自动化综合实验——温室采光面倾角设计


[image: image1.png]


[image: image26.jpg]



温室采光面倾角设计
组长：黄莹
成员：唐晓宇、丁琦
2010-1-13
目     录
31.温室采光面倾斜角设计综述


31.1提出问题


31.2知识背景


52. 数学建模


52.1屋面玻璃透光率数学模型


62.2光环境模型


93. Matlab仿真结果


93.1采光面倾角变化对入射角影响的仿真


93.2对植物种类的推广


113.3对温室方位的推广


123.4对地理范围的推广


134. 结论


135. 研究拓展


156. 参考文献：




1.温室采光面倾斜角设计综述
1.1提出问题
浙江省位于北纬27.2°~31.5°之间，气候温暖宜人，土地富庶丰产，自古便被称作“鱼米之乡”，利于温室的发展。随着农林业科技的发展，越来越多的温室被投入到生产线上，尤其是一些名贵花木的种植更是离不开温室大棚。在生产发展的同时，温室在建筑结构上的问题也日益突出。大多数进口温室在设计时采用的是国外的地理气候参数，其功能并不一定适用于国内生产；国产温室也存在温光性能不好，控制系统简单粗放，耗能高，效益低的问题；同时结构和规范的不统一，给农业建筑标准化和生产带来一定困难，使生产成本增高。因此，研究规范温室的结构，推广标准化温室，成为当前降低温室农业生产成本的一个重要课题。
我们这次自动化综合实验选题，旨在研究温室采光面倾斜角对温室内作物的生长的影响，以得到最适宜的温室采光面倾斜角，以利于节约能源，便于实施标准化，规范化的统一温室建筑生产和调试。随后能够有利于下一步的研究和应用，以达到学以致用，服务于生产实践和设计推广的最终目的。
1.2知识背景

对于温室植物来讲，阳光是必不可少的一个自然影响因素。根据相关研究文献和生产实地考察，我们有这样一些关于日光温室采光面的知识背景。太阳直射光、散射光和反射光均可以透过采光面进入日光温室。散射光和反射光无方向性，在透过采光面进入温室的光辐射中占很少份额，温室内接受的光辐射主要源于直射光。日光温室采光面的设计主要是保证直射光的透过量满足设计要求。
如图1所示是植物生长过程中的光照来源和去向示意图
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太阳光照射到覆盖材料之后，一部分被吸收，一部分被反射，另一部分则透过覆盖材料照射到温室内。太阳光线除被吸收外，其余的被反射到温室外和透射到温室内，这与阳光入射角有直接的关系。其关系如下：
吸收率+反射率+透光率=100％
对于作物来说，存在如下图2所示的热量平衡数学模型：
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而在这次研究里，我们主要考虑太阳光照辐射，根据物理知识我们可以知道，太阳光照辐射可以根据如下公式计算出来：
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三个影响光照辐射因数为——采光面积，玻璃透光率，光照强度。采光面积和光照强度并不是我们本次研究的主要对象，而对于不同的温室采光面倾斜角，玻璃的透光率是不同的，我们针对不同的采光面倾斜角进行研究，务求出最佳的倾斜角，使温室的玻璃透光率达到最大值。
2. 数学建模
2.1屋面玻璃透光率数学模型
对于屋面玻璃透光率，有如下数学物理公式：
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其中r—界面反射率，玻璃折射率n=1.526
a—光在玻璃内前进时穿透的比率，玻璃吸光系数k=6.851/m

对于界面反射率[image: image5.emf]2222
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对于光在玻璃内墙进时穿透的比率
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其中，L-玻璃厚度                                       

对于玻璃折射率
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通过对这些数学物理公式模型的Matlab仿真，得到如下图3透光率与入射角关系的曲线。
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图3

右图是采光面和入射角简单示意图：
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由图知，合理入射角应小于40°。太阳高度角随时间变化，要保持光线持续垂直照射到OH斜面（即屋顶采光面）是不可能的。采光面直射光透过率与光线入射角并不呈单调线性关系，要满足在一天中温室内获得的光辐射达到设计要求，必须保证在一定时间内直射光入射角介于0°~40°之间。

2.2光环境模型
太阳高度角

对于太阳高度角h：
sinh=sinφsinδ+cosφcosδcosT0
                        其中，h-太阳高度角，φ-纬度，δ-太阳赤纬，T0-太阳时角

 若为正午，太阳时角为0，则有

sinh =sinφsinδ+cosφcosδ=cos(φ-δ)
太阳赤纬
对于太阳赤纬：

   δ=0.3723 + 23.2567sinθ1 + 0.1149sin2θ1 - 0.1712sin3θ1 - 0.758cosθ1+ 0.3656cos2θ1+ 0.0201con3θ1
其中，

    θ1=2π(N+ΔN-N0)/365.2422
  其中，N—天数顺序排列的积日，2009年积日为364天

      ΔN—积日订正值

N0=79.6764+0.2422(年份-1985)

ΔN=(W-L)/24

W=(S+F/60)±L=(long+M/60)/15

其中，long—观测点经度

      M—分钟值，换算成与格林尼治时间差L，东经取负  号，西经取正号

      S—观测时刻的时值，08:00~12:00
      F—分值

注意：①以上太阳赤纬计算公式适用于我国

      ②杭州经纬度为(120.17E,30.3N)
太阳时角
对于太阳时角T0：

T0=(TT-12)×15°

TT=TM+Et=CT+Lc+Et
θ2=57.2958θ1
其中，TT—太阳真时

        TM—地方时间

        Et—时差

        CT—标准时间，此处采用北京时间

        Lc—经度订正，4min/度
Et=0.0028-7.0924cosθ2-1.9857sinθ2-0.6882cos2θ2+9.9059sin2θ2
下图4是中国地区太阳时差Et的周期规律图，在计算中可以用来验证计算的正确性。
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太阳方位角(A)
cosA=-sinT0cosδ/sinh
采光面上方位角
cosA=(cosαsini-sinh)/(sinαcosi)
采光面入射角
cosi=sinhcosα+coshsinαcos(A-Aw) 
其中，正南方向时Aw=0，α-采光面倾斜角，i-采光面入射角

3. Matlab仿真结果
3.1采光面倾角变化对入射角影响的仿真
由图3透光率与入射角关系的曲线，4O°以内透光率随入射角的变化不大可知，温室生产需要在一天中保证有 4 h较好的光照条件 ，即要求冬至日10：00～14：00阳光对温室斜面入射角α应控制在4O°之内。
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图5
由图5可知，随着屋顶倾斜角的减小，温室相继进入最佳采光时间段（太阳光入射角为0~40°范围），但是考虑温室结构中屋脊的工程力学承受等因素，屋顶倾斜角不宜过大，且在冬季时，过早的光照在寒冷温度的影响下，并没有什么很多的用处，所以综合以上考虑因素，选择 32°作为杭州一般植物温室最佳屋顶倾斜角，此时温室方位为正南方。
3.2对植物种类的推广

下图6为透光率变化仿真曲线：

由图6可知，对于不同倾斜角下的玻璃透光率，在9：30之后的差别是不大的，在11：00后基本相似。
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图6
所以根据不同植物的日照特性，可以调整温室屋顶的倾斜角，以满足不同植物对长短日照的需求。短日照植物可以采用较小的屋顶倾斜角，长日照植物采用较大的屋顶倾斜角。
考虑温度等各方面气候影响,选用32度作为一般瓜果类作物(喜光作物)玻璃温室屋角倾斜度,早晴朗的天气里,早上九点开始有较好的采光角度,一天有5~6h较好的采光时段.对于蝴蝶兰一类的喜阴作物,则可根据其生长特征,选择适当的角度以适应其光照要求

3.3对温室方位的推广
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图7
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图8
图7、图8是采用了不同的温室方位（南偏东15°和南偏东30°）时的图线，进行这两个仿真举例是想说明，根据不同的温室方位，可以采用相同的方法进行研究，得到最佳的倾斜角度。
3.4对地理范围的推广

下表1是不同纬度（浙江地区）下冬至太阳入射角的变化 (倾斜角为32°) 
[image: image14.jpg]800  [9:00  |10:00 |11:00 |12:00
2727 |51.2641 |36.8656 |27.4721 |21.1916 |18.6634
282 | 523507 |37.6250 | 283162 |22.1395 |19.6630
2927 |53.5320 |38.3948 | 29.1649 | 23.0890 |20.6625
302° | 54.8327 |39.1758 |30.0182 | 24.0402 |21.6621
312° | 562869 |39.9692 |30.8762 | 24.9929 |22.6617





表1
[image: image15.jpg]800 [9:00  |10:00 |11:00 |12:00
2727 |0.8529 |0.8837 |0.8899 |0.8917 |0.8921
282 |0:8485 |0.8830 |0.8896 |0.8915 |0.8919
2927 |08432 |0.8821 |0.8892 |0.8912 |0.8917
302" |0.8367 |0.8811 |0.8888 |0.8910 |0.8916
312°  |0.8288 |0.8802 |0.8884 |0.8908 |0.8914





表1（续）
这表明．当各纬度地区采用同一采光面倾斜角度时．各纬度间对光线入射率影响不大。以 12时光线入射率为例，最高与最低纬度光线入射率相差基本可忽略不计;
再从占有较好采光时段的时间来看，当采用同一采光面倾斜角时，各纬度大约在 9点左右先后进入较好的采光时间．全天较好采光时段历时均大于4h．符合最佳采光时段选择的设定标准。说明温室采光面倾斜角在最佳值附近变化几度时，对温室采光性能影响不大。故可选择 32° 作为浙江全省节能型日光温室采光面倾斜角度。
4. 结论
由以上的数学建模和Matlab仿真，我们可以得到如下的结论：
对于我们建立的杭州地区正南方位普通植物一般模型，屋顶倾斜角32°是能够满足光照条件的最佳角度。

根据不同的植物类型及其对光照的不同生长要求，可以采用不同的屋顶倾斜角来满足其对日照的需求。为了适应不同的温室方位，我们也给出了研究最佳屋顶倾斜角的一般思路，同时将这一结论从杭州地区推广到了浙江省全省范围内，具有一定的实用价值，并且给出了一个温室屋顶倾斜角选择的规范化过程。

5. 研究拓展
为了进一步拓展温室屋顶倾斜角的研究，我们对于现在发达国家新兴并且进行了一定范围内应用的全开启式新型温室采取了一些研究。
全开启式新型温室打破了传统的温室顶部固定的方式，采用了以温室天沟为固定轴，整个屋面能绕天沟旋转，达到温室顶部全开的目的，给作物的生长提供全部的自然光照，满足作物生长所需的多种光谱能量的需求。

屋面可开启式连栋温室最大的优势是解决好温室内低透光和滤波的难题，在适宜的季节里，让植物完全接受自然光的全波辐射，与外界空气直接接触，使温室内作物不再娇嫩，品质更优异。顶部大角度张开，使温室内外完全相通，通风效果良好，通风效率近100%，与传统温室相比，极大的降低了温室降温的运行成本。白天当温室温度偏高时，顶窗开启后，配合内遮荫的遮荫效果和温室侧开窗的通风，使温室在温度高时转变为遮荫棚，达到有效降温的目的；当晚上温度偏低时，将温室顶部关闭，在配合内保温遮荫系统，又能达到高档温室的保温效果。

我们运用Matlab中的Simulink功能，搭建了全开式温室屋顶的PID控制结构，并进行了仿真，与传统式固定屋顶进行了对比如下：

图9是Simulink的全开式温室屋顶角度的PID控制结构
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图9
下图10是传统固定式屋顶（倾角30°）仿真结果：
[image: image17.png]



图10
下图11是全开式温室屋顶的仿真结果：
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图11

可见，全开式屋顶可以更好的使用光能，更灵活的调整出适合植物生长的环境。在未来的温室科技中，有更大的发展和应用空间。
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