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大型连栋鸡舍自然采光的设计与测试 ①

李保明 ② 王 云龙 司建林
中国农业大学水利与土木工程学院 中国农业大学动物科技学院

崔引安
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摘 要 分析了大型连栋鸡舍 自然采光的设计原理和屋顶采光窗的设计方法
,

测定了山东蓬莱某自然采光

连栋鸡舍的室内光环境状况
。

理论分析与实测结果表明 确保室内光照分布均匀的屋顶采光窗 带 宽度与间

距的比值应不小于窗壁高与室内笼顶净高的 倍的比值
。

关扭词 鸡舍 连栋鸡舍 自然采光 光照设计

中图分类号

一 ,

,

‘ ‘

,

一

一

, ,

一

我国过去的密闭型鸡舍的光照系统均采用人工光照
,

虽然舍内照度要求不高
,

一般有

即可
,

但是由于产蛋期要求光照时间较长
,

一般需
,

对于肉仔鸡舍则长达
, 〕因此

,

耗电能很大
,

一般密闭型鸡舍的照明用电能占整个鸡场生产用电能的 以上
。

所以
,

尽量采

用自然光照以降低鸡舍的照明用电
,

对于节省电能和降低运行费用均具有十分重要的意义
。

本

文中针对现行砖混结构大型连栋鸡舍的建筑特点
,

研究其自然采光的设计与应用原理
。

大型连栋鸡舍的自然采光

大型连栋鸡舍的自然采光窗只能设在屋顶上
。

对其位置
、

形状和面积的确定是 自然采光设

计的关键
。

对于平屋顶结构的连栋鸡舍
,

设置采光窗最简易
、

最经济的办法就是在几块屋面板

之间做一采光带
,

即在相邻 块屋面板间留出一定间隔
,

覆盖上坚固
、

耐老化的透光材料
。
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采光带的宽度
、

间距及采光材料不仅是影响舍内光照度及其分布均匀性的关键因素
,

而且也直

接影响鸡舍的建筑造价 因此应合理确定采光带宽度和间距
,

并选择合适的采光材料
。

为满足舍内光照度均匀性的要求
,

宜采用散光性较好的透光材料如玻璃钢等 为了保温和

隔热
,

一般可设置 层
,

中间留出 。 的空隙作为密闭空气层
。

这样经 层反射和散射
,

舍内基本不存在直射光
。

选用透光率不同的玻璃钢
,

即可满足舍内各处不同光照度的要求
。

平屋顶连栋鸡舍采光原理如图 所

示
。

可以看出
,

对于南北走向的采光带
,

透过玻璃钢后的光线 包括直射光和散

射光 都不可能直接到达图中三角形阴

影区域内
,

只有部分反射光反射到该区

域内 因此
,

这部分区域的光照度明显低

于其他部位
。

为使舍内的照度分布比较

均匀
,

设置采光窗时应使鸡笼顶部不在

阴影区域内
,

即图中的 应不大于鸡笼
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图 屋顶采光鸡舍内光照度分布原理

上部的净空
。

对于一定的鸡舍
,

其 和 都是一定的
,

据此即可确定 和
。

根据相似三角形

等比定律
,

有 十 一
,

由此解得 一
。

可知
,

采光带宽度 与间距 之

比等于采光带 自身的垂直高度 与舍内鸡笼顶部的净空高度 的 倍之 比
。

对于一定的鸡

舍
,

是一常数
,

因此
,

保证舍内鸡群活动区采光均匀的采光带宽度与间距的比值应不小

于该常数
。

例如
,

设 一
,

一
,

则 一
,

也就是说
, ,

则舍内鸡群活

动区就不会有阴影区 对散射光而言
,

但如果
,

则舍 内必然出现阴影区
,

即产生光照

度不均匀现象
。

这一不均匀度与 同 的比值有关
,

值越小
,

舍内光照度越不均匀 因此
,

消除舍内散射光阴影区的界限值为
。

但就舍内鸡群活动区光照度分布的均匀性来说
,

仅用 值还不能说明舍内照度分布的

均匀性
。

舍内各点照度计算的原理如图 所示
,

对于鸡群活动区内的任一点
,

某一采光带在

该点水平面上形成的照度 及 ,

可根据建筑光学中的立体角投影定律 计算出
,

即认为某一亮

度的发光表面在被照面上形成的照度
,

是这一发光表面的亮度与发光表面在被照点上形成的

立体角在被照面上的投影的乘积
,

用数学式表示为
,

口

式中 二为第 个采光带在点 所在水平面上的照度
, ,

为第 个采光带的亮度
, · 一

夕为采光面法线与点 对该采光面所张立体角垂直面的法线间的夹角
, 。
口 为以点 为顶

点
,

由第 个采光面所张的立体角
,

有

口 一 。一 口 〔 人 落〕一
‘

式中 为单栋鸡舍的净宽
, , 为由计算点 至同一水平面上采光带正下方中央部位点

’

的距离
, 。
为由计算点 至采光窗的净垂直高度

, 。

根据物体表面亮度的定义
,

有

, 、

口口

一。 , 。 , 一
」一
。 “ ‘ 召 一

丑

式中 , 为通过采光窗所 见的天空亮度
, 。 · 一 , 。

将式 和 代入 可得 二
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可以看出
,

对于一定的采光带亮度
,

在舍内鸡群生活区任一点形成的照度
,

与其距离的平方成反比
。

以高度相同的 点 和 为例
,

因点 的距离最近
,

其光照度最强
,

它与其他部位上点的照度的差值取决于 值的大小
,

即 条采光带之间的距离 是影响舍内

光照度分布均匀性的关键因素 因此
,

从采光均匀性的角度看
,

应把 值限制在一定的范围

内
。

但是减小 值采光带的数量就要增加
,

这会提高连栋鸡舍的土建投资 因此
,

实际鸡舍设

计中
,

的取值
,

应综合考虑舍内光环境可能对鸡群产生的影响和土建投资等来决定
。

屋顶采光连栋鸡舍的光照控制

由于连栋鸡舍采用屋顶采光
,

因而须采用开放舍的光照控制办法
。

鸡舍光照的调控除了前

述光照的均匀性外
,

对于种鸡与蛋鸡
,

更主要的是光照时间的调控
,

其中主要是育成期的光周

期运行管理
,

它是影响育成鸡性成熟的关键因素
。

对于产蛋鸡
,

一般需要 以上的光照时

间
,

因此只要早晚补光即可 而在育成期
,

因要控制性成熟的时间
,

必须限制光照时间
,

即在育

成前期 一般前 周 光照时间不可加长
。

自然界的光照时间每天都在变化
,

夏至 日白天最

长
,

而冬至 日白天最短
。

每天光照时间的长短
,

可以根据球面夭文学原理 用下式计算出来

甲 占 。 华

式中 为某地某时刻的太阳高度角
, 。

少为所在地的北纬度角
, 。 。为时角

, 。一 偏离

正午的小时数
,

从中午 时至午夜为正 占为太阳赤纬角
, 。 ,

有

一
·

又

对于某地的某一天
, 尹和 占已知

,

所以时角 。 只与太阳高度角 有关
。

在确定 值时需注意

的是
,

这里所说的光照时间
,

并非气象学上所说的日照时间 日照时间是指太阳从地平面升起

至降到地平面时止的一段时间 由于鸡对光照 比较敏感
,

在太阳升起之前和降落之后的一段

曙
、

暮光时间内就能感应到天是亮的
,

因此
,

光照时间应是 日照时间加上曙
、

暮光时间
。

据研

究 ’
,

一般只要不小于 的光照度对鸡的光周期就可起作用
。

由文献【 〕知
,

太阳高度角

一 时的曙
、

暮 自然光照即可对鸡的光周期产生影响效应
。

光周期光照时间可由下式 确定

叭

式中
,

和
,

分别为光照时间
、

日照时间和曙暮时间
,

叭 为计算时刻 一
“

时的时角
,

“

为地球自转速度
, 一 ’。

由式
,

和 可计算出各地区鸡的光周期光照时间
。

以北纬 甲 为例
。

冬至 日
,

占 一
“ ,

晴天时与
,

相对应的太阳高度角 一
,

代入式 得 。 ,

即
。 ,

代入式 得
。

同理可算得该地区夏至 日的光照时间
。

因此
,

对育成鸡采用 自然光照调控管理时
,

应注意实际光照时间与自然光照时间的协调
,

对于不同时

间的雏鸡育成
,

所采用的光照制度是不一样的
。

自然采光连栋鸡舍的光照度测试

笔 者 于 年 的夏 季与冬 季
,

在 山东省蓬 莱地 区 某连 栋 鸡舍
,

用 德 国 产

照度计对舍内的照度分布进行了测定
。
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夏季 测试结果见表 和表
。

可以看出
,

舍内透光带下和其他非透光带下的光照度分布

都不均匀
,

透光带下的光照度高于其他地方 倍以上
,

但舍内任一点的光照度都在 以上
。

采光带下的光照度虽然较强
,

但因采用玻璃钢作采光材料
,

透进来的光都是散射光而没有直射

光
,

未发现鸡有啄肛
、

啄羽等异常行为
。

表 育成连栋舍内夏季光照度分布 表 产蛋连栋舍内夏季光照度分布

栋次 测试时刻 透光带下 非透光带下 测试时刻 透光带下 非透光带下

第 栋

第 栋

说明 测试 日期为
一 一

早晨舍外光照度为
·

舍内灯开着

冬季 测试结果见表
。

可以看出
,

产蛋连

栋鸡舍在运行 后 年 月测试
,

舍内非透光带下的照度也在 以上
,

在

透光带下的照度达 以上 的测试

值
,

是人工光照与 自然光照照度之和
。

说明 测试日期为
一 一

舍外光照度早晨为

舍内灯开着
,

中午为
。

表 产蛋连栋舍冬季光照度分布

栋次 测试时刻 透光带下 非透光带下

第 栋

第 栋

结 论

大型连栋鸡舍仍可采用屋顶 自然采光的

方式来解决白天舍内的光照问题
。

对于一个规模为

饲养周期内即可节省电费 万元
。

说明 测试 日期为
一 一 一

测点设在

第 层鸡笼高度 测试时
,

舍内灯开着
。

万多套鸡笼的肉种鸡场
,

仅此一项每个

确保舍内光照分布均匀的平屋顶采光窗 带 的宽度与间距的比值
,

应不小于窗壁高与

舍内笼顶净高的 倍的比值
。

经测试观察发现
,

夏季 自然采光的连栋鸡舍舍内采光带下的光照度可达近
,

但未

发现鸡有啄肛
、

啄羽等异常行为
。

光照均匀性对各种鸡的生产性能的影响有待进一步研究
。
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