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日光温室后屋面投影宽度与墙体高度优化
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摘  要：关于日光温室合理的后屋面投影宽度、墙体高度一直存在争议。该文根据不同日期太阳直射光线在日光温室后

墙上的投影高度变化，要求当室外最低温度低于 0 ℃时，保证在中午前后 4 h（10:00－14:00）内至少有一部分后墙能接

受太阳光直射为条件，得出不同纬度地区日光温室墙体接受太阳光直射的合理时期，并据此得出日光温室后屋面投影宽

度、墙体高度的计算方法。利用该方法对中国不同结构类型的日光温室后屋面投影宽度、墙体高度进行计算分析，结果

显示后屋面投影宽度占跨度的比例为 0.04～0.23，其中纬度位于 34°～38°之间的西北地区日光温室后屋面投影宽度占跨

度的比例最小，为 0.04～0.11。该方法计算结果与典型日光温室结构参数吻合，具有可行性，可为中国日光温室的优化设

计提供理论指导。 
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0  引  言   

日光温室是一种带有中国特色的温室形式，与其他

温室类型相比，它具有低成本的良好越冬生产性能，在

中国北方地区得到了大面积的推广[1-2]。近几十年来，科

研人员提出了许多不同屋面形式的日光温室类型，如：

无后屋面日光温室[3]、大棚型日光温室[4-5]、装配式日光

温室[6]等。针对不同地区对日光温室合理结构参数的要

求，研究人员开展了大量的试验研究[7-9]，陈端生[10]建议

以后屋面投影宽度占温室跨度的 20%～25%进行设计，魏

晓明等[11]指出以种植区最后一排作物冠层可接受到夏至

日正午太阳光为基准来确定后屋面的投影宽度，白义奎

等[12]以冬至日日光温室采光面截获的太阳能与春分日地

平面截获的太阳能相等来计算后屋面的投影宽度，郭艳

玲等[13]认为在哈尔滨地区，后屋面投影宽度应为温室脊

高的 24%～25%，在 2003 年的国家标准中规定日光温室

的后屋面投影宽度应为温室跨度的 17%～25%[14]。综上

所述，目前关于合理的后屋面投影宽度在各地的日光温
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室建造过程中存在较大争议。 
日光温室墙体作为温室的围护结构之一，其所具备

的保温蓄热性能是日光温室进行越冬蔬菜栽培生产的关

键。研究人员在墙体材料[15-16]、构造方式[17]以及传热性

能[18-19]等方面开展了大量的研究。温室墙体内侧温度的

变化幅度与太阳光直射密切相关[20]，墙体接受太阳光照

射的面积越大，则温室保温蓄热效果越好[21]。在相同温

室长度条件下，墙体高度越大，则日光温室中接受太阳

光直射的墙体面积越大。因此在寒冷季节，可通过增加

墙体高度使得墙体接受太阳光直射的面积增大，从而提

高温室墙体的蓄热量。随着外界气温升高，室内外温差

减少，墙体接受太阳光直射的高度也在降低，直至为 0。
接受太阳光直射的墙体高度过早或过晚接近于 0 均不利

于日光温室的自发温度调控，因此选择墙体接收太阳直

射的合理周期对日光温室的保温蓄热调节尤为关键。本

研究拟根据不同地区的气候特点，确定不同地区日光温

室墙体接受太阳光直射的合理周期，基于日光温室接受

太阳直射的墙体高度计算出合理的后屋面投影宽度与墙

体高度，将计算结果与实际典型温室结构参数对比分析，

并验证该计算方法可行性。 

1  日光温室墙体接受太阳直射的合理周期 

日光温室墙体一般具有保温和蓄热双重功能，主要

通过白天吸收太阳辐射来蓄积热量，夜间再缓慢地将热

量释放到室内[22]，墙体保温可将温室的供热需求减少多

达 31.7%[23]。 



农业工程学报（http://www.tcsae.org）                                2017 年   

 

184 

日光温室主要分布在中国的东北地区、华北地区、

西北地区、黄淮海及环渤海地区，表 1 为 1998－2012 年

中国北方部分城市在 1－6 月的月平均最低气温和月平均

最高气温。从表 1 可看出，北京、石家庄、济南、西安

地区在 4 月份的平均最低温度已超过 0 ℃，平均最高温

度已接近或超过 30 ℃；太原、呼和浩特、沈阳、长春、

哈尔滨、兰州、西宁、银川、乌鲁木齐在 5 月份的平均最

低温度均已超过 0 ℃，除西宁外，其他城市的平均最高温

度均已超过 30 ℃，说明即使在 5 月份，青海西宁地区的室

外气温相对较低。以青海西宁地区一个标准的冬暖式日光

节能温室为例，随着季节变化，春季温室内外温差较冬季

有所降低，其中 3～5 月温室内外最小温差出现时间为

18:00～20:00，4 月份最小温差为 4.5～5.8 ℃[24]。由表 1 可

知，西宁地区 4 月份月平均最低气温为−5.0 ℃，室内气温

可能会低于 5.8 ℃，而果菜类蔬菜主要利用日光温室进行越

冬生产，以番茄为例，其在夜间生长发育的低限空气温度

为 5 ℃，夜间适宜空气温度为 8～13 ℃[25]，因此即使在 4
月份，青海西宁地区日光温室墙体白天应该接受太阳光直

射来蓄积热量，以便夜间为温室提供更多的热量。 

同时，青海地区日光温室内外最大温差出现时间为

9:00～11:00，5 月份最大温差为 15.4～17.3 ℃[24]。由表 1
可知，西宁地区 5 月份平均最高气温为 26.9 ℃，温室内

气温可能会高于 41.3 ℃，而番茄在白天的最高界限温度

35 ℃[25]，因此在此时间段内，日光温室墙体白天接受太

阳光直射所蓄积的热量反而不利于植物生长。 
考虑到中国北方大部分城市月平均最低温度接近或

超过 0 ℃时，月平均最高温度已接近或超过 30 ℃，因此

提出当室外最低温度低于 0 ℃时，应保证在正午前后 4 h
（10:00－14:00）内至少有一部分日光温室后墙能够接受

太阳光直射。依据表 1 中不同城市的月平均温度[26]，结

合中国传统的 24 节气特点，提出西安地区日光温室墙体

接受太阳光直射的时期为白露至清明，北京、石家庄、

济南等地区日光温室墙体接受太阳光直射的时期为处暑

至谷雨，太原、呼和浩特、沈阳、长春、哈尔滨、兰州、

银川、乌鲁木齐等地区日光温室墙体接受太阳光直射的

时期为立秋至立夏，同时考虑到西宁地区月平均最高温

度低于 30 ℃，因此建议西宁地区日光温室墙体接受太阳

光直射的时期为大暑至小满。 

表 1  1998－2012 年 1－6 月部分城市的月平均最低气温与月平均最高气温 
Table 1  Average monthly lowest temperature and average monthly highest temperature in selected cities from January to June in 

1998-2012 
1 月 Jan. 2 月 Feb. 3 月 Mar. 4 月 Apr. 5 月 May 6 月 Jun. 

城市 
Cities 

平均最低 
气温 

Average 
lowest 

temperature 

平均最高 
气温 

Average 
highest 

temperature 

平均最低 
气温 

Average 
lowest 

temperature 

平均最高 
气温 

Average 
highest 

temperature 

平均最低

气温 
Average 
lowest 

temperature

平均最高

气温 
Average
highest 

temperature

平均最低

气温 
Average 
lowest 

temperature

平均最高

气温 
Average 
highest 

temperature

平均最低 
气温 

Average 
lowest 

temperature 

平均最高 
气温 

Average 
highest 

temperature 

平均最低

气温 
Average 
lowest 

temperature

平均最高

气温 
Average 
highest 

temperature
北京 Beijing -12.7 8.3 -10.1 13.5 -4.5 23.0 2.7 29.3 9.7 33.5 15.1 37.1 

石家庄
Shijiazhuang -8.7 11.7 -6.2 16.4 -2.6 25.7 3.5 30.4 10.8 35.8 16.5 39.3 

太原 Taiyuan -17.0 8.2 -13.4 15.1 -8.1 24.0 -1.9 30.2 5.6 32.6 10.9 35.8 
呼和浩特
Hohhot -21.9 2.2 -18.3 9.9 -13.0 18.5 -4.3 26.9 2.9 31.1 9.4 34.4 

沈阳
Shenyang -25.2 3.3 -21.7 9.3 -14.6 16.7 -4.3 26.1 4.9 30.4 12.0 33.3 

长春
Changchun -26.6 -0.8 -23.5 6.0 -16.2 15.0 -5.4 25.2 3.5 30.4 10.2 33.1 

哈尔滨
Harbin 

-28.2 -3.0 -26.0 3.3 -18.2 11.7 -5.7 24.5 2.5 30.4 10.2 34.1 

济南 Jinan -11.1 11.4 -8.4 16.2 -3.7 25.0 2.3 30.9 9.9 34.1 15.2 37.8 
西安 Xi’an -8.0 11.8 -4.4 17.4 -1.0 26.0 4.7 31.1 11.1 34.7 16.3 38.6 

兰州
Lanzhou -16.9 8.8 -13.7 15.7 -8.4 23.1 -2.6 29.4 3.7 30.7 9.2 33.2 

西宁 Xining -21.0 9.8 -17.3 14.7 -12.3 20.5 -5.0 25.7 0.4 26.9 4.2 28.8 
银川

Yinchuan -18.8 6.5 -16.1 13.0 -9.3 22.0 -2.3 28.4 5.1 30.9 11.1 34.2 

乌鲁木齐
Urumchi -23.7 0.9 -18.7 4.4 -12.4 17.1 -3.3 27.3 3.7 30.9 11.2 35.3 

 

2  日光温室后屋面投影宽度确定方法 

日光温室在中国北方地区的越冬蔬菜栽培生产中发

挥着极其重要的作用，它的屋面主要是由前屋面和后屋

面 2 部分组成。 
2.1  日光温室前屋面倾角 

前屋面是指屋脊与温室前脚的连线，是日光温室的

主要采光面。屋面形状和屋面倾角是前屋面的 2 个基本

参数，由于不同弧面形状的采光屋面对温室总进光量的

影响差别不大[27]，因此，试验过程不考虑前屋面弧面形

状对温室采光的影响。 
针对不同地区日光温室前屋面倾角，研究人员开展

了大量的研究，采光设计的基本原则是保证在冬至日正

午前后 4 h 内（10:00－14:00）日光温室能获得最大采光

量，考虑到入射角在一定范围内透光率变化较小，选用

入射角为 43°[11]。 
依据冬至日 10:00 的太阳高度角和方位角，确定相对

应的温室前屋面角，计算公式为[11] 

10

10

sin
sin

cos
W

W

α
α

γ
=              （1） 
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式中 α表示日光温室的合理前屋面倾角，γ10W表示冬至日

上午 10:00 的太阳方位角，(°)；α10W=90°−43°−h10W，h10W

表示冬至日上午 10:00 的太阳高度角，(°)。 
太阳高度角 h 是指太阳直射光线与地平面的夹角，

可由式（2）确定[28]。 
ωδϕδϕ coscoscos+sinsin=sin h     （2） 

式中 φ表示地理纬度，(°)；ω=15°×(12−t)，t 表示太阳计

算时，h；δ表示太阳赤纬角，(°)，计算如下 
28423.45 sin 360

365
Nδ +⎛ ⎞= × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
        （3） 

式中 N 表示日序数，d，为计算日距 1 月 1 日天数。 
太阳方位角 γ 是指太阳直射光线在水平面上的投影

与正南方的夹角。不同时刻的太阳方位角 γ计算如下[28] 

hcos
sincos

=sin
ωδ

γ           （4） 

2.2  日光温室后屋面投影宽度 

日光温室后屋面是指从屋脊到后墙的保温屋面，其

沿跨度方向的水平投影为后屋面投影宽度。白天太阳直

射光线透射过日光温室前屋面，在地面上的投影如图 1
所示。 

根据三角函数关系可知 

1 2L L L= +                   （5） 

5 2 3 4L L L L= + +               （6） 

5
5

cos
=

tan
H

L
h

γ
                （7） 

5 6H H H= +                  （8） 

5 3

5 3

H H
L L

=                     （9） 

1 tanH L α=                 （10） 
联合式（5）～（10），得日光温室后屋面水平投影

宽度 

γα
γα

costan+tan
tancos)tan(

= 436
2 h

hL-H-H-L
L       （11） 

式中参数详见图 1，L4取值为 0.8 m[29]，在日光温室

建设过程中，前屋面在屋脊处的坡度不应小于 8°，H6

≥L4×tan(8°)=0.11 m，H6取值为 0.2 m。 
显然，日光温室后屋面水平投影宽度与温室长度、

前屋面角、后墙接受太阳光直射的高度、保温被卷放位

置、太阳高度角以及太阳方位角有关。 

3  日光温室墙体高度确定方法 

日光温室墙体可直接影响室内热环境，墙体越高，

则温室保温性越好[21]。根据图 1，则有 

1 3 4H H H= +                 （12） 
根据第 2 节确定后屋面投影宽度 L2，冬至日上午

10:00 接受太阳光直射的墙体高度 H3W计算公式 

2 10 4
3 6

10

(tan tan cos ) tan
tan

cos
W

W
W

L h L h
H L H

α γ
α

γ
+ +

= − −  

（13） 

为了使得冬季日光温室墙体尽可能多的蓄积热量，

应保证 H1≥H3W。 
日光温室脊高计算公式 

2( ) tanH L L α= −              （14） 
日光温室后屋面角计算公式 

2 1

2 2

tan
H H H
L L

β
−

= =             （15） 

式中参数详见图 1。 
 

 
注：A 为屋脊最高点；B 为太阳直射光线在前屋面上的最高透过点；C 为太

阳直射光线透过 B 点在后墙上的投影点；D 为太阳光线透过 B 点在地平面

上的投影点；E 为 B 点在地平面上的垂直投影点；F 为 A 点在地平面上的垂

直投影点；G 为 C 点在地平面上的垂直投影点；H 为脊高，m；H1 为墙体

高度，m；H2 为后屋面高度，m；H3 为 C 点到 G 点之间的距离，m；H4 为

墙体最高点到 C 点的垂直距离，m；H5 为 B 点与 E 点之间的距离，m；H6

为 A 点与 B 点之间的垂直距离，m；L 为跨度，m；L1 为前屋面投影宽度，

m；L2 为后屋面投影宽度，m；L3 为 D 点到 G 点的水平距离，m；L4 表示 E
点到 F 点的水平距离，m；L5 表示 D 点到 E 点的水平距离，m；α为前屋面

倾角，(°)；β为后屋面仰角，(°)；h 为太阳高度角，(°)；γ为太阳方位角，(°)。 
Note: A represents the highest point of greenhouse ridge; B represents the 
highest point of sunlight on the front roof; C represents projection point on the 
northern wall of direct sunlight through point B; D represents projection point on 
the ground of direct sunlight through point B; E represents vertical projection 
point on the ground of point B; F represents vertical projection point on the 
ground of point A; G represents vertical projection point on the ground of point 
C; H represents ridge height, m; H1 represents northern wall height, m; H2 
represents back roof height, m; H3 represents distance between point C and G, m; 
H4 represents vertical distance from the highest point of wall to point C, m; H5 
represents distance between point B and E, m; H6 represents vertical distance 
from point A to B, m; L represents span, m; L1 represents front roof projection 
width, m; L2 represents back roof projection width, m; L3 represents horizontal 
distance from point D to G; L4 represents horizontal distance from point E to F, 
m; L5 represents horizontal distance from point D to E, m; α represents front roof 
angle, (°); β represents angle of elevation of rear slope, (°); h represents solar 
elevation angle, (°); γ represents sun azimuth, (°). 

 

图 1  太阳直射光线透射过日光温室前屋面的投影示意图 
Fig.1  Projection diagram of direct solar radiation through front 

roof in solar greenhouse 
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为了保证更多的太阳光进入温室内，日光温室设

计过程中应将后屋面角略大于冬至日正午太阳高度

角 [12]，则 

1

2

tan tan
H H

L
α β

−
=≤            （16） 

联合式（14）、式（16），则 

1 2( 2 ) tanH L L α−≤             （17） 

4  方法验证 

为了验证本文所提出方法的合理性，选用文献[8]的
日光温室结构尺寸数据进行分析，杨凌地区日光温室主

体结构参数如表 2 所示。 

表 2  杨凌地区日光温室结构尺寸参数 

Table 2  Structural dimension parameters of solar greenhouses in 
Yangling 

纬度
Latitude/(°) 

跨度
Span/m 

脊高 
Ridge 

height/m 

前屋面角
Front roof 
angle/m 

后屋面投影宽

度 Projection 
width of back 

roof/m 

后墙高度
Northern 

wall 
height/m

8 3.5 27 1.1 2.8 

9 4.6 32 1.6 3.8 34.17 

10 4.6 29 1.7 3.8 

 
根据本文研究方法计算得到陕西杨凌地区，跨度

为 8、9 和 10 m 的日光温室在冬至日上午 10:00 接受

太阳光直射的墙体高度分别为 2.22、3.03 和 3.00 m，

均小于墙体高度，其中 9 和 10 m 跨度日光温室的墙体

蓄热面积相近，均要大于 8 m 跨度日光温室，不过跨

度为 10 m 日光温室的容积、地面蓄热面积均要比跨度

为 9 m 日光温室大，所以 10 m 跨度日光温室内热环境

应该是 3 个温室中最好的，这与文献[8]的试验结果即

10 m 跨度日光温室的平均气温是 3 个温室中最高的相

吻合。 
同时，结合 8、9 和 10 m 跨度日光温室的结构尺寸

参数，利用本文提出的西安地区日光温室墙体接受太阳

光直射的时期为白露至清明，计算得到不同日光温室的

后屋面投影宽度分别为 1.00、1.58 和 1.56 m，与实际日

光温室后屋面投影宽度尺寸接近。 
为了验证本文提出的日光温室墙体接受太阳直射的

合理周期，选择以山东寿光厚土墙下沉型日光温室为对

象。该类型日光温室由于其低成本和良好的保温蓄热性

能，在中国北方地区得到了大面积的应用。跨度为 10 m
典型寿光型日光温室的前屋面倾角、脊高、下沉深度、

墙体高度以及后屋面投影宽度分别为 22.7°、3.85、0.4、
3.1 以及 0.8 m[30]。 

根据本文方法计算得到山东寿光地区寿光型日光

温室墙体在不同节气可接受太阳光直射的墙体高度如

图 2 所示。显然，谷雨时节之后，中午前后 4 h 内接受

太阳光直射的寿光型日光温室墙体高度接近于 0，这与

本文第 1 节提出的山东地区日光温室墙体接受太阳光

直射的时期（处暑至谷雨）一致。说明本文提出的不同

地区日光温室墙体接受太阳光直射的合理周期有一定

的可操作性。 
 

 
注：a 为冬至；b 为小寒；c 为大寒；d 为立春；e 为雨水；f 为惊蛰；g 为春

分；i 为清明；k 为谷雨。 
Note: a represents winter solstice; b represents slight cold; c represents great cold; 
d represents spring begins; e represents the rains; f represents insects awaken; g 
represents vernal equinox; i represents clear and bright; k represents grain rain. 

 

图 2  不同节气接受太阳光直射的寿光型日光温室墙体高度 
Fig.2  Height of northern wall in Shouguang solar greenhouse 

accepting direct solar radiation in different solar terms 
 

5  结果与分析 

假设在不同纬度地区建造一栋正南方向的日光温

室，前屋面角按照合理屋面角设计，根据前文得到的

墙体合理蓄热周期取值、温室结构计算公式，不同地

区的日光温室后屋面投影宽度、脊高、墙体高度如表

3 所示。 
分析表 3 得知，不同地区日光温室的后屋面投影宽

度占跨度的比例为 0.04～0.23，范围比国家标准中的

0.17～0.25[14]更加宽泛，其中比例最小的地区位于太原、

兰州、西宁、银川等低纬度冬季寡日照或寒冷地区，仅

为 0.04～0.11。当温室跨度、脊高一定时，后屋面投影宽

度所占比例越小，则后墙高度越高，严寒冬季接受太阳

光直射的墙体面积也将增加。目前在中国北方地区推广

应用较为广泛的寿光型日光温室后屋面投影宽度所占

比例仅为 0.08[30]，这种短后坡日光温室在一定程度上

有助于改善日光温室热环境，叶林等[3]对后屋面投影宽

度为 0 的无后屋面日光温室进行环境测试，结果表明该

类型日光温室具有较好的采光效果，但其在最冷 1 月份

的室内平均温度要低于后屋面长度为 1 m 的日光温室，

因此后屋面投影长度并不是越低越好，在寒冷地区可以

适当降低后屋面投影宽度来提高墙体高度，增加温室的

蓄热面积，在温暖地区可以适当提高后屋面投影宽度，

降低蓄热墙体高度，避免春季温室内温度过高，尤其是

近年来科研人员提出各种蓄热方式[31-33]来改善日光温

室的热环境。 
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表 3  不同地区日光温室后屋面投影宽度、脊高、墙体高度 

Table 3  Projection width of back roof, ridge height and northern 
wall height of solar greenhouse in different areas 

城市 
Cities 

纬度
Latitude/

(°) 

前屋面角 
Front roof 
angle/(°) 

跨度 
Span/m 

脊高 
Ridge 

height/m 

后屋面投影

宽度 
Projection 
width of  

back roof/m 

墙体高度 
Northern wall 

height/m 

8 3.93 1.24 2.83～3.29

9 4.37 1.48 3.16～3.61北京
Beijing 39.55 30.15 

10 4.81 1.72 3.49～3.93

8 3.80 1.05 2.72～3.23

9 4.23 1.27 3.05～3.54
石家庄
Shijia 

zhuang 
38.02 28.66 

10 4.65 1.48 3.37～3.85

8 3.93 0.66 3.02～3.56

9 4.37 0.84 3.38～3.91太原
Taiyuan 37.54 28.19 

10 4.82 1.01 3.74～4.26

8 4.21 1.01 3.24～3.71

9 4.68 1.23 3.62～4.08呼和浩特
Hohhot 40.48 31.06 

10 5.15 1.44 4.00～4.45

8 4.29 1.14 3.31～3.75

9 4.78 1.37 3.70～4.14沈阳
Shenyang 41.48 32.05 

10 5.26 1.60 4.09～4.51

8 4.46 1.41 3.46～3.86

9 4.96 1.67 3.87～4.25长春
Changchun 43.54 34.09 

10 5.46 1.93 4.27～4.64

8 4.60 1.67 3.60～3.95

9 5.11 1.96 4.02～4.36哈尔滨
Harbin 45.44 35.99 

10 5.63 2.25 4.44～4.76

9 4.07 1.05 2.93～3.46

10 4.48 1.24 3.24～3.76济南 Jinan 36.40 27.09 

11 4.89 1.44 3.55～4.05

9 3.69 1.07 2.44～3.01

10 4.06 1.27 2.70～3.26

11 4.43 1.47 2.96～3.50
西安 Xi’an 34.17 24.94 

12 4.80 1.67 3.23～3.75

8 3.78 0.50 2.91～3.49

9 4.21 0.65 3.25～3.82兰州
Lanzhou 36.04 26.74 

10 4.63 0.81 3.60～4.16

8 3.93 0.30 3.17～3.76

9 4.38 0.43 3.55～4.13西宁Xining 36.38 27.07 

10 4.82 0.57 3.93～4.49

8 4.00 0.75 3.08～3.60

9 4.45 0.93 3.44～3.95银川
Yinchuan 38.27 28.90 

10 4.90 1.12 3.81～4.30

8 4.45 1.40 3.45～3.85

9 4.95 1.66 3.86～4.25乌鲁木齐
Urumchi 43.45 34.00 

10 5.45 1.91 4.27～4.63

6  结  论 

1）本文根据 1998－2012 年不同地区的月平均温度

变化，提出当室外最低温度低于 0 ℃时，应保证中午前

后 4 h 内至少有一部分日光温室墙体能接受太阳光直射

为条件，得出不同地区日光温室后墙接受太阳光直射的

合理周期，以及一种后屋面投影宽度与墙体高度的取值

方法。 

2）利用目前应用较为广泛的寿光型日光温室结构参

数，计算其后墙在中午前后 4 h 内能接受太阳光直射的时

期，并与本文所提出山东地区日光温室墙体接受太阳光

直射的时期进行比较，结果显示二者相吻合，表明该方

法具有一定的可信度。 
根据本文提出计算方法得出不同地区日光温室后屋

面投影宽度和墙体高度等参数，可为中国日光温室规范

化设计提供参考。 
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Abstract: The typical Chinese solar greenhouse, compared to other types of greenhouse, has the properties of low construction 
cost and low energy consumption when operating during winter days, which draws the attention of the researcher in the field of 
facility horticulture. In recent years, the structural parameters, such as span, ridge height and wall thickness in Chinese solar 
greenhouse have been extensively studied. However, the correlation relationship between reasonable back roof projection 
width (BRPW) and northern wall height (NWH) have always been inconsistent and require further investigation. In this study, 
a new method for calculating BRPW and NWH was obtained based on the reasonable periods where the northern wall surface 
receive direct solar radiation in different latitude regions. Firstly, the average monthly lowest temperature and the average 
monthly highest temperature were statistically analyzed in some cities from January to June in 1998-2012. The data showed 
that when the average monthly lowest temperature was close to or exceeded 0 , the average monthly highest temperature ℃

was close to or exceeded 30 . Therefore, combined with the traditional Chinese solar knowledge, it is suggested that when ℃

the average monthly lowest temperature was lower than 0 , it ℃ was necessary to ensure that at least part of the northern wall 
can receive direct solar radiation between 10:00 to 14:00 each day. Based on this, the reasonable periods where the northern 
wall surface received direct solar radiation in Chinese solar greenhouse in different latitude regions were obtained.  Then 
according to the change of the sun direct light in the reasonable periods, the method for calculating BRPW and NWH in 
Chinese solar greenhouse was obtained. The NWH of solar radiation, which were observed at 10:00 am on winter solstice, in 
the solar greenhouses with different spans, were calculated by using the typical structure parameters of Chinese solar 
greenhouse in previous studies. The effects of thermal environment analysis were in accordance with the results in literatures. 
The utilization of the method for modeling the NWH of solar radiation in the well-known Shouguang solar greenhouse in 
various date confirmed that the actual period where the northern wall accept the direct solar radiation was close to the 
reasonable period proposed in this study, further suggesting the feasibility of this method. The method has been used to 
calculate the front roof lighting angle, ridge height, BRPW and NWH in solar greenhouses with various spans in different 
cities in China. The ratio of BRPW to the span in solar greenhouse ranged from 0.04 to 0.23, which varied in in geographic 
locations and climatic conditions. When the climatic conditions in different areas were similar, the increase of latitude resulted 
in an increase of BRPW. The areas with lowest BRPW ratio (0.04 to 0.11) were located in Taiyuan, Xi’an, Lanzhou, Xining, 
Yinchuan and other low-latitude cold regions. These results suggested that the BRPW can be slightly decreased in cold areas 
and appropriately increased in warm regions. This method can provide theoretical guidance for optimal design of solar 
greenhouse in China. 
Keywords: greenhouse; temperature; solar radiation; back roof; projection width; northern wall height; direct solar radiation 


