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绿色建筑暖通系统中的自然通风与机械通风耦合设计 
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[摘要]绿色建筑中暖通系统的自然通风与机械通风耦合设计旨在优化室内空气质量，同时降低能源消耗。文中探讨了如何通

过合理设计和集成这两种通风方式来提升建筑能效，并创造更健康的居住环境。首先分析了当前建筑行业面临的挑战，如高

能耗和低空气质量问题，然后详细介绍了自然通风与机械通风的基本原理及其优缺点。提出了几种有效的耦合设计方案，并

讨论了其在实际应用中的可行性和优势。通过科学合理的耦合设计，不仅能够有效改善室内空气品质，还能显著减少建筑物

的总体能耗。这为未来绿色建筑设计提供了新的思路和方法。 
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Coupling Design of Natural Ventilation and Mechanical Ventilation In Green Building HVAC System 
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Abstract: The coupling design of natural ventilation and mechanical ventilation in HVAC systems in green buildings aims to optimize 

indoor air quality while reducing energy consumption. The article explores how to improve building energy efficiency and create a 

healthier living environment through rational design and integration of these two ventilation methods. Firstly, the challenges faced by 

the current construction industry, such as high energy consumption and low air quality issues, were analyzed. Then, the basic 

principles and advantages and disadvantages of natural ventilation and mechanical ventilation were introduced in detail. Several 

effective coupling design schemes were proposed, and their feasibility and advantages in practical applications were discussed. 

Through scientifically reasonable coupling design, not only can indoor air quality be effectively improved, but the overall energy 

consumption of buildings can also be significantly reduced. This provides new ideas and methods for future green building design. 
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引言 

在当今追求可持续发展的背景下，绿色建筑作为节能

减排的关键策略，正获得越来越多的关注。随着城市化的

加速和人们对居住环境质量要求的提升，在保证舒适度的

同时降低能耗成为了一个重要课题。传统暖通系统依赖机

械通风维持室内空气质量，虽然有效但能耗高。相比之下，

自然通风利用自然资源促进空气流通，是一种环保且经济

的选择。仅靠自然通风难以满足所有需求。探索自然通风

与机械通风相结合的设计方案显得尤为重要。这种耦合不

仅能弥补两者的不足，还能提升室内环境质量，显著降低

能源消耗，对推动绿色建筑发展具有重要意义。通过科学

设计，可以在确保舒适性的同时实现节能减排的目标。 

1 自然通风与机械通风的基本原理及应用现状 

自然通风与机械通风在建筑环境控制中扮演着不可

或缺的角色。自然通风依赖于风压和热压原理，通过建筑

物内外空气的温差及风的作用来实现空气的流通。这种方

法不仅环保节能，还能有效提升室内空气质量，为居住者

提供健康舒适的环境。其效果往往受限于外界气候条件，

如风速、温度等，导致在极端天气条件下难以维持理想的

室内环境。建筑设计时若未充分考虑自然通风的需求，比如

窗户位置、开口大小等因素，也会限制其效能。在实际应用

中，自然通风更多地适用于气候温和、风速稳定的地区。 

机械通风则通过风机等设备强制推动空气流动，确保

室内空气质量符合标准。它不受外界气候条件的影响，能

够全天候运行，提供稳定且可控的通风效果。特别是在需

要高洁净度或特定湿度和温度控制的环境中，机械通风系

统显得尤为重要。但是，这种系统的运行依赖电力驱动，

长期使用会带来较高的能耗成本，并可能增加建筑物的碳

足迹。随着技术的进步，现代机械通风系统集成了高效过

滤器和能量回收装置，以提高能效并减少对环境的影响。

尽管如此，如何平衡通风需求与能源消耗之间的关系依然

是一个挑战。 

为了克服自然通风与机械通风各自的局限性，越来越

多的设计者开始探索两者相结合的应用方式。这种方式不

仅可以利用自然通风降低能源消耗，同时借助机械通风弥

补自然通风在不利气候条件下的不足。在春秋季节，当室

外气候适宜时，可以优先采用自然通风；而在夏季高温或

冬季寒冷时期，则切换至机械通风或混合模式。这种耦合
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设计要求设计师深入理解两种通风方式的工作原理及其

适用场景，结合具体的项目需求进行定制化设计。通过优

化设计，不仅能改善室内空气质量，还能显著降低建筑的

整体能耗，为绿色建筑的发展开辟新的路径。 

2 自然通风与机械通风耦合设计的必要性分析 

在现代建筑设计中，单纯依赖自然通风或机械通风已

难以满足日益复杂的环境控制需求。自然通风虽然具有显

著的节能优势，并能提供清新空气，但其效果高度依赖于

外部气候条件的变化，这使得它在极端天气条件下显得力

不从心。在炎热夏季或寒冷冬季，仅靠自然通风无法保证

室内温度和空气质量的稳定。另一方面，机械通风系统尽

管能够提供稳定的通风效果，但其持续运行需要消耗大量

能源，增加了建筑运营成本并带来环境负担。结合两者的

优点，发展自然通风与机械通风的耦合设计成为必要。这

种设计方法不仅能优化室内环境质量，还能有效降低能耗，

实现节能减排的目标。 

耦合设计通过智能控制系统，根据室内外环境参数动

态调整自然通风与机械通风的比例，以达到最佳的环境舒

适度和能效比。在过渡季节，当室外温度适中时，系统可

优先利用自然通风，减少对机械通风系统的依赖，从而节

省能源。而在恶劣天气条件下，机械通风则可以补充不足，

确保室内空气质量符合标准。耦合设计还能够集成先进的

传感技术，实时监测室内 CO2浓度、湿度等关键指标，自

动调节通风模式。这样的设计方案不仅提高了建筑物的适

应性和灵活性，也为居住者提供了更加健康舒适的室内环

境。通过精确调控，建筑物能够在不同季节和气候条件下

维持理想的温湿度水平，同时最大限度地节约能源。 

为了进一步提升耦合设计的效果，设计师需考虑多方

面的因素，包括建筑的地理位置、朝向、周围环境以及使

用者的需求等。合理的建筑设计和布局是实现高效耦合的关

键，比如增加窗户面积、优化开口方向以利于自然通风；选

择高效的机械通风设备，如带有能量回收功能的系统，可以

在不影响通风效果的前提下大幅降低能耗。通过模拟软件预

测不同设计方案下的性能表现，可以帮助设计师做出更科学

的决策。综合运用这些策略，不仅可以增强建筑的整体效能，

还有助于推动绿色建筑的发展，为可持续城市建设贡献力量。 

3 耦合设计方案的具体实施策略 

在实施自然通风与机械通风的耦合设计方案时，需综

合考虑建筑设计、系统集成和智能控制等多方面因素。建

筑的设计阶段就应充分融入自然通风的理念，通过精确计

算建筑物的朝向、窗户位置及大小来最大化利用风压和热

压效应。在设计初期使用模拟软件分析不同季节的风速和

风向，优化建筑开口的位置和尺寸，以利于空气流通。采

用可调节的窗户或通风口可以灵活应对气候变化，确保室

内空气质量的同时减少对机械通风系统的依赖。结合被动

式设计策略如遮阳板、绿化植被等，不仅可以降低夏季室

内温度，还能引导自然风进入室内，进一步提升自然通风

的效果。 

为了实现高效的耦合设计，系统集成至关重要。这意

味着将自然通风和机械通风系统无缝结合，确保两者能够

根据实际需求相互补充而非冲突。一个有效的做法是安装

带有能量回收功能的机械通风设备，它能够在引入新鲜空

气的同时排出室内污浊空气，并且在这一过程中回收热量，

从而提高能源利用效率。还可以设置自动控制系统，根据

室内外环境参数如温度、湿度和 CO2浓度自动切换通风模

式。在春秋季节，当外界条件适宜时，系统自动开启自然

通风；而在极端天气条件下，则启动机械通风或混合模式，

确保室内环境质量。这种智能化管理不仅提高了居住舒适

度，还大大减少了能源消耗，体现了绿色建筑的核心价值。 

成功的耦合设计方案离不开持续监测和优化。现代技

术提供了丰富的工具，如物联网传感器和大数据分析平台，

可用于实时监控建筑物内部环境和通风系统的运行状态。

这些数据可以帮助设计师和管理人员及时发现问题并进

行调整，确保系统始终处于最佳工作状态。通过对历史数

据的分析，可以预测未来的能耗趋势，为制定更有效的节

能策略提供依据。定期维护和升级通风设备也是保持系统

高效运行的关键。通过不断优化设计方案，不仅能提升建

筑物的整体性能，还能为居住者创造更加健康舒适的室内

环境。这不仅符合当前节能减排的发展趋势，也为未来绿

色建筑的发展奠定了坚实基础。 

4 耦合设计在实际工程案例中的应用效果评估 

在实际工程案例中，自然通风与机械通风耦合设计显

著提升了室内环境质量并降低了建筑能耗。以某现代化办

公大楼为例，该建筑通过精确的建筑设计和系统集成实现

了两种通风方式的有效结合。建筑物外墙设置大面积可调

节窗户，并配备遮阳设施，防止夏季阳光直射导致室内过

热，同时促进自然风流通，减少对空调系统的依赖。大楼

内部采用高效能量回收型机械通风设备，在引入新鲜空气

的同时排出污浊空气，并回收热量，提高能源效率。这种

设计方案不仅确保了过渡季节室内温度和湿度的舒适性，

还在极端天气条件下提供了必要的通风支持，有效改善了

室内环境质量，同时显著节约了能源。 

进一步分析发现，这种耦合设计的成功实施离不开智

能化控制系统的作用。大楼内安装了多个传感器，实时监

测室内外的温度、湿度、CO2 浓度等关键指标，并根据这

些数据自动调整通风模式。在春秋季节，当室外气候条件

适宜时，系统自动切换至自然通风模式，关闭机械通风系

统；而在炎热夏季或寒冷冬季，则启动机械通风或混合模

式，确保室内空气质量符合标准。通过大数据分析平台，

管理人员能够对历史数据进行深入分析，预测未来的能耗

趋势，制定更加有效的节能策略。这不仅提高了居住舒适

度，还为节能减排目标的实现提供了强有力的支持。通过



工程施工技术·2025 第3卷 第5期 

Engineering Construction Technology.2025,3(5) 

Copyright ©  2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 13 

对过去几年的数据分析，发现特定时间段内的能源消耗存

在显著波动，进而针对性地优化了通风系统的运行策略，

进一步减少了不必要的能源浪费。 

为了全面评估耦合设计的效果，还需考虑用户反馈和

长期运营成本。在上述办公大楼项目中，通过对员工满意

度调查发现，大多数使用者对室内环境表示满意，认为新

风系统有效改善了空气质量，尤其是在流感季节，减少了

疾病传播的风险。由于采用高效节能的设计方案，建筑的

整体运营成本得到了有效控制，长期来看，节约下来的能

源费用足以抵消初期增加的投资成本。值得注意的是，尽

管初期投资可能较高，但考虑到其带来的环境效益和长期

经济回报，这种耦合设计方案仍具有很高的性价比。通过

综合运用先进的建筑设计理念、智能控制系统以及持续的

监测与优化措施，耦合设计不仅能够满足现代建筑对于舒

适性和能效的要求，也为推动绿色建筑的发展树立了良好

的典范。这一成功案例证明了自然通风与机械通风相结合

的设计思路在未来建筑中的广阔应用前景。 

5 优化耦合设计以提高能效和室内空气质量的

方法探究 

优化自然通风与机械通风的耦合设计，旨在进一步提

高能效和室内空气质量，这需要从建筑设计、系统集成到

运行管理等多方面进行深入探索。在建筑设计阶段，充分

考虑建筑朝向、布局以及周围环境因素至关重要。通过合

理规划建筑物的朝向和开口方向，可以最大化利用自然风

压和热压效应，促进空气流通。采用高性能的建筑材料和

技术，如高效隔热材料和智能遮阳系统，不仅能减少夏季

热量侵入，还能在冬季保持室内温暖，降低对机械通风系

统的依赖。绿化屋顶和垂直绿化不仅可以美化环境，还能

起到降温增湿的作用，间接改善了自然通风的效果。 

系统集成是实现优化耦合设计的核心环节。为了确保

两种通风方式能够无缝协作，必须选择合适的设备并进行

精确控制。现代能量回收型机械通风系统能够在引入新鲜

空气的同时排出污浊空气，并回收大部分废热，显著提高

了能源效率。结合智能控制系统，根据室内外环境参数自

动调整通风模式，不仅提升了居住舒适度，还降低了不必

要的能耗。在过渡季节，当室外气候条件适宜时，系统优

先采用自然通风；而在极端天气条件下，则切换至机械通

风或混合模式。这种智能化管理策略，使得建筑物能够在

不同季节和气候条件下维持理想的温湿度水平，同时最大

限度地节约能源。定期维护和升级通风设备也是保证系统

高效运行的关键措施。 

持续监测与数据分析为优化耦合设计提供了科学依

据。通过安装物联网传感器，实时收集室内温度、湿度、

CO2 浓度等关键数据，并利用大数据分析平台进行处理，

可以帮助设计师和管理人员及时发现潜在问题并采取相

应措施。通过对历史数据的分析，可以预测未来的能耗趋

势，制定更加有效的节能策略。同样重要的是，基于用户

反馈不断优化设计方案。在一些办公大楼中，通过问卷调

查了解员工对于室内环境的满意度，针对存在的问题进行

改进。这些实践证明，综合运用先进的技术手段和以人为

本的设计理念，不仅能够提升建筑物的整体性能，还能为

居住者创造一个健康舒适的室内环境。通过不断优化耦合

设计方案，既满足了现代建筑对于能效的要求，也为绿色

建筑的发展提供了新的思路。 

6 结语 

本文探讨了绿色建筑中自然通风与机械通风耦合设

计的重要性及其具体实施策略，通过优化建筑设计、系统

集成和智能控制等多方面措施，旨在提高能效和室内空气

质量。合理的耦合设计不仅能显著降低建筑物的能耗，还

能为居住者提供更加健康舒适的环境。这种综合性的设计

方案不仅符合当前节能减排的发展趋势，也为未来绿色建

筑的设计提供了新的思路和方法。随着技术的进步和设计

理念的不断创新，自然通风与机械通风的结合将展现出更

广阔的应用前景。 
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