
西藏节能建筑围护结构
传热系数朝向修正
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针对现行供暖居住建筑节能设计标准应用于西藏地区存在有供暖能耗指标却没有

完整的能耗计算基本参数!即没有围护结构传热系数的朝向修正系数的问题!以拉萨典型气象

年气候参数为依据!采用反应系数法对围护结构各部分供暖负荷进行了动态模拟计算!得到了

围护结构各朝向修正系数!对南窗传热系数提出了变系数修正方法"
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引言

在我国的供暖地区中"西藏的太阳能资源最为

丰富"年日照时间达
#-""

#

!*""L

"年辐射总热量

达
/"""

#

.*""[E

-

2

#

"因此在西藏开展建筑节能

首先应该考虑太阳能的利用$同时"在世界屋脊的

西藏进行节能降耗"除了节约来之不易的常规能源

本身"还对西藏的大气环境和异常珍贵而脆弱的独

特高原生态环境资源的保护具有更加深远的意义$

在我国的节能设计标准中"反映节能建筑利用

太阳能的基本参数为围护结构传热系数朝向修正

系数$现行节能设计标准虽然规定了拉萨!噶尔!

日喀则等典型城市的供暖能耗指标"却没有给出相

应的围护结构传热系数朝向修正系数)

,

*

"因此需要

结合西藏的气候进行研究!补充和完善$

"

!

西藏气候特点

西藏分别属于三个建筑热工设计分区,藏北地

区属于严寒区"日喀则#拉萨#林芝沿雅鲁藏布江

河谷一线的西藏中部地区属于寒冷区"喜马拉雅山

南麓的藏南地区则以其旖旎多姿的亚热带风光属

于温和地区$西藏自治区的绝大多数城镇和人口

都集中在日喀则#拉萨#林芝沿雅鲁藏布江河谷
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一线的西藏中部寒冷地区"该地区与夏热冬冷地区

的重庆!武汉!上海等纬度相同"但全年平均温度偏

低"气温年较差小!日较差大的特点特别明显$拉

萨!昌都!日喀则等地的气温年较差为
,.

#

#"P

"

而武汉!南京是
#+P

$拉萨!昌都!日喀则等地气

温日较差为
,*

#

,+P

"而成都!长沙!南昌为
/P

$

在全国寒冷地区城市中"拉萨与北京的供暖度日数

几乎相同"但拉萨的供暖期比北京长"而日供暖负

荷不大"夏季不需要空调$西藏中部寒冷地区还是

全国太阳辐射量最大的地区$著名的日光城拉萨

年日照时间为
!"")L

"比同纬度的东部地区日照

总时间多
,"""L

左右"为利用太阳能节能降耗提

供了有利条件$

#

!

计算模型

#$"

!

建筑模型

构造一个
/

层楼的建筑模型"平面尺寸
!"2K

#"2

"层高
!2

"北向窗墙面积比取
"9#)

"南向窗

墙面积比分别取
"9#)

"

"9!"

"

"9!)

"

"9*"

"

"9*)

"

"<)"

"窗户均为双层玻璃窗"传热系数取
#<!F

-

'

2

#

+

\

($屋顶采用聚氨酯外保温构造'参数见表

,

("传热系数为
"<)#F

-'

2

#

+

\

(.外墙采用加气

混凝土外保温构造'参数见表
#

("传热系数为

"9+,F

-'

2

#

+

\

(.地 板 架 空"保 温 构 造 与

屋顶相同$屋顶!外墙外表面太阳辐射吸收率取

表
"

!

屋顶构造

材料层名称

!

厚度-
22

!

导热系数-'
F

-

'

2

+

\

((

比热容-'
@E

-

'

@

7

+

\

((

密度-
'

@

7

-

2

!

(

细石混凝土层
*" ,9), "9-# #!""

聚氨酯保温层
+" "9"!/ ,9!. )"

钢筋混凝土板
,)" ,9/* "9-# #)""

水泥砂浆抹灰层
#" "9-! ,9") ,.""

表
#
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外墙构造

材料层名称

!

厚度-
22

!

导热系数-'
F

-

'

2

+

\
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比热容-'
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密度-
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水泥砂浆抹灰层
#" "9-! ,9") ,.""

聚氨酯保温层
#" "9"!/ ,9!. )"

加气混凝土墙
#"" "9## ,9") /""

水泥砂浆抹灰层
#" "9-! ,9") ,.""

"9/

"窗玻璃的太阳辐射透过率取
"9/)

"窗玻璃有

效面积系数取
"9/

$

#$#

!

动态能耗计算

室内空间连续供暖"温度为
,.P

"室外取典型

气象年气象参数)

#

*

"采用动态法计算房间逐时热负

荷"包括外墙!屋顶!外窗!空气渗透热负荷和内部

得热几项"计算式为
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式中
!

)

###房间逐时热负荷"

F

.

)

J

"

)

Z3

###外墙!屋顶逐时热负荷"

F

"采用板壁

传热反应系数法计算)

!

*

.

)

Z4

###外窗逐时热负荷"

F

"包括温差传热

负荷和太阳辐射得热负荷两部分"其

中太阳辐射得热量采用太阳辐射负

荷房间反应系数法计算)

!

*

.

)

4

###空气渗透逐时热负荷"

F

.

)

6

###建筑内部得热量"

F

"取
!9.-

"

"

-

"

为

建筑面积$

)

4

按下式计算,

)

4

*

'

.

4

,
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I

(
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12

'
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式中
!

.

4

###室内温度"取
,.P

.

.

I

###室外逐时温度"

P

.

/

0

###空气比定压热容"取
"9#.FL

-'

@

7

+

P

(.

!

###空气密度"

@

7

-

2

!

"取对应
.

I

的值.

1

###换气次数"居住建筑取
"9)L

M,

.

2

###换气体积"

2

!

"按
2O"9+)2

"

计算"

2

"

为建筑物体积$

房间逐时热负荷在供暖期内的总和为
%

)

"

即为全年供暖能耗量"分围护结构外表面有!无太

阳辐射作用两种情况计算$

#$%

!

传热系数修正方法

对于围护结构外表面无太阳辐射的情况"供暖

期内动态计算的全年供暖能耗量等于稳态计算的

供暖能耗量"即

%
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式中
!

%

)

###全年供暖能耗"

FL

.

#*

###换算系数"

L

-

H

.

3

###供暖期时间"

H

.

4

###围护结构数量.

6

5

###围护结构传热系数"

F

-'

2

#

+

P

(.

7

5

###围护结构面积"

2

#

.

.

I

###供暖期室外平均温度"

P

$

对于围护结构外表面有太阳辐射作用的情

况"供暖期内动态计算的全年供暖能耗量比无太

阳辐射的情况小"为便于设计计算仍然采用稳态
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计算式"这时需要对围护结构传热系数进行修 正"即
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###围护结构传热系数修正系数$

%

!

结果分析

对于建筑围护结构外表面无太阳辐射作用的

情况"围护结构各部分逐时热负荷均为正值$而对

于有太阳辐射作用的情况"由于南向窗户太阳辐射

得热量大"不仅抵消了温差传热损失"而且还使得

整个房间热负荷在中午前后为负值"能耗为零"这

时认为房间多余的热量被散出$因此南向窗户太

阳辐射得热对房间热负荷的影响并不与窗墙面积

比呈线性关系"即南窗的修正系数是变化的$图
,

给出了窗墙面积比从
"9#)

变化到
"9)"

时南窗传

热系数修正系数$可见南窗应采用变系数修正"按

照不同的窗墙面积比取不同的修正系数$

图
"

!

对应不同窗墙面积比的南窗传热系数修正系数

计算得出了拉萨围护结构传热系数修正系数

值"见表
!

$与节能标准提供的其他城市围护结构

传热系数修正系数值相比"拉萨南墙和屋顶的修正

系数值是最小的"南窗的修正系数为负值"而且随

着窗墙面积比增大"修正系数变大$

表
%

!

拉萨围护结构传热系数修正系数

南墙 东墙 西墙 北墙 屋顶 东窗 西窗 北窗 南窗

"9#)

,

(

"9!" "9!) "9*" "9*) "9)"

修正系数
"9++ "9., "9.. "9-+ "9++ "9!# "9)+ "9., M"9,# M"9," M"9". M"9"+ M"9"! M"9",

!

,

(此行数据为窗墙面积比$

&

!

结论

依据典型气象年气象参数"采用全年能耗动态

计算方法可以得出围护结构各部分传热系数修正

系数值$对于太阳能资源非常丰富的西藏"南墙和

屋顶的修正系数值比其他供暖地区都小"南窗的修

正系数为负值"而且随着窗墙面积比的增大"修正

系数变大"因此南窗应采用变系数修正方法$
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土的耦合传热分析基础上"并采用整场求解的方

法$结合
>]T

技术的神经网络控制系统在实际应

用中对间歇空调启停时间的控制效果通过一个小

型的模型实验得到了验证$

浅埋地下工程室内空气与岩土耦合传热模型

的进一步完善"即考虑全年气象参数变化以及复杂

室内综合热源的随机性"是下一步工作需要解决的

重点$神经网络控制与各种理论结合起来在实际

应用中存在极大潜力"因此是一个很有前途的研究

空间"需要大力推广
^̂ [

的实践应用$
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