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间歇供暖负荷计算方法研究
中国五洲工程设计有限公司　陈　玲☆

哈尔滨工业大学　董重成

摘要　以夏热冬冷地区、寒冷地区和严寒地区典型城市的居住建筑和办公建筑为研究对

象，分别采用ＤｅＳＴ和ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ软件模拟分析了围护结构、换气次数及散热器和地板辐射

两种供暖方式对间歇供暖热负荷的影响，给出了间歇供暖相对于连续供暖的供暖热负荷附加

率，确定了合理的间歇供暖模式。结果显示，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，间歇供暖热负荷附加率约增加５％；采用地板辐射供暖的间歇热负荷

附加率比散热器供暖小３％～１０％。

关键词　间歇供暖　热负荷　附加率　居住建筑　办公建筑　围护结构　换气次数　供

暖方式

犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱

犅狔犆犺犲狀犔犻狀犵★犪狀犱犇狅狀犵犣犺狅狀犵犮犺犲狀犵

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犪犽犻狀犵狉犲狊犻犱犲狀狋犻犪犾犪狀犱狅犳犳犻犮犲犫狌犻犾犱犻狀犵狊犻狀狊狅犿犲狋狔狆犻犮犪犾犮犻狋犻犲狊犻狀狋犺犲犺狅狋狊狌犿犿犲狉犪狀犱犮狅犾犱

狑犻狀狋犲狉狕狅狀犲，狋犺犲犮狅犾犱狕狅狀犲犪狀犱狋犺犲狊犲狏犲狉犲犮狅犾犱狕狅狀犲犪狊狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅犫犼犲犮狋狊，狊犻犿狌犾犪狋犲狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犲狊狋犺犲

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲犫狌犻犾犱犻狀犵犲狀狏犲犾狅狆犲，狋犺犲犪犻狉犮犺犪狀犵犲狊犪狀犱狋犺犲狋狑狅犿狅犱犲狊狅犳狉犪犱犻犪狋狅狉犺犲犪狋犻狀犵犪狀犱犳犾狅狅狉狉犪犱犻犪狀狋

犺犲犪狋犻狀犵狅狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱犫狔犇犲犛犜犪狀犱犇犲狊犻犵狀犅狌犻犾犱犲狉狊狅犳狋狑犪狉犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犌犻狏犲狊狋犺犲

犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犳犪犮狋狅狉狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犺犲犪狋犻狀犵，犪狀犱

犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犿狅犱犲．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犪狉犲犪狉犪狋犻狅

狅犳狑犻狀犱狅狑狋狅狑犪犾犾狅狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱犻狊狀犲犵犾犻犵犻犫犾犲；狋犺犲犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

犳犪犮狋狅狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊犫狔犪犫狅狌狋犳犻狏犲狆犲狉犮犲狀狋狑犺犲狀狋犺犲犪犻狉犮犺犪狀犵犲狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊０．５犺
－１；狋犺犲犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱

犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犳犪犮狋狅狉狌狊犻狀犵犳犾狅狅狉狉犪犱犻犪狀狋犺犲犪狋犻狀犵犻狊犾狅狑犲狉犫狔狋犺狉犲犲狆犲狉犮犲狀狋狋狅狋犲狀狆犲狉犮犲狀狋狋犺犪狀狋犺犪狋狌狊犻狀犵狉犪犱犻犪狋狅狉

犺犲犪狋犻狀犵．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵，犺犲犪狋犻狀犵犾狅犪犱，犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犳犪犮狋狅狉，狉犲狊犻犱犲狀狋犻犪犾犫狌犻犾犱犻狀犵，狅犳犳犻犮犲犫狌犻犾犱犻狀犵，

犫狌犻犾犱犻狀犵犲狀狏犲犾狅狆犲，犪犻狉犮犺犪狀犵犲狊，犺犲犪狋犻狀犵犿狅犱犲

★ 犆犺犻狀犪犠狌狕犺狅狌犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀犔狋犱．，犅犲犻犼犻狀犵，犆犺犻狀犪
①

０　引言

随着生活水平的日益提高，人们对室内热环境

的要求也越来越高。一方面供暖区域南扩，新增供

暖区域多处于夏热冬冷地区，冬季供暖时间相对较

短，多采用间歇供暖模式；另一方面部分公共建筑

并不是全天使用，使用时间具有周期性，宜采用间

歇供暖。目前对于供暖负荷的计算采用的还是一

维稳态计算方法，而对于间歇供暖负荷的计算，现

有的设计手册中涉及的内容很少，没有系统地阐述

热负荷的特点和计算方法。由于夏热冬冷地区历

史上不属于空调供暖地区，ＪＧＪ１３４—２０１０《夏热冬

冷地区居住建筑节能设计标准》规定，对于该地区

的负荷必须采用动态计算方法。《全国民用建筑工

程设计技术措施　暖通空调· 动力》（２００９年版）

中提出对于间歇使用的建筑物，宜按间歇附加率计

算，附加在耗热量的总和上，仅白天使用的建筑物

附加２０％，不经常使用的建筑物附加３０％。原来

采用的连续供暖负荷的计算方法是针对最不利情

况的最大负荷，无法体现全年的负荷和能耗。在

ＪＧＪ２６—２０１０《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计
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标准》中明确规定新建居住建筑的供暖供热系统，

应按连续供暖进行设计，但实际工程中设计负荷偏

大，设备选择不合理，通常处于低效运行工况，造成

投资偏大，运行费用偏高［１２］。住房和城乡建设部

在２００８年《民用建筑采暖通风与空气调节设计规

范》修订计划中提出了“供暖系统设计参数（比摩

阻）的选择与间歇供暖负荷计算方法”的研究专题，

本文针对其中的间歇供暖负荷计算方法进行研究。

间歇供暖建筑物经历复杂的动态热工变化，影响因

素繁多，包括建筑物形状、围护结构各部分尺寸、保

温形式、房间位置、材料热工性质、室外气象参数在

整个供暖季的变化情况，以及太阳辐射、冷风渗透、

通风和间歇时间等［３］。选用建筑热环境动态模拟

软件ＤｅＳＴ和能耗分析软件ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ对比分

析不同地区的民用建筑，在不同的间歇运行模式

下，建筑围护结构、通风换气次数和供暖方式对供

暖负荷及室内空气温度的影响。模拟建筑设置温

控设施，当采用间歇供暖模式时，能及时地调整流

量，使室温维持在相对恒定的设计值。现根据地理

位置及气候分区特点分析夏热冬冷地区、寒冷地区

和严寒地区７个典型城市居住建筑和办公建筑的

间歇供暖负荷［４］。

１　建立模型

１．１　居住建筑模型

１．１．１　模拟建筑介绍

现以某６层居住建筑为例，层高为３ｍ，体形

系数为０．２８４ｍ－１，总面积为４１０２ｍ２。

１．１．２　模拟参数设置

客厅、书房、卧室冬季供暖室内设计温度为

１８℃，厨房、卫生间为１６℃。卧室和客厅人数分

别为２人和３人，人均发热量为５３Ｗ。卧室和客

厅照明功率为５Ｗ／ｍ２。客厅和卧室设备总最大

热功率分别为９０Ｗ和６０Ｗ。所有参数每天的

逐时变化值全部根据普通居民的实际生活规律

来确定。

１．１．３　围护结构参数设置

当采用间歇供暖时，围护结构的热惰性将会影

响建筑物的室温变化和热负荷。选用Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ类

围护结构进行分析，所有指标均满足气候区域的热

工要求，具体参数见表１，２。

１．１．４　间歇运行模式确定

根据普通居住建筑中居民的生活习惯和实际

表１　夏热冬冷地区和寒冷地区建筑围护结构参数
类型 名称 围护结构材料 传热系数／

（Ｗ／（ｍ２·Ｋ））

热惰性

指标犇

Ⅰ 外墙 ２４０砖墙＋加气混凝土 ０．５４ ７．６６

屋顶 憎水珍珠岩保温 ０．７４ ４．４８

Ⅱ 外墙 ２４０砖墙＋水泥膨胀珍珠岩 ０．７８ ４．７９

屋顶 憎水珍珠岩 ０．７４ ４．４８

Ⅲ 外墙 钢筋混凝土＋ＥＰＳ板 ０．８４ ２．８９

屋顶 ＥＰＳ板 ０．６７ ３．６１

注：内墙：４０砖墙；楼地：４０ｍｍ混凝土；楼板：钢筋混凝土；外窗：标

准外窗（传热系数根据窗墙比确定）；外门：单层木质外门；内

门：单层木质内门。

表２　严寒地区建筑围护结构参数

类型 名称 围护结构材料 传热系数／

（Ｗ／（ｍ２·Ｋ））

热惰性

指标犇

Ⅰ 外墙 ２５０加气混凝土 ０．４３ ６．０７

屋顶 憎水珍珠岩保温 ０．５０ ６．５１

Ⅱ 外墙 ２４０砖墙＋水泥膨胀珍珠岩 ０．４５ ４．４１

屋顶 憎水珍珠岩 ０．５２ ５．９２

Ⅲ 外墙 钢筋混凝土＋ＥＰＳ板 ０．４８ ３．１２

屋顶 ＥＰＳ板 ０．４６ ３．１４

注：内墙：２００ｍｍ混凝土；楼地：４０ｍｍ混凝土；楼板：钢筋混凝土；

外窗：双层玻璃窗，犓＝２．５Ｗ／（ｍ２·Ｋ）；外门：双层木质外门；

内门：单层木质内门。

作息规律，确定分析以下４种供暖模式下供暖热负

荷及室内温度情况。

模式１　连续运行；

模式２　０７：００—１７：００停暖，其他时间供暖；

模式３　００：００—０４：００，０７：００—１７：００停暖，

其他时间供暖；

模式４　００：００—０４：００，０７：００—１１：００，

１３：００—１７：００停暖，其他时间供暖。

１．２　办公建筑模型

１．２．１　模拟建筑介绍

现以某办公楼为例，该办公楼共５层，层高为

３．６ｍ，总建筑面积为２６４５ｍ２。

１．２．２　模拟参数设置

冬季供暖室内设计温度：办公室为２０℃，活动室

为１８℃，走廊和卫生间为１６℃；普通办公室和会议

室照明功率密度值为１１Ｗ／ｍ２，走廊为５Ｗ／ｍ２；普通

办公室人均占有的使用面积为４ｍ２／人，会议室为２．５

ｍ２／人，走廊为５０ｍ２／人，其他为２０ｍ２／人；对于房间

内的电器设备的功率，普通办公室为２０Ｗ／ｍ２，会议

室为５Ｗ／ｍ２，走廊没有。照明开关时间表、房间人员

逐时在室率和电器设备逐时使用率满足ＧＢ５０１８９—

２００５《公共建筑节能设计标准》要求。

围护结构参数见表１，２。

根据ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设计标
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准》对办公建筑运行的要求，现确定２种供暖模式。

模式１：连续运行；

模式２：０７：００—１８：００供暖，其他时间停暖。

２　围护结构对建筑间歇供暖负荷的影响

建筑外墙和窗户是整个围护结构中的重要组

成部分，其热损耗占建筑所有围护结构热损耗的比

例也最大。通过研究热惰性指标不同的围护结构

对热负荷的影响，最终分别给出不同地区居住建筑

和办公建筑间歇供暖热负荷附加率。

２．１　外墙和屋面对间歇供暖负荷的影响

２．１．１　居住建筑

２．１．１．１　模拟分析

目前，我国现行的规范规定：“供暖室外计算温

度，应采用历年平均不保证５天的日平均温度”。

模拟计算获得大量数据，分析各地区最冷月相关数

据，并以冬季供暖室外计算温度为参考，确定供暖

热负荷数据分析的典型日。

利用ＤｅＳＴｈ模拟计算，得到不同城市在各种

间歇供暖模式下的供暖热负荷附加率，见表３。

表３　居住建筑间歇供暖模式下供暖

热负荷附加率（ＤｅＳＴｈ模拟） ％
围护结构

类型

模式 上海 合肥 长沙 武汉 成都 北京 哈尔滨

Ⅰ ２ １０ １０ １ １１ ５ １３ ４３

３ ４８ １８ ３４ ４８ ４１ ５１ ９２

４ ２９ ２８ １７ ２９ ２３ ３０ ６６

Ⅱ ２ ２０ ９ ３ １５ ９ １４ ４２

３ ５９ ４５ ３７ ５３ ４５ ５２ ９１

４ ３９ ２７ ２１ ３４ ２８ ３４ ６５

Ⅲ ２ １６ １２ ４ １４ １０ １３ ４１

３ ５４ ４９ ３８ ３４ ４７ ５１ ９０

４ ３５ ３１ ２２ ３３ ２９ ３３ ６５

　　从表３可以看出，模式３的附加率偏大，有些

城市甚至达到５０％以上，这将大大增加设备容量

及管网的投资费用，不推荐使用，这主要是因为夜

间停暖，房间损失热量大，当再次供暖时，为了使室

内环境达到设计要求，需要给房间补充更多的热

量，从而导致该模式的热负荷附加率增大。对于严

寒地区，以哈尔滨地区为例，最低的附加率都达到

４１％，不适合采用间歇供暖；对于寒冷地区，以北京

为例，在模式２下，附加率为１３％～１４％，在模式４

下为３０％～３４％，都属于工程设计中可以接受的

范围，具体设计时可以根据实际情况在此范围内选

用；对于夏热冬冷地区，由于各个城市的气象条件

不同，修正率相差较大，采用模式２时附加率为

１％～２０％，采用模式４时附加率为１７％～３９％。

不同的围护结构类型，在不同城市对间歇供暖

热负荷附加率的影响也不相同，这主要与当地的气

象条件有关。模式２的附加率最小，因为该模式是

白天停暖，这段时间内一方面由于室外温度升高，

房间向外散失的热量减小；另一方面有太阳辐射，

向房间补充了热量。模式４的修正率介于前两者

之间，该模式虽然在夜间也停暖，但是在白天午间

供暖一段时间，向房间提供了热量，减缓了室内温

度降低，午间的供暖量远远低于夜间停暖时热量的

损失，所以比模式２的热负荷修正率要大，比模式

４的小。

利用ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ分别模拟计算典型城市北

京、上海和武汉的居住建筑在３种围护结构类型、４

种运行模式共１２种情况下的供暖热负荷，获得大

量的数据。连续运行模式和间歇运行模式下的冬

季供暖热负荷指标见表４。

表４　居住建筑４种供暖模式下不同围护结构类型

供暖热负荷指标（ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟） Ｗ／ｍ２

围护结构类型 模式１ 模式２ 模式３ 模式４

北京 Ⅰ ４８．８９ ５５．５２ ７１．８０ ６２．５３

Ⅱ ５４．１４ ６２．７１ ７７．９１ ７４．０７

Ⅲ ５１．９１ ５９．２１ ７４．８５ ６５．４５

上海 Ⅰ ２８．１８ ３１．４８ ４９．０３ ３６．６５

Ⅱ ３０．３２ ３５．８４ ４８．０８ ４３．１８

Ⅲ ３５．６６ ４１．６２ ４５．８７ ４２．４７

武汉 Ⅰ ３４．１９ ３９．０１ ４３．４８ ３８．８８

Ⅱ ３０．１７ ３５．０５ ４５．０４ ３９．８３

Ⅲ ３５．９４ ４０．８２ ４５．００ ４０．６０

　　从表４可以看出，无论采用哪种围护结构类

型，间歇供暖模式下的供暖热负荷指标都比连续供

暖模式大，这是由于停暖时房间向外散出热量，当

再次供暖时，不仅要补充维持房间设计室温的热

量，还有补充围护结构和室内物品蓄存的热量。间

歇运行模式下各围护结构类型供暖热负荷的附加

率见表５。

从表５可以看出，ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟结果与

ＤｅＳＴｈ模拟结果规律相同。

２．１．１．２　ＤｅＳＴｈ与ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟结果对比

为了对比分析两种软件模拟结果的差异，现以

寒冷地区典型城市北京和夏热冬冷地区典型城市

上海的居住建筑为例进行分析。图１显示了北京

和上海在模式２下两种模拟软件的模拟结果。
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表５　居住建筑间歇供暖模式下供暖

热负荷附加率（ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟） ％

类型 模式２ 模式３ 模式４

北京 Ⅰ １４ ４７ ２８

Ⅱ １６ ４４ ３７

Ⅲ １４ ４４ ２６

上海 Ⅰ １２ ４５ ３０

Ⅱ １８ ５９ ４２

Ⅲ １７ ２９ １９

武汉 Ⅰ １４ ２７ １４

Ⅱ １６ ４９ ３２

Ⅲ １４ ２５ １３

图１　间歇供暖负荷附加率ＤｅＳＴｈ和

ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟结果对比

　　从图１可以看到，这两种模拟软件的模拟结果

接近，供暖热负荷附加率相差不超过５％。

为了更进一步对比这两种软件的差异，现随机

选取住宅模型采用围护结构类型Ⅱ时，以北京地区

冬季供暖期间１月７—１３日的连续供暖模式（模式

１）和间歇供暖模式（模式２）为例，分析说明供暖热

负荷和室内温度的逐时波动情况，结果见图２～４。

图２　ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ和ＤｅＳＴｈ模拟

连续供暖模式热负荷波动

图３　ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ和ＤｅＳＴｈ模拟

间歇供暖模式热负荷波动

图４　ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ和ＤｅＳＴｈ
模拟间歇供暖模式温度波动

从图２，３可以看出，ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ和ＤｅＳＴｈ

的模拟结果有一定的差异，但总体变化规律相同。

当连续供暖时，随着白天和夜间的交替，供暖热负

荷也相应地减小和增大，两种软件计算的值相差

１５％左右。当采用间歇供暖模式时，开始供暖时热

负荷都很大，随着供暖时间的增加，热负荷逐渐减

小，ＤｅＳＴｈ模拟结果波动较大，开始供暖时所需

要的热负荷比平均值大很多，稳定之后热负荷又相

对较小；ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟结果虽然开始供暖时

所需负荷也相对较大，但供暖时间内整体波动比较

小。从图４可以看出，在停暖期间，ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ

模拟计算的室内温度比ＤｅＳＴｈ模拟计算的值要

低，相差约１℃。

２．１．２　办公建筑

２．１．２．１　模拟分析

利用建筑动态模拟分析软件ＤｅＳＴｃ进行模

拟计算，从７个典型城市的办公建筑在连续供暖模

式和间歇供暖模式下热负荷数据统计中可以得到

间歇供暖模式相对于连续供暖模式的供暖热负荷

附加率，见表６。

表６　办公建筑间歇供暖模式下供暖热

负荷附加率（ＤｅＳＴｃ模拟） ％

围护结构类型 上海 合肥 长沙 武汉 成都 北京 哈尔滨

Ⅰ ８ １９ １８ １６ １６ ２４ ２８

Ⅱ ２２ １３ ２２ ２９ ２１ ２３ ２９

Ⅲ １６ １５ １４ ２５ ２５ ２３ ２９

　　从表６可以看出，当采用间歇供暖模式时，无

论哪种围护结构，供暖热负荷附加率变化均较小。

夏热冬冷地区供暖热负荷附加率为８％～２９％；寒

冷地区典型城市北京约为２３％～２４％；严寒地区

哈尔滨约为２８％～２９％。这主要是因为受室外温

度影响，温度低的地区当间歇运行停暖时向外释放

的热量较多，所以当开始供暖时需要补充的热量也

相应增加。

使用Ｄｅｓｉｇｎｂｕｉｌｄｅｒ对北京、上海与武汉进行

模拟计算，供暖热负荷指标计算结果见表７。间歇
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供暖模式下不同围护结构类型时的供暖热负荷附

加率见表８。

表７　办公建筑不同供暖模式、不同围护

结构类型供暖热负荷指标 Ｗ／ｍ２

模式 类型Ⅰ 类型Ⅱ 类型Ⅲ

北京 连续 ５４．３０ ５５．６２ ５６．２０

间歇 ６７．０８ ６５．０２ ６７．０３

上海 连续 ４７．７４ ４８．０８ ４９．６８

间歇 ５４．３６ ５６．７５ ６０．０５

武汉 连续 ４５．９６ ４７．４８ ４８．５５

间歇 ５６．１７ ６０．１７ ６２．７２

表８　办公建筑间歇供暖模式下不同围护

结构时的供暖热负荷附加率 ％

类型Ⅰ 类型Ⅱ 类型Ⅲ

北京 ２４ １７ １９

上海 １４ １８ ２１

武汉 ２２ ２７ ２９

　　从表８可以看出，上海和武汉间歇供暖热负荷

附加率都是随着围护结构热惰性的减小而增大。

这是因为热惰性大的建筑，当停止供暖时房间向外

散失的热量少，室内温度波动小，当开始供暖时，供

暖系统向房间提供的热量也就相对要小。但北京

却没有这种规律，因为寒冷地区冬季室外温度比夏

热冬冷地区低，围护结构热惰性影响不明显。

２．２　窗户对间歇供暖负荷的影响

２．２．１　居住建筑

从减少建筑能耗的角度出发，窗墙面积比是很

重要的指标，根据ＪＧＪ１３４—２０１０《夏热冬冷地区

居住建筑节能设计标准》和ＪＧＪ２６—２０１０《严寒和

寒冷地区居住建筑节能设计标准》中对窗墙面积比

的规定，在寒冷地区分析窗墙面积比范围为０．２０～

０．３５，间隔为０．０５的４种情况；夏热冬冷地区分析

窗墙面积比范围为０．２～０．５，间隔为０．０５的６种

情况。

使用ＤｅＳＴｈ和ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟分析，结

果显示对于某一个城市，无论选用哪种间歇供暖模

式，当改变窗墙面积比时，供暖热负荷指标变化不

大。现以夏热冬冷地区典型城市上海为例进行分

析，各供暖模式下窗墙面积比变化对供暖热负荷的

影响规律见图５。

从图５可以看出，各供暖模式下，随着窗墙面积

比的变化，热负荷的变化曲线基本上平行，其附加率

也相同。这是因为在满足窗户热工和气密性要求前

提下，由窗户所导致的热损失相差不大，而且窗户本

身的蓄热性与外墙和屋面相比也是有限的。

图５　窗墙面积比变化对供暖热负荷的影响（ＤｅｓＴｈ模拟）

使用ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟分析典型城市北京、

上海和武汉在模式１和模式２下窗墙面积比变化

对供暖热负荷的影响。供暖热负荷指标计算结果

见表９。

表９　居住建筑窗墙面积比不同时供暖热

负荷指标（ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟） Ｗ／ｍ２

供暖模式 窗墙面积比

０．２ ０．３ ０．４ ０．５

北京 １ ５３．８５ ５４．１４ ５５．１３ ５５．８３

２ ６１．９６ ６２．７１ ６３．３４ ６５．５１

上海 １ ２９．０４ ３０．１７ ３１．５９ ３３．０８

２ ３４．２０ ３５．０５ ３７．５６ ３９．１１

武汉 １ ３０．１６ ３０．３２ ３１．２９ ３２．８３

２ ３５．２９ ３５．８４ ３６．６７ ３６．３８

　　从表９可以看出，ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ与ＤｅＳＴｈ模

拟结果的规律相同。

２．２．２　办公建筑

相对居住建筑来说，办公建筑窗墙面积比的适

用范围更大，现选围护结构类型Ⅱ，使用两种软件

模拟计算各气候区典型城市不同供暖模式下的热

负荷。通过大量的数据统计发现，随着窗墙面积比

的增大，各典型城市的热负荷也在增大，但增加的

幅度并不大，附加率变化很缓慢，窗墙面积比为

０．２时和０．７时最大差值在１％～３％之间变化。

所以在满足热工要求的前提下，窗墙面积比的变化

对间歇供暖负荷的影响甚小，可以不考虑。

３　换气次数对建筑间歇供暖负荷的影响

室内人员行为的不确定性和对室内温度的个

性化要求会影响间歇供暖负荷和室内温度的稳定

性［５］。主要表现在不同区域窗户的冷风渗透和门

窗的冷风侵入耗热量相差很大。对于该影响因素，

主要通过改变建筑与外界的通风换气次数来研究

其对间歇供暖热负荷的影响。

３．１　居住建筑

根据前文分析可知，严寒地区的居住建筑不适

合采用间歇供暖，在此不再考虑。现以寒冷地区和

夏热冬冷地区选用围护结构类型Ⅱ进行模拟。



２０１２（７） 陈　玲，等：间歇供暖负荷计算方法研究 ４７　　　

在满足相关节能标准要求前提下，分别计算北

京和上海换气次数为０．５，０．７，１．０，１．５，２．０ｈ－１

时，连续和间歇供暖模式下热负荷的变化情况，每

个城市计算２０种运行工况。通过ＤｅＳＴｈ模拟计

算得出的结果见表１０。

表１０　居住建筑不同换气次数时的热

负荷指标（ＤｅＳＴｈ模拟） Ｗ／ｍ２

供暖模式 换气次数／ｈ－１

０．５ ０．７ １．０ １．５ ２．０

北京 １ ２９．１５ ３３．７１ ４０．７８ ５１．８０ ６２．９９

２ ３１．８４ ３６．８４ ４６．５９ ５９．０１ ７２．８７

３ ４０．０１ ４７．９１ ６１．８５ ７７．９１ ９５．５０

４ ３４．６５ ４１．６１ ５４．４８ ６８．４７ ８４．５０

上海 １ １３．５５ １６．４１ ２１．８０ ２６．４３ ３２．６４

２ １５．１３ １８．８１ ２６．０７ ３３．１８ ４１．７９

３ ２０．２５ ２５．１１ ３４．６３ ４３．７９ ５４．７６

４ １７．６０ ２１．８８ ３０．３４ ３８．５５ ４８．５２

　　从表１０可以看出，随着换气次数的增大，各典

型城市单位面积平均供暖热负荷逐渐增大。换气

次数每增加０．５ｈ－１，间歇供暖热负荷约增加

２５％～３０％，热负荷附加率增加约５％。这主要是

因为随着进入室内冷风量的增大，为了维持室内的

热环境，需要为房间提供更多热量，这必然导致热

负荷的增大。而且空气的比热容相对较小，当采用

间歇供暖模式时，进入室内的空气并没有起到维持

室温的作用，而是加剧了室温的降低，从而导致间

歇供暖时的热负荷附加率增大。

ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟选取典型城市北京和上

海，计算通风换气次数为０．５，１．０，１．５，２．０ｈ－１时，

间歇供暖模式下热负荷变化情况，结果如图６所

示。从图６可以看出，典型城市连续和间歇供暖的

热负荷都随着换气次数的增大而增大，换气次数每

增加０．５ｈ－１，供暖热负荷约增加３０％，间歇供暖

附加率增加３％～１０％，增加的幅度越来越小。

图６　典型城市供暖热负荷随换气次数的

变化（ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟）

３．２　办公建筑

与３．１节采用的方法一样，使用两种软件模拟

分析办公建筑在连续和间歇供暖模式下热负荷的

变化情况，所得规律相似。以北京和上海为例，

ＤｅＳＴｃ模拟结果见图７。

图７　供暖热负荷和附加率随换气次数的

变化（ＤｅＳＴｃ模拟）

４　供暖方式对建筑间歇供暖负荷的影响

目前，散热器和地板辐射是最常用的供暖方

式。由于散热特征和蓄热性能不同，对间歇供暖负

荷的影响也不同。通过改变散热设备的数量来研

究间歇供暖中温度的升降时间及室内温度的稳定

性。

分别取典型城市北京、上海和武汉的居住建筑

进行模拟分析，围护结构选用类型Ⅱ。３个典型城

市的供暖热负荷和间歇供暖热负荷附加率的

ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ模拟结果见表１１。

表１１　不同供暖方式热负荷及其附加率

供暖

模式

散热器热

负荷／

（Ｗ／ｍ２）

地板辐射

热负荷／

（Ｗ／ｍ２）

散热器热负

荷附加率／

％

地板辐射热负

荷附加率／

％

北京 １ ５４．１４ ５０．９４

２ ６２．７１ ５６．９３ １５．８３ １１．７６

３ ７７．９１ ７２．１１ ４３．９０ ４１．５６

４ ７４．０７ ６４．７０ ３６．８１ ２７．０１

上海 １ ３０．３２ ２７．５９

２ ３５．８４ ３１．２４ １８．２１ １３．２３

３ ４８．０８ ４３．６９ ５８．５８ ５８．３５

４ ４３．１８ ３８．９１ ４２．４１ ４１．０３

武汉 １ ３０．１７ ２７．８２

２ ３６．０５ ３１．７５ １９．４９ １４．１３

３ ４５．０４ ４０．８６ ４９．２９ ４６．８７

４ ３９．８３ ３５．６９ ３２．０２ ２８．２９
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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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