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基于建筑负荷窗墙比与遮阳优化设计研究
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摘要：以典型气象条件为基础，对重庆地区建筑空调负荷随窗墙比的变化关系作出了模拟分析，

结合采光、美观和施工等因素，采用分配权重的方法得到了重庆地区东西窗墙比的设置应当介

于O．342—0．352之间为优；而南北窗墙比的设置应当介于O．375一O．385之问为优。通过遮阳

测试结果，并结合美观和设计施工等因素时，综合认为板宽值取在O．6一O．8 m之间即认为是

最优。
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Abstract：B鹊ed on the呻ical weatller conditions of Ch佣gqing city，the ch锄ging of building load

varying winl window—wau ratio h∞been肌alyzed．Combining wiIh the facto硌of 1ighting，beauty，

柚d construction，and utilizing the weight met}10d，tlle试ndow—wall ratio of ea8tem and westem

诵thin O．342 to 0．352 i8 exceUent．and witlIin 0．375 to 0．385 of sout}lem蚰d nonhem is excellent．

By shading experiInent result，and combining witll t11e factors of scalar lighting，beauty，and constnlc．

tion，the width of shading device within 0．6 to O．8 meter i8 excellent．

Key、阳rds：building load；window—wall mtio；s王lading；lighting．be卸ty

如今，大多数人都在室内度过(大约80％)，

室内环境将影响着人们的生产、生活、健康状况，

它已引起人们的关注。围护结构是室内和室外的

物理界限，即使是原始建筑遮蔽物也努力满足遮

风避雨、保温隔热、遮阳通风等作用。随着时代的

发展，围护结构也在不断发展变化，它的功能也越

来越完善，给人们带来越来越舒适的室内热环境。

特别是现代科技的飞速发展，围护结构在节能方

面发挥的作用越来越重要，人们对围护结构的观

念有了很大的变化。

窗墙作为建筑外围护结构的重要组成部分，
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对于建筑能耗有着十分重要的影响。居住建筑外

窗其能耗约占建筑总能耗的30％左右，而在严寒

的地区，其能耗值甚至高达40％左右⋯。为了达

到节能的目的，根据不同地区的气象条件，合理选

择窗墙比，对于降低建筑能耗有着十分重要的作

用。窗墙比的确定旧。1，不仅仅局限于降低能耗

这一个目的，还需要考虑室内的采光效果、美观以

及有无遮阳等因素共同来确定。本文将结合上述

因素来综合分析窗墙比的确定。

1窗墙比与空调负荷的模拟分析
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1．1窗墙比

根据公共建筑节能设计标准，窗墙比是指外

窗面上的窗、阳台门及幕墙透明部分的总面积与

所在朝向的建筑外墙面的总面积(包括该朝向上

的窗、阳台门及幕墙的透明部分的总面积)之比。

窗户的传热系数一般大于朝向外墙的传热系数，

因此，夏季空调制冷量随窗墙比的增加而增加，而

冬季采暖耗热量随窗墙比的增加而减少。

1．2负荷模拟实例

建筑模型：取一栋楼房中的一个房间，房间的

几何尺寸为：5．2 m×3．8 m×2．9 m，为了简化计

算，只考虑安装窗外墙(3．8 m×2．9 m)的相关能

耗负荷，不考虑其余任何原因所引起的能耗。墙

体材料为240 mm厚普通砖墙，窗为普通单层玻璃

窗，遮阳板宽0．5 m。

气象参数选取：以重庆地区为例，冬、夏季室

内温度分别为18℃、26℃。利用重庆市典型气象

年数据对不同的窗墙比和不同朝向，进行夏季、冬

季和全年能耗负荷模拟，以得出重庆地区不同朝

向最节能的窗墙比值关系。

1．3模拟结果与分析

将采用文献[7]给出的典型年相关气象数据，

利用课题组所编制的《基于动态热舒适性的建筑

环境绿色节能设计》软件分别针对不同朝向在不

同窗墙比条件下的负荷变化关系给予模拟分析，

其结果如图l一图3所示。
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窗墙比

图l夏季空调冷负荷随窗墙比变化关系

Fig．1 The relationship bet-een-indo-—Tall

rati08 and air—conditioning cooling 10ad
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图2冬季空调热负荷随窗墙比变化关系

Fig．2 The rel8tionship bet-een霄indo-1rall

r8tios and air—conditioning heating 10ad
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图3全年综合空调负荷随窗墙比变化关系

Fig．3 the relationship bet可een曹indo-‘1rall

ratio and air—conditioning load a11 year

据图l、图2可见，夏季空调冷负荷随着窗墙

比的增加而增加，尤其是当窗墙比大于0．3以后。

负荷增加近似成直线关系上升，其中负荷增加最

快的是东西窗，北窗的增加速度最小。冬季北窗

热负荷最大，而南窗的热负荷最小，东窗和西窗相

差不大。由此可见，对于东西窗而言，窗墙比不宜

大于0．3，而南北窗的窗墙比不宜大于O．4。

从全年综合来看，东窗和西窗综合空调负荷

最大，而南窗和北窗的综合空调负荷较小。在窗

墙比小于O．4时，东西北窗空调负荷较大，且基本

相近；而当窗墙比大于0．4时，北窗的负荷增加趋

势放缓，小于东北窗增加的趋势，逐渐与南窗的空

调负荷相当，当窗墙比值大于0．7以后，基本上相

同。就全年综合空调负荷来看，当窗墙比小于O．3

时，空调综合负荷增加的绝对差值相对较小，而当

大于O．3以后，负荷绝对差值增加的较快，尤其是

东西窗增加的趋势比南北窗增荷趋势大许多。因
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此，综合来看，在考虑遮阳的情况下，东西窗墙比

不宜大于O．3，而此时南北窗相当能耗的窗墙比为

0．35左右，故此，南北窗墙比不宜超过0．35。如

果没有遮阳的情况下，则窗墙比还要小些。

重庆地区在冬季住宿楼一般较少开空调来供

暖，往往只考虑夏季增荷的情况，此时，从节能的

观点来看，综合窗墙比不宜大于0．3。但是，窗墙

比的确定还需要考虑采光、美观效果等因素在内。

因此，综合来看，窗墙比接近0．4时，能耗、采光和

美观效果基本都可以保证。当然，如果针对办公

用房或者采用双层玻璃等措施的节能窗户，窗墙

比可以适当放大一些。

1．4模拟结果综合分析

从节能的角度来看，东西窗墙比不宜大于

O．3，而南北窗不宜超过O．35，但根据相关文献和

研究结果表明，从采光角度来看，窗墙比不宜小于

0．385，从美观角度来看，窗墙比应介于0．5一O．6

之间，不宜小于0．5。综合上述结果，采用分配权

重综合计算的方法，取节能性权重为0．65，采光权

重为0．25，而美观权重为o．1。综合可得．在重庆

地区东西窗墙比的设置应当介于O．342一O．352

之间为优；而南北窗墙比的设置应当介于O．375一

O．385之间为优。

2遮阳试验研究

2．1试验研究对象及条件

测试对象：以某小区新装修结构和户型朝向

完全相同的两个屋子南窗作为测试研究对象。

主要测试用仪器和设备：高精度温湿度记录

仪(这里只用温度数据，共2台)。

测试条件：

1)房间窗户均处于开启状态，门处于关闭

状态。

2)两个房间受太阳辐射情况一致。

3)一个房间外墙面给予固定水平遮阳(另一

个房间作为参照)，遮阳板长0．5、1．0、1．5 m(有

支撑，厚150 mm的指节板)，板窗距均为O．6 m。

测试内容有室外气温：两个房间的中心点离

地l m处的温度值(每隔15 min进行一次数据记

录，每4次求平均值代替该小时的温度值)。

测试时间：限于试验条件所限，无法在一天同

时进行不同板宽的测试与基础参照房间的测试，

故此试验分别在2007年7月30日，8月4日和8

月5日三天进行，测试时间从早上8点到晚上18

点。由于受试验条件的限制，无法同时测试不同

遮阳板宽室内环境的变化情况，这里，所得结果只

能说明总体变化趋势。

2．2测试结果及分析

选取7月30日，8月4日和8月5日为气温

和太阳辐射强度较高的典型日。测试结果如下图

4一图6，综合三天的测试曲线图，得出图7(综合

测试温降率)。

p
32

篝30
翟

删28

26

8 1D 12 14 16 18

时刻

图4 7月30测试结果图

Fig．4 Test re跚lt8 chart锄July 30

j匿易蕊／～
圈5 8月4测试结果图

Fig．5 Test results chart曲August 4

8 10 12 14 16 18

时刻

图6 8月5测试结果图

Fig．6 Te8t re8ults chart on^ugust 5

弘∞弛乳∞约嚣盯；!号幻

p＼雠嚼翟埘

M∞驼；；∞趵拈盯孙筋

p＼魁赠芷侧



44 河北工程大学学报(自然科学版) 2012年

艰
爵
进
娟
翟
删
士
翟

8 lO 12 14 16 18

时刻

图7综合测试温降宰

Fig．7 Integmted test of te呷erature drop rate

由上图可见，随着遮阳板宽度的增加，温降值

和温降率都随之增加。但这不意味着遮阳板无限

增加对节能最有效。从图8综合温降率来看，当

板宽为0．5m时，其平均温降率值为O．739 9％；当

板宽为1．O时的平均温降率值为2．1423％；板宽

为1．5m时的平均温降率值为2．879 4％，但温降

值和温降率增大的比例逐渐降低。遮阳板宽为

1．5 m时温降值和温降率的变化已经很小了。从

全年综合节能的角度和节能率变化趋势来看，重

庆南窗其最优遮阳板宽值为1．2一1．4 m为优⋯。

结合上述试验结果，并结合美观和设计施工等因

素，综合认为板宽值取在0．6一O．8 m之间即为最

优尺寸。

3结论

1)从节能的角度来看，东西窗墙比不宜大于

0．3，但根据相关文献和研究结果表明，从采光角

度来看，窗墙比不宜小于O．385，而从美观角度来

看，窗墙比应介于0．5—0．6之间，不宜小于0．5。

采用分配权重综合计算的方法，取节能性权重为

O．65，采光权重为O．25，而美观权重为0．1。在重

(上接第36页)融入城市发展又保持自身特色。

由此，才能使用地更新后的工业废弃地继续往前

走下去。
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