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净零能耗建筑的 

设计与验证 

 
 
 
 
 
 

盖甲子 

首席工程师， 

绿色建筑与可持续发展
 

 

净零能耗建筑要求建筑全年产出的可再生电能要高于建筑全年的耗电量。在新加坡电网稳定的环

境下，可再生能源可以直接送入电网。建筑通过输入和输出电源来验证是否达到净零能耗的标准。

虽然国际上对净零能耗建筑的定义有几个标准，但是普遍认可的定义为可再生能源要全部从建筑

的基地范围内产出。 

 
 

净零能耗建筑的挑战在于建筑的运行模式与

限高。在新加坡，可以稳定利用的可再生能

源是太阳能，因此在有限的屋顶面积前提下，

越高层的建筑将会越难达到零能耗。迄今为

止，亚热带气候环境下，运行空调系统的最

高层零能耗建筑则是新加坡国立大学第四号

教学楼 – NUS SDE4。 

 

这栋大楼由盛裕联合国际建筑机构思锐建筑

事务所（ Serie Architects ）和新加坡的

Multiply Architects 建筑事务所合作设计，由

德国 Transsolar Energietechnik GmbH 担任

能源顾问。是一幢净零能耗建筑，不仅预计

能在二十年内通过太阳能生产出建筑全年消

耗的所有能源，还能在前十年的运营中生产

更多能源。建筑总面积 8 千多平方米，一共

有 6 层。于 2018 年 9 月竣工。是为下一代设

计师们打造的“未来”建筑。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
图 1 - 新加坡国立大学 4 号教学楼效果图 

 
 

净零能耗建筑的设计要从最大化发挥被动式

设计开始，从源头减少能耗。在此建筑中体

现的主要是屋顶、外围护与遮阳设计的有效

融合，中庭自然通风的设计、室内自然采光

和眩光的分析与优化。零能耗建筑对建筑主

动设计的要求则极高，不仅在设备设计中达

到最优、最高效，还需要挑战传统的设计。

在这栋建筑里，我们的设计师挑战了传统的

空调送风系统。在美国 ASHRAE 定义室内舒

适度 PMV 的指导下，设计中加入了风扇来提

高室内风速，通过增加吹风感来提高舒适度，

由此，空调则可以适当把送风温度上调，从

而达到节能的目的。另外，风扇在傍晚房间

没有空调的时候也起到辅助自然通风的作用。 
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建筑在设计期间还设置了混合通风系统的测

试样板间，来详细测试不同风扇和不同风速

下房间通风的分布情况。 

 

净零能耗建筑将建筑耗能降到最低之后，还

需要最大程度的增加可再生能源的潜力来满

足能源的平衡。此建筑屋顶设计为最大化的

放置太阳能板，甲方并与太阳能板公司签署

了长达十年的维护和性能担保合同。由于考

虑到太阳能板的逐年衰退率，在设计中是根

据预计第十年的太阳能产量作为零能耗的标

准。 

 

NUS SDE4 也是一个智能的建筑，传感器的

优化布局让系统了解房间的使用情况，从而

最优化的运行。每个窗口也安装有传感器，

一旦在空调环境下开窗，空调则会相应关闭，

房间的显示装置会提醒已经打开的窗口位置。 

 

NUS SDE4 结合了市场最先进的设备与概念，

希望为新加坡零能耗、低能耗的目标打造一

个优秀的基础和平台。 

 

 
图 2 - 屋顶太阳能板效果图 

 

 
图 3 -混合送风模式的教室 
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