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广西主要城市倾斜面上太阳辐射总量的气候学计算
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摘要 提出了倾斜面上太阳辐射总量的气候学计算公式
,

并据此计算了广西区主要城市各典型倾料面上的太阳

辐射月平均值
。
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太阳辐射量的气候学计算
,

是评估当地太阳能资

源的重要参数
,

也是太 阳能利用中不可缺少的理论基

础
。

以往人们对太阳辐射总量的气候学研究多注重于

水平面上的数值计算
,

但绝大多数太阳能热利用装置

均是倾斜放置的
,

这使得倾斜面上的气候学计算更具

实际意义
。

早由于倾斜面上的太阳辐射总量不但与斜

面倾角有关
,

而且与当地纬度也有很大关系
,

因而使

得倾斜面上的太阳辐射总量的计算具有很强的区域

性
,

不易计算
。

另外
,

农作物叶片的生长也基本上是

倾斜的
,

而且朝东
、

西
、

南
、

北各方向都有
,

平均来

说大致可以认为它们的倾角为 45
“ 。

因此倾斜面上太

阳辐射资源的计算
,

对于探索提高农作物的太阳能资

源的利用率也是十分有益的
。

为此
,

本文将以水平面上太阳辐射总量的气候学

计算公式为基础
,

推导 出倾斜面上太阳辐射总量的气

候学计算公式
,

并利用广西区的太阳辐射资料
,

计算

了 4 50 倾斜面朝东
、

西
、

南
、

北放置时
,

广西区内主
·

要城市的太阳月平均辐射总量
,

并对此进行了比较和

讨论
。

最多的经验公式为
:

万 ~ 双 [
a
+ 吞(元/刀 ) ] ( l )

式中
:

万
、

及分别表示水平面上太阳辐射总量的月平

均值和当地太阳天文辐射总量月平均值
,
(砂刀 )为日

照百分率的月平均值 , a
、

b是与云量和大气透明状况

有关的经验系数
。

该经验公式效果较好
,

也比较适合

广西的气候状况
.

根据晴天模型
,

对于倾斜面上太阳辐射总量可用

下面公式计算 lt] ;

tH 一 风从 + 尺 H d
+ p凡H ( 2 )

式中
:

刃
,

为斜面上太阳总辐射 日平均值 ;
瓦

、

瓦 分别

为平面上太阳辐射直射和散射的日平均值沪 为地面

反 射率
;尺、 、

又
、

凡分别为直射
、

散射
、

漫射的倾斜因

子
。

其中
:

R
。

~ ( 1 + e o s s ) / 2 ( 3 )

尺
:
= (
一

e o s s ) / 2 ( 4 )

R b 一 A / B

倾斜面上太阳辐射总量的气候学计算公式

水平面上太阳辐射总量的气候学计算
,
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式 中
:
占

、

必
、

S
、

,
、

呜
、

% 分别为太阳赤纬
、

地理纬度
、

斜面倾角
、

斜面方位角
、

日出和 日落时角
。

可见上述公

式的计算是相 当复杂的
。

为计算广西主要城市倾斜面

上的太阳辐射月平均值
,

我们用每月 15 日这天的 占
、

呜
、

% 值作为近似
;
并取 S ~ 45 ℃

,

即斜面倾 角为

最后
,

经过推导就可得到倾斜面上太阳月辐射总量的

气候学计算经验公式
:

万
:

= 只 { 1
.

1 3风〔a
+ b (石/刃 ) ]

+ 风 [ l 一 1
.

1 3 ( a + b (元/万 ) ) ] + 户尺g }

X 〔a + b (元/可 ) ] ( 1 0 )

4 5
0 ;
斜面朝南

、

西
、

北
、

东时津 分别取为 。
、

犷

2
。

文献【幻 给出
,

散射辐射与总辐射
、

太阳天文辐

射
、

日照百分率的关系为
:

2 计算结果

根据广西太阳辐射资料 s1[
,

利用 ( 10 ) 式给出的

倾斜面上太阳辐射总量的气候学计算公式
,

计算了广

西区主要城市倾斜面上的太阳辐射月平均总量如表

1
。

扩一2
一

表 1 广西主要城市倾斜面上太阳辐射月平均总 t ( x 10
3 k J /m

Z )
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3 分析和讨论

从以上结果可 以看出
,

当斜面朝东
、

西向时
,

所

接收到的太阳辐射总量一般较差
,

这显然是由于东
、

西向斜面不能接收整天的太阳辐射之故
。

向东斜面只

能接收前大半 日的太阳辐射
,

朝西斜面只能接收后大

半日的太阳辐射
。

然而
,

在 5 ~ 8 月这 4 个月中
,

东
、

西向的斜面却要 比朝南的斜面接收更多的太阳
,

特别

是在低纬度地 区尤甚
。

这是由于这个季节的太阳赤纬

较大
,

甚至超过 了当地的地理纬度值
,

所以太阳的高

度角很大
,

不利于朝南的斜面接收
。

在考虑到斜面的

反射后
,

朝南的斜面接收到 的太 阳能会更少
。

这是与

传统的太阳能集热器均朝南放置相矛盾的
。

一般认为
,

朝南倾斜的斜面接收的太阳辐射量最

多
,

若以一年的总辐射量来说
,

的确如此
。

特别是在

冬
、

春两季
,

其它朝向的斜面更是无法 比拟
。

但在 5

一 8 月 4 个月中
,

朝北的斜面接收的太阳辐射却比朝

南的多
,

这也是与传统观念相悖的
,

纬度越低
,

情况

越烈
。

这也是由于此时太阳赤纬较大
,

太阳是从北半

球升起的
,

不利于朝南斜面接收之故
。

据此
,

我们在利用太阳能时
,

就可以作出最佳选

择
,

冬季朝南
,

夏季朝北或东
、

西
。

如果主要是在夏

季使用的太阳能装置
,

不妨考虑适当增加北面的接收

面积
。

当然
,

这些结论对于低纬度地区而言比较合适
,

高纬度地区不在此列
。

对于种植农作物来说
,

如果能选择叶片的朝向

(有些是能够选择的 )
,

就应该在冬
、

春季尽可能让其

朝南
,

而在夏季则尽可能让其朝东
、

西或北
,

这样有

利于提高农作物产量
。
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