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藏夹 一、目前进深较大建筑采光设计中的难题 办公建筑，教

学建筑等公用建筑进深较大，通常在4m以上，光线很难深入

到建筑内部，并且由于在此类建筑从事的工作较为精细，对

室内照明的强度与均匀性都有要求较高。我国《民用建筑照

明设计标准》GBJ 133-90 规定此类建筑平均照度在500lux以上

。为了使离窗户较远的地方达到相应的照度值，目前通常的

做法是采用人工照明和加大开窗面积，但这两种方法都有其

固有的缺点： 1、1人工照明能耗大 高强度的人工照明必然会

增大照明的耗电量，当室内的平均照度为500lx时，每平方米

的照明耗电量约在20瓦左右。我们对深圳市多座公用建筑的

能耗调查发现：照明耗电量占总建筑能耗的比例在12%~22%

之间，仅次于空调能耗，是建筑耗电设备中的第二大户。 1

、2 自然采光照度不均匀，空调负荷加大 增大开窗面积确实

可以让更多的太阳光进入室内，但自然光照度在室内的分布

是呈阶梯状减低的，因此增大开窗面积通常会出现靠近窗户

的位置照度过强，已经出现了眩光，而在离窗户较远的地方

仍没有达到规定的照度值。另一方面过大的开窗面积会导致

空调负荷的上升，减低窗口附近的热舒适性。 二、采光板的

设计思想 采光板的作用在于利用较小的窗户开口将室外及窗

口附近的太阳光通过反射引入室内较深的地方。 通常条件下

，直射辐射强度是散射辐射强度的4~7倍，采光板主要利用直

射光线。室外直射辐射通过较小的上部窗户开口被采光板反



射到室内顶棚，经过顶棚的散射反射，均匀的照亮离窗口较

远处。在窗口面积不变得情况下，离窗口较远的地方得到充

分的照明，提高了室内采光的均匀度，提高了视觉舒适度；

上部开口的面积较小，虽然有反射辐射进入，单不会严重的

增大室内的空调负荷；而且室外的采光板在一定程度上起到

了外遮阳的作用，有利于提高窗户附近的热舒适性，减小了

空调负荷及直射眩光。 三 采光板采光效果的评价 3、1 模拟

方法及软件简介 评价一种采光方式的优劣，除了通常采用的

采光系数，采光均匀度外，从建筑整体节能的角度还应考虑

于采光相关的建筑能耗，如灯具的耗电及大量灯具散热增加

的空调能耗。能将采光效果与建筑能耗结合起来模拟的软件

有DOE2及Energyplus。Energyplus是在DOE2基础上开发出来

的新一代的建筑性能模拟软件，它具有详细的建筑结构及建

筑设备输入，能逐时的计算建筑各分区及整体的负荷，特别

是内建的采光计算模型能采用典型气象年数据中的日照辐射

预测不同的采光方式的采光效果及其对建筑整体能耗的影响

。 采用Energyplus分别对一个简单的模型建筑的采光效果和节

能效果在深圳的气象条件下进行了模拟。采光板采用图1所示

的最简单的内外平板形式。 3、2 模型建筑的模拟 A栋为安装

采光板的目标建筑，B栋为普通的比较建筑，两栋建筑的结构

及材料完全一致。B栋模型建筑宽6m，高3m，在深度方向

有9m的进深；在南向开窗，窗高2.5m，宽4m；加装采光板

的A栋目标建筑中，窗户分为上下两个部分：上部开窗高度

为0.5m，下部高2m，窗总高度与B栋比较建筑相同；采光板

内外长度都为0.5m，宽度与窗户平齐。分别在两栋模型距离

窗户2m，及8m处高度为0.8m的工作平面上设置两个照度参考



点，当参考点的照度低于500lux时启用人工照明，每个照度参

考点各控制50%的照明耗电。两栋建筑都采用全空气系统，

室内温度设定在25℃，相对湿度设定在60%。采光板由表面光

滑的50水泥板构成，表面涂吸收率为0.3的白色涂料。 3、2

、1采光效果 在夏至日的模拟中，A栋建筑全天室内的采光均

匀度都要好于B栋建筑，在10：00时A栋建筑内0.8m高度工作

面上已经全部达到500lx 的照度要求，照度分布均匀

在3.6m~9m的范围内照度都在500~750lx 之间；此时B栋建筑

只是在4.7m以内的范围内达到了500lx的照度要求，并且达到

照度要求的范围呈窄带状分布，照度变化较大，房间中轴剖

面与工作面交线上最大照度达到1884lux，而最低值只

有350lux。A栋建筑在自然光线的利用率上也具有很大优势

，A栋建筑在09：00~16：00之间可以完全采用自然采光达到

照度要求，而B栋建筑几乎全天需要人工照明，即使在室外照

度最强的时段也不能保证室内全部达到照度要求，在12：00

时距离窗户7.2m以外的工作面上照度依然小于500lux。 在冬

至日，由于太阳高度角较低，易于光线深入室内，A、B两栋

建筑的差别不大。但从冬至日17：00室内照度分布图上依然

可以看出A栋建筑内照度分布较为均匀，没有小于500lux的地

方。 3、2、2建筑能耗 深圳地区属于以夏季空调能耗为主的

气候区，因此主要对采光板对建筑夏季能耗的影响展开分析

。A栋与B栋建筑相比全天节约照明能耗0.554KW，节能效果

主要体现在7：00~11：00和14：00~18：00之间，在此时段室

外自然光线照度相对较小，B栋建筑难以利用，而A栋建筑由

于采光板的作用，降低了利用天然光进行采光时的室外最低

照度，从而减少了人工照明的使用时间，减少了照明能耗。



全年照明能耗共节约42.79KW。 采光板在将光线从上部开口

引入建筑内部同时，对于下部窗户起到了外遮阳得作用，因

此对空调负荷的削减效果更为明显，全天空调负荷减小

了14.3%，夏至日空调负荷所示，在8：00~20：00时段内，A

栋建筑的空调负荷明显小于B栋建筑，在没有太阳辐射的其他

时段，A栋建筑的空调于B栋建筑相当。 四 采光板的优化设

计 太阳位置随时间，季节的变化不断变化，不同的纬度太阳

运行轨迹也各不相同，采光板的设计重点就在于如何在不同

的入射角度下最有效的利用太阳辐射，以期达到全年建筑整

体能耗最小的目标。 4、1 应用实例 为了在不同的地点，朝向

上达到最优的使用效果以及同建筑外立面的结合，采光板衍

生出不同的结构从开口的角度可以看出他们的设计针对于不

同的纬度，低纬度地区，太阳高度角较高，易采用单层采光

板或双层采光板；对于纬度较高的地区，易采用多层采光板

。 4、2 几何形状的优化 对于采光板几何形状的优化主要集中

在，上部开窗高度，内外采光板长度及倾斜角度。对于结构

简单的内外平板式采光板，可以通过光线反射路径的分析，

来求取最佳的几何结构。 通过对几何结构的分析可以得到内

外采光板长度与上部开窗高度，光线入射角以及倾斜角度之

间的几何关系方程： 室内采光板： 室外采光板： 入射光线与

水平面的夹角； 分别为室外采光板和室内采光板与水平面的

夹角； 上部开窗的高度。 得到上述公式后再跟据当地的纬度

确定光线入射角的全年变化范围，以距离窗口4~9m处全年得

到自然采光时间最长为优化目标，确定采光板的最优几何形

状。 通常是先设计出原型，制作出缩小的建筑模型；用激光

束模拟太阳光线，变化激光的入射角度，模拟太阳的运行；



同样以距离窗口4~9m处全年得到自然采光时间最长为优化目

标，用更直观的方法对采光板进行优化。 4、3 材料的选择 内

外采光板的表面应当比较平滑，易于阳光的反射；表面上涂

反射率高的涂料，以期使更多的光线进入室内。通过上部窗

户进入室内的太阳辐射量较大，因此在上部窗户上使用具有

光谱选择性的镀膜玻璃，允许可见光透过，把红外辐射阻隔

在室外，将会有更好的节能效果。 五 结论 5、1良好的自然采

光效果 采光板对大进深建筑的采光效果改善明显，即使最简

单的内外平板式采光板，也能全天有效地增加室内距离窗

口4~9m处的照度，提高整个房间的采光均匀性。在室外自然

光照度较低的清晨、傍晚，以及夏季太阳高度角较高时，效

果尤为明显。与普通建筑相比，安装采光板的建筑室内采光

效果更好，自然光线的利用率更高。 5、2 降低建筑能耗，增

加室内舒适度 采光板利用的上部开窗较小，不会严重的增加

空调负荷；而且采光板在通过上部开窗将阳光引入室内的同

时，对于大面积的下部开窗起到了外遮阳的作用。从模拟结

果可看出使用采光板后空调负荷有明显的降低。当采用经过

优化的采光板时节能效果将会更加明显。 100Test 下载频道开

通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


