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摘
!

要!为解决夏热冬冷地区建筑热工设计时#建筑物夏季要$挡%太阳辐射&冬季要

$用%太阳辐射这一看似矛盾的问题#采用理论推导与模拟计算及实验验证的方法#以夏热冬

冷气候区内典型建筑为研究对象#分析围护结构'墙体与屋顶(在不同设计参数时#其内外表

面温度变化及建筑冷热负荷需求特性
;

研究结果表明!随着围护结构外表面材料太阳辐射吸

收系数由
$;A

减小到
$;E

#围护结构外表面温度明显降低#其中外表面最高温度最大降幅

#$;#N

'屋顶(#平均温度最大降幅
>;AN

'屋顶(#而内表面温度降幅不大)降低太阳辐射吸

收系数#可以明显降低建筑夏季冷负荷需求#对冬季热负荷影响甚微)增大围护结构'墙体与

屋顶(热阻能够降低建筑冬季热负荷需求#并且热阻与节能量近似呈线性关系#但其对降低

夏季冷负荷的效果不如降低冬季热负荷明显#并且有$反节能%风险
;

该研究可为夏热冬冷气

候区建筑围护结构的优化设计#解决夏季隔热及全年综合降低空调能耗问题提供参考
;

关键词!太阳辐射)建筑遮阳)建筑防热)建筑围护结构)夏热冬冷
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夏热冬冷地区建筑热工设计的原则是%必须满

足夏季防热要求#适当兼顾冬季保温)

%

*

;

可见在夏热

冬冷地区防热&重于'保温
;

然而#由于夏热冬冷地区

的建筑节能设计很大程度上借鉴了北方采暖地区的

现有技术体系)

#

*

#再加上相关规范的影响#该地区建

筑设计在实践中重保温+轻防热#导致外围护结构保

温材料越来越厚#窗户选型标准越来越高
;

如最新版

本,公共建筑节能设计标准-!

]R"$%&A

.

#$%"

"对

夏热冬冷地区外围护结构的综合传热系数
!

值+热

惰性指标
"

值及窗户太阳得热系数
8/]V

值做出

了明确规定#且高于旧节能规范规定值)

E

*

;

调查显

示#新版,公共建筑节能设计标准-!

]R"$%&A

.

#$%"

"实施前后#湖南地区公共建筑屋顶保温层厚度

平均增加
!$b

以上#外墙保温层厚度平均增加
E$b

以上#外窗选型普遍由普通型材窗框低辐射中空玻

璃转为隔热型材窗框低辐射中空玻璃
;

这些转变固

然对降低建筑冬季能耗有利#但风险也在增加%

%

"成

本增加#保温材料性价比降低)

!a"

*

;#

"施工难度加

大#保温材料易脱落+开裂#因此墙体大多采用内保

温系统#占用室内使用面积#影响室内二次装修
;E

"

保温材料过厚#夏季&反节能'

)

>a?

*风险增加#不利于

节能及防热
;

,民用建筑热工设计规范-!

]R"$%?>

.

#$%>

"

明确指出%屋顶及墙体在围护结构隔热设计时宜采

用浅色外饰面)

%

*

;

,

#$%?

中国建筑节能年度发展研

究报告-指出%夏热冬冷地区对围护结构热工性能重

要性的要求是&遮阳
#

通风
#

保温
#

气密'

)

&

*

;

遮阳

及采用浅色饰面的最终目的均是减少建筑对太阳辐

射的吸收#太阳辐射是建筑得热的主要途径之一#减

少建筑外表面对太阳辐射热的吸收是避免室内过

热#降低夏季空调能耗的重要途径
;

然而现行的建筑

节能设计标准中对于建筑物非透光围护结构遮阳及

外表面热工性能指标却无明确要求#致使建筑设计

实践中对此重视不足#不利于建筑节能工作的准确

开展
;

目前夏热冬冷地区有关遮阳的研究多集中在透

光围护结构#如楚洪亮等)

A

*研究了上海某建筑南向

外窗采用不同类型遮阳设施的节能效果#彭小云

等)

%$

*通过搭建建筑遮阳实验台#对建筑遮阳效果进

行了实际测量
;

其研究结果均表明%对透光围护结构

进行遮阳能够有效地防止太阳辐射#降低能耗
;

陈友

明等)

%%

*研究了双层皮幕墙内置遮阳百叶倾角#得出

了长沙地区
B8_

遮阳百叶最佳倾角及范围
;

对非透

光围护结构的研究多集中在隔热反射涂料的效果与

性能#如郭卫琳等)

%#

*研究了热反射隔热涂料对墙体

的节能实效#结果表明有隔热涂料的外墙面与无隔

热涂料的墙面相比最大降温幅度可达
A

"

%$N

#能

有效减少东+南+西三面墙体导热量#降温效果极为

显著
;

许锦峰等)

%E

*对隔热涂料对墙体温度的影响进

行实测#得出了类似的结论
;

付衡等)

%!

*研究得出%不

同构造的外墙采取遮阳措施#减小外表面太阳辐射

吸收系数对降低外墙内表面温度及降低空调能耗有

不同程度的影响
;

李英等)

%"

*研究了北京地区墙体表

面特性对空调能耗的影响#发现太阳辐射热的吸收

系数越大越有利于减少采暖能耗#但会增大空调能

耗#表面黑度增加有利于减少采暖和空调能耗
;

在北

京地区选用太阳辐射热吸收系数大和黑度大的表面

材料有利于建筑节能
;

于靖华等)

%>

*考虑太阳辐射因

素#从经济性角度研究了不同外表面颜色墙体保温

的最佳厚度#表明不同朝向的外墙#其保温材料宜采

用不同厚度$外表面为深色的东北向外墙采用最佳

厚度保温层带来的寿命周期收益最大#浅色的南墙

最小
;

针对夏热冬冷地区太阳辐射#夏季要&挡'+冬季

要&用'的问题#如何判定建筑围护结构设计的优劣

尤为重要
;

对于空调建筑#可从建筑能耗指标进行判

定$对于非空调建筑#需从室内热环境进行分析#并

可以通过围护结构内表面温度间接反映室内热环境

$"%
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状况
;

本文主要采用理论推导和模拟计算方法#以夏

热冬冷气候区内典型建筑为研究对象#研究了太阳

辐射对围护结构能耗及室内热环境的影响#并通过

实验验证了屋顶及墙体遮阳效果#可为夏热冬冷地

区建筑热环境的设计提供参考
;

.

!

理论计算模型

依据,民用建筑热工设计规范-!

]R"$%?>

.

#$%>

"附录
V;E

的规定#隔热设计时#外墙+屋面内

表面温度应采用一维非稳态方法计算#并应按房间

的运行工况确定相应的边界条件
;

建立常物性+无内

热源的一维非稳态导热的内部微分方程!如式!

%

"所

示"#微分方程的求解可采用有限差分法)

%?

*

%

$

#

$!

c

"

$

#

#

$

$

#

%

!

%

"

式中%

$

#

(

$!

为温度对于时间的导数#

N

(

4

$

"

为材料

的热扩散系数#

W

#

(

4

$

$

为至边界距离#

W%

建立第三类边界条件隐式差分格式边界节点方

程如式!

#

"所示%

a

#

#

$

!

#

&

%

a#

&

#

"

d

"

!

#

&

.

a#

&

#

"

d

$

'

&

c

!!

(

U

$

#

$

#

/

#

&

%

a#

&a%

%

#!

%

!

#

"

式中%

(

U

为材料的定压比热#

'

(!

G

S

/

e

"$

$

为材料的

密度#

G

S

(

W

E

$

#

$

为差分步长#

W

$

#

为材料的导热系

数#

X

(!

W

/

e

"$

#

&

%

+

#

&

#

+

#

&

.

+

#

&a%

%

为各节点温度#

N

$

#!

为时间步长#

4;

按式!

E

"列出各内部节点和边界点的节点方程#

并求解节点方程组得到外墙+屋顶内表面温度值
;

#

)

*

%

+

,

*

%

"

)

,

#

,

-

.

)

#

!

)

*

%

#

#

#0#

+%

!

E

"

式中%

#

)

为差分节点温度值#

N

$

"

)

,

为材料的热扩散

系数#

W

#

(

4

$

#

,

为节点温度值#

N

$

.

)

为修正参数
%

边界条件!第三类边界条件"按照,民用建筑热

工设计规范-!

]R"$%?>

.

#$%>

"规定取值
;

夏季室

内空调设计温度取为
#>N

#室内侧对流换热系数为

&;?X

(!

W

#

/

e

"#室外侧对流换热系数为
%A;$X

(

!

W

#

/

e

"

;

室外空气逐时温度#表面法向太阳总辐射

强度#包括直射辐射和散射辐射#按照,民用建筑热

工设计规范-!

]R"$%?>

.

#$%>

"提供的气象数据取

用#外表面太阳辐射吸收系数根据具体工程构造取

值
;

本文进行隔热计算时采用的斯维尔节能软件即

采用该理论计算模型
;

/

!

模拟分析建筑模型

本文建立了两个模型建筑#均位于长沙地区
;

模

型
P

为假想建筑#其长宽高均为
EW

#无门窗无内热

源#以便更直观地对比分析建筑各向墙体及屋顶受

太阳辐射的影响
;

通过斯维尔软件模拟#计算了各朝

向墙体及屋顶在不同外表面太阳辐射吸收系数下#

其内外表面温度及冷热负荷指标的变化
;

模型
R

为
%

栋
>

层实际公共建筑#建筑面积为

"&%AW

#

#建筑高度
#!;>W

#模拟计算时无内热源
;

建筑计算模型如图
%

所示#通过模拟#计算了各朝向

墙体在不同外表面太阳辐射吸收系数及传热系数

下#其冷热负荷指标的变化

图
%

!

公共建筑计算模型图

_1

S

;%

!

OH39,-9)-,51(+W(I3-I1,

S

*,W(.,

U

)K-19K)1-I1+

S

根据长沙地区气候特征#将夏季空调制冷时段

定为
>

月
%"

日至
A

月
%"

日#冬季供暖时段定为
%%

月
%"

日至第二年
#

月
%"

日
;

夏季空调房间设计温

度
#>N

#冬季空调房间设计温度
%&N

#不考虑新风

负荷
;

室外计算参数采用长沙地区典型日气象参

数)

%&

*

#见表
%;

表
.

!

室外计算参数

0&"1.

!

23$-,,%'&4'34&$5,6

7

&%&8)$)%

大气
透明度
等级

夏季室外
计算日平
均温度(

N

夏季室外
计算干球
温度(

N

室外计
算日较
差(

N

夏季空气调
节室外计算
湿球温度(

N

夏季大
气压力
(

,̀

! E%;> E";& &;% #?;? AAA#$

9

!

模拟计算结果及分析

9;.

!

不同太阳辐射吸收系数对屋顶及墙体内外表

面温度的影响

为分析太阳辐射对建筑屋顶及外墙内外表面温

度的影响#由模型建筑
P

计算了太阳辐射吸收系数

$

4

分别为
$;E

!浅色"+

$;>

!中间色"+

$;A

!深色"时#屋

%"%
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#$%&

年

顶及外墙各内外表面的温度值
;

其中屋顶传热系数

!c$;AX

(!

W

#

/

e

"#热惰性指标
"cE;$

$外墙传

热系数
!c%;$X

(!

W

#

/

e

"#热惰性指标
"c#;";

计算结果如图
#

+图
E

及表
#

所示
;

太阳时

图
#

!

不同太阳辐射吸收系数时屋顶外表面温度

_1

S

;#

!

OH33J53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*3(.5H3*((.1+

I1..3*3+54(-,**,I1,51(+,K4(*

U

51(+9(3..1913+54

太阳时

图
E

!

不同太阳辐射吸收系数时屋顶内表面温度

_1

S

;E

!

OH31+53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*3(.5H3*((.1+

I1..3*3+54(-,**,I1,51(+,K4(*

U

51(+9(3..1913+54

从结果可看出%

%

"随太阳辐射吸收系数由
$;A

到
$;E

#空调房间屋顶及各向外墙外表面温度均有

明显下降#其中外表面最高温度最大降幅
#$;#N

!屋顶"#最小降幅
";$N

!北墙"#外表面平均温度最

大降幅
>;AN

!屋顶"#最小降幅
#;"N

!北墙"

;#

"无

论空调房间还是自然通风房间#随太阳辐射吸收系

数改变#屋顶及墙体内表面温度变化较小#其最高温

度降幅为
$;E

"

%;EN

#其平均温度降幅为
$;#

"

%;$N;

分析其中原因#内表面温度受室内气温影响

较大#外表面太阳辐射吸收系数改变对屋顶及墙体

内表面温度影响不明显
;E

"空调房间内表面温度变

化幅度略大于自然通风房间#说明太阳辐射对空调

房间影响较大
;

太阳辐射吸收系数越小#空调房间内

表面温度波动越小且越接近室内空气温度#有利于

保障室内气温稳定及减小冷负荷
;

表
/

!

屋顶及各向外墙在不同太阳辐射

吸收系数时的温度值

0&"1/

!

0:)$)8

7

)%&$3%),;$:)%,,;&6-)<$)%6&4+&4456

-5;;)%)6$#,4&%%&-5&$5,6&"#,%

7

$5,6',);;5'5)6$#

太阳辐射
吸收系数

空调房间外表面最高温度(
N

屋顶 东墙 南墙 西墙 北墙

$;E !A;E EA;A E&;% !E;> E?;%

$;> "A;! !>;& !%;! "$;! EA;E

$;A >A;" "E;& !";E "?;$ !#;%

太阳辐射
吸收系数

空调房间外表面平均温度(
N

屋顶 东墙 南墙 西墙 北墙

$;E E>;! EE;E E#;% E#;A E#;%

$;> EA;& E";? EE;" E";E EE;!

$;A !E;E E&;# E!;? E&;$ E!;>

太阳辐射
吸收系数

空调房间内表面最高温度(
N

屋顶 东墙 南墙 西墙 北墙

$;E #?;? #?;" #?;" #?;? #?;!

$;> #&;E #?;& #?;& #&;# #?;>

$;A #&;# #&;? #&;# #?;& #?;&

太阳辐射
吸收系数

空调房间内表面平均温度(
N

屋顶 东墙 南墙 西墙 北墙

$;E #?;! #?;E #?;E #?;! #?;#

$;> #?;A #?;" #?;" #?;? #?;E

$;A #&;! #?;& #?;? #&;$ #?;"

太阳辐射
吸收系数

自然通风房间内表面最高温度(
N

屋顶 东墙 南墙 西墙 北墙

$;E E&;! EA;$ EA;$ EA;$ E&;A

$;> EA;% EA;! EA;E EA;! EA;$

$;A EA;? EA;? EA;& EA;? EA;#

太阳辐射
吸收系数

自然通风房间内表面平均温度(
N

屋顶 东墙 南墙 西墙 北墙

$;E E?;% E>;& E>;& E>;A E>;?

$;> E?;> E?;$ E?;$ E?;# E>;&

$;A E&;$ E?;E E?;E E?;" E>;A

9;/

!

不同太阳辐射吸收系数时屋顶及外墙隔热

设计

,民用建筑热工设计规范-!

]R"$%?>

.

#$%>

"

对夏热冬冷地区屋顶及外墙隔热检查提出了具体要

求%在给定两侧空气温度及变化规律的情况下#屋顶

及外墙内表面最高温度应符合相应数值要求)

%

*

#该

数值由建筑所处地理位置以及是否为空调房间决

定
;

经查#长沙地区空调房间屋顶及墙体内表面温度

最高限值分别为
#&;"N

及
#&;$N

$自然通风房间

屋顶及墙体内表面温度最高限值为
!$;!N;

围护结

构隔热检查结果与围护结构传热系数及热惰性指标

有关#而与计算建筑模型无关#本文由建筑模型
R

计算了在不同太阳辐射吸收系数下屋顶!热惰性指

#"%
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标
"cE;$

"及外墙!热惰性指标
"c#;"

"内表面温

度与传热系数之间的关系#以提供满足隔热检查的

参考数据#计算结果如图
!

+图
"

及表
E

所示
;

综合传热系数(!

X

/

W

a#

/

e

a%

"

图
!

!

空调房间屋顶内表面温度随传热系数变化

_1

S

;!

!

OH31+53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*32,*1,51(+(.5H3

*((. 1̂5HH3,55*,+4.3*9(3..1913+541+,1*9(+I151(+1+

S

*((W

综合传热系数(!

X

/

W

a#

/

e

a%

"

图
"

!

自然通风房间屋顶内表面温度随传热系数变化

_1

S

;"

!

OH31+53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*32,*1,51(+(.5H3*((.

1̂5HH3,55*,+4.3*9(3..1913+541++,5)*,-23+51-,51(+*((W

表
9

!

墙体内表面温度达限值时对应的传热系数

0&"19

!

0:):)&$$%&6#;)%',);;5'5)6$+5$:$:)#3%;&')

$)8

7

)%&$3%),;$:))<$)%6&4+&44")56

=

3

7

$,4585$

$

4

墙体内表面温度达限值时对应的传热系数
!

(!

X

/

W

a#

/

e

a%

"

东墙 西墙 南墙 北墙

$;E

%;#A %;%> %;#& %;E&

#

E #;!#

#

E

#

E

$;>

%;$> $;AE %;$" %;#!

#;%E %;"& #;$

#

E

$;A

$;AE $;?! $;AE %;$A

%;"$ %;#! %;!# #;#$

!!

注%

$

4

为太阳辐射吸收系数
;

外墙热惰性指标
"c#;"$;

表中数

据上行为空调房间#下行为自然通风房间
;

从以上结果可看出%

%

"无论空调房间还是自然

通风房间#当屋顶及外墙表面材料采用较低的太阳

辐射吸收系数时#屋顶及墙体可在较大传热系数范

围内通过隔热检查
;

对于空调房间#当太阳辐射吸收

系数取
$;E

时#屋顶综合传热系数须小于
%;> X

(

!

W

#

/

e

"#外墙综合传热系数须小于
%;%X

(!

W

#

/

e

"$而当太阳辐射吸收系数为
$;A

时#屋顶综合传

热系数须降至
$;& X

(!

W

#

/

e

"以下#外墙须降至

$;?X

(!

W

#

/

e

"以下
;#

"自然通风房间隔热检查标

准远低于空调房间#当太阳辐射吸收系数不大于
$;>

时#屋顶综合传热系数小于
%;&X

(!

W

#

/

e

"#外墙

综合传热系数小于
%;"X

(!

W

#

/

e

"即可通过隔热

检查
;

9;9

!

不同太阳辐射吸收系数时空调冷热负荷指标

为定量分析屋顶及外墙冷热负荷与太阳辐射吸

收系数及传热系数之间的关系#计算了太阳辐射吸

收系数分别为
$;E

!浅色"+

$;>

!中间色"+

$;A

!深色"

时及不同传热系数下围护结构的空调冷热负荷#其

结果如图
>

+图
?

+图
&

所示
;

其中图
>

为模型
P

在外

墙传热系数为
%;$X

(!

W

#

/

e

"时#不同太阳辐射吸

收系数时各朝向外墙冷负荷占墙体总冷负荷的百分

比
;

从图中可看出%东西朝向墙体冷负荷相当#且大

于南北朝向墙体#东西朝向墙体冷负荷比南北朝向

墙体冷负荷约高
!;"b

"

&;?b

#南向墙体冷负荷略

大于北向墙体$随着太阳辐射吸收系数的增大#东西

向墙体冷负荷占比同步增加#南北向墙体冷负荷占

比同步减少#由此可知#东西朝向墙体受太阳辐射的

影响要大于南北朝向墙体
;

图
>

!

不同太阳辐射吸收系数各向墙体

冷负荷占墙体总冷负荷百分比

_1

S

;>

!

OH3*,51((.9((-1+

S

-(,I(.3,9H ,̂--5(

5(5,-9(-I-(,I(.,-- ,̂--41+I1..3*3+54(-,**,I1,51(+

,K4(*

U

51(+9(3..1913+54

图
?

+图
&

分别为模型
P

和模型
R

墙体冷热负

荷指标随太阳辐射吸收系数及传热系数的变化情

况
;

从图中可看出%

%

"改变太阳辐射吸收系数对墙体

热负荷指标影响很小#而对冷负荷指标影响明显#且

热阻越小影响越大
;

太阳辐射吸收系数从
$;A

到

$;E

#模型
P

热负荷指标最大增幅
#;"b

#冷负荷指

标最小降幅
">;%b

$模型
R

热负荷指标最大增幅

E"%
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#$%&

年

%;Ab

#冷负荷指标最小降幅
#;%b

#最大降幅
>;Ab;

#

"改变传热系数对墙体冷热负荷指标均有影响#模

型
P

显示传热系数对冷热负荷指标的影响相当
;

模

型
R

计算结果表明#传热系数对热负荷指标的影响

比冷负荷指标大得多
;

随传热系数减小#热负荷指标

减小#两者呈近线性关系#而冷负荷指标虽然也降

低#但幅度比热负荷指标平缓得多#且在传热系数为

$;!

时#冷负荷指标明显增加#出现了&反节能'现

象
;

尽管传热系数为
$;!

时出现&反节能'现象仅限

于该算例#尚不能外推至其他建筑物#但说明增大热

阻并不必然降低夏季冷负荷指标
;

相关研究也表明%

&外墙外保温出现了增加全年制冷能耗的反节能现

象'

)

%A

*

;

文献)

!a?

*也说明墙体屋顶传热系数并非

越小越好
;

因此#从降低冬季热负荷指标考虑#可采

用较小的传热系数#在一定范围内效果明显$从降低

夏季冷负荷指标考虑#应采用较小太阳辐射吸收系

数的材料
;

传热系数(!

X

/

W

a#

/

e

a%

"

图
?

!

模型
P

墙体冷热负荷指标随传热系数变化

_1

S

;?

!

OH3H3,5,+I9(-I-(,I(.5H33J53*+,- ,̂--

(.5H3W(I3-P2,*13I 1̂5H5H3H3,55*,+4.3*9(3..1913+5

传热系数(!

X

/

W

a#

/

e

a%

"

图
&

!

模型
R

墙体冷热负荷指标随传热系数变化

_1

S

;&

!

OH3H3,5,+I9(-I-(,I(.5H33J53*+,- ,̂--(.5H3

W(I3-R2,*13I 1̂5H5H3H3,55*,+4.3*9(3..1913+5

>

!

墙体遮阳效果实验验证

为验证以上理论及软件模拟计算的结论#本文

进行了实验测试
;

由室外综合温度的定义及计算公

式可知%通过改变外墙的太阳辐射吸收系数或采取

措施遮挡太阳辐射均可改变围护结构外表面的室外

综合温度#因而本测试采取了屋顶及墙体遮阳的方

法进行实测检验
;

建造两间相同的测试房间如图
A

所示#房间尺

寸为
#;?Wf#;%Wf#;"W

#无窗#表面涂料为深灰

色#屋顶+外墙均采用
%$$WW

厚挤塑聚苯板进行保

温隔热#并安装了相同的分体式空调进行室内温度

控制
;

其中一间房间采用遮阳布对屋顶及墙体进行

了遮挡#另一间不遮挡
;

分别选取
%

月份及
?

月份进

行测试#测试日均为晴天#并分开启空调和不开启空

调两种工况
;

逐时记录了室外空气温度
#

^

+室内空

气温度
#

+

+屋顶及墙体外表面温度
$

^

+内表面温度

$

+

及空调耗电量
/;

测试结果如图
%$

+图
%%

+图
%#

及表
!

所示
;

图
A

!

实验测试房间

_1

S

;A

!

OH35345*((W4

太阳时

图
%$

!

夏季测试日无遮挡房间外表面温度及气温

_1

S

;%$

!

OH3,1*53W

U

3*,5)*3,+I5H33J53*+,-4)*.,93

53W

U

3*,5)*34(.5H3)+49*33+3I*((W1+4)WW3*5345I,

6

!"%
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太阳时

图
%%

!

夏季测试日有"无遮挡房间屋顶及

墙体外表面温度差

_1

S

;%%

!

OH33J53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*3I1..3*3+93(.5H3

*((.,+I5H3 ,̂--4K35̂33+5H349*33+3I,+I

)+49*33+3I*((W1+4)WW3*5345I,

6

太阳时

图
%#

!

夏季测试日有"无遮挡房间屋顶及

墙体内表面温度差

_1

S

;%#

!

OH31+53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*3I1..3*3+93(.5H3

*((.,+I5H3 ,̂--4K35̂33+5H349*33+3I,+I

)+49*33+3I*((W1+4)WW3*5345I,

6

表
>

!

两测试房间空调耗电量对比

0&"1>

!

0:)&5%',6-5$5,656

=7

,+)%',6#38

7

$5,6

',8

7

&%5#,6,;$:)$+,$)#$%,,8#

夏季空调耗电量(

GXH

有遮挡 无遮挡
节电率(

b

冬季空调耗电量(

GXH

有遮挡 无遮挡
节电率(

b

%$;!# %E;E& #&;! %A;!! %?;>? a%$;$

!!

注%表中数据为
%

月份及
?

月份分别连续测试
#I

中第二天
#!H

内的耗

电量
;

根据实测室外气温及测试房间屋顶及墙体热工

参数#通过模拟计算出屋顶及墙体外表面温度及室

内气温#并与实测值进行对比#南北墙外表面温度实

测值与模拟值吻合度较高#为使图面清晰#图
%E

中

未予以显示
;

对比结果如图
%E

+图
%!

及表
"

所示
;

从对比结果可看出%屋顶及墙体外表面温度和室内

气温的模拟值与实测值吻合度较高#其温度平均值

及温度最大值误差率均小于
>b;

说明模拟结果与

实测结果比较一致
;

太阳时

图
%E

!

屋顶及墙体外表面温度模拟值与实测值对比

_1

S

;%E

!

OH39(W

U

,*14(+K35̂33+41W)-,53I,+IW3,4)*3I

3J53*+,-4)*.,9353W

U

3*,5)*34(.5H3*((.,+I5H3 ,̂--4

太阳时

图
%!

!

室内气温模拟值与实测值对比

_1

S

;%!

!

OH39(W

U

,*14(+K35̂33+41W)-,53I,+I

W3,4)*3I53W

U

3*,5)*34(.5H3*((W

表
?

!

模拟温度值与实测温度值对比表

0&"1?

!

0:)',8

7

&%5#,6")$+))6#5834&$)-

&6-8)&#3%)-$)8

7

)%&$3%)#

屋顶 东墙 西墙 南墙 北墙 室内气温

#

W

F

(

N

!#;$ E";! E>;$ EE;" EE;" E>;?

#

4

F

(

N

!$;? E";# E";! EE

#

# EE;E E>;$

误差率(

b E;# $;> %;? $;A $;> %;A

#

WL

(

N

>>;$ !?;% "%;E !%;? EA;! !$;%

#

4L

(

N

>#;" !>;# "$;$ !%;# EA;$ !$;E

误差率(
b ";> %;A #;> %;# %;$

!

$;"

!!

注%

#

W

F

为模拟温度平均值#

#

4

F

为实测温度平均值#

#

WL

为模拟温度

最大值#

#

4L

为实测温度最大值
;

""%
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年

?

!

结
!

论

针对夏热冬冷地区太阳辐射#夏季要&挡'+冬季

要&用'的问题#如何判定建筑围护结构设计的优劣

尤为重要
;

本文采用理论推导及模拟计算与实验验

证的研究手段#以夏热冬冷气候区内典型建筑为研

究对象#分析了冬+夏两季太阳辐射对建筑物围护结

构热特性的影响规律#进而分析了太阳辐射在不同

围护结构设计参数下#室内热环境及冷热负荷需求

特性
;

并得出以下结论%

%

"增大热阻对降低屋顶和墙体的冬季热负荷指

标效果明显#两者近似呈线性关系#当热阻增大至某

值后#效果减弱
;

而热阻增大对屋顶和墙体夏季冷负

荷指标的降低则效果不如热负荷明显#并且有&反节

能'风险存在
;

#

"降低太阳辐射吸收系数不仅能显著降低屋顶

和墙体外表面温度#还能较大幅度地降低其夏季冷

负荷指标#而对于屋顶和墙体的冬季热负荷指标#则

影响很小
;

从降低夏季冷负荷指标及全年空调能耗

考虑#应采用较小太阳辐射吸收系数的材料
;

E

"采用较小太阳辐射吸收系数的材料可使屋顶

及墙体在较大热阻范围内通过隔热检查
;
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