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传热系数对节能效果影响的实验研究
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摘要  结合夏热冬冷地区气候特点，搭建两个模拟实验室。通过对比两实验室的空调能耗及室内温度，得出外墙内保温系统和中空玻璃对提高室内热舒适性、降低建筑能耗和提高采暖空调设备的效率效果显著的结论。运用建筑能耗模拟软件DeST-h分别模拟出实验室的冬夏季能耗，计算出模拟节能率，对比模拟节能率与实验节能率，增加实验结论的正确性与可靠性。
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0 引言

随着社会经济的发展，城市建设的加快，能源问题已成为人们关注的焦点。据统计，建筑能耗已经占到我国能源消耗总量的20%—30%。建筑能耗的增大，成为制约我国可持续发展的关键问题。根据国内外发展经验，节约能源及提高能源的使用效率是一种成本较低、实施方便的优良政策，因此，我国把节约能源作为我国的一项基本政策。

在建筑能耗中，住宅的能耗约占商用建筑能耗的2倍左右，本世纪头20年将是我国建筑行业发展的黄金时期，尤其是住宅建筑发展的黄金时期，据不完全统计，与2000年相比，到2020年我国住宅建筑面积将在其基础上增加一倍以上，随着我国城市化建设的加快，每年竣工的住宅面积高达16-20亿平方米。由此可见，进行居住建筑的节能研究，适度控制居住建筑的能耗水平对我国开展节约能源的工作来说意义重大。
1 对比实验室的参数设计
本实验建筑南外墙的窗户面积过大，且窗户为塑钢单层不节能外窗，外墙的传热系数大，为典型的不节能建筑。在实验室内，砌筑一隔墙将其分为两个实验小室，该隔墙墙体为加气混凝土砌块，见下图1所示：实验室1为即将改造的节能实验室，实验室2为不做任何改变的不节能实验室，两实验小室的面积均为17.55㎡。
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图1  实验室1和实验2平面图

实验室1和实验室2只有墙体、窗户、外门有区别，其它构建如屋顶、地面等均相同。实验室1和实验室2的围护结构的构造及热工参数如表1和表2所示。
表1  实验室1围护结构热工参数
	名称
	外墙
	屋面
	地面
	外窗

	传热系数（W/m2.k）
	0.55
	0.41
	4.52
	1.9 (SC=0.56)


表2  实验室2围护结构热工参数
	名称
	外墙
	屋面
	地面
	外窗
	外门

	传热系数（W/m2.k）
	1.8
	0.41
	4.52
	6.4 

(SC=0.9)
	4.5


2  夏季和冬季实验数据统计分析

2.1  夏季实验数据统计分析

本次实验分三个阶段进行，第一阶段空调参数设为26℃，第二阶段空调参数设定为24℃，第三阶段空调参数设定为22℃，测试统计三个阶段中两个实验室全天空调累计耗电量（表3），比较这三种空调参数下实验室1与实验室2的全天平均空调耗电量的差异。

表3  夏季两实验室在不同空调参数下的耗电量 （kW·h）
	空调参数设为26℃
	日期
	8月14
	8月15
	8月20
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量

kW·h
	3.53
	3.83
	3.49
	3.8
	3.63
	3.88
	3.55
	3.82

	空调参数设为24℃
	日期
	8月12
	8月17
	8月19
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量

kW·h
	5.27
	5.82
	4.99
	5.74
	5.09
	5.73
	5.33
	5.76

	空调参数设为22℃
	日期
	8月21
	8月27
	8月29
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量

kW·h
	6.75
	9.58
	6.51
	9.58
	6.56
	9.74
	6.61
	9.53


根据表3计算出每个测试日实验室1和实验室2的空调日平均耗电量，计算结果对比如图2所示：
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图2  实验室1和实验2夏季日平均耗电量对比
通过图2，可以发现，夏季实验室1全天累计耗电量明显低于实验室2全天累计耗电量，且空调设定参数越高，实验1与实验室2的耗电量差异越小，围护结构保温的节能潜力越小；空调设定参数越低，实验1与实验室2的耗电量差异越大，围护结构保温的节能潜力越大。
2.2  冬季实验数据统计分析

本次实验分五个阶段进行，第一阶段空调参数设为18℃，第二阶段空调参数设定为20℃，第三阶段空调参数设定为22℃，第四阶段空调参数设定为24℃，第五阶段空调参数设定为26℃。测试统计五个阶段中两个实验室全天空调累计耗电量（表4），比较这五种空调参数下实验室1与实验室2的全天平均空调耗电量的差异。
表4  冬季两实验室在不同空调参数下的耗电量 （kW·h）
	空调参数设为18℃
	日期
	12月6
	12月9
	12月13
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量Kw.h
	13.31
	18.15
	13.47
	18.22
	13.24
	18.05
	13.34
	18.14

	空调参数设为20℃
	日期
	12月7
	12月11
	12月14
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量Kw.h
	13.82
	19.17
	13.71
	19.27
	13.8
	19.09
	13.78
	19.18

	空调参数设为22℃
	日期
	12月15
	12月16
	12月17
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量Kw.h
	16.52
	21.02
	16.29
	21.06
	16.24
	20.95
	16.35
	21.01

	空调参数设为24℃
	日期
	12月18
	12月21
	12月22
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量Kw.h
	21.28
	25.7
	21.26
	25.67
	20.93
	25.36
	21.16
	25.58

	空调参数设为26℃
	日期
	12月19
	12月27
	12月28
	三日平均值

	
	实验室
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	全天累计耗电量Kw.h
	22.49
	26.73
	22.44
	27.1
	22.15
	26.78
	22.36
	26.87


根据表4计算出每个测试日实验室1的与实验室2的平均空调耗电量差异，计算结果对比见图3：
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图3  实验室1和实验2冬季日平均耗电量对比
通过图3可以发现，实验室1全天累计耗电量是明显低于实验室2全天累计耗电量的，这与夏季实验所得结论完全吻合。使用了外墙保温措施的实验室1比不采取任何保温措施的实验室2，不仅在夏季节能，而且在冬季更节能。通过图3还可以发现，空调设定参数越低，空调的采暖能耗越小，围护结构保温的节能潜力越大；空调设定参数越高，空调的采暖能耗越大，围护结构保温的节能潜力越小。

同时根据图3可知，空调设定参数为20℃ 时，实验室1的节能潜力最大，空调设定参数为26℃ 时，实验室1的节能潜力最小。
3  能耗模拟软件对能耗的实验验证

3.1  能耗模拟软件对夏季能耗的实验验证

利用能耗模拟软件DeST-h建立与实验室1结构及尺寸完全相同的建筑模型，该建筑模型的层高为2.8m，地面尺寸为4.5m x 3.9m，建筑正面朝北，南向开窗，设定城市为武汉市。能耗模拟参数设定：室外气象计算参数取测试当天的实际室外气象数据，夏季室内设计温度取26℃，换气次数为1次/h，室内无照明，夏季空调系统能效比为3.0。模型建筑的围护结构的传热系数见表5，建筑南向外墙的窗墙面积比为0.33。

表5  建筑模型围护结构的传热系数（w/(㎡.k)）

	
	外墙
	外窗
	外门
	屋顶
	地面

	实验室1
	0.55
	1.9
	2.5
	0.41
	4.52

	实验室2
	1.8
	6.4
	4.5
	0.41
	4.52


通过对实验室进行能耗模拟，根据模拟结果，用节能率公式（1）计算出实验室1的模拟节能率，对比模拟计算的结果与实验所测结果的节能率，最后验证模拟计算的正确性。
节能率计算公式：
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  式中：  N1 ——实验室2全天累计耗电量（kW·h）；

          N2 ——实验室1全天累计耗电量（kW·h）；

ε  ——实验室1的节能率。
图4为武汉市夏季实验室1实验节能率与模拟节能率对比的柱形图，从图4可看出，实验与模拟节能率之间存在差异，经计算得出，实验节能率与模拟节能率的平均差异率为11.73%，该差异值在可接受的范围内。从图4中可以看出，武汉市夏季实测结果与软件的模拟结果吻合较好，夏季的实验结果验证了能耗模拟软件DeST-h夏季模拟计算的正确性。
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图4  武汉市夏季实验与模拟节能率的对比图（26℃）

3.2  能耗模拟软件对冬季能耗的实验验证

与夏季模拟一样，利用能耗模拟软件DeST-h建立与实验室1结构及尺寸完全相同的建筑模型，该建筑模型的层高为2.8m，地面尺寸为4.5m x 3.9m，建筑正面朝北，南向开窗，设定城市为武汉市。
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能耗模拟参数设定：室外气象计算参数取测试当天的实际室外气象数据，冬季室内设计温度取18℃，换气次数为1次/h，室内无照明，冬季空调系统能效比为2.1。模型建筑的围护结构的传热系数见表5，建筑南向外墙的窗墙面积比为0.33。

图5  武汉市冬季实验与模拟节能率的对比图（18℃）

图5为武汉市冬季实验室1实验节能率与模拟节能率对比的柱形图，从图中可以看出，实验与模拟节能率之间存在差异，经计算得出，实验节能率与模拟节能率的平均差异率为10.33%，但该值较小。从图5中总体上可以看出，武汉市冬季实测结果与模拟软件的模拟结果吻合较好，冬季的实验结果验证了能耗模拟软件DeST-h冬季模拟计算的正确性。
4  结论

本文主要以软件模拟和实验研究的方法对武汉地区居住建筑围护结构热工性能对建筑物节能效果影响的相关问题进行了研究，得到以下结论：

1、分析冬夏季实验研究结果，表明：在冬季，具有内保温墙体和中空玻璃两种节能性围护结构的实验室1的节能率在26.07%－26.67%，平均值为26.46%；在夏季，实验室1在26℃下的节能率为6.44%－8.16%，平均值为7.3%，说明通过对围护结构进行改造，可使实验室1满足节能要求。
2、在夏季，空调设定参数为26℃时，空调的全天耗电量最小，实验室1的节能率最小；空调设定参数为22℃时，空调的全天耗电量最大，实验室1的节能率最大；在冬季，空调设定参数为18℃时，空调的全天耗电量最小，空调设定参数为26℃时，空调的全天耗电量最大，空调设定参数为20℃时，实验室1的节能率最大；空调设定参数为26℃时，实验室1的节能率最小。
3、利用能耗模拟软件DeST-h对两实验室进行冬（夏）季工况下能耗模拟，对比实测实验室1的节能率与软件模拟的节能率，二者之间平均差异率为11.73%（10.33%），此实验验证了能耗模拟软件DeST-h冬（夏）季模拟计算的正确性。
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