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建筑中光导照明通风系统的应用可行性研究
张亚冉

( 河北工业大学 建筑与艺术设计学院，天津 300142)

摘要:文章从分析光导照明通风系统的工作原理及其优越性入手，以寒冷地区某城市为例，采用

实地调研、问卷调查及数据分析等方法，针对室内环境的现状与改善要求、技术普遍使用性及经
济效益等方面进行研究，得出光导照明通风系统在寒冷地区高校教学建筑中的应用是可行

性的。
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Feasibility study of photoconductive illumination and ventilation system
in college teaching building

ZHANG Ya － ran
( School of Architecture and Art Design，Hebei University of Technology，Tianjin 300142，China)

Abstract: This article starts with analyzing the principle of operation，components and advantages of
photoconductive illumination and ventilation system． It focuses on a typical city in cold areas，and a-
dopts the ways of questionnaires research，site survey and data analysis，etc． the article investigates
the details of the status and requirement of indoor environment，general applicability of the technique
and economic benefits，then draws the conclusion that the photoconductive illumination and ventila-
tion system is feasible in college teaching building．
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光导照明技术最早出现于 20 世纪 80 年代，
是利用光纤或管道将室外的自然光引入室内，为

室内提供日光照明，故光导照明又被称为自然光

照明［1］。光导照明技术可与自然通风技术结合，
在改善采光照度均匀性的同时增加室内通风换气

的次数，提高空气质量。该技术无需电能等常规
能源，在保证自然光在室内的高效传输与自然通

风的前提下不会产生多余的能量，是一种有效的

绿色照明与通风技术。光导照明通风系统在国内
外得到广泛应用，在高校教学建筑这类一般公共

建筑中还未见实践实例。本文研究系统在寒冷地
区高校教学建筑中的应用是可行性，以期能为今

后工程实践提供相关理论依据。

1 工作原理

1． 1 系统工作原理

光导照明通风系统由两部分组成: 光导照明

系统和自然通风系统。光导照明系统有三个重要
的组成部分: 采光装置、导光装置和慢射装置。与
通风装置的整合即是在传统光导管外壁增设一层

通风管道，在采光装置下端、外管道上端处和慢射
端口处分别设置进出气口，空气可自由进入，其结

构纵剖面如图 1 所示。
光导管采光原理: 通过室外采光装置聚集自

然光线导入系统内部，经过自然光全光谱高反射

性能的导光管反射与强化传输后，由漫射装置将
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自然光线发散到室内。

光导管辅助通风原理: 光导管与外管道间形

成可与外界连通的自由空气通道，利用室内外温

差与装置自身的高度优势，采用风压与热压方式

进行通风换气: 采光装置吸收太阳辐射热量，加热

导管壁中空气，使系统两端进出风口产生空气温

差促进热压通风。冬季室内外温差较大，室内热
空气上升形成热压通风，当室外风速达到 2 － 4 m /
s时，在导管风口处形成风压，新鲜冷空气压入导
管平缓进入室内，浑浊空气排出，达到通风换气效

果，如图 2 所示。系统设有控制阀，夏天控制阀完
全打开，加速空气交换，冬天控制阀部分打开，实

现部分通风换气的条件下，避免室外冷空气的过

量进入。

1． 2 系统优越性

光导照明通风系统适合各种场所的自然采

光，可广泛应用于地下空间、商场、工业厂房、学
校、体育场馆、火车站等公共建筑中，对风向、风速
与建筑朝向要求不高，受季节和室内环境影响较

小。同电力照明相比，系统在大多数天气条件下
都可提供 8h 以上稳定充足全频谱的室内照明且

不会对室内环境产生热干扰，系统可进行光量调

节，出射光线照度均匀，亮度大且弥补了侧窗采光

易产生眩光的缺点。相较于天窗采光形式，系统
不因光线入射角的变化而改变，照射面积较大，且

不产生局部聚光现象( 图 3、图 4) 。系统采用全封
闭形式，维护费用较低，具有防水、防火、防尘等
性能。
在光线有效输送长度方面，小孔径光导管最

大传输距离 8 m，大孔径光导管最大传输距离可达
20 m［2］。

2 应用于寒冷地区的可行性

2． 1 气候特征

我国的寒冷地区包括北京、天津、河北、山东、
河南、甘肃、陕西、内蒙等大部分地区，在《建筑设
计采光标准》( GB_T 50033 － 2001 ) 划分的光气候
分区中分属Ⅰ、Ⅲ类，太阳辐射较强，年太阳总辐
射照度约为 150 － 190 W/m2，年日照时数为 2 000
－ 2 800 h，年日照百分率为 40% － 60%［3］。大部
分地区冬春季节与夏秋季节的主导风向大致相

反，风速全年平均 2 － 5 m /s。

2． 2 教学建筑光环境的现状与要求

针对高校教学建筑室内物理环境现状的调查

与实地测量，发现了一系列普遍存在的采光照明

与通风方面的问题和缺陷。寒冷地区高校教学建
筑除中庭与顶层空间部分利用天窗采光外，多依
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靠侧窗采光形式。在对天津某高校的教学建筑光
环境满意程度调查中，靠近采光口的学生中

90． 3%的人对桌面自然光持不满意态度，认为由
于直射光线的影响桌面眩光现象严重。远离采光
口的学生中有 52． 9% 的人认为桌面光线不够充
足，多见室内光线照度分布不均匀。
自然通风是目前教学建筑采用的主要通风方

式，教学建筑人员密度大、停留时间长，单一的通
风方式无法满足需要。寒冷地区高校教学建筑普
遍存在夏季室内闷热，完全依靠电扇辅助通风; 冬

季门窗紧闭，依靠冷风渗透换气，室内 CO2 含量超

标，空气质量下降。
对于寒冷地区高校教学建筑而言，舒适的室

内光环境应保证基本照度，还应避免因室内照度

不均匀或眩光引起的眼睛疲劳和损伤。《建筑照
明设计标准》规定学校建筑教室天然采光临界照
度为 300 lx，照度均匀度不应低于 0． 7。《建筑采
光设计标准》中规定学校建筑采光系数最低值为
2． 0%。教学建筑每天室内通风次数不少于 3 次，
同时采用有组织的通风形式，合理控制风速，冬季

室内的风速控制在 0． 25 m /s 以内，随着夏季环境
温度升高，理想风速控制在 1． 0 m /s 以内较为
适宜。

2． 3 技术可行性

早在上个世纪 80 年代光导照明装置已在国
外普遍流行，经过近三十年的发展与不断完善，光

导技术已日臻成熟。光导管材料质轻且反射率不
断增大，现普遍采用的光导管材料反射率在 0． 92
－ 0． 99 之间［4 － 6］，光线的传输效率也随之提高。
采光装置耐重压，外表面经过抛光处理，涂有防紫

外线涂层，透光率较高且减少紫外线进入、延缓了
老化过程。此外光导管内部封闭，空气不与外界
连通，可避免灰尘与雨水进入，从而降低清洁与维

修费用。光导照明通风系统的基本原理成熟，且
各部分构造轻巧简单，便于安装。
正是由于光导照明通风系统的上述优点，系

统很快得到国内外企业与设计师的广泛关注，陆

续涌现出大量的试点建筑。2004 年传入我国后，
北京科技大学体育馆、清华大学建筑学院环境节
能楼、山东日照厂房、北京三星绿色奥运宣传馆、
北京奥林匹克森林公园、同济大学航力学院、深圳
设计之都、北京师范大学附属实验中学教室等公
共建筑大量采用了光导照明系统，这些成功案例

为系统应用于寒冷地区高校教学建筑提供施工设

计经验与佐证。与这些建筑类型相比，教学建筑
功能较为单一，结构较为简单，光导照明通风系统

安装过程中可按照已有的施工技术与实践经验进

行操作，无特殊性要求，技术上是可行的。

2． 4 经济可行性

光导照明通风系统常应用在大进深商业、办
公建筑、库房及地下空间中，取代人工照明，节约
能源，短期内可回收成本。而应用于教学建筑的
特殊性在于建筑重视自然采光与通风，系统的引

入是为了解决室内照度不均匀、通风不畅的问题，
并可在阴天或早晚室内照度不足时提供辅助照明

以减少人工照明，降低电耗节约能源。也就是说
光导照明通风系统主要起到改善室内热舒适与提

高采光舒适度的作用。因此系统在教学建筑中的
应用回收周期相对较长。光导照明通风系统在低
维护费用或无维护条件下的寿命周期为 25a。

3 结语

寒冷地区教学建筑结构简单、功能单一、无特
殊要求，光导照明通风系统可按已有施工技术与

实践经验操作，技术上可行。在不考虑对系统通风
效果量化分析的前提下，每间中等规模教室在系

统 25 年全寿命周期内可回收成本，且每年节约用
电 1438． 8kwh，直接经济效益 971． 19 元，具有经济
可行性。
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