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上海中信广场自然通风性能实测
日建设计　丁文婷☆　杜俊生　永濑修　胡　睿

同济大学　潘毅群

摘要　介绍了该建筑的自然通风设计、设计阶段对其自然通风性能的模拟计算和竣工后

的实测。模拟计算结果表明，过渡季节室内通风换气次数可以达到０．８～３．１ｈ－１。实测结果

表明，开启所有自然通风口时，室内换气次数可以达到１．０～５．６ｈ－１，基本上可以满足室内人

员所需最低新风量的要求。测试结果与模拟计算结果接近，自然通风性能基本满足设计要求。
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①

０　引言

近年随着节能环保意识的提高，高层建筑的自

然通风开始受到瞩目。采用自然通风的高层建筑

设计也有增加的趋势，如日本的汐留大楼［１］，关西

电力大楼［２］及明治大学大楼［３］等。大楼使用人员

在过渡季节开启外窗进行自然通风，将外部空气直

接引入室内，不仅可以让室内人员感觉舒适，同时

可以承担一部分室内空调负荷，达到节能的目的。

在加班时间或者休息日，室内人员少，室内空调负

荷也小，甚至可以不开启空调而仅通过自然通风实

现室内良好的工作环境。

图１显示了上海地区气温１８～２６℃时的风速

频度分布①。一般认为风速不超过４ｍ／ｓ时适合

进行自然通风。由图１可以看出，上海地区适合自

图１　上海地区气温１８～２６℃时的风速频度分布

然通风的时间为２０４７ｈ，也就是说一年中有将近

１／４的时间可以进行自然通风。因此合理进行自

然通风的设计非常重要。

高层建筑物的自然通风效果究竟怎样，目前还

①☆ 丁文婷，女，１９７６年７月生，博士

１０２ ８１１７日本东京饭田桥２ １８ ３

８１ ３ ５２２６３０３０
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很少有这方面的实测资料。本文对上海中信广场

的自然通风设计进行了介绍，并对其通风性能进行

了实测，希望能给采用自然通风的超高层建筑物的

围护结构设计提供一定的参考。

１　工程概要

上海中信广场位于上海市虹口区，为甲级租赁

式办公楼，高２２８ｍ，地上４７层，地下３层，占地面

积１５１３５ｍ２，总建筑面积１３１６２１ｍ２，于２０１０年

竣工。建筑物外观如图２所示。

图２　建筑物外观

空调冷热源设备包括３台电动离心式制冷机

（２台２８１６ｋＷ，１台１４０８ｋＷ）和２台直燃机（单

台制冷量３５２０ｋＷ，供热量３７７０ｋＷ）。标准层

空调采用单一风管变风量方式。

标准层的自然通风示意图见图３。玻璃幕墙

与自然通风口的设计效果图见图４。图５显示了

自然通风口外观，图６为自然通风口局部平面图。

标准层面积大约为１８００ｍ２，西、南、东３面外窗上

总共设有１４处自然通风口。每处通风口高３１００

ｍｍ，宽２５０ｍｍ，开口率约为５０％。

图３　标准层自然通风示意图

２　模拟计算

设计时采用ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ对标准层进行了模拟

计算分析。计算模型如图７所示。通风窗高３１００

图４　玻璃幕墙与自然通风口的设计效果图

图５　自然通风口外观

图６　通风口局部平面图

图７　ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ计算模型

ｍｍ，宽２５０ｍｍ，有效开口系数取０．５，流量系数设

定为０．７。模拟楼层设定在大楼高度１００ｍ处。

通风计算条件设定如下：气象参数为ＩＷＥＣ上海

气象数据①，室外气温为２０℃，室内发热量不考虑，

所有窗户全开，所有走道门全开。

对不同风速和风向时的自然通风效果进行预

测，结果如图８所示。由图８可以看出，风速１ｍ／

ｓ时换气次数可以达到０．６～１．０ｈ
－１，风速４ｍ／ｓ

时换气次数可以达到２．１～３．９ｈ
－１。

图９为上海地区气温适合于自然通风时的风
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２０１４（５） 丁文婷，等：上海中信广场自然通风性能实测 ２９　　　

图８　不同风速和风向时的换气次数模拟计算结果

注：０～４００ｈ为时间。

图９　上海地区风向玫瑰图（气温１８～２６℃）

向玫瑰图①，可以看出主风向为ＳＥ（风向１２０°），从

图８可以看出在此风向下的换气次数可以达到

０．８～３．１ｈ
－１。

３　测试介绍

竣工后为了掌握大楼的实际通风性能，对标准

层进行了实测。测试时间选在６月份。由于大楼

已经处于运营状态，根据业主要求，对未出租的１１

层和４１层进行了实测。

３．１　测试方法

采用ＣＯ２示踪气体浓度衰减法预测房间的自

然通风量。示踪气体浓度衰减法基于示踪气体质

量守恒方程：

犞
ｄ犆
ｄτ
＋犙（τ）（犆τ－犆ｏｕｔ）＝犉（τ） （１）

式中　犞 为房间体积，ｍ３；犆为示踪气体体积分

数；τ为时间，ｈ；犙（τ）为通风量，ｍ３／ｈ；犆τ为瞬时测

量的示踪气体体积分数；犆ｏｕｔ为室外环境示踪气体

体积分数；犉（τ）为示踪气体释放速率，ｍ３／ｈ。

示踪气体浓度衰减法是在被测试空间释放一

定量的示踪气体，然后在整个实验过程中不再释

放，即犉（τ）＝０，因此式（１）的解析解为

犆τ＝（犆０－犆ｏｕｔ）ｅ
犙
犞τ＋犆ｏｕｔ （２）

式中　犆０为释放一定示踪气体后房间气体混合均

匀时的示踪气体体积分数。

根据式（２）可以得到
［４］

犙＝２．３０３
犞
τ
ｌｇ
犆０－犆ｏｕｔ
犆τ－犆ｏｕｔ

（３）

３．２　测试步骤

１）关闭所有的外部开口（停止厕所、热水间等

的排风机运行）。

２）关闭空调机的新风管阀门使新风引入量为

零。

３）为了提高室内ＣＯ２浓度，将ＣＯ２气瓶放入

空调机内，从气瓶释放出来的ＣＯ２通过空调机风

管有效地扩散到室内。室内设置风扇搅拌空气促

进ＣＯ２在室内的扩散。

４）室内ＣＯ２体积分数上升到（２０００～２５００）×

１０－６后停止释放ＣＯ２。

５）停止空调机和室内风扇。

６）同时打开所有自然通风口。

７）在室内４个点、室外１个点进行连续测试，

测试时间间隔为１ｍｉｎ。

８）当室内测试点的ＣＯ２ 体积分数下降到

（６００～８００）×１０－６后停止测试。

３．３　测点分布

测点分布如图１０，１１所示。

图１０　测点分布（１１层）

４　测试结果

采用壁挂式ＣＯ２监测仪，测量范围：０～３０００×

１０－６；显示辨析率：０～１０００×１０－６时１×１０－６，

（１００１～３０００）×１０－６时１０×１０－６；精确度：测定
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图１１　测点分布（４１层）

值的±５％或±７５×１０－６，两者取大值。由于篇幅

有限，选取１１层测点２的数据进行说明，测试结果

如图１２所示。测试过程中室外ＣＯ２ 体积分数基

本保持不变，气瓶内的ＣＯ２通过空调机向室内扩

散，在１１：２０开始实测（此时室内ＣＯ２体积分数达

到２６０４×１０－６），同时打开所有通风窗进行通风；

图１２　测试结果（１１层２号房间）

１２：２０测试结束，此时室内ＣＯ２ 体积分数下降到

６３８×１０－６。通过式（３）可以得出测试期间的通风

量为９９２ｍ３／ｈ。同样可以得出１１层其他房间的

通风量，结果如表１所示。表２为４１层的测试结

果。由于测试仪器发生故障，没能获得测试期间室

外风速和风向的准确数据。作为参考，项目组从上

海气象局购买了测试期间的气象数据。１１层测试

期间主导风向为 ＷＳＷ，风速２．７ｍ／ｓ；４１层测试

期间主导风向为ＷＳＷ，风速３．７ｍ／ｓ。

表１　１１层测试结果

房间号 犞／ｍ３ τ／ｈ 犆１／１０－６ 犆０／１０－６ 犆／１０－６ 犙／（ｍ３／ｈ） 换气次数／ｈ－１

１ ２９４ ０．５ ２７９２ ５９４ ７７８ １６４４ ５．６

２ ３５１ １．０ ２６０４ ５３４ ６３８ ９９２ ２．８

３ ８３４ １．５ ２６３１ ６０５ ６９０ １６６１ ２．０

４ ３５１ ２．０ ２６６４ ６５３ ７３７ ５２６ １．５

注：犆１为测试开始时室内ＣＯ２体积分数，犆为测试结束时室内ＣＯ２体积分数。

表２　４１层测试结果

房间号 犞／ｍ３ τ／ｈ 犆１／１０－６ 犆０／１０－６ 犆／１０－６ 犙／（ｍ３／ｈ） 换气次数／ｈ－１

１ ６４５ ０．５ １７５９ ４５７ ６４３ ２４４６ ３．８

２ １１８５ ０．５ ２４６２ ５９４ ７３７ ６０４１ ５．１

３ １１８５ ０．５ １９５４ ６１４ ９６６ ３１４２ ２．７

４ ５７３ １ １８０８ ６７０ １１１６ ５９０ １．０

　　１１层被分隔成８个房间，每个房间在开门情

况下的通风换气次数约为１．５～５．６ｈ
－１。４１层被

分隔成４个房间，每个房间在开门情况下的通风换

气次数约为１．０～５．１ｈ
－１。

该大楼设计时考虑办公室人员密度为０．１２５

人／ｍ２，每人所需新风量按ＧＢ５０１８９—２００５《公共

建筑节能设计标准》［５］取３０ｍ３／ｈ，１１层和４１层所

需最低新风量与实测通风量的比较如图１３，１４所

示。由图１３，１４可以看出，１１层所有房间的实测

通风量均能满足所需最低新风量的要求，４１层实

测通风量除１个房间外基本上都能满足所需最低

新风量的要求。

同时用ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ对４１层进行了模拟计算

分析，计算模型如图１５所示。室外风向根据测试

期间气象数据设定为西南向，风速３．７ｍ／ｓ，室外

图１３　１１层所需最低新风量与实测通风量的比较

图１４　４１层所需最低新风量与实测通风量的比较

气温为３２℃，楼层高度１８０ｍ。各个房间的通风
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图１５　ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ计算模型（４１层）

量计算结果与实测数据的比较如表３所示。由表

３可以看出，１，２，３号房间的通风量与测试结果比

较接近；房间４只有一个朝东的通风口，风向设为

西南向时没有新风通过通风口直接进入室内，但是

测试结果显示４号房间有一定的新风进入，原因可

能是测试期间外部风向有一定的波动，而模拟计算

仅考虑了主风向。从表３还可以看出，４１层作为

表３　４１层模拟计算结果与实测结果的比较

房间号 房间体积／ｍ３ 实测通风量／（ｍ３／ｈ） 实测换气次数／ｈ－１ 计算通风量／（ｍ３／ｈ） 计算换气次数／ｈ－１

１ ６４５ ２４４６ ３．８ ２２０４ ３．４

２ １１８５ ６０４１ ５．１ ５３５３ ４．５

３ １１８５ ３１４２ ２．７ ３３１９ ２．８

４ ５７３ ５９０ １．０ ０ ０

合计 ３５８８ １２２１９ ３．４ １０８７６ ３．０

一个楼层考虑时实测换气次数为３．４ｈ－１，计算值

为３．０ｈ－１，二者比较接近。

５　结语

本文介绍了上海中信广场的自然通风设计，自

然通风口的外侧采用了容易导入新风的竖向开口，

内侧采用了容易开启的手动控制装置，便于使用者

在需要时简单地开启与关闭自然通风口，促进自然

通风的利用。

设计时用ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ对其通风效果进行了

预测，竣工后对其通风性能进行了实测。测试结

果表明，在打开所有通风口的情况下，室内换气

次数可以达到１．０～５．６ｈ
－１，基本上可以满足在

室人员所需最低新风量的要求。测试结果与计

算结果接近，大楼竣工后的自然通风性能基本满

足设计要求。

参考文献：

［１］　平冈雅哉．汐留タワ!

における自然
"#

利用とエ

ネルギ
!

有
$

利用计［Ｊ］．ヒ!

トポンプとその
%

用，２００５（６８）：８１３

［２］　田吾，牛尾智秋，三岛宪明．高层オフィスビル

における自然
"#

设备の运用
&

绩及び运用条件
'

大の
(

讨［Ｃ］∥日本建筑仝大仝术讲演梗概集．

庀岛，２００８：６２９６３０

［３］　近本智行，伊香贺俊治，中村准二，他．ボイドを有す

る高层大校
)

における自然
"#

ハイブリッド空

调システムに
*

する研究（その３）省エネルギ!$

果

に
*

する中央监视デ
!

タによる运用
&

态解析［Ｃ］

∥日本建筑仝大仝术讲演梗概集．*东，２００１：

５８１５８４

［４］　田中俊六，武田仁，岩田利枝，他．最新建筑环境工

［Ｍ］．改订３版．东京都：井上书院，２００６：１７０１７１

［５］　中国建筑科学研究院，中国建筑业协会建筑节能专业

委员会．ＧＢ５０１８９—２００５　公共建筑节能设计标准

［Ｓ］．北京：中国建筑工业出版社，

櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜

２００５

·简讯·

科技之春———暖通空调热能动力新技术研讨会召开

　　２０１４年４月２日，由陕西省土木建筑学会暖通空调专

业委员会及陕西省土木建筑学会热能动力专业委员会联合

主办的科技之春———暖通空调热能动力新技术研讨会在西

安召开。学会所有会员包括西安各大设计院的设计师，西

安交通大学、长安大学、西安建筑科技大学等院校的教师，

热力公司及部分企事业单位的代表等共１００余人参加了本

次专题研讨会。

本次研讨会是西安乃至西北地区近年来暖通空调及热

能动力领域新技术的发展及应用的大型专业研讨会。大会

主要就我国西北地区暖通空调领域实际存在的问题及未来

的发展前景等进行了探讨和技术交流。江苏启能新能源材

料有限公司介绍了具有创新意义的中低温相变蓄热技术，

可应用在民用建筑的太阳能热储存、城市低谷电热储存以

及工业余热、废热的储存等领域。广州市华德工业有限公

司介绍了节能效果显著的蒸发冷凝空调机组，该机组利用

板管式冷凝器直接淋水冷却技术，适合西北地区干燥的气

候条件下使用，相比传统的电制冷冷水机组具有显著的节

能效果。大会的顺利召开为推动新的节能产品在西北地区

的应用及发展作出了积极的贡献。

（本刊特约通讯员　王立峰）


