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[bookmark: _Toc452108759][bookmark: _Toc155348496]项目概况
[bookmark: 项目概况]



[bookmark: _Toc452108760][bookmark: _Toc155348497][bookmark: 平面图2]平面图
[bookmark: 平面图][image: ]
13~16层平面


[bookmark: _Toc452108761][bookmark: _Toc155348498]三维视图
[bookmark: 三维视图][bookmark: 模型观察]请先在【模型观察】命令中保存图片

[bookmark: TitleFormat][bookmark: _Toc155348499][bookmark: _Toc452108762]计算依据
[bookmark: _Toc452108763]本项目主要参照资料为：
1. [bookmark: 参考标准名称1]《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019
2. 《绿色建筑评价技术细则》
3. [bookmark: _Hlk13496340]《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. [bookmark: _Hlk13516321]《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
[bookmark: _Toc155348500]参考标准
[bookmark: _Toc451698935][bookmark: _Toc452108764][bookmark: 参考标准名称2]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。
[bookmark: _Toc155348501]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。
[bookmark: _Toc155348502]CFD计算原理
[bookmark: _Toc155348503]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

	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


[bookmark: _Toc452108766][bookmark: _Toc8151][bookmark: _Toc155348504][bookmark: _Toc451698938]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。 
[bookmark: _Toc451698939][bookmark: _Toc23583][bookmark: _Toc155348505][bookmark: _Toc452108767]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：
[image: ]
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
[bookmark: _Ref237071533][bookmark: _Ref225175618]表 4.1‑2 计算流体力学的控制方程
	名称
	变量
	[image: ]
	[image: ]

	连续性方程
	1
	0
	0

	x 速度
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	y 速度
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	z 速度
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	湍流
动能
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	湍流
耗散
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	温度
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]


上表中的常数如下：
[image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]， [image: ]，[image: ] 由      [image: ]计算
其中 [image: ]。如果 [image: ]，则 [image: ]
[image: ]， 其中 [image: ]， [image: ]， [image: ]
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。
[bookmark: _Toc155348506]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。
[bookmark: _Hlk13601794]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。
[bookmark: _Toc155348507]PMV计算公式
     [image: ]
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；

  ——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。
[bookmark: _Toc155348508]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：
[image: ]
式中：PMV为平均热感觉指数；
  PPD为预计不满意率，%；
[image: ]
                         PPD与PMV的关系
[bookmark: _Toc155348509]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。
[bookmark: _Toc155348510][bookmark: _Toc452108768][bookmark: _Toc3745]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。
	[bookmark: 计算工况表]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
	14层
	33
	1.2
	0
	0.7
	50



[bookmark: _Toc155348511]14层分析图
[image: ]
图 5.1‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 5.1‑2人行高度处速度云图
[bookmark: 流线图][image: ]
[bookmark: 流线图文字]图 5.1‑3流线图
[image: ]
图 5.1‑4人行高度处PMV分布
[image: ]
图 5.1‑5人行高度处PPD分布


[bookmark: 结果分析]
[bookmark: _Toc155348512]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

	14层
	中庭
	中庭
	116.9
	116.9
	100.00
	8

	
	前厅
	前厅
	14.9
	14.9
	100.00
	8

	
	办公室
	办公室
	85.9
	85.9
	100.00
	8

	
	办公室
	办公室
	106.0
	106.0
	100.00
	8

	
	办公室
	办公室
	157.2
	157.2
	100.00
	8

	
	办公室
	办公室
	76.5
	76.5
	100.00
	8

	
	开敞办公
	开敞办公
	787.3
	787.3
	100.00
	8

	
	新风机房
	新风机房
	15.2
	15.2
	100.00
	8

	
	水井
	水井
	3.4
	3.4
	100.00
	8

	
	消防电梯
	消防电梯
	7.5
	7.5
	100.00
	8

	建筑PMV-PPD达标面积比例（%）
	100.00%


[bookmark: 统计计算表表头]
[bookmark: 达标统计表]
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。
[bookmark: _Toc155348513]结论
[bookmark: 达标百分比][bookmark: 得分]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100.00%，根据绿标5.2.9，应得8分。



[bookmark: _Toc155348514][bookmark: 附录]附录：房间分析图
[bookmark: _Toc155348515]办公室[办公室]
[image: ]
图 7.1‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.1‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.1‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.1‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348516]办公室[办公室]
[image: ]
图 7.2‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.2‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.2‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.2‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348517]开敞办公[开敞办公]
[image: ]
图 7.3‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.3‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.3‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.3‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348518]办公室[办公室]
[image: ]
图 7.4‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.4‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.4‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.4‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348519]水井[水井]
[image: ]
图 7.5‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.5‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.5‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.5‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348520]消防电梯[消防电梯]
[image: ]
图 7.6‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.6‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.6‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.6‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348521]前厅[前厅]
[image: ]
图 7.7‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.7‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.7‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.7‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348522]新风机房[新风机房]
[image: ]
图 7.8‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.8‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.8‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.8‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: _Toc155348523]办公室[办公室]
[image: ]
图 7.9‑1人行高度处温度场分布
[image: ]
图 7.9‑2人行高度处速度云图


[image: ]
图 7.9‑3人行高度处PMV分布
[image: ]
图 7.9‑4人行高度处PPD分布


[bookmark: 分析对象名称][bookmark: _Toc155348524][bookmark: _Toc452108765][bookmark: _Toc451698937][bookmark: _Toc451436145]中庭[中庭]
[bookmark: 温度场分布][image: ]
图 7.10‑1人行高度处温度场分布
[bookmark: 速度云图][image: ]
图 7.10‑2人行高度处速度云图


[bookmark: PMV分布][image: ]
图 7.10‑3人行高度处PMV分布
[bookmark: PPD分布][image: ]
图 7.10‑4人行高度处PPD分布
[bookmark: LPD1分布]

[bookmark: 房间结果分析]

image3.wmf

image92.png
PPD(%)

250

100





image4.png
M +anlpU)= (T grado)+ 5,
ot




image5.wmf
f

G


image6.wmf
f

S


image7.wmf
u


image8.wmf
t

eff

m

m

m

+

=


image9.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

-

x

w

z

x

v

y

x

u

x

x

P

eff

eff

eff

m

m

m


image10.wmf
v


image11.wmf
t

eff

m

m

m

+

=


image12.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

-

y

w

z

y

v

y

y

u

x

y

P

eff

eff

eff

m

m

m


image13.wmf
w


image14.wmf
g

z

w

z

z

v

y

z

u

x

z

P

eff

eff

eff

r

m

m

m

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

-


image15.wmf
k


image16.wmf
eff

k

m

a


image17.wmf
re

-

+

B

k

G

G


image18.wmf
e


image19.wmf
eff

m

a

e


image20.wmf
(

)

e

e

e

e

e

r

e

R

k

C

G

C

G

k

C

B

k

-

-

+

2

2

3

1


image21.wmf
T


image22.wmf
T

t

s

m

m

+

Pr


image23.wmf
T

S


image24.wmf
2

S

G

t

k

m

=


image25.wmf
ij

ij

S

S

S

2

=


image26.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

¶

¶

=

j

i

i

j

ij

x

u

x

u

S

2

1


image27.wmf
y

T

g

G

T

t

T

B

¶

¶

=

s

m

b


image28.wmf
e

r

m

m

2

k

C

t

=


image29.wmf
0845

.

0

=

m

C


image30.wmf
42

.

1

1

=

e

C


image31.wmf
68

.

1

2

=

e

C


image32.wmf
2

2

3

tanh

w

u

v

C

+

=

e


image33.wmf
85

.

0

=

T

s


image34.wmf
7

.

0

=

C

s


image35.wmf
e

a

a

=

k


image36.wmf
eff

m

m

a

a

a

a

=

+

+

-

-

3679

.

0

0

6321

.

0

0

3929

.

2

3929

.

2

3929

.

1

3929

.

1


image37.wmf
0

.

1

0

=

a


image38.wmf
eff

m

m

<<


image39.wmf
393

.

1

»

=

e

a

a

k


image40.wmf
(

)

(

)

k

C

R

2

3

0

3

1

/

1

e

bh

h

h

rh

m

e

´

+

-

=


image41.wmf
e

h

/

Sk

=


image42.wmf
38

.

4

0

=

h


image43.wmf
012

.

0

=

b


image44.png
PMV =[0,303-exp(-0,036- M) +0,028 |-

(M -w)-3,05-107.[5733-6,99- (M — W) p, |-0,42-[(M -W)-5815]
17107 M (5867 p,)~0,0014-M (341, ™)

-3,96-1078 -/, -[(ld +2m3)* (7 +273)4]—fd g -(te=ta)

1 =35,7-0,028-(M ~)~1Ig -{3,96-10“’ S -[(:c, +273)" - (7 +273)‘]+f=| “he (1 ,,a)} @
238 —1a%% for 2,38-[r—1a*% > 121 fimr @

2t o for  2,38-|rqy—15] %% <121 iy
- “)

100412901,  for/y<0,078 m?-KW
105+0,645/y  for [y >0,078m2 KW




oleObject1.bin

image45.wmf
r

t


image46.png
PPD =100-95-exp(-0,033 53- PMV'4 —0,217 9. PMV'2) (5)




image47.png
80
60

40
30

20

PPD

15

2 PMV




image48.png
T©)
264
262
261
259
258
256
255
253
252
250
29
247
246
244
23
241
240





image49.png
Um/s)
o
o0
e
0137
1
oie
0106
ooss2
ooses
ooma0
oosss
00520

ooz
oosre
ooz
00107
0.856-05.





image50.png




image51.png
1%

0.500





image52.png
PPD(%)





image53.png
T©)

259
258
256

254

P -]
l_\_/

250
29
248
247
s

23
— 22
241

240





image54.png
ao00sss





image55.png
_





image56.png
- LIL

-




image57.png




image58.png
00128
000890
o.00101





image59.png
1%





image60.png
PPD(%)





image61.png
T©)
262
260
259
258
256
255
254
252
251
29
248
247
25
244
23
241
240





image62.png
Um/s)
os
o5
01
0
0
o
2
00021
oosrs
oori7
oosis
o051z

oosm0
ey
I
oom0s
0.856-05.





image63.png




image64.png
PPD(%)

250

100





image65.png




image66.png
Um/s)

s N

o
om0

2

oosss
ooss0
oo7ss
oosez
00507
00513 >

VOV OO ON

—oons

o261

— oo
00926 3

0.000es





image67.png
1%

1.00

0.500




image68.png
R VYOS





image69.png




image70.png
Um/s)
e

o

008

o0sss
ooss0
oosts
007
00860
ooses
00523
— oo
oo
— ooz
— oo

oors
ln -
s





image71.png
1%

. 1.00

— 0500
0.00

—{-0500

.-ma





image72.png
PPD(%)

250

100





image73.png
T©)
240

240

— 20
|20

240
240
240
240
240
240
240
240
240
240





image74.png
Utm/s)
g 5
e
8
e
S 0.00983 F

000108





image75.png
1%

—os00

0.00

—|-0500





image76.png
PPD(%)

250

100





image77.png




image78.png
b

oise
o7
oo
oo

oz
dos ||
doses
dores

doser
ooss7
o
o
— e
i

oo
oa





image79.png




image80.png




image81.png
T©)
2.2
252
251
250
29
248
248
247
246
25
25
24
3
22
— 22
241
240





image2.png




image82.png
Um/s)
00821
00771
00721
00671
00621
00570
00520
00470
00120
00370
—oos0
—oozm0
—oozz0
— oo

oorzo
l ooosss
osors





image83.png
1%

—os00

0.00

—|-0500





image84.png
PPD(%)

250

100





image85.png
T©)

259
258
27
255
254
253
2.2
250





image86.png
Um/s)

i

iz
die
dios
dior "
dovz7
doses
dorss
doszs
dosez
doE
o
— oo
00257

- |
.. | Ul

o 000sos





image87.png
1%

_I8

{0500

0.00

— o500

g U ‘





image88.png




image89.png
T
]

251





image90.png
Um/s)
00805
00756
00707
00857
0.0s08
0058
00509
00460
00410
00361
00311

—oozez
— o023
00163
~ooi
o 0.006as.
000150





image91.png
1%

—os00

0.00

—|-0500





image1.png




