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第三章 建筑热湿环境 

填空题 

1、影响建筑热湿环境的主要原因是各种外扰和内扰的影响，内扰主要包括室内设备、照明、

人员等室内热湿源 

2、外扰主要有室外气候参数包括室外空气温湿度、太阳辐射、风速、风向以及邻室空气温湿

度的影响。 

3、外扰和内扰对室内环境的作用形式包括有对流换热、导热和辐射。 

4、得热量是某时刻在内外扰作用下进入房间的总热量。 

5、得热量与外扰之间存在衰减与延迟的关系 

6、任一时刻房间瞬时得热量的总和未必等于同一时间的瞬时冷负荷。 

7、冷负荷与得热量之间的关系取决于房间的构造、围护结构的热工特性和热源的特性。 

8、变换法求解围护结构的不稳定传热过程，需要经历三个步骤：边界条件的离散或分解、求

对单元扰量的响应和把对单元扰量的响应进行叠加和叠加积分求和。 

9、积分变换法常用的两种方法是谐波反应法和冷负荷系数法。 

10、谐波反应法和冷负荷系数法典型区别是：边界条件的离散方法不同、是否考虑了房间内

蓄热的影响、外窗日射冷负荷的计算。 

11、建筑室内热湿环境形成的最主要原因是各种内扰  和外扰   的影响。 

12、我们在计算通过非透明的围护结构的得热时，通常将他们分成两部分，即一部分单纯由

于室外气象条件   和室内空气温度  决定的围护结构的温度分布和通过维护结构的得热，另

一部分为室内壁面长波和短波辐射内扰     造成的围护结构温升、蓄热和传热量。 

13、HGW 可看作单纯由于室外气象条件  和室内空气温度  决定的通过围护结构的得热，

QW 通过非透明的围护结构实际传入室内的热量与 HGW 的差值，称作内表面辐射导致的传热

量差值   。 

 

选择题 

1、内扰不包括（  ）。  D 

A 室内设备  B 照明  C 室内人员  D 邻室的空气温度 

 

2、外扰不包括（）。D 

A 室外空气温湿度  B 太阳辐射  C 邻室的空气温湿度  D 照明设备 

 

3、外扰和内扰对室内环境的主要作用形式不包括（）。D 

A 对流换热  B 导热  C 辐射  D 渗透 

 

4、（）是某时刻在内外扰作用下进入房间的总热量。  A 
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A 得热量  B 除热量  C 储热量  D 冷负荷 

 

5、任一时刻房间瞬时得热量的总和（ ）同一时间的瞬时冷负荷的关系。A 

A 未必等于  B 大于  C 小于  D 等于 

 

6、冷负荷与得热量之间的关系不取决于（）。  D 

A 房间的构造  B 围护结构的热工特性  C 热源的特性  D 计算时刻 

 

7、下列（）进入室内的潜热和显热能全部直接形成瞬时冷负荷。C 

A 透过玻璃窗的太阳辐射   B 通过围护结构导热    C 渗透空气得热  D 室内热源散热 

 

8、下面哪个软件是由中国开发的（  ）。  C 

A. DOE-2     B. ESP     C. DEST    D. ENERGYPLUS 

 

9、（  ）的意义是一个假象的等温围合面的表面温度，它与人体间的辐射热交换量等于人体

周围实际的非等温围合面与人体间的辐射热交换量。A   

A 平均辐射温度     B 平均温度       C 黑球温度      D 散射温度 

 

判断题 

1、到达地面的太阳辐射能量主要在可见光和远红外区。（    ） X 

2、白色表面对不同波长的辐射反射率不同，可以反射几乎 90%可见光。（    ） √ 

3、普通玻璃对于可见光几乎是透明的，但却能有效地阻隔红外线辐射。（    ） X 

4、除抛光的表面以外，不同建筑材料对长波辐射的吸收率差别很大，有的接近于 0，而有的

接近于 1。（  ）X 

5、Low-e 玻璃之所以具有良好的保温特性，是因为其对长波辐射的透射率高，因此有更多的

太阳辐射可以进入室内。（    ） X 

6、室外空气综合温度只与环境空气温度和太阳辐射强度有关。（    ） X 

7、从减少太阳辐射得热的角度考虑，采用外遮阳比采用内遮阳更有效。（    ）√ 

8、所谓冷负荷即指单位时间内进入房间的得热量。 （    ） X 

9、太阳辐射得热量一部分转变为瞬时冷负荷，另一部分会先蓄存起来，形成滞后冷负荷，而

照明得热量则全部转变为瞬时冷负荷。（    ） X 

10、得热量中显热得热的对流部分会直接传给室内空气，成为瞬时冷负荷。（  ） X 

11、在大多数情况下，冷负荷与得热量有关，但并不等于得热量。（  ）X 

12、重质墙体结构的房屋与轻质墙体结构的房屋相比，冷负荷与得热量之间的时间延迟和幅

度衰减更明显。 （    ）√ 

13、在维持相同的室内空气参数的条件下，辐射板空调方式的冷/热负荷与常规的送风空调方

式是不同的。 (    )  √ 

14、工程上为简化计算过程，可采用日平均温差的稳态算法来计算空调房间的夏季冷负荷。 
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（    ） X 

 

名词解释 

1、得热量 

某时刻在内外扰作用下进入房间的总热量。得热量包括：显热（对流换热和辐射换热）

和潜热，它有正负之分，主要来源是：室内外温差传热、太阳辐射进入热量、室内照明、人

员、设备散热等。 

 

2、冷负荷  

维持室内空气热湿参数为恒定值时，在单位时间内需要的从室内除去的热量。分为显热

负荷和潜热负荷。 

 

3、热负荷  

维持室内空气热湿参数为恒定值时，在单位时间内需要的从室内加入的热量。分为显热

负荷和潜热负荷。 

 

4、湿负荷 

维持室内空气热湿参数为恒定值时，在单位时间内需要的从室内除去的湿量。 

 

5、空气渗透 

由于室内外存在压力差，从而导致室外空气通过门窗缝隙和外围护结构上的其他小孔或

洞口进入室内的现象，也就是所谓的无组织通风。空气渗透给房间空气直接带入热量和湿量，

并即刻影响到室内空气的温湿度。 

 

6、室外空气综合温度 

室外空气综合温度是相当于室外气温度由原来的室外温度增加了一个太阳辐射的等效温

度值，是为了计算方便推出的一个当量室外温度，并非实际的室外空气温度。考虑了太阳对

围护结构的短波辐射，也反映了围护结构外表面与天空和周围物体之间的长波辐射。  

 

7、标准玻璃太阳得热量 SSG 

由于玻璃本身种类多，而且厚度不同，所以通过同样大小的太阳得热量也不同，因此，

为了简化计算，以某种类型和厚度的玻璃作为标准透光材料，取其在无遮挡条件下的太阳得

热量作为标准玻璃太阳得热量 SSG(Standard Solar heat Gain)。 

 

8、low-e 玻璃 

low-e 玻璃指低辐射（low- emissivity）玻璃，是将具有低红外发射率、高红外反射率的

金属，采用真空沉积技术，在普通玻璃表面沉积一层极薄的金属涂层制成的。与普通玻璃相
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比，两者对长波辐射的透射率都很低，但普通玻璃对对长波辐射的吸收率和发射率都比较高，

而 low-e 玻璃对对长波辐射的吸收率和发射率都比较低，反射率比较高。 

 

9、遮阳系数 

    遮阳设施的遮阳作用用遮阳系数来描述。指设置了遮阳设施后的透光外围护结构太阳辐

射得热量与未设置遮阳设施时的太阳辐射得热量之比，包含了透射部分和通过吸收散热进入

室内的两部分热量之和。 

 

问答题 

1.室外空气综合温度是单独由气象参数决定的么？ 

室外空气综合温度并不是由气象单独决定的，所谓室外空气综合温度相当于室外气温由

原来的空气加一个太阳辐射的等效温度值，它不仅考虑了来自太阳对周围结构短波辐射，而

且反映了周围结构外表面与天空和周围物体之间的长波辐射，表达式为： 

，式中 tair 由气象参数决定，但围护结构外表面的对流换热系数 αout、围

护结构外表面对太阳辐射的吸收率 a、围护结构外表面与环境的长波辐射换热量 QL与围护结

构外表面的性质（材料、颜色、粗糙度、形状等）有关。 

 

2.什么情况下建筑物与环境之间的长波辐射可以忽略？ 

计算晴天白天太阳直射下的辐射换热时，由于太阳辐射远远大于长波辐射，可以忽略长

波辐射，而夜间没有太阳辐射的作用，天空的背景温度远远低于空气温度，因此建筑物向天

空的辐射放热量是不可以忽略的，尤其在建筑物与天空的角系数比较大的情况下。 

 

3.透过玻璃窗的太阳辐射中是否只有可见光，没有红外线和紫外线？ 

不是，由普通玻璃的光谱透过率图中可知，可见光和近红外线的通过率比较高，而远红

外线和紫外线的透过率很低，因此透过玻璃窗的太阳辐射主要为可见光和近红外线，但也包

含少量的远红外线和紫外线。 

 

4.透过玻璃的太阳辐射是否等于建筑物的瞬时冷负荷？ 

不是。太阳辐射进入室内后，首先被室内各种表面吸收和贮存，提高这些表面的温度，

然后通过对流换热方式逐步释放到空气中，形成瞬时冷负荷，在时间上有所延迟，并不等于

该时刻的瞬时冷负荷，幅度上也有衰减。冷负荷与得热量之间的关系取决于房间的构造、围

护结构的热工特性和热源的特性。 

 

5.室内照明和设备散热是否直接转变的瞬时冷负荷？ 

不是。室内照明和设备散热一般包括对流换热和辐射换热两种形式。其中，对流换热部

分立刻就进入到室内空气中成为瞬时冷负荷，而辐射得热部分首先会传递到室内各表面，提

高这些表面的温度。当这些表面的空气温度高于室内空气温度时，就会有热量以对流换热的
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形式进入到空气中，成为瞬时冷负荷，所以室内照明和设备散热只有部分直接转变为瞬时冷

负荷。  

 

6.为什么冬季往往可以采用稳态算法计算采暖负荷而夏天却一定要采用动态算法计算空调负

荷？ 

如果室内外温差的平均值远远大于室内外温差的波动值时。采用平均温差的稳态计算带

来的误差比较小，在工程设计中最是可以接受的，冬季室内外温差大，但室外空气温度与室

内气温却基本恒定，可以采用稳态计算法莱计算，但计算夏天冷负荷不能采用日平均温差的

稳态算法，否则可能导致完全错误的结果，这是因为尽管夏季日间瞬时室外温度可能要比室

内气温高许多，但夜间却有可能低于室内气温，室内外平均温差不大，波动幅度却相对较大，

这就会导致较大偏差，故计算夏季空调负荷不能用稳态计算法。 

 

7. 在负荷计算方法当中，请说明稳态算法计算采暖负荷的优缺点，并说明其使用范围及理由。 

优点，计算简便，可以手工计算，缺点准确性不高，存在较大的误差，因此有些地方不

能使用该方法。在利用稳态算法计算采暖负荷时，可以在计算蓄热性能不强的轻型、简易围

护结构的传热过程且缺乏参考数据时使用。此外，如果室内外温差的平均值远远大于室内外

温差的波动值时，采用此法误差小，在工程计算中是可以接受的。在冬季，室外温度的波动

幅度远小于室内外温差，因此冬季可以，而夏季，尽管夏季某瞬时室外温度可能要比室内温

度高得多，但夜间却有可能低于室内温度，因此与冬季相比，室内外平均温差并不大，但波

动的幅度却相对比较大，如用此法，会导致冷负荷计算结果偏小。 

 

8.夜间建筑物可通过玻璃窗以长波辐射形式把热量散出去吗？  

可以。室内空气和表面可以通过对流换热和长波辐射加热玻璃窗的内表面，而玻璃窗被

加热后则会以长波辐射的方式把热量散发出去。冬季夜间通过玻璃窗表面的长波辐射散热很

厉害，这就是为什么可关闭的外遮阳在冬季夜间保温效果很明显的原因。此外，若采用 low-e

玻璃，也有明显效果，因为普通玻璃对室内长波辐射的透射率很低，但吸收率较高，再加上

室内空气与玻璃的温差传热，会造成玻璃本身温度的升高，从而自身发射长波辐射，散失热

量。而对镀膜 low-e 玻璃，室内长波辐射的透射率极低吸收率也极低，大部分长波都被反射

回室内，降低了玻璃的温升，同时其低长波发射率保证其对室外环境的长波辐射散热量也大

大减小。 

 

9. 围护结构内表面上的长波辐射对负荷有何影响？ 

    长波辐射将转化为负荷，但存在着延迟和衰减。 

    以夏季围护结构表面的长波辐射为例，此时围护结构内表面温度高于其他表面，热量会

以长波辐射的形式传给室内其他表面，提高其他表面的温度，当这些表面的空气温度高于室

内空气温度时，就会有热量以对流换热的形式进入到空气中，成为瞬时冷负荷。因此，对于

建筑物冷负荷而言，长波辐射所传递的热量将转化为建筑物负荷，但长波辐射不是马上转化

为建筑物的瞬时负荷，两者之间存在着相位差和幅度差，冷负荷对得热的影响一般都有延迟，
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幅度也有所衰减。 

 

 

10. 简述得热量和冷负荷之间的关系。 

得热量的对流部分进入室内立刻成为瞬时冷负荷，而得热量的辐射部分首先会传到室内

各表面，提高这些表面的温度，当这些表面的温度高于空气温度时，再以对流方式传给室内

空气，成为空气冷负荷，因此在多数情况下，冷负荷并不等于得热量，只有在室内各表面温

差很小，热源只有对流散热时，冷负荷才等于得热量。冷负荷与得热量之间存在着相位差和

幅度差，其差值取决于房间结构，围护结构的热工特性和热源特性。 

 

11.夏季从空调冷负荷计算角度考虑，外遮阳和内遮阳哪种方式更好，为什么？ 

外遮阳更好，因外遮阳会反射部分阳光，吸收部分阳光和透过部分阳光，其中只有透过

部分阳光会达到窗玻璃外表面，并部分可能变成了冷负荷，而内遮阳除了反射部分阳光外，

吸收和透过部分的阳光均形成了室内冷负荷，只是其得热量的峰值有所延迟和衰减。 

 

12. 如果一个由6面实体墙（包括楼板）围合的房间室内温度恒定，把几面实体墙的得热叠 加，

再加上室内热源得热与渗透风得热，就等于房间的冷负荷吗？ 

几面实体墙的得热量 HGwall 是在假定“除所考察的围护结构内表面外，其他各室内表面

的温度均与室内空气温度一致，室内没有其他短波辐射热量落在所考察围护结构内表面上”

条件下计算得到的。实际上，室内其他表面的温度常常与室内空气温度不一致，室内也存在

着辐射源，它们之间的辐射换热会影响所考察的围护结构向室内的传热量。举例来说，如果

室内辐射热源正好全打在外墙内表面上，此时向室内传的热量会被顶出去一部分，得热跟实

际传到室内空气的热量差得就更大了。 

室内热源得热量可以分成对流散热部分和辐射散热部分，其中对流散热部分可以直接转

化为瞬时冷负荷，但是辐射散热部分会通过长波辐射方式传递到室内围护结构和家具各表面，

再通过对流方式逐步进入到室内空气中，形成冷负荷。因此也不能直接将室内热源得热简单

的叠加到冷负荷中。 

如果室内各内表面温度都跟空气温度一样，室内热源基本上只有对流散热，题中的得热

之和基本就等于冷负荷。 

 

13．如果有两套户型设计一模一样的公寓，但一个主要窗户朝东，另一个朝西。两套公寓夏

季的热环境条件有何区别？ 

朝西的公寓热环境较差。上午时候室外温度较低，下午时候室外温度较高；在上午时进

入朝东公寓的太阳辐射得热量较多，在下午时进入朝西公寓的太阳辐射量较多。对于朝东公

寓，传热的峰值在下午，太阳辐射得热的峰值在上午，峰值错开使得负荷峰值较小，对于非

空调房间一天中的室内温度有可能都不超出人体的舒适区；而对于朝西公寓，传热和太阳辐

射的峰值均在下午，峰值叠加后使得总负荷偏大，对于非空调房间下午的温度会特别高造成

人体的不适。 
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14. 若想设置一空气间层减少冬季从室内向室外的传热，问空气间层应设在靠室外一侧还是

靠室内一侧对保温效果更好，为什么？ 

应设在靠室内侧，因为外侧气候变化大，易使空气间层受潮或凝结水粒，且由于水的导

热系数比空气的导热系数大得多，所以设在外侧将会带走更多的室内热量。 

 

15. 室内水面自然蒸发导致室内热负荷量是增加还是减少或是不变，为什么？ 

水自然蒸发前后过程的热负荷相等，因为室内水分是通过吸收空气中的显热蒸发的，没

有其他的加热热源，也就是说蒸发过程是一个绝热过程，室内空气的含湿量增加（或称为等

焓过程）此时，只不过是把部分显热负荷转化为潜热负荷。 

 

16. 冬天晚上拉上窗帘能否改善室内热环境？其原理是什么？ 

    可以改善室内热环境。因为冬天晚上外墙和窗户由于向外辐射，其表面温度很低，拉上

窗帘后，减少了墙壁与窗户对室内家具等的辐射换热量；另外，由于窗帘的遮挡，室内空气

避免了与外墙的直接接触，对流换热量也会减少。所以，通过减少辐射换热和对流换热，室

内热环境可以得到改善。 

 

 


