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被动式太阳能建筑物设计的

简 单 方 法 (二 )
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温

举一个例子来说明
,

假定前面介绍的建筑物的参数如下
:
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首先确定稳态温度 ( 。 二 o ) ;
假定我们不计到地面的损失

。

因此 :
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如果没有太阳能的增益
,

并且没有辅助加热
,
则围墙的平均温度等于平均的环境温

度

其次
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所以平均的围墙温度是
:
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式中字母上的横杠表示平均值
。
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本例引用新墨西哥州 A bl
u q ue qr ue 典型年度的气象资料

。

从记录磁带中判读数据
,

辐射数据被换算到南面垂直的太阳能墙上的数值
,

然后通过离散的傅里叶变换过程对这

些数据进行加工处理
。

由此我们得到 了外部输入参数的平均值
:
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如果我们忽略不计 O , 。 : ,
则 2 月份围墙内的平均温度为

:
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现在
夕 我们来求 Q , 。 : 。

建筑物内的平均温度是 20 ℃ ( 6 8
O

F ) ,
则 从上述 T

:

方程

可以得到
:
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设太 阳能照射的非峰值时间持续 1叼
、
时

,
则

:
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如果在照射的非峰值期间
,

用约 5 千瓦辅助热能来加热板坯
,
与间接增益的太阳能

墙相配合
,
就会使室内的平均温度达到 20 ℃

。

假定我们把从板坯到地面的损失计算在内
。
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A l b u q u e r q u e 地区 2 月份的环境温度
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则建筑物内部的平均温度是
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如果同样把: Q
, 。 :
计算在内

,
则平均温度是

:
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图 4 环境温度的离散型傅里叶变换

用 S U N C A T模拟程序来模拟这一系统
,
在没有 Q , 。 二

情况下
,
所得 的 月平均温度

是
:

T
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。
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。
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详细的模拟结果和简单的解析结果之间相吻合的程度令人十分满意
。

但是仅确定平

均温度是不够的
,
还应当考虑温度的波动

。

这可用上述方法计算
。

根据典型年度气象资

料记录磁带确定的 A l b u q “ e r q “ e
地区 2 月份的平均温度的变化情况示于图 3 。 2月份环境

温度的离散型傅里叶变换式的图形示于图 4
。

从图 4 中
, 我们可以看到

,
环境温度中有
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图 5 辅 助能量 变换函 数 G Q
, 。 :

的 B o d e 图

一个强的周 日分量
,
并且可 以确定该分量的数值

。

相角也可以从离散型傅里叶变换程序

(本文未包括 ) 的输出得到
。
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同理
,
对于太阳能辐射项

:
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然后
,
根据 B

o d。
图或表确定变换函数的数值和相位

。

所关 心 的 值 示于表 2
。

现

在
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将上述值代入方程 (2 7) ,
就得到对应于每个输入量的围墙的温度变化

。

由于 k = 42 ,

我们则得
:
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此处
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:

T
: * = 0

.

4 9 c o “ ( o
·
2 6 t + 1 5 6 ) ( 4 3 )

同样
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由于在壳
= 4 2和壳= 43 处的这两项基本上具有相同的频率

,
所 以

,
对于每天的波动来

说
, 可用上述 A 和势的方程

,
将这二项进行合并

。
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。

6 0 e o s ( 0
。
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由于每天地面温度的某些变化所引起的温度变化显然可以忽略不计
。

于是与时间有关的

围墙温度的变化可 以由下式表示
:

T
`
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如果将输入的辅助能量计算在内
,

则我们完全以同样的方式进行计 算
。

用 于 O , 。 x

和 T : 之间变换函数的 B o d e 图示于图 5
。

该图给出下列数据
:
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在太阳能照射的非峰值时间内 (假定是晚 10 点和早 6点之间 )
,

需要给系统输入辅助能量
。

因此
,

这是一个 已知的周期函数
,

并且可以得到其傅里叶变换式
。

事实上
,
辅助能量输入

是时间非线性函数
,
计算中并不会出现任何困难

。

然而
,
随时间变化的系统或系统本身

的非线性
,

如由于使用稳动式绝缘物或恒温控制引起的变化或非线性
,
不易用这种方法

处理
。

辅助的能量输入示 于图 6
。

根据示于图 7 的 Q ,
xu 离散型 傅 里 叶 变 换

, 我 们得

到
:

Q
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.

9 6 k不

中 。 , 。 x / : 。
〔 。 =

.

2 6〕 = 一 5 2℃

因此
,

围墙温度将按照下式变化
:
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由此我们看到
,
在辅助能量输入值较小时

,
每天平均温度变化值受其影响不大

。

辅助能

量输入约一小时改变一次相位
。
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围墙温度近似的解析解已与使用六结点的数值模拟程序 ( S U NA C T)计算所得到

的结果进行了比较
。

业 己表明
,

由解析解确定的平均围墙温度和围墙温度每天变化的平

均值与全年所有月份的数值模拟计算结果相当吻合
,
偏差在 10 % 以内

。

认为这种吻合程

度对于设计用途来说是很满意的
。

借助于在解析模型 中包括更多的结点
,
就可以得到解

析模型和数值模拟解之间更好的吻合度
。

设计方法的发展

光谱分析方法可用来制定下列一种简单的设计方法
:

第一步
,

用辐射能处理装置来确定太阳能集热器上的辐射能
。

第二步
夕
采用傅里叶变换程序

,
处理辐射和环境温度的数据

, 以使用六位数字表示

任何给定地点的气候特征
:

H
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T
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2 6〕
,

必
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一个例子示于表 1
。

第三步
, 利用 B o d e 图或表格

,
通过下列数字来表示系统的特征

:
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: , 仁。 = 0〕 l

,
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= .
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.
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,

中 。 , 。 x
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。
2 6〕

第四步
,
将上述数据代入方程 ( 2了)和 ( 2 8 ) ,

得出围墙温度的解
。

表 1 D en ve
r地 区平均 的太 阳能辐升和环境温度的数位 和 相位 , 以 龙

、

日分量的太 阳

能辐射和环境温度的数值和相位
。
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表 2

环境温度

建筑物 变换函数的数 值和辛引立角

太阳辐身寸
{

地面温度
辅助能量

IG : , 1 中 : , {G , , r
{

( D E G ) }( m
“
一 h 一 C 一 k J一 工

中 H T

气D E G )

}G r ` 1 。 : 。

(D E G )

IG口 月口 x l 中月 o u x

( h 一 C 一 k J
一 丁 ) ( D E G )

平均值

每 日量

0
.

7 8

0
.

11

0

3 08

0
.

0 12

2
.

8 x 10
一 4

0

2 2 5

0
.

22 0

0 N A

7
.

6 x 10 一 4

0
.

49 x 10
一 4

0

24 2

可以直接制出包括所要求的数据的 图表
。

于是
, 对于给定地点的给定型式的系统

,

系统的设计者只需从表中就可以查阅数值
, 以确定建筑物中温度随时间的变化

。

气象表

格中有一个例子示于表 1 中
,
该表格包含 C ol or

a d 。 , D en ve
r
地区的辐射和温度资料经

傅里叶变换得到的结果
。

建筑物变换函数的表格示于表 2 中
。

对于给定系统的变换函数

来说
,
人们可以迅速确定

,
该系统在给定地点将会有什么样的性能

。

这种计算方法还能使分析者确定气候中的序列效应
。

例如
,
在给定地点经常重复出

现某些气象图谱
,
如五天晴天

,
而后一段时间是阴天

,
这一图谱就会 出现在辐射的傅里

叶变换式中
。

把该项列入求解围墙温度解法时产生的影响
, 可以简单地加以测定

。

结 论

已经表明
,
经典的频率特性法已为被动式太阳能系统的设计应用提供了一个精确的

方法
。

为获得一个简单而又定量的气象图
,

可利用离散型傅里叶变换对给定地点的气象资

料进行加工处理
。

系统的变换函数可由易于 得 到 的 B 口d e 图 来 表 示
。

可 使 用气象的

B o d e 图和离散型傅里叶变换表达式
,
为得到建筑物内 部 温 度 随 时间变化的解析表达

式
,
提供所需要的足够的数据资料

。

未利用辅助加热所取得的围墙温度的平均值提供了

太阳能部分的量度
,
而围墙温度的解析表达式提供了日温度波 动 的 幅 度

。

借助于变换

B o d e 图 和重复进行分析
,

可以迅速地确定系统各个参数变化的影响
。
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