
　 第 ３０ 卷　 第 １ 期 集美大学学报 （自然科学版） Ｖｏｌ． ３０　 Ｎｏ． １
　 　 ２０２５ 年 １ 月 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｍｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ） Ｊａｎ． ２０２５

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

　 　 ［收稿日期］ ２０２３ － １１ － ２５
［基金项目］ 国家自然科学基金项目 “数据中心间接蒸发冷却空调系统风⁃水响应机制及其热环境调控策略研究”

（５２２０８１１１）； 国家自然科学基金项目 “导湿纤维型间接蒸发冷却器热湿传递机理及优化调控研究”
（５２３０８０９６）； 福建省自然科学基金项目 “翻板遮阳的内廊式教学楼气载污染物跨室传播机理研究”
（２０２０Ｊ０１６９１）

［作者简介］ 通信作者： 陶求华 （１９８１—）， 副教授， 博士， 从事制冷空调节能研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｑｈｔａｏ＠ ｊｍｕ． ｅｄｕ． ｃｎ

［文章编号］ １００７ － ７４０５（２０２５）０１ － ００６８ － ０８ ＤＯＩ：１０． １９７１５ ／ ｊ． ｊｍｕｚｒ． ２０２５． ０１． ０８

有遮阳翻板的两栋多层建筑自然通风数值模拟
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［摘要］ 文中基于计算流体力学 （ＣＦＤ） 数值模拟， 建立了一种室内外气流耦合模型， 研究了翻板遮阳

对多层建筑室内外风环境的影响。 通过对比 ３ 种遮阳工况下的流线分布、 风速云图和室内通风量大小， 分

析遮阳翻板的安装位置和前排建筑遮挡对室内风速分布和通风量的影响。 结果表明： 在迎风遮阳工况下，
由于前排建筑的遮蔽， 后排建筑的室内通风量会显著下降； 在背风遮阳工况下， 后排建筑的室内通风量下

降得最为明显； 相比无遮阳， 迎风遮阳会降低前排建筑的室内通风量， 而背风遮阳则影响较小。
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０　 引言
建筑的自然通风效果受到建筑立面设计的影响。 遮阳翻板作为一种可调节的遮阳构件， 除了改善

室内光环境外， 还通过改变周围流场来影响室内外空气流通［１］ 。 一些学者对遮阳构件影响下的建筑

自然通风情况进行了研究。 Ｊｉａｎｇ 等［２］研究了百叶窗对多层建筑室内通风潜力的影响， 结果表明较大

的百叶窗角度可以产生更大的通风阻隔效果， 且迎风百叶窗比背风百叶窗对通风潜力的影响更大。
Ｌｅｅ 等［３］研究了百叶窗对室内开口处的风速影响， 结果表明随着百叶窗的倾角变化， 室内开口处的风

速相差最高可达到 ５３％ 。 庄连飞［４］研究了有无百叶遮阳对室内风速的影响， 结果表明在百叶倾角 ６０°
时， 室内平均气流速度比无遮阳时下降了 １５％ 。

目前城市化的推进让城市建筑密度增大， 学者开始对多栋建筑的室内外流场进行研究。 Ｃｕｉ 等［５］

研究了自然通风状况下， 存在上游干扰建筑时， 下游建筑室内气流特性的影响， 发现上游建筑结构的

增大会提高下游目标建筑迎风房间的平均空气交换率。 Ｃｈｅｎ 等［６］ 研究了上游建筑物对目标建筑物风

环境的影响， 结果发现上游建筑物存在降低了目标建筑周围的平均风速比。 Ｚｈｏｎｇ 等［７］ 研究了上游建

筑高度对下游建筑物的影响， 结果表明上游建筑物高度的增加严重降低了尾流速度， 进而降低了下游

建筑物的通风速率。
虽然多栋建筑的通风特性已被部分研究者关注， 但这些研究通常忽略了遮阳设备对建筑通风潜力

的影响。 因此， 本文通过 ＣＦＤ 数值模拟建立了室内外气流耦合模型， 分析了两栋带有遮阳翻板的多

层建筑在不同风向下的室内外通风性能， 旨在为多栋建筑遮阳设计提供指导， 并探索遮阳翻板对建筑

通风潜力的影响。

１　 研究方法
１􀆰 １　 控制方程

ＣＦＤ 方法已广泛用于预测建筑环境中的气流场［８］ 。 为了评估遮阳翻板对室内外耦合环境气流特性的

影响， 采用稳态雷诺平均纳维⁃斯托克斯方程 （ＲＡＮＳ） 求解气流场。 该方程在精度和计算消耗之间取得

了良好的平衡。 对于不可压缩流动， 时间平均控制方程的一般形式为 ∂
∂ ｔ（φ） ＋ Ñ·（ｕ－ φ） ＝ Ñ·（ Γφ Ñφ） ＋

Ｓφ 。 其中： φ 代表不同的标量， 包括三个速度分量 μｘ、 μｙ、 μｚ， 湍流动能 κ， 耗散率 ε， 平均速度μ－ ， 有

效扩散系数Γφ和源项Ｓφ。 在数值模拟中， 控制方程通过有限体积法 （ＦＶＭ） 被离散化为代数方程。
１􀆰 ２　 几何模型

为了研究在自然通风条件下， 翻板遮阳对两栋遮阳建筑的影响， 研究对象为某两栋大楼， 建筑长

９ ｍ， 宽 ４􀆰 ５ ｍ， 高 １５ ｍ， 房间窗口高 １􀆰 ５ ｍ， 宽 ２􀆰 ４ ｍ。 采用了 １∶ １５ 缩小比例的五层建筑。 建筑物和遮

阳翻板的几何尺寸及其几何关系如图 １ 所示。 每层有两个单元， 每个单元在迎风或背风立面上只有一个

窗户， 中间有内门以产生贯流通风。 本文使用了 Ｔａｏ 等［９］室外梭形百叶的原型几何形状。 对于每个遮阳

案例， 在遮阳立面附近有 ４８ 个百叶窗板条。 无遮阳建筑、 迎风和背风遮阳建筑如图 ２ 所示。 Ｂ１ 和 Ｂ２
分别代表上下游建筑， Ｗ１⁃Ｗ５ 和 Ｌ１⁃Ｌ５ 单元代表从一楼到五楼的迎风和背风单元。 接近气流的风向垂

直于有开口的立面。 采用无翻板遮阳的参考案例来评估与有迎风和背风单侧翻板遮阳的案例的区别。
为了研究两栋上下游遮阳建筑在开窗情况下的建筑内外流场的分布情况， 建立了如图 ３ 所示的室

内外气流耦合模型， 以同时求解建筑内部和外部的风环境。 在室内外气流耦合模型中， 假设气流为不

可压缩。 因为在通风建筑中， 室内的空气质量守恒， 通过对房间各个开口处的法向速度进行积分计

算， 可以获取房间的自然通风量［１０］ ， 计算式为 Ｑ ＝ １
２ ∑

Ｎｙ

ｍ ＝ １
∑
Ｎｚ

ｎ ＝ １
Ｕｍ，ｎ Δ ｙｍΔ ｚｎ 。 其中： Δｙｍ 和 Δｚｎ 分别

表示在 ｙ 和 ｚ 方向上， 跨越一个网格单元所需的距离； Ｕｍ，ｎ代表在网格上的平均法向速度， 以 ｍ ／ ｓ 为

单位； Ｎｙ 和 Ｎｚ 分别表示在 ｙ 和 ｚ 方向上的网格编号。

·９６·
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图 1 栋多层建筑和遮阳百叶的尺寸(单位:mm)
Fig.1 Dimensions of two multi-storey buildings and shade louvers (unit:mm)

图 2 无遮阳、 迎风遮阳、 背风遮阳工况
Fig.2 Cases for non-shaded, windward louvers and leeward louvers

a）建筑整体几何

b）建筑单元几何

c）遮阳翻板几何

a）工况 1：无遮阳 c）工况 3：背风遮阳b）工况 2：迎风遮阳

方向 方向 方向

１􀆰 ３　 计算域和网格划分

本研究采用 ＡＮＳＹＳ 进行建模， 并用 ＩＣＥＭ 进行结构网格划分， 再使用 ＦＬＵＥＮＴ 软件进行数值模

拟。 图 ４ 所示为两栋翻板遮阳建筑外流场的计算域。 本研究在定义计算域的尺寸时， 参考了文献

［１１］。 其中： 建筑的高度为 ｈ０ ， 屋顶至计算域顶部边界的距离为 ５ｈ０ ， 迎风面至计算域入口边界的距

离为 ５ｈ０ ， 背风面至计算域出口边界的距离为 １０ｈ０ ， 侧壁至计算域侧面边界的距离为 ５ｈ０ 。 最终生成

的网格满足计算域要求， 阻塞率低于 ３％ 。 在建筑物墙壁、 地面和遮阳翻板上的近壁网格的最小高度

为 ０􀆰 ０００ ３ ｍ。 这样的设置可以确保 ｙ ＋ 值小于 ５ 且接近 １， 以便对所有表面上的近壁边界层采用增强

壁面函数进行处理。 最终生成的网格总数约为 １０００ 万。 全局网格和建筑体局部网格如图 ５ 所示。

图 3 室内外气流耦合模型
Fig.3 Coupled indoor and outdoor airflow model

图 4 计算域的大小
Fig.4 Dimensions of the computational domain
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　 第 １ 期 邱龙辉， 等： 有遮阳翻板的两栋多层建筑自然通风数值模拟

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

图 5 全局网格和局部网格
Fig.5 Global and local mesh

a) 整体流域网格划分 b) 建筑和翻板网格划分

表 １　 边界条件

Ｔａｂ． １　 Ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

位置 方程

入口

　 　 　 Ｕ（ ｚ） ＝ Ｕｒｅｆ
ｚ
ｈ０

( )
α

　 　 　 Ｉ（ ｚ） ＝ ０． １ ｚ
ｈ０

( )
－α－０． ０５

　 　 　 ｋ（ ｚ） ＝ ［Ｕ（ ｚ） Ｉ（ ｚ）］ ２

　 　 　 ε（ ｚ） ＝ Ｃ０． ５
μ ｋ（ ｚ） Ｕ（ ｚ）

ｈ０
α ｚ

ｈ０
( )

α－１

出口
∂（μｘ，ｕｙ，μｚ，ｋ，ε）

∂ｘ ＝ ０　 　 　 　 　

顶面

ｕＺ ＝ ０　 　 　 　 　

∂（μｘ，ｕｙ，ｋ，ε）
∂ｘ ＝ ０　 　 　 　 　

∂（μｘ，ｕｙ，ｋ，ε）
∂ｙ ＝ ０　 　 　 　 　

侧面

ｕｙ ＝ ０　 　 　 　 　

∂（μｘ，ｕｚ，ｋ，ε）
∂ｘ ＝ ０　 　 　 　 　

∂（μｘ，ｕｚ，ｋ，ε）
∂ｚ ＝ ０　 　 　 　 　

１􀆰 ４　 边界条件

计算域的边界条件如表 １ 所示。 计算域的入口被定

义为接近气流的速度入口， 其遵循幂律剖面。 气流速度

Ｕ 和湍流强度 Ｉ 由地形类别的环境参数定义。 接近气流

的参考速度Ｕｒｅｆ为 ５􀆰 ０ ｍ ／ ｓ。 参考高度 ｈ０ 是建筑物高度。
α 是描述表面粗糙度的幂律系数， 对于郊区地形， 该

系数为 ０􀆰 ２７。 动能 ｋ 和耗散率 ε 是湍流模型的参数。
常数 Ｃμ 设置为 ０􀆰 ０９， 处理流动边界层时选用增强壁

面处理。

２　 计算结果与分析
２􀆰 １　 数值模拟验证与敏感性分析

通过对在自然通风下的室内外耦合气流场建筑进行

数值模型验证。 将数值模拟验证结果跟前人的实验数据

进行对比， 为确保本研究数值模拟的网格无关性， 另外

生成了 １ 套粗糙网格与 １ 套精细网格， 保持其他设置相

同的情况下进行了模拟计算。 ３ 套网格中分别含有

４５１ ０７８、 １ ０７６ ６２５ （参考案例）、 ３ ０１３ ０００， ３ 套网格

通过节点数量等比增减生成。
将数值模拟结果与 Ｊｉａｎｇ 等［１２］的实验数据比较， 参

考实验设置在风洞中， 建筑物为立方体且具有迎风开口，
如图 ６ａ 所示的参考模型的长、 宽和高均为 Ｈ０ ＝ ２５０ ｍｍ ，
开口处在建筑立面的中心线上。 其中： Ｈ０ 是用来进行验证的参考模型高度。 门的宽度和高度分别

为 ０􀆰 ３３６Ｈ０ 和 ０􀆰 ５Ｈ０ ， 建筑物高度处的参考速度设置为 ８􀆰 ２ ｍ ／ ｓ。 计算域大小如图 ４ 所示， 边界条

件的设置与表 １ 相同， 选取了五根与实验相同位置的线提取线上的速度。 ３ 种工况的模拟结果与实

验数据的速度对比 （Ｕ ／ Ｕ ｒｅｆ） 如图 ６ｂ ～ ｆ 所示。 数值模拟结果得到的无量纲速度分布与实验数据相

差较小， 参考案例的无量纲速度的绝对偏差为 ０􀆰 ０９４， 表明数值模拟对建筑室内外的气流场的预测

精度达到了要求， 粗糙网格工况与精密网格工况无量纲速度的绝对偏差分别为 ０􀆰 ０９８ 和 ０􀆰 ０９２， 与

参考案例的差值分别为 ０􀆰 ００４ 和 ０􀆰 ００２， 因此可以确保参考案例中的网格精度满足模拟结果的网格

无关性要求。
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图 6 具有迎风开口的建筑的无量纲速度分布的验证
Fig.6 Validation of the dimensionless velocity distribution for the building with a windward opening

a） 几何模型 b） -0.04H0 c） 0.25H0

d） 0.5H0 e） 0.75H0 f） 1.04H0
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２􀆰 ２　 气流特性

通过对比图 ７ 中 ３ 种不同遮阳工况下室内流线， 可以发现遮阳翻板的存在明显改变了 Ｂ１⁃Ｗ 楼

列房间窗口气流的入射角度。 在无遮阳与背风遮阳工况下， 可以观察到 Ｂ１⁃Ｗ 楼列进入室内的气流

随着楼层的变化呈现出不同的行为。 在顶楼， 气流趋向于朝向天花板方向吹， 而在较低楼层， 则

倾向于吹向地面。 通过迎风遮阳与无遮阳工况对比， 发现进入迎风遮阳的 Ｂ１⁃Ｗ 楼列房间窗口的气

流均吹向天花板， 而无遮阳工况下的相同楼列仅有第 ５ 层窗口气流吹向天花板， 而其余 ４ 层房间

的入射方向都指向地面。 背风遮阳与无遮阳工况对比， 背风遮阳 Ｂ１⁃Ｌ 楼列窗口流出室外的气流由

于遮阳翻板的存在， 流出窗口的气流均呈现向地面的方向， 而无遮阳的 Ｂ１⁃Ｌ 楼列窗口气体的出流

方向都朝向上方， 因此背风遮阳 Ｂ１⁃Ｌ 楼列窗口流出的气体不容易混入背风面的循环气流区， 相

反， 更容易与建筑峡谷上方的气流进行交换， 所以背风遮阳并没有在街道峡谷底部形成相对封闭

的涡流。
通过对比图 ８ 中 ３ 种不同遮阳工况下的风速可知， 由于前排建筑的阻挡， ２ 排建筑之间的风速

往往较小， 后排建筑形成了大面积的风影区。 由于建筑内门的面积小于窗口的面积导致气流在前

排迎风建筑门口处风速增大。 从 ３ 张云图中可对比分析出， 迎风遮阳翻板的存在会增大 Ｂ１⁃Ｗ 楼顶

的再贴附区域， 而背风遮阳和无遮阳对它的影响较小。 迎风遮阳与无遮阳工况相对比， 遮阳翻板

不仅改变 Ｂ１⁃Ｗ 楼列所有房间窗口处气流的入射角度， 在第 ５ 层的窗口处也出现了局部风速增大。
另外迎风遮阳与无遮阳工况的 Ｂ２ 楼列房间内的风速分布不同， 由于 Ｂ１ 楼列的遮蔽， Ｂ２ 楼列房间

内风速普遍较低， 迎风工况下 Ｂ２⁃Ｗ１ 至 Ｂ２⁃Ｗ３ 房间内门处出现了局部风速增大； 而无遮阳工况下

的局部风速增大现象出现在 Ｂ２⁃Ｌ４ 和 Ｂ２⁃Ｌ５ 房间内。 相比无遮阳工况， 背风遮阳工况 Ｂ１ 楼列房间
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内的风速分布与无遮阳相差不大， 背风遮阳的街道峡谷内有局部风速增大， 集中在第 ３ 层到第 ５
层。 在 Ｂ２ 楼列中， 背风遮阳的局部风速增大主要在第五层。

图 7 不同遮阳工况中的流线图
Fig.7 Flow diagrams under different shading conditions

图 8 不同遮阳工况中的速度云图
Fig.8 Velocity cloud image under different shading conditions

２􀆰 ３　 遮阳翻板对室内通风量的影响

通过对 ３ 种工况下两栋遮阳建筑所有房间的通风量进行计算， 统计如图 ９ 所示。
如图 ９ａ 所示， 在 ３ 种遮阳工况中， 迎风楼层房间内的通风量， 因为同一层前后房间共用同一个

门且窗口面积一样， 所以前后房间通风量一致， 只需要计算一半房间即可。 如图 ９ｂ 所示， 在 ３ 种

遮阳工况下， 背风楼层房间内的通风量， 同迎风楼层一样只需要计算一半房间即可。 从图 ９ 可知，
对于整栋建筑， Ｂ１ 楼列的通风量远远大于 Ｂ２ 楼列。 迎风遮阳工况下， Ｂ１ 楼列的总体通风量为

２０􀆰 ３ ｍ３ ／ ｓ； 背风遮阳工况下， Ｂ１ 楼列的总体通风量为 ２３􀆰 １ ｍ３ ／ ｓ； 无遮阳工况下， Ｂ１ 楼列的总体

通风量为 ２２􀆰 ６ ｍ３ ／ ｓ。
在 Ｂ１ 楼列中， ３ 种工况下的房间通风量的取值范围分别为 ３ ～ ５、 ３􀆰 ５ ～ ６、 ３􀆰 ５ ～ ５ ｍ３ ／ ｓ； 在 Ｂ２

楼列中， ３ 种工况下的房间通风量的取值范围分别为 ０ ～ １􀆰 ５、 ０ ～ ２、 ０ ～ ２ ｍ３ ／ ｓ。
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图 9 不同遮阳工况下前后两栋建筑室内的通风量
Fig.9 Ventilation volume of two buildings under different shading conditions

a） B1 楼列室内通风量 b） B2 楼列室内通风量
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２􀆰 ３􀆰 １　 不同楼层的计算结果比较

从图 ９ａ 中可看出， 背风遮阳和无遮阳工况在整栋楼的通风量均大于迎风遮阳； ３ 种遮阳工况中

的通风量的最小值均在第 １ 层， 迎风遮阳工况下的通风量最大值在第 ５ 层， 背风遮阳和无遮阳工况的

通风量最大值均在第 ４ 层； 背风遮阳和无遮阳工况中的通风量在第 １ 层到第 ４ 层递增， 而从第 ４ 层升

到第 ５ 层时有轻微的下降。 从 Ｂ１ 楼整体的通风量来看， 迎风遮阳室内的平均通风量降低 １０％ ， Ｗ１
室内通风量受影响最大， 下降了 １７％ ； 随着楼层的递增， 遮阳翻板对室内的通风量影响逐渐减小，
Ｗ５ 室内受影响最小， 通风量下降了 ０􀆰 ２％ 。 背风遮阳相比无遮阳工况增大了室内通风量， 在背风遮

阳工况下， Ｗ４ 室内通风量最大， 达到了 ５􀆰 １５ ｍ３ ／ ｓ， 相比无遮阳工况增大了 ３􀆰 ３％ ， Ｗ５ 室内通风量

的增长率最大 ３􀆰 ５％ ， 室内通风量为 ５􀆰 ０１ ｍ３ ／ ｓ。
从图 ９ｂ 中可看出， Ｂ２ 楼列的通风量相比 Ｂ１ 楼列整体上显著下降， ３ 种遮阳工况下的室内通风量均

在 ２ ｍ３ ／ ｓ 以内。 迎风遮阳工况下， 室内通风量在 Ｗ１⁃Ｗ３ 波动幅度较小， 而在 Ｗ３⁃Ｗ５ 下降的幅度显著，
在 Ｗ５ 房间内下降率最大， 相比 Ｗ４ 达到了 ５７􀆰 ３％ 。 在背风遮阳工况下， 室内通风量在 Ｗ１⁃Ｗ２ 先小幅

度下降， 然后随楼层逐渐递增， 最大增长率出现在 Ｗ５ 房间内， 相对 Ｗ４ 房间增长了 １７８％ 。 Ｂ２ 楼列的

室内最大通风量出现在背风遮阳工况下的 Ｗ５， 相比迎风遮阳工况的 Ｂ２⁃Ｗ５ 通风量增大了 ３７１％ ， 比无

遮阳工况增大了 ２２％ 。 Ｂ２ 楼列的室内最低通风量出现在无遮阳工况下的 Ｗ１， 相比迎风遮阳工况下的

Ｂ２⁃Ｗ１ 房间通风量下降了 ７０􀆰 ６％ ， 相比背风遮阳工况的 Ｂ２⁃Ｗ１ 房间通风量下降了 ２３􀆰 ３％ 。
２􀆰 ３􀆰 ２　 不同楼列的计算结果比较

由图 ９ 可看出， 由于上游建筑 Ｂ１ 的遮挡导致下游建筑 Ｂ２ 的通风量整体上远小于 Ｂ１。 在迎风遮

阳工况下， Ｂ２ 楼列的总体通风量为 ５􀆰 ２６ ｍ３ ／ ｓ， 相对 Ｂ１ 楼列下降了 ７４􀆰 １％ ； Ｂ２ 楼列第 １ 层到第 ３ 层

房间内通风量较为稳定， 通风量在第 ３ 层到第 ５ 层递减； Ｂ２⁃Ｗ５ 房间内的通风量在 Ｂ２ 楼列中最低，
相对无遮阳工况下的 Ｂ２⁃Ｗ５ 下降了 ７４％ ， 相对 Ｂ１⁃Ｗ５ 下降了 ９１􀆰 ２％ 。

在背风遮阳工况下， Ｂ２ 楼列的总体通风量为 ３􀆰 ５２ ｍ３ ／ ｓ， 相对 Ｂ１ 楼列下降了 ８４􀆰 ８％ ； Ｂ２ 楼列通

风量在第 １ 层到第 ２ 层略有下降， 在第 ２ 层到第 ５ 层随楼层上升而递增； Ｂ２ 楼列最低的通风量出现

在 Ｂ２⁃Ｗ２ 房间， 相对无遮阳工况下的 Ｂ２⁃Ｗ２ 下降了 ７８􀆰 ９％ ， 相对 Ｂ１⁃Ｗ２ 下降了 ９６􀆰 ３％ 。
在无遮阳工况中， Ｂ２ 楼列的总体通风量为 ４􀆰 ８７ ｍ３ ／ ｓ， 相对 Ｂ１ 楼列下降了 ７８􀆰 ５％ ； Ｂ２ 楼列房间

内通风量随着楼层递增， 最大室内通风量出现在 Ｂ２⁃Ｗ５， 相对 Ｂ１⁃Ｗ５ 下降了 ６６􀆰 ５％ 。
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３　 结论
本文对有遮阳翻板的两栋多层建筑自然通风进行了计算流体力学 （ＣＦＤ） 模拟， 并将模拟结果与

前人实验数据进行对比验证； 以风速和通风量作为评价指标， 对不同来流风向下的室内通风量进行研

究， 得到如下三点结论。
１） 通过将数值模拟结果与前人实验研究数据做对比， 无量纲速度的绝对偏差为 ０􀆰 ０９４， 验证了

本研究模拟参数设置的准确性， 方法可以用于评估耦合气流场下的房间自然通风。
２） 迎风遮阳改变了 Ｂ１ 楼列房间窗口气流的入射角度， 在顶楼窗口处出现了局部风速增大现象，

迎风楼列总体通风量相比无遮阳工况平均下降了 １０％ 。
３） 上游建筑的存在会导致下游建筑的风速和通风量显著下降， ３ 种遮阳工况中背风遮阳下 Ｂ２ 楼

列总体通风量最小为 ３􀆰 ５２ ｍ３ ／ ｓ， 相比 Ｂ１ 楼列总体通风量下降了 ８４􀆰 ８％ ， 下降得最为显著。
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