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Abstract 
This paper establishes 3D model of the building and inputs the designed parameters of indoor en-
vironment, including ventilation mode, retaining structure, air conditioning system, air handle 
system and the heating and cooling systems. It uses DeST software to obtain the hourly dynamic 
simulation of heating and air conditioning, the load and energy consumption demand. It analyzes 
the results and is concluded: energy consumption for passive building is very small compared to 
ordinary building, operating cost for heating equipment is reduced, and the pollution of the envi-
ronment is also decreased. 
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摘  要 

建立建筑的三维模型，输入设计好的室内环境参数、通风模式、围护结构、空调系统、空气处理系统和

冷热源系统等，利用DeST软件对其进行全年逐时动态模拟供暖空调负荷及其能耗需求，分析结果得出结
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论：在哈尔滨地区被动式办公楼在能耗需求方面较普通办公楼要小，供暖设备运行成本降低，减少了环

境污染。 
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1. 引言 

某二层结构建筑，首层层高为 3.6 m，二层层高为 3 m，二层拟做被动式设计。墙体承重材料为 240 mm
墙体，外保温为 250 mm 厚 EPS 保温板，室内地面为 200 mm 厚 XPS 保温板，屋面为 200 mm 厚 EPS 保

温板，且围护结构做热桥绝缘处理。门窗采用双 Low-E 中空充氩气玻璃，三层玻璃，厚度为 12 mm，传

热系数为 0.650 w/(m2k)。建筑地点属于严寒地区，冬季阳光照射强度较低，所以门窗不设遮阳，采用普

通窗帘。建筑物内部设有 4 个独立房间，卫生间、设备用房、厨房各一间。每个房间面积为 26 m2。房间

功能为办公室空调房，人员数量为 0.25 人/m2，人均发热量为 61 W，人均产湿量 0.102 kg/h，人均新风为

30 m3/h。卫生间面积为 5 m2，不设空调；厨房面积为 8 m2，不设空调，人员数量 0.1 人/m2。设备用房面

积为 6 m2，主要布置空调系统、冷热源系统、新风热交换系统等设备[1] [2] [3]，如图 1 所示。基于该建

筑的能源消耗，利用 DeST 软件对其全年逐时供暖空调负荷及其能耗需求进行动态模拟。 

2. 模拟过程 

2.1. 日影和采光 

在建筑室内环境的动态模拟过程中，太阳辐射是影响建筑室内热环境的重要因素。直接影响了建筑

的室温、负荷计算和自然采光，间接影响了建筑的空调系统运行能耗以及室内照明电耗。DeST 的建筑日

影计算模块 BShadows 和建筑采光计算模块可对直接对建筑进行建筑日影和采光计算。建筑日影计算能 
 

 
Figure 1. Layout of two layers of a building 
图 1. 某建筑二层平面布置图 
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分析建筑物之间的遮挡和建筑物自身的遮挡导致的建筑外表面的阴影面积和几何信息。另外，BShadow
还给出了该建筑的太阳轨迹，通过太阳对不同方位的辐射进行连续计算和累计计算。根据模拟结果来优

化建筑构件，使建筑能耗降到最低。 
在夏季时，适当的自然通风时空调不开启，有效的减少能源消耗，而且有效降低室内污染物及二氧

化碳浓度，为人员提供干净舒适的空气，并满足人们接触自然的心理需要，因此自然通风被所有的建筑

师考虑并采纳。当室外空气温度和湿度不在人员要求的舒适范围内时，在风压和热压的作用下，由门窗

进入室内的空气会成为房间的空调采暖负荷，据有关研究表明由自然通风造成的能耗占建筑空调总能耗

的 30%左右，是建筑能耗的重要组成部分；而在另外一些情况下，自然通风又是降低室内污染物和二氧

化碳浓度以维持室内高舒适度的重要手段。哈尔滨地区温度及太阳辐射情况见图 2 和图 3。 

2.2. 空调系统 

在设备房中添加一个空调系统，并将 4 个办公室、1 个卫生间、1 个厨房添加到系统中，这就为我们

定义了空调系统所管理的房间，并根据房间面积和使用功能为我们选择合适的分配比例。空调系统类型

设为全空气变风量系统，这种系统能根据房间在不同时间段和不同室内环境做出最合理的通风数量达到

节约能耗的目的。空调系统运作作息方式设定为由房间确定，最小送风温度设定为办公室温度下限，最

大送风温度设定为办公室温度上限，送风相对湿度下限设为普通办公室最低相对湿度，送风湿度上限设

为普通办公室最高相对湿度，新风形式设为变新风比。 
在空调系统全局设定中将分区方式设为每楼层一个系统，根据哈尔滨地区实际情况将空调季起止日

期定为 7 月 1 日至 8 月 1 日，采暖季起止日期定为 10 月 20 日至次年 4 月 20 日，系统风量为根据最大全

热、显热负荷中大着，末端设备功率 400 W。该建筑全年逐时空调负荷情况见图 4。 
 

 
Figure 2. Hourly dry ball temperature in Harbin 
图 2. 哈尔滨地区逐时干球温度 

 

 
Figure 3. Hourly solar radiation in Harbin 
图 3. 哈尔滨地区逐时太阳辐射量 
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Figure 4. All year hourly air conditioning load 
图 4. 全年逐时空调负荷 

2.3. 冷热源 

对冷热源与水系统方案进行全工况的逐时模拟分析，获得设计方案的运行效果和运行能耗。以得到

以下模拟结果： 
在冷热源设备和水系统、水泵的联合运行下，能否达到空气处理方案选用设备逐时要求的冷热水温

度和流量，即建筑冷热源运行满意率情况：逐时水管的流量和温度；冷热源设备逐时的运行状况、效率

和能耗；水泵、换热器、冷机等设备逐时的运行状态、效率和能耗。 
在设备用房中添加一个冷热源，选择水源热泵装置，利用的是地下水吸收太阳进入地球的辐射能量，

由于抽取的是地下水，水源的温度一般都十分稳定。水源热泵技术是以水作为冬季热泵供暖的热源，夏

季空调系统的冷源。冬季从地下抽取的水温度一般在 13℃左右，相比于室外气温，明显接近室内温度；

夏季地下水温度一般在 16℃左右，相对于室外 30℃要更接近室内适宜温度。水源热泵系统就是利用设备

输入少量的高品质能量，将水中的低品质能量输送到室内，实现能源的有效利用。 

4. 建筑能耗模拟结果 

哈尔滨地区按照被动式房屋标准设计的被动房，其单位建筑面积每年电耗为 42.28 kW·h，天然气能

耗为 5.61 kW·h，市政热水能耗为 32.43 kW·h，总能耗折标煤 0.01 吨，折等效电 80.37 kW·h。建筑供暖

总热负荷能耗需求为年单位面积 11.24 kW·h，空调总冷负荷能耗需求年单位面积为 1.54 kW·h。按照德国

被动式建筑标准，此建筑满足要求。供暖总热负荷能源需求较空调总冷负荷能源需求大很多，这是因为，

冬季室内外气温相差太多。冬季哈尔滨地区平均气温是−14.2℃，而室内气温要求十八度以上，热压过大，

造成建筑辐射大，而且哈尔滨冬季采暖周期长。夏季室内外温差小，夏季平均气温 20.8℃，处于室内最

适宜温度范围。 

5. 结束语 

通过利用 DeST 软件对被动式办公楼的供暖空调负荷及其能耗需求进行模拟分析，其负荷与能耗符

合德国被动房技术指标，能耗需求与现行的普通办公楼相比，节能效果明显[4] [5]。被动式办公室冬季供

暖热负荷较普通建筑能源需求很少，节能潜力巨大[6]。由此可见，被动式办公楼能有效降低严寒地区的

供暖能耗需求，降低供暖设备运行成本，减少环境污染，值得国家及地区的大力支持与推广。 
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