
室内热湿环境计算分析报告
一、项目概述

项目名称：黑岩村建筑室内热湿环境计算分析

项目地点：焦作市黑岩村

分析目的：精确计算黑岩村建筑（游客接待中心、民宿客房、村史馆、文化活动中心等）

室内热湿环境参数，评估当前设计方案下室内热湿环境的舒适度，为优化建筑设计、空调系

统选型及运行调控提供科学依据，以营造舒适的室内环境，提升游客及工作人员体验。

二、计算依据

《民用建筑热工设计规范》（GB 50176 - 2016）：规定了民用建筑热工设计的基本原则、

方法和技术要求，是本次室内热湿环境计算的重要基础，为围护结构热工性能指标的确定提

供依据。

《公共建筑节能设计标准》（GB 50189 - 2015）：针对公共建筑在规划、设计、围护结

构、暖通空调等方面的节能要求做出规定，在计算空调系统负荷及能耗时遵循该标准相关条

款。

《建筑环境学》相关理论：运用传热学、流体力学、热力学等学科知识，通过稳态和动

态传热计算方法，分析室内外热量传递、湿量交换过程，确定室内热湿环境参数。

当地气象参数：参考焦作市多年气象统计数据，包括室外空气温度、相对湿度、太阳辐射强

度、风速风向等参数的逐时变化数据，作为计算边界条件。

三、计算范围

涵盖黑岩村红色旅游配套建筑中具有代表性的游客接待中心、民宿客房、村史馆、文化

活动中心等主要室内空间，对其夏季典型日和冬季典型日的室内热湿环境进行计算分析。

四、计算模型与参数设定

建筑模型：根据建筑设计图纸，利用专业建筑能耗模拟软件（如 DeST、EnergyPlus 等）

建立精确的三维建筑模型，详细定义各建筑的围护结构（墙体、屋顶、门窗等）的构造、尺

寸、朝向等参数。例如，游客接待中心墙体采用 200mm 厚加气混凝土砌块，导热系数为

0.22W/(m・K)，屋顶为 100mm 厚聚苯乙烯泡沫板保温层，门窗选用断桥铝合金材质，传热

系数为 2.5W/(㎡・K)，遮阳系数为 0.6 。民宿客房墙体为 180mm 厚多孔砖，导热系数

0.58W/(m・K) ，屋顶为 80mm 厚挤塑聚苯板保温层，门窗传热系数 3.0W/(㎡・K)，遮阳系

数 0.7 。

室内人员及设备散热散湿：依据建筑功能和使用情况，合理设定室内人员数量、活动强

度以及设备（照明、电器等）的功率和运行时间。如民宿客房每间按 2 人入住，人员在房

间内休息时散热 115W / 人、散湿 65g/(h・人)，活动时散热 150W / 人、散湿 90g/(h・人) ；

游客接待中心照明功率密度设定为 12W/㎡，设备（电脑、打印机等）总功率按每 10 ㎡区

域 500W 计算，运行时间为每日 8:00 - 18:00 。

室外气象参数：将焦作市当地夏季典型日（7 月 21 日）和冬季典型日（1 月 15 日）

的逐时气象参数（室外温度、相对湿度、太阳辐射强度、风速等）导入模拟软件，作为室外

边界条件。夏季典型日室外温度最高 35℃（14:00），最低 25℃（5:00），平均相对湿度 60%；
冬季典型日室外温度最高 5℃（14:00），最低 -5℃（6:00），平均相对湿度 50% 。

空调系统参数：根据设计方案，设定空调系统类型（如分体式空调、集中式空调等）、制冷

制热能力、运行时间、新风量等参数。例如，民宿客房采用分体式空调，制冷量为 3.5kW，

制热量为 4.5kW，运行时间根据入住情况设定，夏季制冷时段为 12:00 - 22:00，冬季制热时

段为 8:00 - 20:00；游客接待中心采用集中式空调系统，新风量按 30m³/（h・人）计算，制

冷量根据室内负荷计算为 150kW，制热量为 120kW，运行时间为每日 8:00 - 18:00 。



五、计算方法与过程

建立计算模型：在模拟软件中，按照上述建筑模型、室内外参数等信息，准确搭建计算

模型，确保模型与实际建筑情况相符。

稳态传热计算（初步分析）：在模拟软件中首先进行稳态传热计算，初步确定在典型室外气

象条件下，不考虑室内外动态变化因素时，室内的温度分布和围护结构的传热量，为后续动

态分析提供基础数据。

动态传热计算：开启模拟软件的动态计算功能，考虑室内人员、设备的散热散湿随时间

的变化，以及室外气象参数的逐时波动，计算夏季典型日和冬季典型日 24 小时内室内空气

温度、相对湿度的逐时变化情况。同时，分析围护结构内表面温度、传热量以及空调系统负

荷的动态变化。

结果输出与整理：模拟计算完成后，从软件中提取室内空气温度、相对湿度、围护结构

内表面温度等关键热湿环境参数的逐时数据，并整理成图表形式，以便直观分析。

六、计算结果

夏季典型日计算结果

游客接待中心：室内空气温度在开启空调时段（8:00 - 18:00）维持在 25℃ - 27℃之间，

相对湿度在 40% - 60% 之间，满足人体热舒适要求。但在中午太阳辐射最强时段（12:00 -
14:00），靠近西外墙的区域室内温度略高于其他区域，最高达到 27.5℃，可能会影响局部

区域人员舒适度。围护结构内表面温度在 12:00 - 16:00 时段较高，西外墙内表面最高温度

达到 30℃，表明西向围护结构的隔热性能需进一步优化。

村史馆：室内温度在空调运行期间保持在 25.5℃ - 27℃，相对湿度在 42% - 58%。靠近

外窗区域在阳光直射时温度上升较快，13:00 时窗边温度比室内平均温度高 1℃左右，相对

湿度降低 3% 左右。通过模拟可知，外窗的遮阳性能对室内热湿环境有一定影响，可考虑

增加外遮阳设施。

文化活动中心：整体室内温度在空调运行时维持在 25℃ - 27℃，相对湿度 40% - 60%。
但在人员活动密集时段（14:00 - 16:00），由于人员散热散湿增加，室内温度最高可升至 27℃，

相对湿度可达到 60% 上限，此时空调系统负荷略有增加，建议适当增加新风量以改善室内

空气品质和热湿环境。

冬季典型日计算结果

游客接待中心：空调制热开启后（8:00 - 18:00），室内温度稳定在 20℃ - 22℃，相对

湿度在 35% - 45% 之间，符合冬季室内热舒适要求。围护结构内表面温度基本维持在 18℃
- 20℃，墙体和屋顶保温效果良好。但在大门频繁开启区域，如接待入口处，温度会有一定

波动，最低可降至 18℃，需加强该区域的保温措施，如设置门斗或厚重门帘。

村史馆：室内温度维持在 20℃ - 22℃，相对湿度 35% - 45%。由于展览区域部分设备发

热，在设备集中区域温度会稍高，可达 22.5℃，相对湿度下降至 30% 左右。可通过合理布

置设备散热措施或调整空调风口位置，优化该区域热湿环境。

文化活动中心：整体室内温度在 20℃ - 22℃，相对湿度 35% - 45%。但在人员短暂聚集

活动时（如开场前人员集中等待时段），由于人员密度增加，室内温度上升较快，最高可达

22.5℃，相对湿度也有所上升。此时可通过调控空调运行参数，适当提高新风量来平衡室内

热湿环境。

七、结果分析与建议

围护结构优化：针对夏季西向围护结构内表面温度过高以及顶层屋顶隔热问题，可增加

外墙外保温层厚度或采用高效隔热材料，如在西外墙增加 50mm 厚的岩棉板保温层，顶层

屋顶更换为 120mm 厚的聚氨酯保温板，以降低围护结构传热量，减少室内温度波动。



外窗遮阳改进：对于夏季阳光直射导致窗边温度和湿度变化较大的问题，在村史馆等建

筑外窗设置活动遮阳百叶或遮阳帘，可有效阻挡太阳辐射进入室内，调节室内热湿环境，同

时可根据实际光照情况灵活调整遮阳措施。

空调系统调控：在文化活动中心等人员活动变化较大的场所，安装室内温湿度传感器，

实现空调系统的智能调控。根据室内人员密度和热湿环境变化，自动调整空调制冷 / 制热

功率、新风量等参数，既能保证室内舒适度，又可降低空调能耗。

门窗密封改善：对于民宿客房等靠外墙房间因门窗密封问题导致的冬季热量散失，全面

检查门窗密封胶条，及时更换老化、损坏的胶条，确保门窗密封性能良好，减少冷风渗透，

维持室内温度稳定。

通过本次对黑岩村建筑室内热湿环境的计算分析，明确了当前设计方案下室内热湿环境

存在的问题，并提出了针对性的优化建议。在后续建设或改造过程中实施这些措施，有望显

著提升室内热湿环境舒适度，为游客和工作人员提供更加宜人的室内空间。


