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Abstract
As global energy crises and environmental pressures intensify, the construction industry—being the primary energy consumer—
has made energy-efficient building design a pivotal strategy for sustainable development. Energy-efficient buildings emphasize 
optimizing designs and applying high-efficiency technologies throughout their entire lifecycle to minimize energy consumption 
while maximizing environmental comfort. While interconnected with green and low-carbon buildings, they also exhibit distinct 
characteristics. This paper systematically explores the conceptual framework, core technical systems, current challenges, and effective 
implementation approaches for energy-efficient building design. The findings aim to provide theoretical foundations and practical 
guidance for architectural design practices, thereby enhancing energy efficiency and advancing environmental accountability in the 
construction sector.
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摘  要

随着全球能源危机与环境压力日益加剧，建筑行业作为能源消耗的主要领域，节能建筑的设计成为推动可持续发展这件事
情的关键策略。节能建筑着重强调在建筑的全生命周期之内，通过对设计进行优化以及对高效技术加以应用，来实现能源
消耗达到最小化以及环境舒适度达到最大化，并且和绿色建筑、低碳建筑相互有关联同时又存在一些区别。本文的目的是
系统地去探讨节能建筑设计的概念框架内容、核心技术体系情况、当前所面临的挑战问题以及有效推进的路径办法，为建
筑设计实践提供理论方面的依据和应用方面的指导，促进建筑行业的能源效率得到提升以及环境责任得到落实。
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1 引言

建筑行业在全球能源结构当中占据着重要的地位，节

能建筑的设计作为降低能耗的核心手段，其必要性一天比一

天更加明显。节能建筑以优先被动地利用自然条件、主动地

去优化设备系统以及进行整体协同设计作为核心理念，构建

起高效的能源管理体系。研究深入地分析被动式和主动式节

能技术体系的应用潜力，揭示技术与设计层面、管理与认知

层面存在的现实障碍，并且有针对性地提出设计优化措施、

政策引导办法、技术创新方式及行业教育途径等对策，目的

是推动节能建筑从理论向实践进行转化，服务于建筑设计的

科学化和可持续化发展。

2 节能建筑设计的概念与核心理念

2.1 基本概念界定
节能建筑是在建筑整个生命周期之内，以系统化的方

式去降低能源消耗的一种设计实践活动。它的核心目标是在

于通过前期所做的规划、对技术进行整合以及开展运行管理

等方式，来实现能源效率达到最大化的程度，而不是依靠后

期采用设备来进行补救。这一概念和绿色建筑存在着交叉的

情况，不过侧重点是不一样的：绿色建筑着重强调环境友好

以及资源循环的广泛程度，节能建筑则是聚焦于对能源流动

进行精确的控制。低碳建筑把碳足迹当作衡量的标尺，节能

建筑为它提供技术方面实现的路径 [1]。这三者共同构成了可

持续建筑的支撑体系，而节能建筑的本质实际上是构建起建

筑和环境之间高效的能量交换的界面。

2.2 核心设计理念
被动优先理念要求建筑如同生命体般呼吸。设计初始
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即引导阳光、气流、地形等自然要素参与空间营造，例如通

过南北朝向优化吸纳冬季日照，或利用风压差形成穿堂风替

代机械通风。围护结构的高效保温层就成为了建筑自我调节

的“皮肤”，在隔绝外部极端温度的同时，还能够蓄存内部

的热能。主动优化的理念是建立在被动设计的基础之上的，

将高效设备看作建筑的“循环系统”。地源热泵提取土壤恒

温的能量，光伏幕墙把日光转化为电力，智能控制系统就像

神经中枢一样协调设备的启动和停止。最终，整体协同的理

念贯穿于整个过程，要求建筑师主导结构、设备、能源专业

在早期进行融合。建筑形态的生成需要兼顾结构的合理性

以及管道的布设情况，设备机房的位置需要评估输配的能

耗，这种全链条的整合让节能目标从图纸延伸到建筑生命的

终点。

3 节能建筑设计的关键技术体系

3.1 被动式节能技术

3.1.1 建筑本体设计
建筑本体构成节能技术的几何基础。对朝向进行优化

会牵制太阳辐射能够获取的路径，把布局设置成南北轴向能

够确保在冬季的时候室内可以蓄热，而在夏季的时候可以避

免出现过热的情况。对体型系数加以控制，其实质是对建筑

的外表面积进行压缩，从而减少在严寒或者酷暑的环境之下

所产生的热交换损耗。对窗墙比进行协调，是为了解决采光

需求和保温之间存在的矛盾，玻璃的面积如果过大，就会导

致热损失出现加剧的情况，需要结合气候区所具有的特性，

对透光和隔热的性能进行平衡。

3.1.2 围护结构技术
围护结构作为建筑外壳，其技术迭代直接决定能量守

备能力。高性能的保温墙体是通过隔热材料层来对冷热桥进

行阻断的，从而形成连续包裹着的热阻屏障。节能的门窗采

用的是低辐射镀膜以及惰性气体来对腔体进行填充，既能够

透射可见光，又可以反射长波热辐射。外遮阳系统是针对太

阳高度角所发生的变化，通过可调节的构件来实现动态的遮

阳，比如水平遮阳板的倾斜角度能够随着季节进行调整 [2]。

3.1.3 自然能源利用
对自然要素进行精准的捕获能够降低机械系统所具有

的负荷。自然通风是依赖气压差以及热压差来驱动气流的，

建筑平面进行错动会形成风道来引导穿堂风。天然采光的设

计需要综合地考量进深以及窗地比，反光板和光导管会把阳

光折射到空间的深处。太阳能辐射的控制呈现出双重的策

略：在冬季的时候通过蓄热材料来存储热量，在夏季的时候

则依赖遮阳以及热反射涂层来阻隔辐射。这三类技术进行协

同的运作，会使建筑成为自然能量的转化媒介。

3.2 主动式节能技术

3.2.1 高效设备系统
高效的设备系统，其能够起到支撑的作用，支撑着建

筑能源流动方面的精准控制。具备高能效的暖通空调设备，

它会依据负荷需求来对压缩机功率进行调节，这样做是为了

避免传统设备恒定输出所造成的能量浪费情况出现。照明系

统采取了采用的方式，采用 LED 光源以及分区控制策略，

感应器在捕捉到人员活动轨迹之后，就会自动地去关闭闲置

区域的灯具。电梯能量回馈装置会将制动过程当中所产生的

电能进行回收并且加以利用，像这类技术会协同起来，去削

减建筑运行过程里的无效能耗。

3.2.2 可再生能源集成
可再生能源转换设备拓展建筑能源自主性。太阳能光

伏组件会铺设在屋面或者是立面空腔的地方，它所产生的直

流电会经过逆变器接入到建筑电网当中。太阳能集热器能够

替代传统锅炉去制备生活热水，真空管技术可以提升低温环

境之下的集热效率。地源热泵通过地下埋管去交换土壤恒温

能量，空气源热泵则是从室外空气当中提取热量，这两者会

根据地域气候特征进行互补应用。

3.2.3 智能控制与管理
智能控制系统构成建筑节能的决策中枢。建筑能源管

理系统会持续不断地采集电耗水耗数据，通过算法去识别异

常能耗模式，并且对设备参数进行调整。温湿度传感器会联

动新风机组，依据室内空气质量动态地调节换气频率 [3]。照

明空调设备的自动化群控能够减少人为操作的滞后性，这种

实时反馈机制能够让能源供给始终和实际需求相匹配。

4 当前节能建筑设计面临的主要问题

4.1 技术与设计层面
节能建筑设计流程存在专业协同割裂现象。在建筑设

计的初期，没有充分地把结构专业需求和设备专业需求进行

融合，这样就导致在后期被动地去对管线路径进行修改或者

增设保温层。这种设计出现脱节的情况，不仅会让施工成本

有所增加，更会使围护结构热工性能的完整性被削弱。技术

的应用呈现出碎片化的状态，有部分项目只是简单地把节能

产品进行堆砌，却忽视了对系统进行整合，保温材料的性能

参数和门窗的性能参数没有和当地气候特征相匹配。就比如

说在严寒地区使用单层玻璃幕墙，使得冬季热损失的情况加

剧。过度地依靠设备来对设计缺陷进行补偿，会让运行能耗

被推高，而像相变材料这类新型技术，因为缺乏本地化应用

的数据，所以很难进行推广。成本方面存在障碍，原因是节

能技术前期的投入比较高，业主因为担心投资回收的周期，

所以倾向于采用传统建造模式，这种决策上的惯性进一步对

技术创新的落地起到了制约作用。

4.2 管理与认知层面
节能标准执行效力呈现区域不平衡态势。部分地区审

查环节侧重结构安全而忽视节能参数核验，竣工验收缺乏持

续能耗监测机制，监管漏洞使实际保温厚度或设备能效低于

设计指标。这种执行偏差导致理论节能目标难以实现，甚至
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出现获得绿色认证建筑实测能耗反超普通建筑的悖反现象。

运营反馈的机制尚未建立，设计师没有办法获取建筑使用阶

段的真实能耗数据，设计优化缺乏实证依据，改建项目常常

因为原始资料缺失而重复出现技术失误。市场认知停留在节

能就等同于高成本的这种片面理解的层面，开发商过度关注

短期造价的压缩，忽略了全生命周期成本的优势。用户因为

缺乏技术科普，而对新型节能系统持有怀疑的态度，就比如

说误判地源热泵维护的复杂度而拒绝采用。政策激励措施还

没有形成长效驱动的机制，这种认知和制度双重滞后的情况

显著地延缓了行业的进步。

5 推进节能建筑设计的对策与建议

5.1 设计方法优化
建筑信息模型技术应该贯穿于设计的整个流程，从而

实现结构设备和节能策略方面的三维协同校验。能耗模拟软

件在方案阶段对采光通风的效果进行预测，依据这个来对窗

墙的比例以及遮阳构件的角度进行优化。跨专业工作坊机制

会强制要求建筑师和机电工程师同步进行决策，避免在后期

进行被动修改而造成热工方面的缺陷。气候适应性设计准则

需要细化到地域的层级，比如说在夏热冬冷的地区优先去采

用外保温复合墙体，而在干热的地区则侧重夜间通风蓄冷。

既有建筑改造项目借助红外热成像来定位热桥的部位，接着

制定精准的节能加固方案。被动式技术参数必须纳入到施工

图审查的清单当中，确保围护结构的连续性不会被管线穿孔

破坏。

5.2 政策与市场引导
财政补贴政策适宜聚焦在关键技术突破的领域，对光

伏建材一体化的产品实施税费减免。绿色信贷机制可以降低

节能技术应用资金的门槛，延长贷款的周期以匹配投资回收

的年限。对建筑能效标识制度进行修订，把实测运行能耗作

为星级认证的核心指标，从而倒逼设计施工质量的提升。建

立区域节能案例库，展示同类气候区项目的全生命周期成本

分析，扭转市场对于节能建筑高造价的认知偏差 [4]。政府采

购项目强制设定可再生能源配置的比例，通过示范工程培育

社会的认同感。开发商获得容积率奖励需要以实际节能成效

作为前提，杜绝技术作秀式的绿色建筑。

5.3 技术与管理创新
智慧运维平台对设备运行的数据以及气象环境的数据

进行集成操作，基于机器学习这种方式来动态地对空调照明

的策略进行优化处理。对于相变蓄热墙体材料的研发工作，

重点是要攻克低温相变点的稳定性这个难题，从而让它在过

渡季的时候能够有效地对室内的温差进行平抑操作。地源热

泵系统要配置土壤热平衡监测仪，目的是防止因为长期进行

取热和放热的操作而导致地层温度出现失衡的状况。预制装

配式的保温装饰一体化的外墙板，一方面能够解决现场施工

质量出现波动的问题，另一方面还能够缩短工期并且降低综

合的成本。要建立建筑能耗的追溯机制，要求物业公司按照

一定的周期上传能源账单，这样能够让设计师验证技术措施

所产生的实际效益。

5.4 行业与教育提升
注册建筑师继续教育增设节能技术必修课时，强化跨

专业系统整合能力训练。职业资格考评要增加被动式设计的

实操题目，比如说给定气候条件然后绘制围护结构构造的详

图。高校建筑学课程要引入能耗模拟软件的实训内容，要求

学生完成从气候分析一直到设备选型的全链条设计工作。要

建立设计师和物业公司的定期对话机制，收集设备故障率以

及用户投诉的数据来反哺设计的改进工作。开展业主开放日

的体验活动，使用红外热像仪展示保温的效果，使用电费对

比账单解释技术回报的周期。

6 结语

节能建筑的设计是实现建筑行业低碳转型的实践基础，

设计方法的优化应该强调整合设计流程以及模拟分析工具

的应用，政策与市场的引导需要完善激励机制并且推广创新

融资模式，技术与管理的创新应该加强本土化研发以及能耗

后评估制度的建立。行业教育提升专业人才培养和公众认知

水平将会强化社会参与。未来，节能建筑将会深度融合智能

化和生态化的趋势，通过持续不断地进行技术迭代和政策协

同，逐步形成经济效益和环境效益都重视的设计范式，引领

建筑行业朝着高效、绿色的方向稳定地演进。
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