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面向建筑师的建筑能耗模拟软件适用性研究
RESEARCH ON APPLICABILITY OF BUILDING ENERGY CONSUMPTION 
SIMULATION SOFTWARE UTILIZED BY ARCHITECTS
李阳　雷振东　武艳文 ｜ Li Yang  Lei Zhendong  Wu Yanwen      收稿日期：2020－03－10

十三五国家重点研发计划课题（编号：2017YFC0702403）

目前在绿色建筑的发展和普及中，建筑师

并没有完全发挥主动性和作用。正如我国绿色建

筑领域杰出代表——刘加平院士所言 ： “绿色

建筑，首先要有一个好的绿色建筑设计，建筑师

是打头阵的，其次才是配套的绿色建筑技术的应

用。”[1]如果推动建筑绿色更新的主要力量中缺乏

建筑师的参与，那么绿色建筑的发展必将会受到

非常大的制约。

建筑师缺位的原因，除了建筑师自身主体认

识和专业素质的缺失，更重要的是业界对设计体

系和辅助工具的准备不足。当前的建筑能耗模拟

软件（以下简称“模拟软件”），虽然已经开始

针对建筑师进行研发和适用，但仍存在重技术、轻

设计的明显错位，无法进行高效的节能设计。

另外，学界对模拟软件的研究，也多是从技

术的角度探讨软件的模拟性能、计算方法、设备

模型和控制策略等 [2～4]，缺乏从建筑师的角度对软

件适用性的研究。

基于以上，本文从建筑师视角出发，审视模

拟软件的使用现状与发展定位，明确建筑方案创

作中的辅助设计需求，最后以需求为依据，分析

主流模拟软件对建筑师使用的适用性，希望能为

节能设计辅助工具的发展提供理论借鉴，同时也

为建筑师选择工具提供参考。

1 现实与矛盾：模拟软件的定位

1.1 模拟软件在中国建筑师中的使用现状

模拟软件作为使用计算机进行建筑热工性能

及能耗模拟计算的主要工具，在20世纪90年代便

完成了对模拟性能的追求，开始了“模拟走向应

用”的发展，即将模拟软件应用于实际的工程和

项目 [5～6]。截至2019年，据美国能源部对建筑性

能模拟工具统计，各类性能模拟软件共有203个，

其中建筑整体能耗模拟软件有 68个，占总量的

33%，是重要的建筑性能模拟软件。

但在实际调研①中，笔者发现该类软件在中

国建筑师群体中的普及度并不高，仅为19.6%。究

其原因：一是当前中国建筑师群体没有普遍参与
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节能设计，二是软件功能与实际需求之间存在错

位。如：重设备和材料的模拟，轻被动式设计的

模拟[7]；重详细设计的模拟，轻方案设计的模拟[8]；

重性能模拟的评价，轻性能模拟的分析；等等。

1.2 从形势需求看模拟软件的定位目标 

在当前国内环境下，甲方并不会为节能设计

所增加的设计难度和周期买单 [9]，所以节能设计在

建筑师群体中普及的主要困难，在于当前节能设

计体系下的低设计效率、高设计成本和高知识门

槛。在传统设计方法中，设计前期主要靠建筑师

的经验发挥，后期靠技术工程师的介入，模拟软

件作为技术工具只在末端评价中起作用。当末端

发现问题，再去返工设计，则效率低，成本大。

而在整合设计方法中，虽然前期要求工程师介

入，减少了重复返工，但是涉及不同人员间的信

息传递和转换，以及建筑师与工程师的价值观差

异 [10]，反而增加人力和决策成本。解决以上问题

的关键在于模拟类辅助工具的转型，即功能定位

从“告诉你在哪”转向“帮助你到达目的地”，

从而能够使建筑师在设计前期较为独立地开展节

能设计，以提高设计效率和减少设计成本。

2 基于建筑师方案创作的软件适配需求分析

2.1 设计流程：适配方案设计阶段

国内一般将建筑设计流程分为方案设计、初

步设计和详细设计三个阶段。由于方案设计阶段

位于流程前端，具有较大的决策影响力；同时该

阶段负责完成建筑设计的朝向、布局、形态和开

口位置等内容，将直接影响住宅建筑43%的能耗

和商业建筑60%的能耗（取暖、照明、通风和降

温等）②，具有较大的节能潜力。所以学界基本认

同方案设计阶段才是模拟软件的适配重点 [8，11]，

当然由于该阶段存在大量的“黑箱”机理及不完

整的建筑信息，使得模拟软件的研发具有极大难

度（图1）。

2.2 方案构思：全局实时反馈、多要素集成、多目

标决策、局部设计模拟和提供设计建议

方案构思是方案设计阶段的核心，是建筑师
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雷振东（通讯作者）西安建筑科技大学建筑学院教授，

博士生导师，lzeast@sina.com
武艳文 西安建筑科技大学建筑学院讲师，博士研究生



CA 2020/04 当代建筑 139

从无到有产生建筑方案的本质过程（图2）。根据

现有研究，“分析—综合”模式 [12]中包含的“分

析”“综合”和“评价”三个动作，基本可以描

述方案创作的一般化思维过程。当然，由于设计

的复杂性，该模式并不能完整和准确地呈现方

案创作过程，但仍然可以明晰一些基本规律。首

先，该模式是一种将问题分解为若干次级问题，

通过次级问题的解答，汇总解决主问题的思考方

法；其次，三个动作并不是一个线性的过程，而

是在不断往复和循环；最后，过程具有分叉选择

性，创作者无时无刻不在进行评价和判断 [13]，可

以理解为创作过程具有分形特征，次级问题也可

以进行“分析—综合—评价”（图3）。

基于以上认识，作者认为模拟软件应具备以

下功能（图4）：

2.2.1 “分析”：局部设计模拟

面对“分析”动作中被拆分的各个部分、关

系因子或子问题，模拟软件需要能够对局部设计

任务进行独立模拟，为建筑师解决次级问题提

供分析支持。此处的局部设计任务，主要指以设

计对象为标准进行划分的次级问题，例如体形关

系、朝向、立面开窗和功能布局等。

2.2.2 “综合”：多要素集成和多目标决策

面对“综合”动作中多要素和多解决方案

的协调，模拟软件应该是一个包含风、光、热和

能耗等多种性能要素的集成平台，并且应该引入

多目标决策系统，通过对各性能要素重要度的设

置，让建筑师了解各解决方案的综合性能，提高

“综合”的效率。

2.2.3 “评价”：全局实时反馈与设计建议

面对“评价”动作无时无刻不在进行的特

点，模拟软件应该具有全局的实时反馈功能，即

只要模型信息有所改动，就会有相应的性能模

拟结果被反馈出来，这将大大提高节能设计的效

率。目前，Sefaira软件已可实现。另外，模拟软

件应该提供设计建议，该建议可以是依托综合决

策系统仿真的解决方案，也可以是依托相同设计

条件下的先例经验。

2.3 思维形式：完全可视化与“所见即所得”

建筑师的创作思维是逻辑思维、形象思维和

直觉思维的统一，同时在主要的建筑形态和空间

形式的创造上，形象思维和直觉思维发挥着主要

的作用。[14]

形象思维是以图形、图像、图式和符号等可

视化形式进行表达和思考的。为与之匹配，软件

需要将全部信息进行可视化表达 ： 首先是可视

化的内容，应包括操作界面、模拟结果和设计建

议；其次是可视化的形式，应借鉴建筑学领域常

见的三维分析图表达形式。

直觉思维是个人根据内因感知迅速做出的

判断和猜想。为与之匹配，软件需要将抽象的方

案信息以一种高度还原实际的可视化效果呈现

出来，也可叫作“所见即所得”的软件系统。目

前，主流的建模软件皆属于此类。

2.4 知识结构：建筑学语言化

由于社会的精细分工，技术工程师与建筑设

计师具有截然不同的专业背景和知识结构。建筑

师对技术（环境参数、得光得热指标及设备选择

等内容）并不敏感，甚至会理解有误。为了保障

建筑师在设计前期能够脱离技术人员进行独立的

节能设计，一方面需要建筑师拓展其在技术方面

的常见知识，另一方面模拟软件需要将技术语言

转化为建筑学语言，更多地关注节能技术所呈现

的材料质地、形式关系、空间形态等。模拟软件

的建筑学语言化，包括各类条件参数的输入、模

拟结果的呈现和节能设计建议。

1 3

2

1 建筑设计流程分析图

2 方案设计阶段的组成与软件适配选择

3 方案创作的一般规律
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2.5 设计习惯：无缝对接SU和Revit设计平台

模拟软件以独立平台的方式进行开发并不可

取，应集成到现有的设计平台中。首先，无论是

重新培养设计习惯，还是软件之间的协作，新平

台与跨平台都将降低设计效率；其次，就软件开

发而言，重新开发一套成熟的内容，将增加自身

的开发成本。

中国建筑师的设计工具与习惯经历了从最

初的手绘制图，到AutoCAD与3DMAX，再到天

正CAD与SU的过程，可预见的未来还会向Revit

转化。国内建筑师使用的工具中，AutoCAD占

100%，PS占91%，SU占82%，Revit只占9%。③国

外建筑师使用的工具中，Revit占71%，AutoCAD

占58%，SU占44%，PS占41%。④（图5）由此可

见，真正被中国建筑师大范围使用的三维设计软

件只有SU。所以，面对中国建筑师，模拟软件首

先需要无缝对接SU软件平台，其次要考虑未来的

BIM发展趋势，还需要对接Revit平台。

2.6 国家标准：统一技术体系的默认值标准

回顾当前我国与节能相关的标准，其重点

在围护结构和设备的参数上，而对于形态设计方

面，仅有建筑体形系数和窗墙比等规定，且该类

指标的审核还是在详细设计阶段。这无疑降低了

建筑师在方案设计阶段的节能责任要求，放任他

们漠视节能设计。同时，考虑到方案设计阶段的

特殊性，模拟软件将会存在大量的默认参数（设

备、材料、系统等与形态设计无关的部分），如

果不同方案采用了不同参数设置的软件，将无法

进行公平的方案性能对比。

所以，一方面是软件为设计标准服务，在方

案设计阶段提供相关标准要求的计算，如目前的

体形参数（建筑体形系数和窗墙比）； 另一方

面，国家应针对方案设计阶段的能耗模拟软件提

出具体要求，根据地域特点制定统一技术体系的

默认值标准（图6、图7）。

  

3 典型软件的适用性比较分析

3.1 典型软件选取

典型软件的选取标准：第一，在国内外具有

一定的普及度；第二，官方宣称是为建筑师开发

4 方案创作过程解析与软件适配需求

5 设计工具调研对比图

6 设计子任务的辅助设计流程示意（设计子任务+多要素集成+多目标决策+设计建议+全面可视化+所见即所得）

7 基于现有软件的部分适配需求示意（多要素集成+SU平台+实时反馈+全面可视化+建筑学语言）

8 建筑师视角下的能耗模拟软件适配需求

全局实时反馈（即时评价）

设计思维模式

多要素同步模拟 多目标综合决策 设计建议 性能验证
局部设计辅助

局部解决方案1

局部解决方案2

局部解决方案n

一般化的方案生成过程

子要素n
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设计问题

分析 综合

综合

评价

评价

评价

综合

分析

分析

次级问题2

次级问题n

解决措施n

子要素2 解决措施2

子要素1 解决措施1

建筑方案1

中国建筑师               国际建筑师

100% 91% 82%

44% 41%41%
58%

40%

3%
24%

36%
27%

9%

71%

6%
13%

3% 3% 2%

35%

a1 已确定的形体模型                               a2 提供开窗建议                                 a3 建筑立面方案                             a4 实际数值监测
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设计辅助
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设计创作
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的；第三，合并高度相似的软件，以普及度最高

的软件作为代表；第四，不考虑未正式发布的软

件，如Vasari（Autodesk公司2013年推出的面向

未来的试探性软件）。最终选取了Dest，PKPM，

Openstudio，Designbuilder，IES-VE，Ecotect和

Sefaira作为本次适用性比较的主要软件（表1）。

3.2 适用性比较分析

以前文的需求为依据，从基本情况、适配设

计阶段、局部设计模拟、多要素集成、多目标决

策、提供设计建议、实时反馈、建筑学语言化、

可视化、设计习惯和规范标准等方面对各软件的

适用性进行比较。结果如下：

（1）基本情况：根据笔者调研，在中国建筑

师群体中，Ecotect的普及率最高，占到50%，其

次是PKPM的44%，以及Dest的5.6%，其余软件普

及率较低。其中Dest和Openstudio是免费软件，

其余是收费软件，不过Ecotect的获取与使用更容

易。另外，除了Ecotect以外，国外软件基本没有

中文版本。

（2）适配设计阶段 ：严格来说，目前只有

Ecotect和Sefaira可以算作适配方案设计阶段，其

余仍然是适用于详细设计阶段。

（3）局部设计模拟： IES-VE，Ecotect和Se-

faira能够提供日照和遮阳部件的独立模拟。

（4）多要素集成：多数软件基本可以做到与

能耗相关的要素模拟，如费用、碳排放和热环境

等。其中，PKPM-节能属于PKPM绿建节能平台，

该平台中有风、光、热和声等要素的模拟软件，

可以互通模型。Ecotect及其插件可以分析日照、

采光、风环境和声环境等性能要素。IES-VE软件

表1 典型软件概况
软件名称 能耗引擎 使用版本 所属单位

Dest Dest 2.0 清华大学建筑技术科学系环境与设备研究所

PKPM-节能 Doe-2/Dest V3.0 中国建筑科学研究院

IES-VE Apache 2019 英国IES公司

Designbuilder Energyplus V6.0 DesignBuilder公司

Openstudio Energyplus 2.80 美国能源部可再生能源实验室

Ecotect 自有 2011 Autodesk公司

Sefaira Architecture 自有 - Trimble公司

内集成了照明、日照、热环境和风环境等多种模

块可以分别模拟。Sefaira虽然仅集成了采光和能

耗模拟，却可以做到同步模拟与显示。

（5）多目标综合决策 ：在选取的软件中尚

无此功能，不过在参数设计方向，Grasshopper-

Rhino体系可以部分实现。

（6）提供设计建议：目前，能够提供设计建

议的软件数量有限，而且建议类型也十分有限。

其中，Ecotect自带的weather tool，可以根据气

候数据提供类似的最佳朝向和被动式策略组合分

析等建议； Sefaira 在软件中新增了Architecture 

2030板块，可为建筑师提供节能设计的案例。

（7）全局实时反馈：目前，仅有Sefaira实现

了能耗和采光的实时反馈。

（8）建筑学语言化：大部分软件并没有考虑

这个需求，不过在IES-VE，Ecotect 和Sefaira中，

部分界面考虑了更加形象化的参数输入方式，如

遮阳部件的显示。另外，Sefaira中的分区设置也

尽量使用平面图进行显示。

（9）可视化 ：现在所有软件都注重可视化

的问题，可视化程度越来越高，但是能被建筑师

接受的软件不多，相对而言，建筑师对Sefaira和

Ecotect的接受度较高。

（10）设计习惯： Dest和PKPM-节能以CAD

为平台，但由于平台的二维属性，并不适合推敲

方案； IES-VE，Designbuilder和Ecotect则是符合

三维逻辑的自有平台，需要一定的学习成本，不

过相对而言，Ecotect 较容易学习；Openstudio和

Sefaira本身就是SU插件，可以很好地兼容SU的操

作习惯。

（11）规范与数据库 ： PKPM-节能与我国

规范结合最好，包括全国和地方各类绿色建筑规

范与标准，同时可计算各立面的窗墙比和体形系

数； IES-VE，Ecotect和Sefaira等软件与国外相关

标准和规范结合度较高，但是没有中国的标准和

材料数据库，不方便中国建筑师使用（表2）。

综合来看，Sefa i ra在各方面领先于其他软

件，具有良好的推广前景，但考虑到该软件的费

用，缺乏中文版，以及核心服务器在国外（国内

访问存在障碍）等情况，短期内很难被国内的建

筑师所使用和普及。其余软件中，相对适用性较

高的是Ecotect，但是以建筑师的需求来看，仍存

在明显不足。

4 总结与讨论

通过上文的软件适配需求和软件比较，本文

得出如下关于从建筑师视角下看待能耗模拟软件

适用性的结论：

（1）发展定位：模拟软件应从“性能验证”

向“辅助分析”转变，成为综合的绿色建筑辅助

设计工具，以协助建筑师在设计前期较为独立地

开展节能设计。

（2）适配需求：应满足方案设计阶段适配、

局部设计模拟、提供节能建议、建筑学语言化、

多要素集成、全局实时反馈、对接SU操作的习惯

和统一技术体系的默认值标准等（图8）。

（3）适用性：当前主流软件对建筑师的适用

性较差，仅有Ecotect和Sefaira较为适用。其中，

Sefa i ra满足了多项适配需求，具有推广应用前

景，但仍需进一步无缝链接中国建筑师的需求，如

8

性能评价
详细设计阶段
材料与设备
单要素独立
末端评价
性能验证

CAD或独立平台
二维转三维
技术语言
部分可视化
自有体系

转向
辅助分析

方案设计阶段
被动式设计
多要素集成

实时反馈+局部模拟
设计建议

结合SU和Revit的软件平台
所见即所得
建筑学语言
全面可视化
默认值标准

主流现状 建筑师需求
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推出中文版本、降低软件费用、使用国内服务器、

提供局部辅助设计和结合本地化规范标准等。

本研究可以从两个方面进一步完善：首先，

本研究中的创作思维过程分析只是一般化过程，

并没有分析“猜想—分析”和“抽象—逆反”等

其他模式，后续可将其拓展进来，增加结合方式

的多样性；其次，本研究没有分析方案构思中的

具体内容（朝向、体形、功能和开窗等），无法

系统指出哪些设计内容需要进行局部设计模拟和

提供设计建议，后续可对其进行研究，指出模拟

软件需要匹配的具体设计内容。■

注释

①笔者于2016年7月通过“问卷星”软件对120位各设计

院［包括西安建筑科技大学建筑设计研究院、同济大学

建筑设计研究院（集团）有限公司、中国建筑西北设计

研究院有限公司、深圳市建筑设计研究总院、联创设计

和青岛腾远设计事务所等］的建筑师进行了问卷调研。

②数据来源于2012年3月发布的2011 Buildings Energy 

Data Book。

③2016年笔者调研数据。

④2015年Blast Spectatcles的调研数据。

6-9，89．
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[13] 张伶伶，赵伟峰，李光皓．关注过程  学会思考[J]．
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图片来源

图1、图5 ：作者根据相关数据改绘

图2、图4、图6、图8 ：作者绘制

图3：张伶伶、李存东的《建筑创作思维的过程与表达》

一书

图7 ： Sefaira宣传视频和climate coultant操作手册

表2 软件比较汇总
名称

基本情况人
适配
设计
阶段

局
部
设
计
模
拟

要素集成
多
目
标
综
合
决
策

提
供
设
计
建
议

全
局
实
时
反
馈

建筑学
语言化

可视化 设计习惯 节能规范
中国
本地
化数
据库

国
内
普
及
度

收费
情况

语
言
版
本

同
平
台
模
拟

同
界
面
呈
现

同
模
型
互
通

参
数
输
入

模
拟
结
果

设
计
建
议

操
作
界
面

参
数
输
入

模
拟
结
果

所
见
即
所
得

操作平台 Su和Revit
对接方式

上手
难度

建模
逻辑

复杂
模型

规范
结合

体形
系数

窗墙
比

Dest 中 免费 中 详细 I I I I I I I I I I 低 低 低 I CAD - 中 二维 I 低 I I X
PKPM-节能 高 收费 中 详细 I P I X I I I I I I 低 低 低 I CAD 文件互通 易 二维 P 高 X X X

IES-VE 低 收费 英 详细 P P P X I I I P P I 中 低 高 P 自有 文件互通 中 三维 X 中 I I I
Open studio 低 免费 英 详细 I I I P I I I I I I 中 中 中 X SU插件 易 三维 X 低 I I I

Design builder 低 收费 英 详细 I I I P I I I I I I 中 中 中 P 自有 文件互通 中 三维 P 低 I I I

Ecotect 高 收费 英 方案 P P P X I P I P I P 高 中 高 P 自有 文件互通 中 三维 P 中 I I I
Sefaira 低 收费 英 方案 P P P X I P X P P P 高 中 高 X SU/Revit插件 易 三维 X 中 I I I

注：X已经实现；P部分实现； I无法实现。                                                                                                                                        表格来源：作者根据软件官方网站与使用手册整理
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