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室内计算参数的确定与舒适和节能的关系
天津大学　徐　欣☆　朱　能　田　?　丁　研

摘要　确定室内计算参数应综合考虑舒适性和节能。依据热舒适理论计算了符合我国国

情的热舒适区范围，并讨论了风速、相对湿度等参数对舒适区范围的影响；利用建筑能耗计算

软件分析了室内计算参数对建筑能耗的影响。通过调研了解了目前室内计算参数的实际应用

情况；建议冬季供暖室内计算温度范围定为１８～２４℃，而对于舒适性空调，则建议根据建筑对

热舒适的需求，分级给出室内计算参数。

关键词　室内计算参数　热舒适　节能　温湿度　建筑能耗
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①

０　引言

室内计算参数主要是指建筑室内的温度、相对

湿度、风速以及新风量等，这些参数的变化直接影

响室内的热环境及建筑能耗。室内计算参数对室

内热舒适和空调系统能耗的影响程度各不相同，有

些参数的变化对室内热舒适环境影响较大，对能耗

影响却较小，而有些参数的变化则恰恰相反，因此

如何综合考虑舒适和节能是确定室内计算参数的

关键。

１　室内计算参数与热舒适性

１．１　热舒适评价指标

影响室内热舒适的因素主要有人体的新陈代

谢率、服装热阻、室内空气流速（风速）、空气温度、

平均辐射温度和相对湿度（或含湿量）。对于热舒

适，常用的主要有：有效温度犈犜，犘犕犞犘犘犇 指标

等。在进行室内计算参数修编时仍主要采用

Ｆａｎｇｅｒ教授的热舒适方程和犘犕犞犘犘犇 指标作

为理论依据。

１．２　热舒适区的计算

参考国际标准ＩＳＯ７７３０
［１］和欧盟ＥＮ１５２５１

［２］

中的相关规定，建议按照不同的热舒适水平对建筑

进行分级。

在本文中，根据预测平均热反应投票数犘犕犞

作为划分建筑热舒适等级的依据：以热感觉“凉”和

“暖”作为舒适区的边界，即犘犕犞的范围在－１～１

之间。具体分级见表１。

表１　建筑分级

建筑级别 犘犕犞及热感觉 犘犘犇／％

Ⅰ级 －０．５～０．５，舒适 １０

Ⅱ级 －１．０～１．０，稍凉～稍暖 ２７

①☆ 徐欣，男，１９８９年６月生，在读硕士研究生

３０００７２ 天津大学环境科学与工程学院

（０２２）２７４０７８００
Ｅｍａｉｌ：ｘｘ１９８９０６１９＠１６３．ｃｏｍ
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１．２．１　典型条件计算结果

由于不同功能建筑（民用建筑和公共建筑）室

内人员的活动量和服装热阻不同，本文将居住建筑

和公共建筑分开进行计算，选择典型的新陈代谢率

和服装热阻水平，按照犘犕犞和犘犘犇 的计算公式

编程进行计算。另外，考虑到随着建筑节能政策的

提出，目前我国很多地区采用了地板辐射供暖和辐

射吊顶供冷的方式，因而对采用这两种方式空调的

建筑也进行了计算。

参照文献［２ ３］，并根据不同的建筑类型及我

国人民生活习惯选择典型的新陈代谢率和服装水

平，设室内相对湿度从１０％变化到９０％，分别计算

出其舒适区温度边界，得到各工况的整体舒适区的

温度统计结果，见表２。

表２　舒适区温度统计结果 ℃

居住建筑 办公建筑 商场

冬季 夏季 地板供暖 冬季 夏季 顶板冷辐射 冬季 夏季

Ⅰ级 １９．８～２６．０ ２３．２～２８．０ １８．５～２６．０ １９．６～２５．９ ２２．６～２７．６ ２３．３～２９．０ １１．０～２０．０ ２０．１～２５．９

Ⅱ级 １７．７～２８．０ ２１．８～２９．７ １６．５～２８．５ １７．４～２８．０ ２１．０～２９．３ ２１．５～３１．０ ７．３～２４．１ １８．０～２８．１

１．２．２　舒适区范围随参数的变化

在计算的过程中发现，相对湿度和室内设计风

速对热舒适区温度范围的影响明显，下面以冬季居

住建筑为例说明这种变化。

１．２．２．１　风速对热舒适区温度范围的影响

对于居住建筑，当其他计算条件不变时，假设

室内设计风速分别为０．１，０．２，０．３ｍ／ｓ时，统计其

舒适区的范围（固定相对湿度为某一值，此处以

２０％为例），得到图１。

图１　热舒适区的整体变化

从图１可以看出满足犘犕犞从－１．０～１．０变化

的温度边界值基本呈线性关系，室内设计风速越大，

满足同样人体热舒适水平所要求的空气温度越高。

室内设计风速从０．１ｍ／ｓ变化到０．３ｍ／ｓ时，图２

中舒适区的下限温度值从１９．５℃变成了２１℃，上

升了１．５℃。所以，无论是从舒适性角度还是从节

能的角度考虑，都应该选择合适的室内设计风速。

１．２．２．２　相对湿度对热舒适区温度范围的影响

相对湿度的变化对舒适温度的影响也很明显，

下面仅以２０％，５０％，８０％为例来说明这种变化。

从图３中可以看出，当相对湿度从２０％变为

８０％时，舒适区温度下限值明显减小，减小的幅度

为１．８℃。可见制定合理的相对湿度设计范围，对

图２　舒适区温度下限值的变化

图３　不同相对湿度时温度下限值

室内空气温度的设定有重要的作用。

２　室内计算参数与节能

２．１　室内计算参数对建筑能耗的影响

为了研究不同气候区及不同类型建筑能耗的

规律，在我国不同气候区选取一典型城市为研究对

象，分别研究居住建筑及公共建筑的能耗，代表城

市及建筑类型选取结果见表３。

表３　代表城市及建筑类型
严寒

Ａ区

严寒

Ｂ区

寒冷

地区

夏热冬

冷地区

夏热冬

暖地区

夏季公共建筑空调供冷 哈尔滨 长春 天津 重庆 广州

冬季居住建筑供暖　　 哈尔滨 长春 天津

冬季公共建筑空调供暖 哈尔滨 长春 天津

　　分别依据ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设

计标准》［４］及ＤＢＪ１１ ６０２—２００６《居住建筑节能

设计标准》［５］选取围护结构，然后利用能耗模拟软
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件对系统能耗进行模拟。

２．１．１　室内计算参数对居住建筑负荷的影响

２．１．１．１　供暖负荷

为研究室内计算温度对负荷的影响，分别选取

了哈尔滨、长春、天津３个代表城市为研究对象。

计算结果见图４。

图４　负荷随室内计算温度的变化

通过数据分析，可以得出以下结论：

室内计算温度每降低１℃，设计负荷约下降

２．０％～４．０％，其中对天津的影响最大，平均值为

３．４％，对哈尔滨的影响最小，平均值为２．０％，对

长春的影响为２．３％。由此可见，室外计算温度越

高，室内计算温度对负荷的影响越大。

２．１．１．２　空调负荷

由于大多数国内居住建筑未实行集中供冷，不

作系统分析。从节能角度出发，建议居住建筑夏季

室内计算温度不低于２６℃。

２．１．２　室内计算参数对公共建筑负荷的影响

２．１．２．１　夏季空调能耗

为研究室内计算参数对能耗的影响，分别选取

了天津、重庆、广州３个代表城市，参照ＧＢ５０１８９—

２００５《公共建筑节能设计标准》
［４］设置模拟相关的设

计参数，并令室内设计温度在２２～２９℃范围内变

化，相对湿度在３０％～７５％范围内变化，共选取２４０

种夏季工况进行研究。计算结果见图５。

对图５数据进行分析可以得出：

１）当温度不变时，相对湿度每上升５％，负荷

约下降２％～７．５％，不同地域有差异，相对湿度对

负荷的影响天津最大，广州最小。

２）室内计算温度越高，相对湿度对负荷的影

响越大。

３）当相对湿度不变时，温度每上升１℃，负荷

约下降３％～１１．８％。

４）相对湿度越大，温度对负荷的影响越大。

由此可见，温度与相对湿度对公共建筑负荷影

图５　３城市夏季空调负荷随室内温湿度的变化

响都很大，为了节省能源，应避免夏季空调采用过

低的室内温度和相对湿度。

２．１．２．２　冬季空调能耗

选取哈尔滨、长春、天津３个城市进行研究，结

果见图６。

对图６数据进行分析可以得出：

１）当室内温度不变时，相对湿度每增加５％，

负荷约增加２％～３％，对各区域的影响情况大致

相同。

２）当相对湿度不变时，温度每增加１℃，负荷

约增加３％～５％，各地的差异也不明显。

２．２　犘犕犞及对应的温湿度组合对建筑能耗的影响

空调参数的合理设定不仅影响到室内人员的

热感觉和工作状况，而且与空调系统的能耗直接相

关。ＩＳＯ７７３０
［２］和 ＡＳＨＲＡＥ５５

［３］中运用的是

Ｆａｎｇｅｒ热舒适理论，给出了热舒适区。但是随着

对节能的关注，人们也更重视节能的室内计算参

数。根据Ｆａｎｇｅｒ热舒适理论和犘犕犞犘犘犇 指标

可知，同样的犘犕犞值可以对应很多个温湿度组

合，这些组合的热感觉值相同，但是能耗却不尽相
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图６　３城市冬季空调负荷随室内温湿度的变化

同。表４为天津地区办公建筑夏季工况不同的

犘犕犞值对应的温湿度组合。

表４　天津地区办公建筑夏季工况不同的犘犕犞值

对应的温湿度组合

相对湿度／％ 温度／℃

犘犕犞

－１ －０．５ ０ ０．５ １

３０ ２２．０ ２３．８ ２５．４ ２７．１ ２８．７

４０ ２１．８ ２３．５ ２５．２ ２６．８ ２８．５

５０ ２１．７ ２３．３ ２５．０ ２６．６ ２８．２

６０ ２１．５ ２３．０ ２４．８ ２６．４ ２８．０

７０ ２１．３ ２２．８ ２４．５ ２６．２ ２７．７

　　选取相对湿度３０％～７０％之间的工况点，用

ＤｅＳＴ软件模拟计算不同犘犕犞时的能耗，结果见

图７。

从图７可知：

１）对于同样的相对湿度，能耗随犘犕犞的降低

而增加，以相对湿度５０％对应的工况点为例，犘犕犞

每增加０．５，能耗要增加１０％～１５％。因此建议夏

季选择偏热环境，即０＜犘犕犞＜１的舒适区。

２）对于相同的犘犕犞，相对湿度每降低１０％，

能耗平均增加７％。

图７　办公建筑夏季空调室内参数与建筑能耗

３）对于相同的犘犕犞，相对湿度越低，能耗增加

得越快。从犘犕犞＝０．５及犘犕犞＝１的能耗曲线中

可以看出，当相对湿度低于４０％时，能耗呈显著增

高的趋势，因此建议夏季相对湿度不宜低于４０％。

３　室内计算参数的调研

从上面的分析可以看出，室内计算参数对建筑

能耗、热舒适都有很大的影响，因此室内参数的调

研工作十分重要。本次调研的对象是民用建筑室

内计算参数（主要是温度和相对湿度），主要通过查

阅图书搜集设计案例，在网上搜集相关技术资料的

方式进行。

３．１　供暖建筑室内温度

通过查阅文献［６ ７］，对大连市的３０套和哈

尔滨市的３７套居住建筑室内环境的实测结果进行

了总结，表５为摘录的测试结果。

表５　大连和哈尔滨室内温度实测结果 ℃
大连 哈尔滨

普通住宅 节能住宅 普通住宅

设计参数 １８．０ １８．０ １８．０

最低值　 １９．５ ２１．９ １２．０

最高值　 ２０．９ ２２．９ ２５．６

平均值　 ２０．２ ２２．４ ２０．１

　　从表５可以看出，北方民用普通住宅室内平均

温度在２０℃左右，比设计温度高２℃。对２０℃的

室内温度，居民接受率较高，基本达到９０％。

３．２　空调建筑室内计算参数

通过查阅设计图纸及文献等方式，对全国范围

内的１４０多栋建筑（主要针对公共建筑）的室内计

算参数进行调研。在调研时，根据人体活动的剧烈

程度，将空调建筑分为５类，见表６。

３．２．１　夏季空调室内计算参数

通过总结整理，得到夏季空调室内计算参数的

分布图，见图８。

从图８可以得到以下结论：
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表６　建筑分类

编号 人体活动程度 房间用途

Ａ 静坐、轻度活动 会场、宴会厅、礼堂、剧院

Ｂ 坐、轻度活动 办公室、银行、旅馆、餐厅、学校、住宅

Ｃ 中等活动 百货公司、商店、快餐

Ｄ 观览场所 体育馆、展览馆

Ｅ 其他 酒吧等

图８　夏季空调室内计算参数分布

　　１）夏季空调计算温度分布比较集中，主要集

中在２４～２８℃之间。

２）ＧＢ５００１９—２００３《采暖通风与空气调节设

计规范》中规定的计算温度为２２～２８℃，但从图８

中看出，２２℃和２３℃很少被用到，这说明设计者

在设计过程中考虑了舒适及节能两个因素。

３）相对湿度分布很集中，基本上集中在５０％～

６５％之间，而且不同建筑类型没有明显差别。

３．２．２　冬季空调室内计算参数

通过总结整理得到冬季空调室内计算参数分

布，见图９。

从图９可以得到以下结论：

１）冬季空调室内计算温度主要分布在１８～２０

℃之间，尤其是１８℃和２０℃两个温度最为集中。

２）相对湿度主要分布在３０％～５０％，符合规

范的设计要求。但是在被调查的１４０多栋建筑中，

有将近１６％的公共建筑冬季没有控制室内的相对

湿度，其中大部分是Ｃ类和Ｄ类建筑。

４　结论

图９　冬季空调室内计算参数分布

４．１　供暖室内计算温度

本着提高生活质量、满足室温可调的原则，在

满足舒适的条件下尽量考虑节能，因此选择偏冷

（－１≤犘犕犞≤０）的环境，将冬季供暖计算温度范

围定在１８～２４℃。从实际调查结果来看，大部分

建筑供暖设计温度为１８～２０℃。

４．２　舒适性空调的室内计算参数

考虑不同功能房间对室内热舒适的要求不同，

分级给出室内计算参数。热舒适度等级由业主在

确定建筑方案时选择。出于建筑节能的考虑，要求

供暖工况室内环境在满足舒适的条件下偏冷，对于

Ⅰ级热舒适建筑犘犕犞值在－０．５～０之间，对于

Ⅱ级热舒适建筑犘犕犞值在－１～－０．５之间。供

冷工况在满足热舒适的条件下偏热，对于Ⅰ级热舒

适建筑犘犕犞值在０～０．５之间，对于Ⅱ级热舒适

建筑犘犕犞值在０．５～１之间。

供暖工况室内相对湿度越大，能耗越高，相对

湿度每提高１０％，供暖能耗约增加６％。因此，从

节能角度考虑，不宜采用较高的相对湿度。对于Ⅰ

级热舒适建筑，室内相对湿度≥３０％，犘犕犞值在

－０．５～０之间时，热舒适区确定空气温度范围为

２２～２４℃；对于Ⅱ级热舒适建筑，则不规定相对湿

度范围，舒适温度范围为１８～２２℃。

（下转第４８页）
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　　从表１１可以看出，连续供暖模式和间歇供暖

模式下地板辐射供暖的热负荷指标比散热器供暖

小，并且间歇供暖时二者的差值更大。对比间歇供

暖热负荷附加率，地板辐射供暖的附加率比散热器

供暖约小３％～１０％，这主要是因为间歇供暖时地

板辐射供暖的热惰性大，室内温度波动较小，所需

供热系统补充的热量也小。

北京１月７—１３日间歇供暖时的室内逐时温

度见图８。

图８　不同供暖方式间歇供暖时的室内温度波动

从图８可以看出，当停止供暖时散热器供暖由

于蓄热性能差，热惰性小，相比地板辐射供暖室内

温度波动较大，温度降低的幅度较大。当开始供暖

时，散热器供暖迅速达到室温要求，而地板辐射供

暖由于其热惰性比较大，温度不太容易控制，室温

先升高约１℃，然后再降低维持在室内设计温度。

５　结论

５．１　对于居住建筑，当采用白天停暖、晚间供暖的

间歇供暖模式时，寒冷地区典型城市的热负荷附加

率为１３％～１４％，夏热冬冷地区典型城市的热负

荷附加率约为１％～２０％；模式３附加率较大，有

的甚至达到５０％以上，不推荐使用；模式４下寒冷

地区的热负荷附加率约为３０％～３４％，夏热冬冷

地区的热负荷附加率为１７％～３９％。

５．２　对于办公建筑，夏热冬冷地区间歇供暖热负

荷附加率为８％～２９％，寒冷地区典型城市北京为

２３％～２４％，严寒地区典型城市哈尔滨为２８％～

２９％。

５．３　在节能标准要求的范围内，窗墙面积比对间

歇供暖热负荷的影响可以忽略。换气次数每增加

０．５ｈ－１，典型城市间歇供暖热负荷附加率约增加

５％；地板辐射供暖的间歇供暖热负荷附加率比散

热器供暖约小３％～１０％。
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对于空调供冷工况，本着节能的原则，应在满

足舒适条件前提下选择偏热环境。在此基础之上，

对于Ⅰ级热舒适建筑，当室内相对湿度在４０％～

７０％之间，犘犕犞值在０～０．５之间时，基于热舒适

区计算，舒适温度范围为２４～２６℃；同理对于Ⅱ级

热舒适建筑，基于热舒适区计算，舒适温度范围为

２６～２８℃。

对于室内设计风速，根据实际情况，供冷工况

室内湍流度较高，取为４０％，得到空调供冷工况室

内允许最大风速约为０．３ｍ／ｓ；供暖工况室内空气

湍流度一般较小，取为２０％，空气温度取１８℃时，

得到冬季室内允许最大风速约为０．２ｍ／ｓ。
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