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摘 要 通过斫竞垂直面上的太阳辐射强度以厦箕达到最大值的太阳高度角和方位角．提供 

了一种确定房屋朝向的优化方法。 
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日照对居住环境具有重要影响。冬季室内引进阳光，有利于消灭细菌、干燥房间、提高 

室温和降低栗暖能耗；夏季，在炎热地区．强烈的太阳辐射照射屋顶和外墙，会造成房间过 

热，从而增大空调能耗。可见 日照对建筑环境和节能有利也有弊。 

为了尽可能地利用 日照或限制 日照，应该台理地选择房屋的朝向。在建筑 日照设计中， 

房屋朝向的选择应该有利于冬季引进阳光夏季避免日照。很显然，冬季具有较大日辐射强 

度而夏季具有较小日辐射强度的垂直表面方向即为房屋的最佳朝向。本文的工作是从理论 

上求解垂直面上的最大太阳辐射强度，由此便可以确定冬季争取日照的朝向和夏季防止 日 

晒的方位。 

1 地面上法向太阳辐射强度 

阳光经过大气层时，其强度按指数规律衰减⋯， 即 

dl／dx=一 (1) 

解此式可得 五= exp(一 ) (2) 

式中： 五——距离大气层上边界 处 ，在与阳光射线相垂直的表面上的太阳直射辐射强 

度，w／ (见图 1)；厶——太阳常数， =1 353w／ ， ——比例常数，m～； ——光线穿过 

大气层的距离．mo 

当太阳位于天顶时，即太阳高度角 = ，2时，到达地面的法向太阳直射辐射强度为 

=Io exp(一 ) (3) 

或写为 =Io P (4) 

耋虫 ! ，』!￡ L= )，称为大气透明系数，是衡量大气透明程度的标志。 P值越接近 
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I，表明大气越清澈，阳光通过大气层时被吸收的能量越少。 
一 般地，到达地面的法向太阳直射辐射强度为： 

一 exp(一k／ ， (5) 

当太阳高度角 屯大于 20。时，由图 I有： ，：si 九 

于是(5)式又可写为： 

，=而exp(一 f_)=，o[exp(一肛)] _；，d 
可见，到达地面的法向太阳直射辐射强度由太阳高度角确定，与大气的透明程度有关。可简 

写为： 

，= P (6) 

田1 太阳辐射衰减示意圆 圆2 垂直表面在阳光击线方向的投静 

2 垂直面上的最大太阳辐射强度 
‘ 

照射到垂直表面上的太阳直射辐射强度就是单位垂直表面在阳光法线方向形成的投影 

面上的太阳直射辐射量，如图 2所示。当垂直表面的方位与太阳的方位一致时
，垂直表面上 

的太阳直射辐射强度可以表示为 】： 

iI=lco~h
, (7) 

其中 ，为法向太阳直射辐射强度。 

把(6)式代人(7)式得：
．  

P =，口P ~,cooh, (8) 

图 3表示了 iI随太阳高度角 屯变化的规律。 从图上看到
，对于每一个 P，ll,g,~--4- 

最大值，可写为： 

， ： P- L --o0s屯
。 (9) 

式中： 为J 达到最大值的太阳高度角，可由数学上的极大值原理求出
。 即 满足下式 

：番 ( 啪 。 (10) 
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上面方程的解为： 

咖 ：学 ． 丽  丽 ⋯， 
。：一 ， 6=(haP)(1一~7(1nP)j 

从图 3还可以看到垂直面上达到最大太阳辐射强度的太 o． 

阳高度角随大气透明系数的增加而减小；而最大太阳辐射 0- 

强度随大气透明系数的增加而增加，对于某个地区，还可 

以由下式得到此时的太阳方位角 A。： 
． ． ． 

0 

e0s ： 些  卫 业  (12) {o 
ls O ∞  

0 

式中：广 地理纬度；占——赤纬角。 

显然 是能够达到最大太阳辐射强度的垂直面的 

方位角。应用这种方法可以更有效地进行建筑日照设计。 

3 朝向的选择 

∞ 3o 4o 5o ∞ 柏 9D 

毛 

图3 垂直面上的太阳辐射强 

度随太阳高度角的变化 

太阳的高度角和方位角随着地球的自转和公转呈现出规律性的变化：日出、日没时太阳 

高度角 =o，正午时太阳高度角达到当天的最大值 一̂ ，该最大值在冬至日最小，夏至日 

最大。因此在房屋的日照设计中历来都是以冬至日南向左右的方位作为房屋争取 日照的朝 

向，以夏至 日的日照情况作为建筑防热设计的依据。 

上面得到的垂直面上达到最大太阳辐射强度的太阳高度角 和方位角 与大气透 

明系数有关。大气透明系致随时随地而有不同。冬季最小，夏季最大，农村较大，城市较小， 

污染越重的地区，大气透明系数越小。因此在房屋的日照设计中应该根据当地大气观测数 

据，冬季取较小值，夏季取较大值。 
一

般夏至日正午太阳高度角 比垂直面上达到最大太阳辐射强度的太阳高度角 

大，因此夏至 日能够获得最大太阳辐射强度的垂直面方向有两个，山，和 一̂ o，分别在东向 

和西向。这样将房屋外表面积最小的一面指向 。̂和 一 方向有利于避免外墙强烈的日 

晒。如Ao=90~，这时达到最大太阳辐射强度的垂直面方向近似于正东向和正西向，对于长 

方形平面的建筑，其外表面积最小的两个面正好可以指向正东向和正西向，同时避免强烈的 

东、西晒。 

冬至日高纬度地区 一̂ 可能比毛。小，这时能够达到最大太阳辐射强度的垂直面方向 

为正南向，房屋朝向正南向最有利于争取 日照。低纬度地区 一̂ 可能比 毛。大，这时获得最 

大太阳辐射强度的垂直面方向有两个 ，̂。和 一̂ 。，分别在南偏东和南偏西，房屋的朝向取这 

两个方向都对争取 日照有利。 

例如对于北纬 30~地区，如果大气透明系效冬、夏季分别取为 0．75和 0．9，用公式(11)和 

(12)分别求得冬至日和夏至日时，Ao}=±14。，̂oI=±103。，因此房屋的朝向应该尽量取 

南偏东或南偏西 14~-~E右，避开东向和西向 103啪 方位。 
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4 结 论 

本文研究了垂直面上的太阳辐射强度以及其达到最大值的太阳高度角和方位角
， 说明 

了去气透明系数对它们的影响。垂直面上的最大太阳辐射强度随大气透明系数曲增加而增 

加，而此时的太阳高度角减小，方位角增大。这就说明房屋的合理朝向不仅与地理纬度有关 

还与大气透明系数有关。本文的研究为房屋 日照设计中的朝向选择提供了一种参考方法
。 
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