ８９９ －３５６７ ２３３８ －４１２２ ８９９ １６１８ ８１６ １６１８

２３：００ －２３９２ ４２４６ －４３０１ ８３３ －３７６３ ２１６５ －４４８３ ８３３ １４９９ ７５５ １４９９

２４：００ －３１４１ ３９３１ －４６０１ ７７１ －３９３７ ２００４ －４７７０ ７１１ １３８８ ６９９ １３８８

最大热负荷／Ｗ ７６１９ ２４７８ ６４０３ ４８６ ４９０５ １２６３ ６４８９ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

单位面积最大热负荷／（Ｗ／ｍ２） ２９ ４ ２５ ４ １７ ４ ２６ ４ ４ １ ４

最大冷负荷／Ｗ １４９０７ ２３７６５ ５５２４ ４６６０ ５１３７ １２１１５ ５５５３ ４６６０ ８３８８ ２５５７ ８３８８

单位面积最大冷负荷／（Ｗ／ｍ２） ５６ ４０ ２２ ４０ １７ ４０ ２２ ４０ ４０ ８ ４０

累计／Ｗ ４５２２２ ２７８３６４－２４５６７ ５４５８１－１２７６７ １４１９１１－３４４５９ ５４５８１ ９８２４６ ３３３４０ ９８２４６

平均／Ｗ １８８４ １１５９８ －１０２４ ２２７４ －５３２ ５９１３ －１４３６ ２２７４ ４０９４ １３８９ ４０９４

　注：表中除特别说明外正值为冷负荷，负值为热负荷。

全天２４ｈ均为冷负荷，其数值与犛犮＝０．６时相同，平均最

大冷负荷指标也为４０Ｗ／ｍ２（除中区２）；南外区９：００～

２０：００，东、北、西外区９：００～１８：００时段均为冷负荷，其他

时间（主要是夜晚）为热负荷。南、东、北、西外区的最大冷

负荷指标分别为５６，２２，１７，２２Ｗ／ｍ２，比犛犮＝０．６时分别减

小了６９，１７，２，１８Ｗ／ｍ２；最大热负荷指标分别为２９，２５，

１７，２６Ｗ／ｍ２，比犛犮＝０．６时分别只增加了１７，４，１，５Ｗ／

ｍ２。计算结果表明，即使在冬季，外窗玻璃的遮阳系数犛犮

由０．６改为０．３后，在冷负荷减少上所带来的好处超过了

在热负荷增加上的损失。

４．３　犛犮为０．６时内外区夏季空调冷负荷

表４、图５给出了犛犮＝０．６时４个外区和７个内区在８

月６日的逐时冷负荷计算值。从中可以看出，７个内区（除

中区２）全天２４ｈ的平均最大冷负荷指标为４０Ｗ／ｍ２，而

且冷负荷数值与冬季相同。南、东、北、西外区的最大冷负

荷指标分别为１１６，８１，５１，９０Ｗ／ｍ２，高峰冷负荷均出现在
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表４　犛犮＝０．６时内外区夏季空调冷负荷计算结果（８月６日）

时　刻 负荷／Ｗ

南外区 南内区 东外区 东内区 北外区 北内区 西外区 西内区 中区１ 中区２ 中区３

０１：００ ９７２６ ３６４０ ６３０４ ７１４ ３５６４ １８５６ ８７２３ ７１４ １２８５ ６４８ １２８５

０２：００ ８９２８ ３３７１ ５８３７ ６６１ ３３２６ １７１８ ８０７５ ６６１ １１９０ ６００ １１９０

０３：００ ８１４７ ３１２１ ５３７１ ６１２ ３０８５ １５９１ ７４４９ ６１２ １１０２ ５５５ １１０２

０４：００ ７４３９ ２８９０ ４９４５ ５６７ ２８６６ １４７３ ６８７９ ５６７ １０２０ ５１４ １０２０

０５：００ ６９０６ ２６７６ ４６２４ ５２５ ２６９７ １３６４ ６４０９ ５２５ ９４５ ４７６ ９４５

０６：００ ６４２９ ２４７８ ４３０８ ４８６ ２５３２ １２６３ ５９８１ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

０７：００ １０６９８ １１６５６ ９６４９ ２２８５ ７１３８ ５９４２ ９８４７ ２２８５ ４１１４ １２２７ ４１１４

０８：００ １５０７２ １９９５５ １４７３７ ３９１３ １１２６０ １０１７３ １３５０８ ３９１３ ７０４３ １７４５ ７０４３

０９：００ １７３０６ ２０３７６ １６９０１ ３９９５ １１８７６ １０３８８ １４４０７ ３９９５ ７１９２ １８０３ ７１９２

１０：００ ２０１８３ ２０７６６ １８４９８ ４０７２ １２４６２ １０５８６ １５３７３ ４０７２ ７３２９ １８５８ ７３２９

１１：００ ２３１６９ ２１１２７ １９３３７ ４１４２ １３０１４ １０７７０ １６３２９ ４１４２ ７４５６ １９０９ ７４５６

１２：００ ２２８０７ １３３３６ １６５００ ２６１５ ９７５９ ６７９９ １４０２８ ２６１５ ４７０７ １４６４ ４７０７

１３：００ ２８６５３ ２１５１１ １９７８６ ４２１８ １３７２０ １０９６７ １７９３６ ４２１８ ７５９２ １９６４ ７５９２

１４：００ ３０４４３ ２３０５４ ２０４４７ ４５２０ １４４９８ １１７５３ １９７７０ ４５２０ ８１３７ ２３３４ ８１３７

１５：００ ３０７８１ ２３４２３ ２０５１０ ４５９３ １４７５８ １１９４１ ２１６００ ４５９３ ８２６７ ２３９７ ８２６７

１６：００ ２９７８５ ２３７６５ ２０２６４ ４６６０ １４９２０ １２１１５ ２２７５４ ４６６０ ８３８８ ２４５４ ８３８８

１７：００ ２５３７７ １７８１２ １７１０９ ３４９３ １１８５４ ９０８１ １９７１３ ３４９３ ６２８７ ２５０８ ６２８７

１８：００ ２０３６４ １１７０７ １３３９９ ２２９５ ８４２１ ５９６８ １５５８５ ２２９５ ４１３２ ２５５７ ４１３２

１９：００ １６９７８ ８６３６ １１０３３ １６９３ ６６２０ ４４０３ １２４５６ １６９３ ３０４８ １７８４ ３０４８

２０：００ １４２４７ ５３４８ ８９５７ １０４９ ４９７７ ２７２６ １０２８６ １０４９ １８８８ ９５１ １８８８

２１：００ １２９８４ ４９５２ ８２２６ ９７１ ４６０８ ２５２５ ９４６８ ９７１ １７４８ ８８１ １７４８

２２：００ １１８２４ ４５８５ ７５５５ ８９９ ４２６７ ２３３８ ８７１１ ８９９ １６１８ ８１６ １６１８

２３：００ １０７０７ ４２４６ ６９０４ ８３３ ３９３２ ２１６５ ７９８１ ８３３ １４９９ ７５５ １４９９

２４：００ ９６４６ ３９３１ ６２８８ ７７１ ３６１１ ２００４ ７２８６ ７７１ １３８８ ６９９ １３８８

最小负荷／Ｗ ６４２９ ２４７８ ４３０８ ４８６ ２５３２ １２６３ ５９８１ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

单位面积最小负荷／（Ｗ／ｍ２） ２４ ４ １７ ４ ９ ４ ２４ ４ ４ １ ４

最大负荷／Ｗ ３０７８１ ２３７６５ ２０５１０ ４６６０ １４９２０ １２１１５ ２２７５４ ４６６０ ８３８８ ２５５７ ８３８８

单位面积最大负荷／（Ｗ／ｍ２） １１６ ４０ ８１ ４０ ５１ ４０ ９０ ４０ ４０ ８ ４０

累计／Ｗ ３９８６００ ２７８３６４ ２８７４８９ ５４５８１ １８９７６２ １４１９１１ ３００５５５ ５４５８１ ９８２４６ ３３３４０ ９８２４６

平均／Ｗ １６６０８ １１５９８ １１９７９ ２２７４ ７９０７ ５９１３ １２５２３ ２２７４ ４０９４ １３８９ ４０９４

图５　犛犮＝０．６时外区和部分内区夏季空调

冷负荷计算结果（８月６日）

１５：００～１６：００。全天南、东、北、西向最大冷负荷指标比值

为１∶０．７０∶０．４４∶０．７８。１３层全天２４ｈ累计冷负荷为

１９３５．６７５ｋＷ。

４．４　犛犮为０．３时内外区夏季空调冷负荷

图６、表５给出了犛犮＝０．３时４个外区和７个内区在８

月６日的逐时冷负荷计算值。从中可以看出，７个内区（除

图６　犛犮＝０．３时外区和部分内区夏季

空调冷负荷计算结果（８月６日）

中区２）全天２４ｈ的平均最大冷负荷指标为４０Ｗ／ｍ２，而

且冷负荷数值与冬季相同。南、东、北、西外区的平均最大

冷负荷指标分别为８０，６３，４６，６７Ｗ／ｍ２，高峰冷负荷仍均

出现在１５：００～１６：００，比犛犮＝０．６时分别减少了３６，１８，５，

２３Ｗ／ｍ２。全天南、东、北、西向平均最大冷负荷指标比值为

·７３·　　　　　　　　暖通空调犎犞牔犃犆　２００４年第３４卷第７期 　　　　专业论坛



表５　犛犮＝０．３时内外区夏季空调冷负荷计算结果（８月６日）

时　刻 负荷／Ｗ

南外区 南内区 东外区 东内区 北外区 北内区 西外区 西内区 中区１ 中区２ 中区３

０１：００ ５７８８ ３６４０ ４２３６ ７１４ ２９１５ １８５６ ５４７４ ７１４ １２８５ ６４８ １２８５

０２：００ ５２８２ ３３７１ ３９２２ ６６１ ２７２５ １７１８ ５０６７ ６６１ １１９０ ６００ １１９０

０３：００ ４７７１ ３１２１ ３５９８ ６１２ ２５２９ １５９１ ４６６４ ６１２ １１０２ ５５５ １１０２

０４：００ ４３１３ ２８９０ ３３０４ ５６７ ２３５１ １４７３ ４３００ ５６７ １０２０ ５１４ １０２０

０５：００ ４０１２ ２６７６ ３１０５ ５２５ ２２２１ １３６４ ４０２１ ５２５ ９４５ ４７６ ９４５

０６：００ ３７１７ ２４７８ ２８９１ ４８６ ２０８３ １２６３ ３７５３ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

０７：００ ７６７６ １１６５６ ７３９８ ２２８５ ６４８３ ５９４２ ７５３２ ２２８５ ４１１４ １２２７ ４１１４

０８：００ １１５２２ １９９５５ １１５９９ ３９１３ １０４６６ １０１７３ １１０１３ ３９１３ ７０４３ １７４５ ７０４３

０９：００ １２９１６ ２０３７６ １２８６６ ３９９５ １０９１８ １０３８８ １１６４８ ３９９５ ７１９２ １８０３ ７１９２

１０：００ １４５８２ ２０７６６ １３８２６ ４０７２ １１３４０ １０５８６ １２２８７ ４０７２ ７３２９ １８５８ ７３２９

１１：００ １６３０１ ２１１２７ １４４００ ４１４２ １１７４２ １０７７０ １２９２４ ４１４２ ７４５６ １９０９ ７４５６

１２：００ １４７４３ １３３３６ １１５２１ ２６１５ ８３５４ ６７９９ １０３０９ ２６１５ ４７０７ １４６４ ４７０７

１３：００ １９４２０ ２１５１１ １４８７５ ４２１８ １２２７２ １０９６７ １３９６８ ４２１８ ７５９２ １９６４ ７５９２

１４：００ ２０６８８ ２３０５４ １５５５９ ４５２０ １３００２ １１７５３ １５２３１ ４５２０ ８１３７ ２３３４ ８１３７

１５：００ ２１０９１ ２３４２３ １５７６１ ４５９３ １３２６７ １１９４１ １６３１１ ４５９３ ８２６７ ２３９７ ８２６７

１６：００ ２０７０３ ２３７６５ １５７３４ ４６６０ １３４４２ １２１１５ １６９８５ ４６６０ ８３８８ ２４５４ ８３８８

１７：００ １７０６７ １７８１２ １２８６２ ３４９３ １０４１６ ９０８１ １４１４２ ３４９３ ６２８７ ２５０８ ６２８７

１８：００ １２８０８ １１７０７ ９５１３ ２２９５ ７０９３ ５９６８ １０５９０ ２２９５ ４１３２ ２５５７ ４１３２

１９：００ １０２４８ ８６３６ ７５６６ ５４８１ ５４８１ ４４０３ ８２６５ １６９３ ３０４８ １７８４ ３０４８

２０：００ ８０１５ ５３４８ ５７４７ １０４９ ３９２２ ２７２６ ６４０４ １０４９ １８８８ ９５１ １８８８

２１：００ ７２１３ ４９５２ ５２５４ ９７１ ３６３１ ２５２５ ５８７４ ９７１ １７４８ ８８１ １７４８

２２：００ ６４８０ ４５８５ ４８０２ ８９９ ３３６３ ２３３８ ５３８３ ８９９ １６１８ ８１６ １６１８

２３：００ ５７５９ ４２４６ ４３５５ ８３３ ３０９５ ２１６５ ４９００ ８３３ １４９９ ７５５ １４９９

２４：００ ５０６４ ３９３１ ３９２８ ７７１ ２８３５ ２００４ ４４３３ ７７１ １３８８ ６９９ １３８８

最小负荷／Ｗ ３７１７ ２４７８ ２８９１ ４８６ ２０８３ １２６３ ３７５３ ４８６ ８７５ ４４１ ８７５

单位面积最小负荷／（Ｗ／ｍ２） １４ ４ １１ ４ ７ ４ １５ ４ ４ １ ４

最大负荷／Ｗ ２１０９１ ２３７６５ １５７６１ ４６６０ １３４４２ １２１１５ １６９８５ ４６６０ ８３８８ ２５５７ ８３８８

单位面积最大负荷／（Ｗ／ｍ２） ８０ ４０ ４６ ４０ ４６ ４０ ６７ ４０ ４０ ８ ４０

累计／Ｗ ２６０１７９ ２７８３６４ ２０８６２２ ５４５８１ １６５９４９ １４１９１１ ２１５４６８ ５４５８１ ９８２４６ ３３３４０ ９８２４６

平均／Ｗ １０８４１ １１５９８ ８６９３ ２２７４ ６９１５ ５９１３ ８９７８ ２２７４ ４０９４ １３８９ ４０９４

１∶０．７９∶０．５８∶０．８４。其１３层全天２４ｈ累计冷负荷为

１６０９．４８７ｋＷ，比犛犮＝０．６时减少了１６．８％，具有明显的

节能效果。

４．５　冬季全天阴无太阳直射时外区空调冷热负荷

有冷负荷的时段和最大热负荷指标均有变化，见表６。

表６说明，阴天时外区所需供冷时间缩短了，尤其是南

向，采用了犛犮＝０．３的玻璃后，阴天时就无需再供冷了；对

于最大热负荷指标，南外区有了较明显增大，东、北、西外区

却稍有减小。总之，按晴天来计算热负荷，遇到阴天后对室

内温度也不会有多大影响。

表６　冬季全天阴无太阳直射对外区空调冷热负荷的影响

南外区 东外区 北外区 西外区

犛犮＝０．６ 晴天供冷时段 ９：００～３：００ ９：００～２０：００ ９：００～１８：００ ９：００～２０：００

阴天供冷时段 ９：００～１７：００ ９：００～１８：００ ９：００～１７：００ ９：００～１８：００

晴天最大热负荷指标／（Ｗ／ｍ２） １２ ２１ １６ ２１

阴天最大热负荷指标／（Ｗ／ｍ２） ３０ ２０ １２ ２１

犛犮＝０．３ 晴天供冷时段 ９：００～２０：００ ９：００～１８：００ ９：００～１８：００ ９：００～１８：００
阴天供冷时段 无 ９：００～１７：００ ８：００～１８：００ ９：００～１７：００
晴天最大热负荷指标／（Ｗ／ｍ２） ２９ ２５ １７ ２６
阴天最大热负荷指标／（Ｗ／ｍ２） ３２ ２１ １３ ２１

４．６　外墙传热系数对冬夏季冷热负荷的影响

表７，８分别为１月１５日与８月６日四种建筑围护结

构方案的外区空调负荷计算结果。对比分析可以得到以下

结论：

ａ）由于外区冬季冷负荷受太阳照射的影响较大，受温

差传热影响较小，故当犓ｗ 从０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）降至０．３

Ｗ／（ｍ２·Ｋ），４个外区全天累计冷负荷只增加了５．６％

（犛犮＝０．６时）与８．６％（犛犮＝０．３时）。

ｂ）犛犮对外区冬季热负荷（主要是夜晚）的影响大于犓ｗ

的影响。当犓ｗ＝０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）和犓ｗ＝０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ）
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表７　不同围护结构方案冬季外区空调负荷计算结果的比较（１月１５日）

全天累计冷负荷／Ｗ 最大小时冷负荷指标／（Ｗ／ｍ２）

犛犮＝０．６ 犛犮＝０．３ 犛犮＝０．６ 犛犮＝０．３

犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３

南外区 ２９２４０１ ２９２６３７ １０１４２０ ９９９７４ １２５ １２５ ５６．８ ５６

东外区 ７９７０４ ８７３３２ ３５６２１ ４４６３６ ３９ ４２ １６．５ ２４

北外区 ４１９３３ ５２８８２ ３８３４８ ４７４６７ １９ ２３ １７．７ ２１

西外区 ６３４７５ ７１３００ ３５２５１ ３６７５４ ４０ ４２ ２３．８ ２５

合　计 ４７７５１３ ５０４１５１ ２１０６４０ ２２８８３１

全天累计热负荷／Ｗ 最大小时热负荷指标／（Ｗ／ｍ２）

犛犮＝０．６ 犛犮＝０．３ 犛犮＝０．６ 犛犮＝０．３

犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３

南外区 ８６９９ ８６３８ ５３０６３ ５４４５３ １２ １２ ２８．５ ２９

东外区 ３９６７９ ３２２９５ ４５３３７ ４３９３６ ２１ １９ １９．７ ２３

北外区 ４６３５６ ３３２５７ ４７６４４ ３６１８５ １６ １３ １６．３ １３

西外区 ４１８３８ ３４３３１ ５５８９３ ５５８７８ ２１ １９ ２３．３ ２３

合　计 １３６５７２ １０８５２１ ２０１９３７ １９０４５２

表８　不同围护结构方案夏季外区空调负荷计算结果的比较（８月６日）

全天累计冷负荷／Ｗ 最大小时冷负荷指标／（Ｗ／ｍ２）

犛犮＝０．６ 犛犮＝０．３ 犛犮＝０．６ 犛犮＝０．３

犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３ 犓ｗ＝０．６ 犓ｗ＝０．３

南外区 ３９８６００ ３９８４６４ ２６０１７９ ２６００４３ １１６ １１６ ８０ ８０

东外区 ２８７４８９ ２８２６４２ ２０８６２２ ２０３７７５ ８１ ８１ ６３ ６２

北外区 １８９７６２ １８３９８１ １６５９４９ １６０１６９ ５１ ５０ ４６ ４５

西外区 ３００５５５ ２９５４７７ ２１５４６８ ２１０３８９ ９０ ９０ ６７ ６７

合　计 １１７６４０６ １１６０５６４ ８５０２１８ ８３４３７６

时，犛犮从０．６减小至０．３，４个外区全天累计热负荷分别增

加４８％和７６％。

当犛犮＝０．６和犛犮＝０．３时，犓ｗ 从０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）降

至０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ），４个外区全天累计热负荷分别只减少

了２０％和５．７％。因此，当犛犮从０．６调整到了０．３之后，再

将犓ｗ从０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）减小至０．３Ｗ／（ｍ２·Ｋ），其节能

意义不大。

ｃ）由于外区夏季冷负荷主要受太阳照射影响，当犛犮＝

０．６和犛犮＝０．３时，犓ｗ 从０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）减小至０．３Ｗ／

（ｍ２·Ｋ），４个外区全天累计冷负荷分别仅减少了１．３％和

１．８％。因此，将犓ｗ 从０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）减小至０．３Ｗ／

（ｍ２·Ｋ），对降低夏季空调冷负荷所起作用不大。

综上所述，对外墙传热系数犓ｗ 仍维持原设计的０．６

Ｗ／（ｍ２·Ｋ），不作任何调整。但玻璃遮阳系数犛犮由０．６

降为０．３，节能效果明显，经开发商认真推敲选择，最后选

定犛犮＝０．３１的某产品。

５　几点看法

５．１　在北京地区，由于办公室内部产热量普遍较大，再加

上办公建筑的窗墙比均较大，甚至采用了玻璃幕墙，因此在

冬季，即使在办公楼的外区，白天办公时也会出现冷负荷，

而不是热负荷。

５．２　对于办公楼建筑的空调负荷计算，不应该用负荷指标

简单套算夏季的冷负荷和冬季的热负荷；在采用动态负荷

计算法计算时，一定要将内外区、各朝向分开计算，充分考

虑内热与阳光照射的作用。科学、准确地计算冬季的冷、热

负荷。

５．３　外窗玻璃的遮阳系数犛犮从０．６降低到０．３，不但可以

明显减少外区空调房房间夏季的冷负荷，而且还可以有效

地降低外区空调房间冬季的冷负荷，而在冬季热负荷上的

增加却有限。总的来说是利远大于弊。

５．４　鉴于北京地区办公楼建筑在冬季不但内区有冷负荷，

而且外区在白天有太阳照射时也存在冷负荷，办公楼的冬

季空调设计必须同时考虑供热供冷两种要求。这种特殊的

冷热需求，应引起同行的重视，它给空调方式的选择、空调

水系统的划分，以及冬季冷源的选择与设计，都提出了新的

研究课题。
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