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纺织厂有窗厂房 日照及遮阳问题的探讨

李 锡 苏

摘 要

本文通过衬太 阳与地球相 衬运 动的分析
,

认为单纯改变厂房的朝向
,

尚不能解

决韭向窗户的 日照问题
。

为 了防止 阳光直舫到工作面上
,

在厂 房朝向确 定 以后
,

可

采用适 当的遮 阳方式
,

并合理地确 定厂房各有关部位的结构尺寸
。

纺织厂厂房对采光有一定的要求
,

一般不希望阳光从采光窗户直射入车间
,

以免引起工

人操作时眼花缭乱
,

影响生产的正常进行和半制品质量的稳定
,

增加夏季空调降温的负荷
。

通常认为
,

锯齿厂房天窗朝北偏东 l[J 或朝正北方向 :1t 能够解决上述问题
。

笔者则认为
,

这 虽

有助于改变车间 日照时刻
,

但尚不能完全解决车间 日照问题
。

为此
,

本文就锯齿厂房及其他

有窗厂房的 日照问题进行讨论
,

并根据不同的日照情况
,

对其遮阳方式提出一些看法
。

一
、

地 日 的相 衬运动与 日出
、

日没时刻的关 系

为讨论问题方便起见
,

作如下假设
:

1
。

地球为一正球体
,

且密度均匀

2
。

研究的点 M 位于地球表面

3
。

重力指向地球球心

4
。

将阳光看成是平行光线
,

视太阳为一点
,

且不考虑大气层对阳光的析射作用川

取 一直角坐标
,

将地球球心置于坐标原点 ( O 点 )
,

Z 轴通过地球南北极点
,

其正向通过

地北极点
,

如图 l 所示
。

则地球的球面方程为
:

{
一

X 二 一 R c o s 甲 s i n t

x Z + y Z + 2 2 二 R Z或
、

y = R e o s 甲 e o s t ( z )

{ z = R s i n 甲

式中
:

R一地球平均半径

甲一地理纬度
t一时角

,

以 Y O Z 平面
,

Y 轴正向为起始点
,

逆时针方向为正值

各一太阳光与地球赤道平面间的夹角
,

亦称赤纬
,

以赤道向北为正
,

向南为负
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, 1
一以垂直于地球上某一点切平面的太阳光作矢量

,

表示阳光照射的方向

将万置于 Y o z 平面上
。

根据地 日间的相对运动可 知
,

不与地球赤道平面间夹角 邑在一

年中是不断变化的
,

夏至那天 各= 23
“
2 7,

,

冬至那天 乙 = 一 23
”
2 7,

,

春
、

秋 分那夭 各 = O
。

图 1 地球
_

L 日照 情况示意图

地球则以 Z 轴为轴按 。方向回转
。

n 通过球心 O 点

:’ n = { 0
,

R e o s乙
,

R s i n 乙}
二 { 0

, e o s 乙
, s i n乙}

作一垂真于
n 并通过 O 点的平而 S

,

则其方程为
;

一
、

S 却 ( x 一 .0)
+ co

s
从 y 一 0) 娜 i n

&(z 一 0)
二
co

s阶卜 isn 乙
`

犷 。

即
:

y “ 一 t g乙

…
将上式中的 y

、 z 用球面方程 ( 1) 代入
,

得

co st = 一 t g乙.t g 甲 (2 )

所得 式 (2 ) 是平面 S 与地球面的交线方程
,

该交线将地球分为昼半球和夜半球
。

而 M点

上所看到的 日出
、

日没时刻可用时角 t 来表示
。

现根据式 (2 ) 将夏至 日 (乙 = 23
0

2 7尹 ) 北半球不同纬度的日出
、

日没时角 t。 与真太阳时列

于表一
。

二
、

阳 光与天窗平 面间
.

的夹 角

从假设可知
,

地球表面任一点的垂线即为球面在该点切平面的法线
,

若将地球表面任一



犷

表一

一

淤
一

…
一

神…份
一

纷…
一

份
一

育
-

5 3
0

40
0

5 4
。

0 5
“

5 5
。

6 6
.

3 3
,

干 1 0 7
0

4 0 , { 干 1 1 1
“
2 0 ,

」

平 1 15
”
4 2 , J

干 12 1
0

0 7
,

日出真太阳时

日没真太阳时

4 : 4 9 4 : 3 5 4 : 17 3 : 5 5

1 9 : 1 1 19 : 2 5 19 : 4 3
,

2 0 : 0 5

干 ` 2 `” 6 ,

{
不 “ ”

。

3 : 2 7

…
。 : 。。

一

2 ”
几孚一…

一

丽丽
点的法线绕 Z 轴迥转

,

即得一旋转曲面
。

这是一个圆锥面 (如图 i )
,

其方程为
:

z 之 二 t g Z甲 ( x
Z + y Z

)

F ( x
, y

, z ) 二 2 2 一 t g Z甲 ( x Z + y Z ) = 0 ( 4 )

锥面 F ( x , y , z ) 与球面
x Z + 尹 + 2 2 二 RZ 相交得一曲线圆

,

即为地球上同一纬度各点的连

线
。

若在北半球上某一纬度的任一点M 上建造厂房
,

假设该厂房天窗采用正北方向 (本 文中

朝向均以地北极为准 ) 采光
,

则该厂房天窗平面的法矢量就是锥面 F 上与球面相交点 M 切 平

面的法矢量
。

若用 N 表示锥面 F 上 M点切平面的法矢量
,

则 :

N “ { F
, x ,

F
, y ,

F
, :

}

F
, : = Z R s i n 甲 t g 甲 s i n t

F
, , = 一 Z R s i n CP t g甲 e o s

F
, z 二 ZR s i n 甲

N 二 { 5 1n t , 一 e o s t , 。 t g (p

另立一直角坐标
,

如图 2 所示
。

其原点座落在 M 点
,

y, 轴平 行于面且指向地北极
,

z
`

轴为图 l 中 O M连线的延长线
, n

通过原点 M
。

设 :

a 、

p
、
丫一分别为牙 与 x,

、

Y
` 、

z, 轴的夹角

小一
n : ,

,
,

与 n 二 ,

的夹角

甲一
n , :

与
n ,

的夹角

则 N 与 n 夹角的余弦为
。

= e o s 中 s i n 乙一 s i n 甲 e o s乙 e o s t

一n
ù
一n一N二Ne o s

日
=

a 为 x, 轴与万的夹角
。
用刃矢量 表示 x, 轴

,

歹 矢量表示 z, 轴
。



设
: x /二 { a,

b
, c 下

, 2 2 二 O入j (图 l巾

O 点至 M点连线 ) = { 一 5 1 , , t , c o 、 t
,
t g 甲 }

x ,

土 : , ,

且
x ,

土 N

一 x , · z , = a ( 一 5 i n t )

十 .b co st 十 .c t g 印 “ O

x ` 。

N = a . s i n t + b

·

( 一 e o s t ) + e . e t g rp “ 0

联解以上两式
,

得
:

t g t 二 b / a

若
a 二 。 t g t ,

则 b = 1 , c 二 0

x , = { 。 t g t
,

z , 0 }

图 2 阳光与天窗平面间的夹角

C O S a 二

n · x ,

矛
·

巨
= e o s乙s i n t

丫为 n
与 z, 的夹角

n 一 z ,

, c o
sY

= 一

二 {丁百一{ n { }乙
’

!

5 1n pr s i n 乙+ e o s 甲 e q : b c o s t

为了讨论问题和计算方便起见
,

这里再推出 铭少
、

t g小的关系式
。

n ` 二 ]万…
C o s a = 。 0 5乙 5 1。 t

fl ,
二 e o s 甲 s i n 色一 s i n 甲 e o s 乙 e o s t

n z

二 n
几

e o s
日

二 . n ’ c o s 丫 = 5 i n 甲 s i n 乙+ e o s甲 e o s己 e o s t

、刀产、户一ó口八匕
Jr气了气

n Z ,

n y
,

_ t g 甲 t g乙+ e o s t

t g各一 t g 甲 e o s t

二 _

卫尤
_ = c o “甲 工妙二 is 些里 c os t

n : ,

5 1 n t

卫
工切

.

日,汗ó
g
丫佬

.

.

,

当厂房天窗为朝北偏东 e 角度时
,

另立一
x 扩 、

y “ 、 z 扩
直角标

,

原点仍为 M 点
,
Z护 轴与 Z,

轴共轴
, x 扩 、

y 护

对 x,
、

厂 偏转 0角
。

如图 3所示
。

根据转轴公式

厂X
I, 二 x , e o s o 一 y , s i n 白

1

Y
l, = x , s i n o + y , e o s o

2
1, 二 Z

/

可求得
:

n , : 二 e o s o心始5 6 ( t g o s i n t 一 s i n 甲 动
s t + ` o 、 甲 t g各)

6 2



图 3当天窗平面偏转 o角度时
,
阳光与天窗平 面间的夹拼

… lz, 轴与
z`

轴重合
,

所 以万与 z “ 轴的夹 角即为 妥厂与 z, 轴的夹角
:

e o s丫 , = e o s丫 = s i n 甲 s i n各+ e o s 甲 e o s各 e o s t

从图 3 中还可看出
,

“ 二 0 + 。 二 。十 。 r c t g四巡土复登厂
一

乡些些 st
( 7 )

n : 二
{万

{· c o s丫`

.’. gt 甲
, 二 卫望

n y
’ `

s i n 甲 t g 6 + e o s甲 e o s t

e o s o ( t g o s i n t 一 s i n 甲 e o s t + e o s 甲 t g乙)
( 8 )

三
、

车 间 日照 问题的讨论

在讨论车间日照时
,

对于朝北或朝北偏东 9 角度的天窗
,

主要考虑 各二 23
0

27 `
时的情况

,

即根据北半球夏至那夭阳光与赤道平面间的来角进行分析
。

只要此 日没有阳光射入天窗
,

或

有阳光射入
,

但对生产影响不大
,

则可确保全年其余季节没问题
。

’

(一 ) 阳光与天窗平面平行时的时角七平

当阳光与天窗平面平行时
,

则阳光决不会射入天窗
。

为此
,

将此时的时角 t 用 t平 表示
。

.l 当天窗朝正非向时
、

令冲 三 90
。 ,

即可从式 ( 5) 得
:

一

“
` ` ·

`

1 ·

co st 二
_

吵
t g 甲

根据式 (的厉 将食, 邓招 7
声

一

昧

( 9 )

不同
.

甲所对应的 t多列于表二中
。



表二

2 3
0

2 7,
2 5

0

3 0
0

3 5
。

△ t

△ T

0

甲 。 ,

甲
,

t 二 i 。

t 二
。 :

A t ,

△T
,

19 5
0

4 2

1 3h 0 3 “

1 5
0

19 8
0

10

13` 1 3口

12
0

3 0 ,

干 9 2
0

1 8
,

干 4 1
0

0 7 ,

1 0 2
0 2 2 ,

6 卜4 9“

平 9 4 0 3 1 ,

干 5工
。
3 6 ,

8 5
0

4 8 ,

5卜43
“

0
o

1 2 : 0 0

12 : 0 0

2 0 1
0

40 ,

13` 2 7“

1 0
0

4 4 ,

9 0
0

9 0
0

干 9 6
“
0 5 ,

干 5 6
0

4 7 ,

7 8
0

3 4 ,

5 h 14运

干 2 1
0

3 2尹

10 : 3 4

13 : 2 6

16 0
0

1 7
,

1 0 h4 1“

1 0
0

名6
0

2 7 ,

9 3
0

3 3
,

干 9 6
“
4 8

,

干 5 8
“
4 7 ,

7 6
0

0 2 ,

5 h 0 4二

干 4 1
0

18 ,

9 : 1 5

14 :
4 5

12 6
0

2 6 ,

8` 2 6 口

7
“
3 0 ,

8 4
“
2 0 ,

9 5
0

4 0 ,

干 9 9
0

13尸

干 6 4
“
14 ,

6 9
0

5 9 ,

4 h4 0 .

干 5 1
0

4 3 ,

8 : 3 3

15
: 2 7

1 1 1
0

5 4 ,

7 h 2 8 .

5
o

8 4
0

5 0 ,

9 5
“
1 0 ,

干 10 1
0

4 9 ,

干 6 8
0

3 6尹

6 6
0

2 6 ,

4 h2 6 “

△ t

△T

0

甲
。 ,

甲 ,

t 二
s。

t , . 二

八 t
,

△T ,

干 5 8
0

5 2
,

8 : 0 5

1 5 : 5 5

10 4
“
5 5 ,

7卜0 0 .

2
0

3 0 ,

8 6
0 5 0 ,

9 3 0 10 ,

干 10 4
0

4 1 ,

平 7 2
0

1 6 ,

6 4
0

4 9
,

, .

4 五10 .

不 6 4 0 18 ,

7 : 4 3

1 6 : 17

10 2
0

4 9 ,

6 b 5 1“

0

`

9 0
“

9 0
0

干 1 0 7
0

5 2 ,

不 7石
。 2 7

,

6 4
0

5 0 ,

4扛19 。

苹 6 8
0

3 9 ,

7 : 2 5

1 6 : 3 5

10 4
0

57
尹

7 ` 0 0 .

干 7 2
0

1 9

7 : 1 1

1 6 : 4 9

1 1 1
0

5 4
,

7五2 8 .

干 7 9
0

0 9产

6 1 4 3

1 7 : 17

1 5 8
“
19 ,

10卜3 3 ,

平T
奋̀

干 1 1 1
0

3 4 ,

干 7 8
“
17 ,

6 6
0

3 2 ,

4` 2 6 .

干 1 1 5
0

5 8

干 8 0
0

5 3 ,

7 0
0

1 0 ,

4肚4 1 .

干 13 1
0

3 4产

干 8 6
0

16 尸

9 0
0

3 5 ,

6 h 0 2 nI

注 : ① T 为 t 平 所时应的真太阳时
,
八t =

2( 汁
。
! 一

’

I t平 t ), 么 T为 △ t所时应的真术阳时
,

△ t , = 2 ( 】t。 , n

}一 ! t
。 一:

1)
,

A T , 为 △ t , 所衬应的真太 阳时
。

②表中 0 角按 《 棉 纷织厂 设计 》 一书所提供的数位按比例折算得出 `

从表二中 } t平 ! 的数值可以看出
, 甲愈大

,

则 ! t 平 !亦愈大
。

也就是说
,

在北半球
,

纬度 甲

愈高
,

阳光与天窗平面平行的时刻愈接近清晨和傍晚
。

在 印 =
23

0

27
产

处 (北回归线上 )
, t 平 二 。 ,

亦即夏至那天仅在中午 12 时阳光才与天窗平面平行
,

而其余时间阳光均与天窗平面 有 一定

的角度
,

即 甲 年 9 00
。

而在 甲 < 23
“
2 7, 的地区

,

夏至那天阳光与天窗平面就根本不可 能有平

行的时刻
。

阳光从北面射向天窗
,

还是从南面射向夭窗
,

可从式 (5 )求得的 t g甲 加以判断
。

当甲 < 洲
。



时
,

馆甲 为正值
,

则阳光从北面射向天窗
;
反之

,

则阳光从南面射向天窗
。

因此
,

当天窗朝正北向时
,

若不考虑屋檐的遮阳作用
,

则在 甲> 23
0

2 7, 的广大地区夏至

那夭仍会在清晨和傍晚时刻有阳光射入夭窗
,

而在 甲提 2 3
0

2 7地区则全天都有阳光射入天窗
。

阳光射入天窗的时间可用 么T 表示
。

从表二中 么T 的数值可知
,

由于纬度 甲 的 不 同
, △T 也

有差异
。

在 23
0

27
尹 < 甲 < 45

。

广大地区
,
八T 随着纬度 甲 的提高而减小 ,在 甲 < 23

0

27
尸

及 甲> 45
“

的广大地区
,

八T 随着 甲 的增加而增加
。

2
。

当天窗朝北偏东 0 角度时

因无法直接从式 ( 8) 中求出阳光与天窗平行时 (甲声 ” 90
。

) 的 t, 平
,

所 以先将当甲
=
90

。

时从

式 ( 5) 所求得的 t 平 代入式 (8 )
,

求出相应的 甲 , ,

再将 甲
夕
与 甲 进行比较

。

将求得的 甲
产

值列于表二
。 t平 有正负值之分

。 t平 为负值时表示上午时 刻
,

因 而 用 甲 0’

表示上午时夹角
; t平 为正值时表示下午时刻

,

因而用 甲尹表示下午时的夹角
。

从表二中 甲 o’ 与 甲产分析可得出以下结论
:

假若在 甲 > 23
0

27 的广大地区的同一点上建造两座厂房
,

一座天窗朝正北向
,

一座天 窗

朝北偏东 0 角度
,

某一时刻 t平 ,

阳光与天窗朝正北方向的天窗平面平行
,

即 甲 = 90
。 。

与此

同时
,

根据式 ( 8) 可求得朝北偏东 e 角度的厂房天窗平面却不与阳光平行
,

而是 甲0’ < 9 0
。

及

甲
,

> 9 0
。 ,

且 甲 。 + 甲
夕 二 18 0

。 。

这就是说
,

在同一 M 点上
,

对于朝北偏东 e 角度的厂 房
,

上

午阳光射入天窗的时间要比朝正北向长一些
,

而下午则相反
。

由此可知
,

若使厂房朝北偏东

O角度
,

就能使上午阳光射入天窗的时间较天窗朝正北方向时延长
,

下午阳光射入天窗的 时

间较天窗朝正北方向时推迟并缩短
,

即有利于避免午后 (全天气温最高的时刻 ) 阳光射 入 天

窗
。

如厂房朝北偏西
,

则情况相反
。

.

为方便起见
,

以下讨论只考虑 0 = Q 的情况
, ,

而 0斧 O的情况也可 从 中 间接地反映出

来
。

(二 ) 锯齿厂房某些建筑构件对 日照的影响

从表一中的 t
。

和表二中的 t平可知
,

夏至那天阳光射入朝北天窗的时间 △ T = △ t / 15
。

= 2

(I t
。

}一 I t 平 1)/ 15
。 。

在纬度较低的地区
,

△ t 比较大 (见表二 )
。

由此看出
,

夏至那天阳光射入

车间的时间较长
。

然而
,

由于锯齿厂房的某些建筑构件 (如
: 风道大梁

,

揩窗走道
,

屋檐等 )

也能起到遮挡阳光的作用
,

所以实际上阳光照射到工作面上的时间较 △ T 为短
,
下面就此再

作一些分析
。

1
。

甲
。 。

在考虑阳光照射对生产的影响时
,

实际上只要尽量使阳光不射到车间工作面上即可
。

从

图 4 可知
,

当 甲簇甲 m ; 。

时
,

阳光只会射到风道大梁上
,

而决不会射到工作面上
。

此时 馆甲
。 * 。 二

H / L
。

因而
,

适当加大 H / L 的比值
,

就有助于缩短阳光射到工作面上
r

的时间
,

但同 时 也给

车间采光带来了影响
。

“
若 乙 =

邪
。

27
产 ,

t g甲二 ; 。 = i
。
2 7/ 时

、

则从式 ( 5) 得出不同 甲所对应的 t二 , 。

如表二所示
。

从

表一和表二中可知
,

! mt
, n

l < } t
。

!
,

且两者的差值与 午 成正比
。

`

2’. 甲 anI
二 ’

一

厂房的屋檐能遮挡阳光
,

当太阳高度角较大时 (即中午前后 )
,

屋檐所起的遮阳作用尤为

显著
。

部分锯齿厂房在天窗墙下设有揩窗走道
,

有些也能起到类似于屋檐的遮阳 作 用
,

(如

图
,

4 ) `
一

、
. 「 」 一

’
` 、 一

厂
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图4
·

锯齿厂 房 日照示意图

图 5
’

屋檐遮 阳角 八

垦糖的遮盯作用可用遮阳角杏来表示
。

从图 5中可 知
,

△ = a r o t g L, / H
` ,

而 甲 二 . ` 二 9份 一 八
。

显然
, 当 甲 ) 甲二

:

时
,

阳光决不会射入天窗
。

当 L
尹 =

80 。切。 ,
H

, 二 3。。o m m时
,

得

△ = 14
0

5 6 , ,

若 乙= 2 3
0

2 7 , ,

则从式 ( 5 )可求得不 同 甲 所对应

的 t m “ ,
(如表二 a)

从表二可知 1mt
. 二

!>
一

I t平 }
。

因而
,

由于锯齿厂房屋檐与

风道大梁的遮挡
,

使得烈 !与
; 。

! 一 lt
, . 二

l) < 2 (I t
。

! 一 } t 书 1)
,

或 A T
,

< A T 、
一

即夏至那天限光照射到工作面上的 时 间比不

考虑屋檐
、

风道大梁的
一

遮阳作用时短一些
。

从表二中△T, 的

数值可知
,

当锯齿厂房某些结构尺寸如上面所述时
,

夏至那

天阳光射入天窗的时间在我国大部分地区不超过 5 小时
,

且

主要在清晨和傍晚
。

在对生产影响不大时
,

一般不必考虑设置专门的遮阳设施
。

( 3 ) 遮阳设施的考虑 一
.

·

一
、

·
-

从上面的分析可知
,

从夏季降温的角度考虑
,

天窗适当偏东
,

有利于降低车间下午的温

度
,

但却使上午车间日照时数增加
。

若厂房对遮阳要求较高
,

·

即希望做到全年不让一点阳光

射到车间工作面上时
,

则应考虑遮阳设施
。

遮阳的措施很多
,

概括地可分为三类
,
利用绿化的遮阳

; …

结合建筑构件处理的遮阳
, 专

门设置的遮阳川
。

现仅就专设的窗户遮
.

阳进行讨论
。 ’

窗户遮阳的基本形式大致可分为
;

水平式
、

垂直式
、

综合式
、

挡板式四种
。

前三种遮阳

设施的遮阳效果如图 6 所示
。

图中阴影部位和面积表示遮阳设施起到遮阳作用的 时 间 和 效

果侧
。 一

’ 、 . _ ·
_
一 , 一丫

、
. .

泣
; `

在锯齿「房中
,

屋檐所起的遮阳作用与水平遮阳板相同
,

即中午太阳较高时
,

遮阳效果



较好的
,
而早晨

、

傍晚太限高度较低时
,

遮阳效果较差
。

因而
,

这时可考虑采用垂直式遮阳

板
。

_ 、 _
-

若将式 ( 6 )中 t g市对 t 求偏导
,

.

得
:

0 ( t g小)

己t

1一 e t g 甲 t g各 e o s t

C s e 甲 s i n Zt

( a ) ( b )

( e )

图 6 南北朝向时不同遮 阳方式的遮 阳效果示意图

a( ) 水平式遮 阳板 b( ) 垂直式遮 阳板 ( c) 踪合式遮 阳板

遮 阳 效果正午时最 大
,

遮 阳效果正午时最小
,

遮 阳效果比较均匀

日出
、

日没时最小
。

日 出
、

日没时最大
。

当上式中 中多 6 时
,

则 。 (t g小)/ 讯 》 。 ,

函数 t g 小单调增 加
,

即 1川 愈 大
,

}引 愈大
。

且

从图 6 ( a) 得知
,

此时屋檐的遮阳效果较差
,

因而愈需考虑侧向遮阳
。

为此
,

可根据厂房 的

结构尺寸计算出 甲二 ; 。 及 t二 ; 。 ,

再将 t 二 , , 代入式 ( 6 )
,

’

求出相应的 小角
。

根据 t耐
。

所求得的 }引 为太阳有可能
射到工作面 上一段时间内的最大值

。

因而
,

结合天窗长度方向尺寸就可求出垂直遮阳

板的伸出长度
。

从图7 中可知
,

垂直遮阳

板的伸出长度 N = M .t g令
。

_

采用以上屋檐与垂直遮阳板相结合的

方法遮阳
,

可以做到一年四季
、

一夫到晚

没有阳光从锯齿天窗射到车间工作面上
。

(四 ) 多层有窗厂房的日照问题

近几年国内一些地区新建
、

扩建或改

rrr . Z Z二二
, 、 ,,

己己己 口 口、 . ,
-

.洲洲

lllllll

了了了了

!!!
-----

垂立遮阳板

图 7 垂直遮 阳 板尺 寸计算示意图



建的纺织广
,

多层厂房型式有增加的趋势
, :

其巾多层有窗广房也占有相当的比例
。 一

当多层有

窗厂房采用屋顶或侧窗采光时
,

则必须考虑车间的日照问题
。

多层有窗厂房若采用屋顶采光时有锯齿和气楼等型式
。

有关锯齿天窗的日照问题
,

多层

厂房与单层厂房的结论是一样的
。

以下仅对气楼和南北侧窗的日照问题进行一些分析
。

.1 气楼

带
水平遮阳板

当厂房南北朝向时
,

气楼的 日

照情况如图 8所 示
。

若 图 中 H =

15 0 0m m
,

H
, = 1 8 0 0m m ; L = 6 0 0 0

m m
,

L , 二 6 0 0m m
,

则可从式 ( 5 )求

出夏至 日阳光从气楼北窗射到工作

面上的时间 △T ; (见表三 )
。

从八T , 可知
,

夏至 日阳光从北

窗射到工作面上的时间并不很长
,

且主要在清晨和傍晚
。

而在全年其

余日子中
,

阳光从北窗射入的时间

都短于夏至日
,

因而一般可不考虑

遮阳问题
。

如认为对生产影响较大

时
,

则可考虑设置垂直式遮阳板
。

h卜U
`

J刁

一
.

白z墙窗钉

图 8 气楼南窗 日照示意图

表三

15
0 2 0

。 (

2 5 6

!
3 5

。

… 4。
5 0

”
5 5

。

△T
l

△T Z

5 b 3 2 .

1 0h 0 9“

15导天
-

4五4 6 .

g b止4 .

又9 3天

4 h 1 7 .

9 五1 5 .

2 2 7天

3 b 5 8口

8` 4 2 .

26 1天

3卜4 7 .

8五0 0 .

2 9 5天

3` 4 1 .

7五0 6 .

3 3 0天

3` 4 1 .

5五5 0 .

3 6 5天

3卜4 6 .

3卜3 6 口

3旦0天

3七56 口

3 2 5天

!
一

…
注 :

表中 n 是根据全年 各平均 日变化量求得
。

但气楼南窗的日照情况却与北窗大不一样
。

在北纬 23
心

27
尸
以北广大地区

。

若不 考 虑 遮

阳设施
,

夏至 日中午前后
,

阳光也会射向南窗
。

随着 各的减小
,

每天阳光射向南窗的时间
一

也

随之延长
。

当 各簇 O
。

时
,

则阳光全天都射向南窗
。

从图 8 可知
,

当 H / L 》 gt l( 8护 一 甲 ) 时
,

从 南窗射入的阳光只会照在北面窗下墙上
。

但 甲 是 t 的函数
。

一天中
,

早晚 平 小
,

中午 甲 最大
。

当气楼 的 H
、

H , 、 L
、

L, 采 用 前述

数值时
,

冬至 日阳光从南窗射到工作面上的时间△T : 和每天中午日照 4 小时以上的天数 n 如

表三中所示
。

从表中数值可知
,

采用以上结构尺寸的气楼
,
大部分地区 n 超过 18 3天

,

即超

过半年
,

在纬度较高地区竞达全年 (其月,包括夏季中午前后 )
。

因此
,

气楼的南窗必须考虑日照

问题
。

笔者曾参观了几个采角气楼采光的多层有窗厂房
,

不同程度地反映有阳光从气楼的窗

户 (主要是南窗 )射到工作面上
、

周冬季前后太阳高度角较低
,
若采用单层水平遮阳板

, 则因

其伸出长度几广有一定限度而往往不能完全遮住射入南窗的阳光
。

为此
,

可考虑采用多层水平

式遮阳板枣其他类型的遮阳方式来解决气楼南窗的 日照问题
。 〕

2
.

南北侧窗
多层有窗广房为了达到被好的采光效果

,

往往开设了面积较大的侧窗
,

一般多开在南北两



侧 (也有在南面布置辅房 )
。

由于侧窗的遮 阳 角 △ (只考虑墙厚所起的遮阳作用时》通常是很

小的
,

因此阳光射入车间的时间较长
。

虽然也可在侧窗与机器之间布置较宽的走道 ( 3
。

5 ~ 4
。
5

米左右 )
,

但仍可能有阳光射到机器上
。

若侧窗高 2
。
5 米

,

窗下墙高 1
。

1米时
,

夏至 日阳光从北侧窗射入车间深度达 3 米的时间

△T 3见表四
。

从 △T 。
可知

,

在北纬 15
。

~ 45
。

范围内
,

夏至 日阳光射入北窗达 3米的时间 不

超过 4 小时
,

且主要在清晨和傍晚
,

与南侧窗相比
,

北侧窗的日照情况要好一些
。

若希望夏

至前后没有阳光射入北窗
,

则可采用垂直式遮阳板 (也可同时采用水平式遮阳板 )
。

表四
_

皿_
_

星
_

_ `

巡
_ _ _

_

2
竺_ {

_ ~ `

里21
_ }

’

扑甘
一

{
.

布
1 、

45
0 1

.

衬
’

】_ 哩
_ _

镇
3

,￡劣柔￡攀…誊…蘑
}

搭淤 ::i攀…
l

使…
1

淤
同样

,

可从式 (5 ) 求得冬至 日中午阳光从南侧窗射入车间的深度 L
,

以及全年阳光从南

侧窗射入车间深度达 4 米
,

时间超过 6 小时的天数
n 产

如表四所示
。

实际上
,

中午时分 阳 光

从南侧窗射入车间的深度是全天中最小的
。

为此
,

多层有窗厂房开了南侧窗后
,

车间日照情

况较为严重
,

阳光入射较深
,

且在中纬地区持续 日子较长
。

因此
,

南侧窗必须设 置 遮 阳 设

施
。

为了减少或杜绝阳光从南侧窗射到工作面上的情况发生
,

可考虑采用综合式或多层水平

式遮阳板
。

(五 ) 几点说明

1
.

以上讨论遮阳设施时
,

仅限于遮阳功能这一范围
,

对于其他多项功能从略
。

2
.

在纬度较高地区
,

夏至前后阳光射入朝北窗户的 日子较少
,

’

且主要在清晨和 傍 晚
。

如对生产影响不大
,

不要过分强调一年 四季
、

从早到晚不让阳光射到工作面上这一要求
。

因

为设置专门的遮阳设施要增加厂房造价
。

3
.

本文在讨论车间 日照程度时
,

只涉及阳光通过窗户照射到室内的持续时间
,

而 未讨

论照射面积这一 因素
。

四
、

结 论

(一 ) 单纯改变厂房朝向
,

并不能做到夏至那天没有阳光射入朝北天窗
,

而只改变 阳 光

射入天窗的时刻
。

当厂房朝北偏东时
,

可推迟并缩短午后阳光射入朝北天窗的时间
。

(二 ) 对于有窗厂房来说
,

南向窗户的 日照情况较北向窗户严重
,

设计厂房时 应 引起重

视
。

(三 ) 为 了避免阳光射到工作面上
,

在确定了厂房朝向后
,

可根据需要考虑适 当的 遮 阳

设施
。

南向窗户应采用综合式或多层水平式遮阳板
。

对于北向窗户
,

一般可不设专门的遮阳

设施
; 着对遮阳要求较高时

,

可考虑同时采用水平式 (包括屋檐 ) 与垂直式遮阳板
。

( 四 ) 在确定厂房跨度
、

屋檐伸出长度
、

窗户 的宽度和高度
、

窗下墙高度
、

遮阳板 伸 出

长度等有关尺寸时
,

可根据本文中提出的有关公式进行校核
,

以明确能否达到不使阳光射到



工作面上这一要求
。 二

-

一
.
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