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要!窗户外部的遮阳系统可以减少进入室内的太阳辐射得热量&目前!在计算遮阳系统对太阳

辐射的遮挡作用时!仅仅从几何角度上考虑遮阳构件对直射辐射的减少作用!没有考虑对散射辐射

的影响!但在实际中!遮阳构件的存在!对散射辐射的影响不能忽略!特别是对于百叶类型的遮阳构

造!由于其布置较为紧密!对直射辐射遮挡较多!进入室内的太阳辐射主要为散射辐射!因此建立详

细的散射辐射计算模型!可以正确反映和评估其遮阳效果!并为计算遮阳构件对建筑能耗的影响提

供基础&通过分析散射辐射入射到百叶遮阳板上的光学特性!建立用于计算太阳散射辐射透过和

反射的数学模型!并根据该模型得到用于计算机编程的算法&该模型和算法可以应用于不同的百

叶遮阳系统!为建筑能耗模拟中考虑百叶遮阳板对空调能耗的影响提供理论基础&
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建筑遮阳是一项节能效果显著的可持续技

术'

"?)

(

#长期以来深受国内外建筑科学领域的重视$

在基础理论研究和应用研究方面均取得了显著的成

果'

!?I

(

$

目前#对于遮阳系统的计算#主要以透光系数为

指标#考虑遮阳构件对太阳直射辐射的遮挡作用#对

于散射辐射#一般近似认为采取遮阳措施前后#散射

辐射不发生变化'

B?+

(

$对于简单的外遮阳系统#例如

单片的水平遮阳板和双片的垂直遮阳板等#这种近

似处理的误差较小#但对于多片的百叶遮阳板来说#
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由于其布置较为紧密#对直射辐射遮挡较多#进入室

内的太阳辐射主要为散射辐射#如果不考虑散射辐

射的变化#计算结果与实际情况的误差较大#因此#

需要对这种遮阳类型建立详细的散射辐射计算模

型'
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理论基础

可以把外百叶系统看成是一层特殊的玻璃#它

对太阳辐射有吸收)反射和透过的特性$外百叶系

统的太阳辐射透过率可采用!
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的计算方法$该文主要讨论外百叶系统散射辐射透

过率的计算方法$

一般来说#对于波长为
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为
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在实际的过程中#取相邻
)

片百叶板为研究对

象#计算其散射辐射透过率#则整个百叶系统的散射

辐射透过率为每对相邻百叶板透过率与百叶板间距
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对于相邻的
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通过解上述方程#可以用到达内部环境的散射
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计算机算法

在参考文献'
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(中将百叶板划分为
A

块#对于

实际应用中的百叶遮阳板计算#将百叶板划分为
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块#如图
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所示#已经可以满足精度需要#其与文献
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用于计算机算法的百叶遮阳板示意图

根据公式!

!

"

Y

!

@

"#以及
*\"

和
)

#可以得到以

下公式%

9

/

#

"

,

9

/

#

"

*

'

B

#

"

*

!

B

#

"

./

#

"

7

9

/

#

)

*

'

B

#

)

*

!

B

#

)

./

#

"

7

9

B

#

"

*

)

B

#

"

*

!

B

#

"

./

#

"

7

9

B

#

)

*

)

B

#

)

*

!

B

#

)

./

#

"

7

9

/

#

*

*

!

*

./

#

"

!

""

"

9

/

#

)

,

9

/

#

"

*

'

B

#

"

*

!

B

#

"

./

#

)

7

9

/

#

)

*

'

B

#

)

*

!

B

#

)

./

#

)

7

9

B

#

"

*

)

B

#

"

*

!

B

#

"

./

#

)

7

9

B

#

)

*

)

B

#

)

*

!

B

#

)

./

#

)

7

9

/

#

*

*

!

*

./

#

)

!

")

"

9

B

#

"

,

9

/

#

"

*

)

/

#

"

*

!

/

#

"

.

B

#

"

7

9

/

#

)

*

)

/

#

)

*

!

/

#

)

.

B

#

"

7

9

B

#

"

*

'

/

#

"

*

!

/

#

"

.

B

#

"

7

9

B

#

)

*

'

/

#

)

*

!

/

#

)

.

B

#

"

7

9

/

#

*

*

!

*

.

B

#

"

!

"!

"

9

B

#

)

,

9

/

#

"

*

)

/

#

"

*

!

/

#

"

.

B

#

)

7

9

/

#

)

*

)

/

#

)

*

!

/

#

)

.

B

#

)

7

9

B

#

"

*

'

/

#

"

*

!

/

#

"

.

B

#

)

7

9

B

#

)

*

'

/

#

)

*

!

/

#

)

.

B

#

)

7

9

/

#

*

*

!

*

.

B

#

)

!

"@

"

这是一个线性方程组#未知数为
9

/

#

"

)

9

/

#

)

)

9

B

#

"

和
9

B

#

)

#其他角系数和百叶板透过率)反射率等
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采用
E0-JJ?L93Q9&

迭代法#可以得到上述方程

组的数值解$将数值解代入到公式!
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"中#得

到透过百叶遮阳系统的太阳散射辐射和反射到百叶

系统外部的散射辐射#如方程!
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根据方程式!
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"#结合入射太阳散射辐射

参数#可以得到该遮阳系统太阳散射辐射的透过率

和反射率以及吸收率$

根据上述简化数学模型#利用
$ULH5aT5LU2

语言编制计算机程序计算百叶外遮阳的太阳散射辐

射透过率和反射率$为了验证简化模型和计算机程

序的准确性#使用该程序计算文献'

""

(附录中的百

叶板模型#如图
!

所示#将计算结果与文献'

""

(提供

的数据进行比较#如表
"

所示$

@+

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"
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表
;

!

程序计算结果与文献)

;;

*中散射辐射特性的比较

散射辐射特性

百叶板材料特性

透过率 反射率 透过率 反射率 透过率 反射率

* *'I * *'AA *'@ *'A

文献'

""

(计算结果
散射辐射透过率

*'!!) *')+@ *'@+A

散射辐射反射率
*'!@A *')#* *'!B*

程序计算结果
散射辐射透过率

*'!!+ *')++ *'A*!

散射辐射反射率
*'!!# *')A! *'!I!

相对误差+
]

散射辐射透过率
)'" "'I "'#

散射辐射反射率
?)'# )'I "'B

注%表中0百叶板材料特性1栏中的透过率和反射率均指百叶板材料自身对太阳散射辐射的透过和反射特性$

图
=

!

百叶板构造尺寸

可以看出#使用简化模型的计算机程序计算结

果与文献'

""

(中的数据比较接近#最大相对误差为

)'I]

$

为了比较考虑散射辐射与不考虑散射辐射对总

太阳辐射透过率的影响#该文计算了广州地区北向

水平百叶遮阳的总太阳辐射透过率随遮阳板尺寸变

化的曲线#如图
@

所示$当百叶板挑出长度增加时#

一方面遮挡直射辐射#另一方面也会减少散射辐射

的透过$对于北向外窗#由于接收到的直射辐射相

对较少#主要以散射辐射为主#因此#随百叶板挑出

长度的增加#总太阳辐射透过率的变化应如曲线
"

所示#如果在太阳辐射透过率计算中不考虑散射辐

射的变化#将体现不出此种变化趋势#如曲线
)

所

示$两者最大相对误差达到
")+'I]

#可见散射辐

射对总太阳辐射透过率的影响不能忽略$

图
>

!

广州地区北向水平百叶外遮阳系数比较

>

!

结
!

论

通过百叶遮阳系统的太阳散射辐射简化计算模

型考虑了散射辐射在百叶板间的反射和透射情况#

使用这个模型编制的计算机程序可以得到与文献

'

""

(中相同计算对象相近的结果#相对误差小于

!]

$该简化计算模型和程序可以计算水平和垂直

百叶外遮阳构件的太阳散射辐射透过率和反射率#

通过对该模型和计算机程序的继续深化可以得到百

叶遮阳构件对全年太阳辐射得热量的影响进而计算

对建筑能耗的影响$
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