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1 项目概况 

本次大赛项目建筑为南昌大学前湖校区图书信息中心，建筑面积 43154.58 平方米，建筑总高度 77.10 米。

本建筑为一类建筑，使用年限 50 年，耐火等级为一级，防水等级为二级。建筑物室内外高差为 300，绝对高

程由施工现场确定。 

 

一、南昌地理位置：位于江西中北部，东径约 115°27’～116°35’北纬约 28°10’～29°11’

之间；其中,市区位于北纬 28°35’～28°55’,东径 115°38’～116°03’之间。处赣江、抚河下游，

濒临我国第一大淡水湖-鄱阳湖西南岸；地势平坦，湖泊星罗密布，全市平原面积 2651.79 平均公里，占

总面积的 35.8%；水系面积 2146.04 平方公里,占 29.0%；全市西北以岗地丘陵为主，山地面积 87.21 平

方公里，占全市总面积的 1.2%，丘陵面积 879.62 平方公里，占 11.9%；岗地面积 1637.7 平方公里，占

22.1%。 

二、南昌气候类型：地处北半球亚热带内，受东亚季风影响，形成了亚热带季风气候。市内热量丰

富、雨水充沛，光照充足，。但是，由于每年季风强弱和进退迟早不同，气温变化较大，降水分布不均，

高温干旱，低温冷害和暴雨洪涝等气象灾害发生较频繁，人们生产、生活带来不利影响。 

三、南昌热工分区：热工分区为夏热冬冷地区，最冷月平均温度为 0.89℃，最热月平均温度为 29.52℃，

日平均温度≤5℃的天数为 50 天，日平均温度≥25℃的天数为 93 天；必须满足夏季放热需要和适当兼顾冬季

保温。 

四、南昌风向：南昌冬季室外平均风速 3.4m/s，多为北风，其冬季室外最多风向的平均风速为 4.8m/s；

夏季室外平均风速 2.3m/s，多为南风；年最多风向为北东方向。 
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1.1 三维视图 

 

请先在【模型观察】命令中保存图片 
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2 计算依据 

本项目主要参照资料为： 

1. 《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019 

2. 《绿色建筑评价技术细则》 

3. 《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T 50785-2012 

4. 《热环境人类工效学  通过计算 PMV 和 PPD 指数与局部热舒适准则对热舒适进行分析测定与解释》

GB/T18049-2017 

5. 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012 

6. 《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016 

7. 委托方提供的总平面图、建筑专业设计图纸、设计效果图等图纸资料 

8.  委托方提供的其他相关资料 

3 参考标准 

室内热湿环境评价的主要依据为《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019 中 5.2.9 条第 2 款的要求，具体评分

规则如下： 

采用人工冷热源的建筑，主要功能房间达到现行国家标准《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T50785 规

定的室内人工冷热源热湿环境整体评价 II 级的面积比例，达到 60%, 得 5 分；每再增加 10%, 再得 1 分，最高得

8 分。 

4 计算方法 

本项目首先采用 CFD 计算得出室内流速分布和温度分布，进而得出室内热湿环境评价指标分布，并进行达标

比例计算，下面依次介绍 CFD 和室内热湿环境评价指标的计算方法。 

4.1 CFD 计算原理 

4.1.1 湍流模型 

    湍流模型反映了流体流动的状态，在流体力学数值模拟中，不同的流体流动应该选择合适的湍流模型才会最

大限度模拟出真实的流场数值。本项目依据《绿色建筑评价技术细则》推荐的标准 k-ε湍流模型进行室内流场计

算。下表为几种工程流体中常见的湍流模型适用性： 

表 4.1-1  常用湍流模型适用范围 

常用湍流模型 特点和适用工况 

 standard k-ε 模型 
简单的工业流场和热交换模拟，无较大压力梯度、分离、强曲率流，适

用于初始的参数研究 
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RNG k-ε模型 
适合包括快速应变的复杂剪切流、中等旋涡流动、局部转捩流如边界层

分离、钝体尾迹涡、大角度失速、房间通风、室外空气流动 

realizable k-ε 模型 旋转流动、强逆压梯度的边界层流动、流动分离和二次流，类似于 RNG 

4.1.2 边界条件 

  围护结构：外围护结构采用传热系数作为边界条件，内围护结构根据实际情况可选择传热系数   或者绝热边

界条件； 

送风口：采用温度和风速作为边界条件； 

回风口：采用绝热和定压边界条件； 

 

注：围护结构传热系数选取依据《民用建筑热工设计规范》等相关的建筑热工设计规范，空调送风口温度和风速

选取依据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012相关条款。  

4.1.3 求解计算 

1. 数学模型 

本项目采用 CFD（计算流体力学）方法对风场进行求解，即在所分析的计算域内建立流体流动的质量守恒、

动量守恒和能量守恒建立数学控制方程，其一般形式如下所示： 

 

该式中的φ可以是速度、湍流动能、湍流耗散率以及温度等物理量，参照下表 

表 4.1-2 计算流体力学的控制方程 
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名称 
变

量 
  

湍流 

耗散 
 

 

 

温度  

 

 

上表中的常数如下： 

， ， ， ， ， 

，  ，  ，  ，  ，  ，  由      

计算 

其中 。如果 ，则  

， 其中 ， ，  

2. 差分格式 

  本项目采用二阶迎风格式对方程进行离散，二阶迎风格式的准确性可满足一般流体模拟计算的要求。 

4.2 热湿环境评价指标计算 

人类的热感觉主要与其全身热平衡有关。这种平衡不仅受空气温度、平均辐射温度、风速和空气湿度等环境

参数影响，还受人体活动和着装的影响。对这些参数估算或测量后，人的整体热感觉可以通过计算预计平均热感

觉指数（PMV）进行预测。 

预计平均热感觉指标 PMV（Predict mean vote）为人群对热感觉等级投票的平均指数，根据人体热平衡的基本

方程式以及心理和生理主观热感觉的等级为出发点，考虑了人体热舒适感的各种相关因素的全面评价指标。本项

目采用《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T 50785-2012 中所示的计算程序完成上述 PMV 的计算。 
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4.2.1 PMV计算公式 

      

式中： 

PMV——预计平均热感觉指数； 

M  ——代谢率（W/m2），参考附录 B 不同活动的代谢率； 

W  ——有效机械功率（W/m2），通常情况下可近似为零； 

lcl   ——服装热阻（m2∙K/W），参考附录 C 服装组合热阻估算； 

fcl   ——服装表面系数，通过公式（4）求解； 

ta    ——空气温度（℃），CFD 求解； 

rt   ——平均辐射温度（℃），通过 CFD 求解获得室内各围护结构平均温度，再加权平均计算； 

var   ——相对风速（m/s），CFD 求解； 

Pa  ——水蒸气分压（Pa）； 

hc   ——对流换热系数，可通过计算程序迭代计算得出； 

tcl  ——服装表面温度，可通过计算程序迭代计算得出（℃）； 

说明：其中水蒸气分压也可以用空气相对湿度代替作为输入的参数。 

4.2.2 PPD计算公式 

 PPD 为处于热湿环境中的人群对于热湿环境不满意的预计投票平均值，PPD 可预测在一给定环境中可能感觉

过热或过冷的人的百分数来提供有关热不适或者热不满意的信息。PPD 可由 PMV 得出： 

 

式中：PMV 为平均热感觉指数； 

  PPD 为预计不满意率，%； 
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                         PPD与 PMV的关系 

4.2.3 PMV和 PPD达标比例计算 

先通过 CFD 法求解室内温度场和速度场分布，再根据 PMV 和 PPD 计算公式获取室内 PMV 和 PPD 分布，参

考《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T 50785-2012 中的评价方法统计 PMV 和 PPD 达标面积比例，最后给出

评价结果。 

5 结果分析 

该项目基于以下参数计算室内热湿环境评价指标 PMV 和 PPD 达标情况，首先进行温度场计算，再进行 PMV

和 PPD 计算。 

序号 分析对象名称 
室外温度 

(℃) 

人体代谢 

(met) 

对外做功 

(met) 

服装热阻 

(clo) 

相对湿度 

(%) 

1 7 层-房间 7001 2 1.2 0 1 50 
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5.1 7 层-房间 7001 分析图 

 

图 5.1-1 人行高度处温度场分布 

 

图 5.1-2 人行高度处速度云图 
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图 5.1-3 人行高度处 PMV 分布 

 

图 5.1-4 人行高度处 PPD 分布 
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5.2 室内 PMV 与 PPD 达标比例统计 

《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T 50785-2012 中给出如下评价标准。软件依据该标准对各个主要功能

房间进行 PMV 以及 PPD 的达标面积统计，并且依据《绿色建筑评价技术细则》按照主要功能房间面积加权平均

计算得出建筑的 PMV-PPD 整体评价结果。 

表 5.2-1 PMV-PPD 整体评价指标 

等级 整体评价指标 

Ⅰ级 PPD≤10％ －0.5≤PMV≤＋0.5 

Ⅱ级 10％＜PPD≤25％ －1≤PMV＜－0.5 或＋0.5＜PMV≤＋1 

Ⅲ级 PPD＞25％ PMV＜－1 或 PMV＞＋1 

 

层号 户型 房间编号 房间名称 
PMV-PPD 达

标面积 (㎡) 
面积(㎡) 

PMV-PPD 达标

面积比例(%) 
得分 

7 
7001 阅览室 570.2 570.2 100.00 8 

X002 办公-其它 - 28.6 0.00 0 

建筑 PMV-PPD 达标面积比例（%） 95.23% 

 

 

说明：建筑整体的 PMV-PPD 达标面积比例按照建筑各主要功能房间的计算值进行面积加权平均得出。 

6 结论 

该建筑主要功能房间热湿环境评价指标 PMV 和 PPD 达到整体评价 II 级的面积比例为 95.23%，根据绿标 5.2.9

，应得 8 分。 
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