
第 卷 第 期

年 月

哈 尔 滨 工 业 大 学 学 报

昆明南北朝向室 内壁面热流量变化特征
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摘 要 以昆明城市区域 内建筑物作为研 究对象
,

利用南北朝向室内壁面热流量实测资料
,

对各壁面 的热流

量进行 了分析 得出 南北朝向房屋不 同壁面热流量存在显著的时间和季节变化 月室 内壁面热流量变化

受房屋朝向影响十分显著
,

而在 月和 月房屋朝向对室内壁面热流量传递影响较小 昼 间南向室内 方位

壁面热流量多为正值
,

热量从室内向壁面传递 夜间则反之 北 向室 内壁 面热流量数值和传递方 向随季节变

化较大 考虑房屋壁面热流总量时
,

月室内壁 面热流总量的南北朝向呈现较大差异
,

而 月与 月
,

房屋

朝向对室内壁面热流总量的影响较弱
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在建筑领域中
,

环境条件对居住状况的影响

已有较多的研究和探讨
’周

,

但在低纬高原地 区

对不同朝向的室内壁面热流量的研究尚不多见
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城市区域内不 同表面的温度递减率
、

冷却率
、

蓄

热
、

放热量 〔’一 〕太阳高度角的不同
,

造成不同朝

向的建筑物外壁 面 的辐射状况 和表面 温度不

同 ‘ 一 〕 不同朝向室 内的温度状况 ’一

川 等将导致

室内壁面的热流量出现差异 本研究利用昆明城

区建筑物中占主导 的 层建筑的 楼南北朝 向
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窗户朝向
,

下 同 室 内壁 面的热流量观测资料
,

分析了昆明城市南北朝向室内壁面热流量的时空

变化特征
,

以探讨不同朝向室内空气与壁面间
一

的

热量传递特征及时空变化规律 其结果可为低纬

高原的昆明地区城市小气候研究及建筑物的合理

设计提供科学的依据

研 究方法

观测地点

观测地点位于昆明
, “

坐北朝

南
,

层建筑
,

选取 楼东侧尽头 的北 向 窗户朝

向 和南向办公室 以下简称北屋
、

南屋
,

两办公

室的面积相近 约 文 中分析所用 的方位

是以办公室中心为参考点
,

墙壁所在方位为壁面

方
‘

位 室内 高度
,

外墙厚
,

窗户

为单层玻璃窗
,

位于南 北 墙面
,

约 占墙面面积

的 南北房屋相向而对
,

中间有走廊相隔

观测内容及方法

观测内容为壁面热流量 热量板
,

中国预防

医学科学院环境与卫生工程研究所 分别在南
、

北两屋内的东
、

南
、

西
、

北 朝向的

壁面
、

屋顶 叩 和地板 等 处设置观测

点
,

共计 个观测点 观测时间为 年 月
一 日

‘

年 月 一 日
、

年 月
一 日 每间隔 观测一次 热流量的方向以从

室内向室外传递为正
,

反之为负 观测期间相对应

的太阳高度角分别为
。

月
、 “

月
、 。

月 观测期间的天气状况 月和

月基本上为晴好天气
,

月基本上为多云天气
,

均为昆明地区同期的典型天气状况

结果与分析

室内热流 的日变化

南屋室内壁面热流量的 日变化

南屋室内 壁
、

壁
、

壁和 壁 面热流量

在不同季节的 日变化趋势大体一致
,

昼间高
,

夜间

低 但各方位的 日变化特征又存在许多差异

月
,

各壁面的热流量数值较大
,

日变化也

十分明显
,

显示了室 内外通过壁面传导热量 的作

用十分显著 昼 间
,

方位壁 面 的热流量 均为正

值
,

说明冬季昼间室内外温差较大时
,

室内的热量

向壁面或通过壁 面 向外传递 数值以 壁最大

聊
,

壁最小 , 另外
,

热

流量最大值出现时刻以 壁最早
,

其余

壁面均在 巧 时出现最大值
,

夜间
,

各朝向壁面的

热流量差异较大
,

壁和 壁数值较小
,

维持在 口

耳 澎
,

热量从室内向壁面传递 壁和 壁

则呈现
,

热量从壁面向室内传递
,

尤

其 壁在建筑物南向外墙
,

昼间其外侧所接受的

太阳直接辐射较多
,

吸收了大量的热量
,

夜间逐渐

传递到墙内壁
,

进而传递到室内
,

使其热流量呈现

较高的负值 一 ,

月
,

昆明处于干季后期
,

晴天较多
,

太 阳辐

射较强
,

各壁面的热流量数值小于 月 昼间
,

壁
、

壁和 壁热流量均为正值
,

其中 壁数值

最大 壁仅在昼间 一 巧

热流量为正值 最大值仅为 夜 间
,

壁
、

壁和 壁的热流量均较小
,

呈现平衡状态

而 壁热流量为负值
,

显示 了室内 壁 由于处于

建筑物外墙
,

其外壁面受太阳辐射 主要是上午

的影响
,

获得大量热量向建筑物壁面传递
,

下午时

分由壁 面传人室 内
,

时达到最强 一 认

另外
,

月各壁面热流量的位相差异更大
,

最

大值出现时刻最早的 壁 与最迟的

和 壁 , 相差可达

月
,

昆明处于雨季
,

不同壁 面热流量数值
、

日变化幅度和位相差异均较小 昼间
,

各壁面热流

量为正值
,

最大值在 一 耐
,

均在 时

出现 夜间
,

壁和 壁多为正值
,

而 壁和 壁

多为负值
,

但热流量的绝对数值均不大 显示

月由于太阳高度角最高
,

加之多云天气状况影响
,

建筑物外壁面受太阳直接辐射量减小
,

室内外气

温差较小
,

使得室 内外通过壁面传输热量的作用

减小

南屋室 内
、

的热流量在 月除 了

巧 时左右 面受太阳辐射的影响使热流量急

剧增加达到 外
,

昼间受太阳辐射强度

的影响都较小
,

热流量变化趋势基本一致
,

均为正

值
,

显示热量 由室内向 和 壁 面传递 夜

间
,

两壁面热流量接近零值
,

热量传递不是很 明

显 月
,

和 热流量数值比 月小得多
,

即热量的传导作用没有 月显著
,

两壁面热流量

基本上在 一 为正
,

其余时间为负
、

且

壁面热流量变化幅度大于 面
,

月
,

和 面的热流量最小 一 一

北屋室内壁面热流量的 日变化

因朝向原因
,

北屋受太阳高度角和辐射强度

的影响比南屋小得多
,

室内各方位壁面热流量数

值小于南屋 月
,

各壁 面热流量 的 日变化存在

明显的位相差
,

位于建筑物外墙的 壁热流量数

值最大
,

且昼夜均为正值
,

热量 由室内向壁面传

递 壁
、

壁和 壁的热流量呈现昼间为正夜间
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为负的 日变化趋势
,

但数值相对较小 月
,

壁

和 月相似
,

热流量昼夜均为正值
,

但其数值和

日变化幅度均比 月小 壁热流量在

数值为正
,

热量从室内向壁面传递
,

其他时

段热流量为负
,

热量由壁面向室内传递 壁和

壁的热流量昼间为正
,

但数值较小 夜间趋于零

值 从位相来看
,

各壁面热流量最大值出现时刻以

壁最早
,

壁和 壁最晚

月
,

北屋各壁面热流量 日变化的数值和位相差均

较小

北屋
、

面的热流量变化在各季节变

化趋势和南屋基本相似
,

同时间内热流量的传递

方向大体相同 但对应月份北屋热流量的变化幅

度都比南屋小
,

即热量传递没有南屋明显 另外
,

南屋由于受太阳辐射强度和太阳高角的影响
,

昼

间大部分时间 面的热流量高于 叩 面
,

而北

屋则呈现相反的趋势

由以上分析可知
,

南屋 由于不同季节太阳高

度角和辐射强度的变化使各壁面热流量出现峰值

的时间不一致
,

热流量开始上升的时间随着 日出

时间的变化而改变
,

墙体的物理特性决定 了壁面

接收和释放热量有时间差异
,

能接收到太阳直接

辐射的壁面热流量 比其它壁面的高 无论是南屋

还是北屋
,

热流量的变化幅度从 月到 月再到

月逐渐减小

南北屋对应壁面热流 , 的比较分析

在南
、

北屋不同方位的观测点中
,

壁
、

壁
、

和 受室 内外环境 因子变化影响基本类

似
,

可以进行不同朝向房屋对应内壁面热流量的

比较
,

通过计算得出南北屋对应内壁热流量差值

南屋 一 北屋
,

分析其 日变化特征

南
、

北屋对应 壁和 壁热流量差异在

月最大 壁热流量差值在 日出后开始增加
,

达到最大值
,

说明南屋 壁从室 内

向壁面传递的热流量大于北屋
,

即南向房屋的室

内热力效应大于北屋 夜间
,

壁热流量差值远小

于昼间
,

接近 扩 壁热流量差值的变化趋

势与 壁相似
,

但其数值较小
,

且夜间多为负值

月
,

南
、

北屋 壁热流量差值在昼间 一 时

为负值
,

南屋室内向壁面传递的热量小于北屋
,

而

夜间差值多为正值
,

出现与昼间相反 的趋势

壁面热流量差值在 一 为负值
,

其余时

间基本上趋于 耐 月
, 、

壁的南
、

北屋热

流量差值不大 士 ,

显示了在雨季 月
,

南
、

北屋对应壁面的热流量趋向相近数值
,

房屋朝

向的影响减弱

再比较
、

面热流量的南
、

北屋差异
,

月其差值仍然是最大
,

在昼间为正值
,

南屋热

流量值大于北屋
,

即南屋室内向壁面传递热量要

比北屋显著
,

差值在 巧 达最大 夜间南
、

北屋

热流量差值较小
,

接近 扩 月
, 、

面

热流量的南
、

北屋差异呈现 面与 面相反

的时间变化
,

如在 一 面的差值为

正
,

而 面的差值为负
,

显示 了南北朝向室 内

面和 面的热量传递呈现相反的变化趋

势 月
, 、

凡 面热流量的南
、

北屋差异最小

比较南屋与外墙相邻的 壁 一 和北屋

与外墙相邻的 壁 一 的热流量可以得出

月
,

南屋 壁与北屋 壁的热流量的 日变化趋

势呈现较大差异
,

南屋 壁的热流量昼间

为正
,

热量从室内传向壁面
,

夜间为负
,

室

内从壁面获得热量 而北屋 壁热流量昼夜均为

正值
,

热量从室内传向壁面 充分显示了南
、

北屋

与外墙相邻壁面的热力效应的显著差异 月和

月
,

南北屋与外墙相邻壁面的热流量的数值和 日

变化均相近
,

显示 了朝向对与外壁相邻壁面的热

流量的影响作用明显降低

进一步比较均是与走廊相邻的内壁即南屋

壁 一 和北屋 壁 一 的热流量得到

月热流量数值和变化趋势较为明显
,

南屋 壁

热流量昼夜均为正值
,

热量从室内向壁面传递
,

中

午前后热流量可达 , 北屋 壁热流量

数值除在昼间 一 ,

热量由室内传

向壁面
,

其余时间数值为负
,

热量从壁面向室内传

递
,

但总的来说一 日中热流量数值相对较小
,

显示

了热量交换不是很显著 月 和 月
,

南
、

北屋与

走廊相邻的两 内壁面 的热流量变化趋势基本相

似
,

南屋 壁的热流量数值略大于北屋 壁

热流 日总 特征

南屋不同月份各壁面热流量 日总量值 图

以 月较大
,

壁可达 巧 衬
,

最低值

壁也有
, ,

说明昆明 月室 内外热量

传递显著 其数值均为正
,

说明总体上南屋均是室

内向壁面进而通过壁面 向外传递热量
,

显示 了冬

季 比较暖和的春城昆明
,

室内的温度远高于外界
,

形成了由室内向室外传递热量的趋势 月
,

南屋

壁热流量 日总量为负值
,

从壁面获得热量

面则在一 日中热量传递基本平衡
,

其它壁面的热

流量 日总量均大于 扩
,

显示室内向壁面或通

过壁面向外界传递热量
,

但数值要 比 月小得

多 月
,

南屋各壁面的热流量 日总量最小
,

各壁

面的热量交换均是从室内向壁面传递
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方位

图 南屋室内平均热流量时空变化

北屋各壁面热流量的时空分布 图 可见
,

个月份的热流量时空分布趋势基本相同
,

正值中

心均在 壁 负值中心也都在 壁 但是热流量

的正负分布区间在不同月份有较大差异
,

显示了

北屋壁面热流量时空分布的复杂性
方位

北屋

图 各壁面热流量 日总量

由图 可见
,

北屋的 壁与建筑物外墙

相邻且有窗体
,

热量交换十分显著
,

各季节中热流

量日总量均是 壁最高 凡 面的热流量 日总量

数值最小
,

显示 了北屋 加 面的热量交换不显

著 其他壁面总体来看热流量 日总量多小于南屋

花尸 尸

弓,
,

叫

一
司日 , ,

方位

‘

福曰

一 笼

讨 论

从南
、

北屋 方位壁面热流量的时空分布来

看
,

南屋 月 图 壁面热流量在昼间呈现

较强的正值
,

高值中心出现在 的 壁 夜间

各壁面的热流量多为负值
,

低值中心在 壁出现

月和 月 图
、 ,

各壁面热流量仍出现昼正

夜负的分布趋势
,

但强度低于 月
,

并且昼间的

正值中心 月出现在 壁
,

月出现在 壁 夜间

的负值中心 月和 月均出现在 壁

一一一
一一 ‘

一
、 、

只
吸吸

犷犷犷一一 , 几一一
乏

方位

数窗
二

一二
,

卜三乡于二一

‘了
玄’

一
、

‘歹
一

卜

、

墓兰宾芝
玄 ,

”讨

峪 、

、

一

、

方位

火火 扮忆止 ——
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、

一一 尸一一
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。
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未未吓扮习 一一

方位

“命一一佗户一一言一一一市一一瑞
方位

图 北屋室内平均热流量时空变化

图 可见 个壁面 方位壁面
、 、

月。
面 的热流量总和

,

月南屋因受太阳辐射的影

响
,

室温较高
,

整体上看热量是由室 内向壁面传

递
,

形成热源 夜间热流量总体上为负值
,

显示壁

面向室内传递热量
,

形成了热汇
,

但其强度远小于

昼间 月北屋昼间同样是热源
,

热量交换 比南

屋弱 夜间同样呈现弱的热汇

月和 月 图
、

南北屋壁面热流

总量的昼间变化分布趋势基本相似
,

昼间呈现明

显的正值的 日变化趋势
,

即房屋昼间是热源 而夜

间 月 是热 汇
,

月则呈 现弱 的热源 另 外
,

值
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等 柱长细比对方钢管混凝土框架延性影响的分析 · ·

结 论

建立的方钢管混凝土框架结构的非线性

有限元分析模型计算结果较为精确
,

可 以应用于

方钢管混凝土框架的延性分析中

方钢管混凝土框架的滞回曲线较为饱满
,

具有较好的延性和抗震性能
框架延性随着方钢管混凝土柱长细 比的

增加而降低
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图 南屋与北屋壁面热流量总量时间变化

得注意的是
,

南北屋的各壁面的热流总量差异较

小
,

显示了在 月和 月房屋朝向对室内壁面热

流总量的影响程度较弱

由此可认为若在冬季
,

室内外气温差异较大

时
,

受到太阳辐射直接影响的南屋
,

室温较高
,

其

昼间的热源效应远大于未受太阳直接辐射影响的

北屋 而在春季和夏季
,

房屋呈现的昼间热源和夜

间热汇
、

弱热源的效应
,

且南北朝向的差异减弱
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