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摘 要：利用全国27个气象站1971--2000年太阳辐射观测资料，按照经验公式法、多因子综合法和 Prescoff公 

式法等三种计算方 法对太 阳总辐射进行 了计算 ，并 与实际太 阳总 辐射观 测资料 进行 了对 比分析。结果 表 明：经验 

公式法计算误差较小 ，但 系数不易计算 ；多因子综合法 易于计算 ，但误差相对 较大 ；Prescoff公 式法 计算结果误差很 

大 ，不适用 于太 阳总辐射 的计算。 
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引 言 1 资料来源 

太 阳能资源是一种清 洁的可再生 能源 ，太 阳能 

发电是 目前新能源开发领域 中技术最成熟、且最具 

规模开发条件和商业化发展前景 的发 电方式之一 。 

发展太阳能资源对于调整能源结构、减轻环境污染 

有着非常重要 的意义。近年来世界各国纷纷加大对 

太阳能技术的研究 ，太 阳能应用展现 了较好 的发展 

前景。 

我国直接测量太 阳辐射的站点较少 ，对于无太 

阳辐射实测资料 的地 区，需要 间接计算获取。有关 

太 阳总辐射 的计算方法研究多集 中在 20世 纪70— 

80年代，比较常见的计算方法有经验公式法 、多 

因子综合法 和 Prescoff公式法 等。近年来不少 

研究人员也做了很多太阳辐射变化与成因方面的分 

析 ，这些研究大都使用某一种方法进行研究， 

对于多种计算方法具体在某一地方的实 际应用效果 

则没有分析过。 

为了得 到适合各地进行太 阳辐射计算 的方法 ， 

本文利用观测时问较长、资料较完整 的全国 27个气 

象台站月太阳总辐射量资料 ，对用不 同的太 阳辐射 

计算方法计算结果 进行 了统计分析比较 。根据统计 

分析结果，选 出一 个误差相 对较小、易 于计算 的方 

法 ，作为其他无太 阳辐射观测 台站进行太 阳总辐射 

计算的方法。 

所用气象站太阳总辐射资料取自国家气象信息 

中心气象资 料室。资料 起止年代 为1971--2000年 ， 

所用资料为逐月的太 阳总辐射量、日照时数 、日照百 

分率、水汽压等资料。其中有些台站缺 少个别月份 

太阳总辐射资料 ，实际计算时需剔除该月份资料 。 

1．1 太阳总辐射 

太 阳总辐射量是指水平面上单位 时间、单位面 

积上接收到的太阳辐射。一般以J／m 或 MJ／m 表 

示。计算太 阳总辐射多采用 以下几种方法。 

1．1．1 经验公式法 

经验公式为 

Q=Q (0+bS) (1) 

式中，Q为月太阳总辐射量；Q 为晴天状况下月总 

辐射量 ，或理想大气 月总辐射 量，或 天文辐射月 总 

量 ；5为月 日照百分率 ；C／,、b为 因地 区或季节而异 的 

经验系数 ，可利用各站实测的辐射资料和气象资料 ， 

用最小二乘法取得。 

1．1．2 朱志辉的多因子综合法 

总辐射的月值公式为 

Q=QA(0．160+0．612X1+0．0384X 2— 

0．00313X 一0．000469X ) (2) 

总辐射的年值公式为 

Q=QA(0．191+0．579X1+0．0477X1X2一 
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0．00518X X3—0．OO198X ) (3) 

(2)式和(3)式中， 为月(年)的日照百分率 

(以两位小数表示)； ：为海拔高度 (km)；X，为月 

(年)平均 水 汽压 (hPa)；Q 为 月 (年 )的天 文辐 

射量 。 

1．1．3 Prescoff公式法 

计算公式为 

Q=Q [0+bn／N] (4) 

式中，Q为总辐射 ，Q 为天文太 阳辐射，n为 日照计 

测得 的日照时数 ，Ⅳ为天文昼长 (可照时数)，。、b为 

待定系数。天文太阳辐射 Q 和天文昼长 Ⅳ可从某 

地的地理坐标加以估算获得 ，同时可计算该地 的 日 

照百分率 n／N(各气象站有该资料 )。待定系数 。、b 

采用荷兰学者 M．R．Rietveld的方法加以确定 ： 

0=0．10+0．24n／N (5) 

b=0．38+0．08(n／N) (6) 

利用 (4)～(6)式 ，可 以计 算 各 月 的太 阳 总 

辐射。 

1．2 天文 辐射 

月、年天文辐射量是由 日天文辐射总量公式计 

算每日的天文辐射总量，然后采用逐 日求和的精确 

累计法得到。日天文辐射总量的计算公式为 

Tj、 

QA=— ((￡J0 sinq~sin6+cosq~cos6cosw0) (7) 
7rp 

式中，Q 为天文辐射 日总量 (MJ·in～ ·d )， 为 

周期(24×60×60 s)，，n为太阳常数 (13．67×10“ 

MJ·Ill～ ·s )，P为 日地相对距离，(￡J 为 日落时角 

(rad)， 为地理纬度 ，6为太阳赤纬 (rad)。 

日地相对距离 P计算公式为 

厂——————r————一  

P √一1+O．033cos(2,rrJ／365) (8) 
式中，-，为年 内的天数 ，1月 1日时 -，取 0，12月 31 

日时 -，取 364。 

太阳赤纬 6计算公式为 

6=0．409sin(0．O172J一1．39) (9) 

日落时角 计算公式为 

∞0=arccos(一tan tant~) (10) 

1．3 经验 系数 0、b 

在用经验公式计算太阳总辐射时，需要计算两 

个参数。、b。其计算公式为 

式中，5 为参考站点的逐年月 日照百分率 ，5 为参考 

站点月 日照百分率的平均值，Y (=Q；／Q )为参考站 

点逐年月辐射总量与月天文辐射总量的比值，歹为 

参考站点逐年月辐射总量与月天文辐射总量的比值 

的平均值 ，n为选取观测资料的年数。 

2 结果分析 

2．1 经验公式法结果 

根据历年各 月的总辐射 和 日照百分率进行拟 

合 ，首先计算出各 月的经验系数 。、b。为检验方程 

的意义，分别计算出各月回归方程的相关系数和平 

均相对误差。 

经验系数 。变化范围在 0．1—0．3左右 ，系数 b 

在 0，3～0．7左 右 (表略 )；大部分月份相关 系数 通 

过 0．O1的显著性检验 ，而且大部分值在 0．60以上 

(表略)；平均相对误差均在 4％以下 ，大部分在 1％ 

左右(见表 1)。 

经验公式法计算太 阳辐射 比较精确 ，但各站之 

间的 。、b系数在各月还存在一定的差距。因此，使 

用经验公式法计算时 ，应考虑 。、b系数的地域差异 。 

使用经验公式法计算没有辐射观测台站的太阳辐射 

时，通常先使用有辐射观测台站的 。、b系数来拟合 

没有辐射观测台站的 。、b系数，然后再根据气象和 

天文资料计算太阳辐射。为提高没有辐射观测台站 

的 。、b系数拟合精度 ，应尽 可能选择较 多有辐射观 

测台站的。、b系数来拟合⋯ 。 

为了进一步体现 。、b系数的地域差异，选郑州、 

固始两个站把 。、b系数互换(即计算固始站太阳辐 

射使用郑州的。、b系数，计算郑州站太阳辐射使用 

固始的 。、b系数)进行计算，两站平均相对误差见 

表 2。从表 2可 以看 出，两站 的平均相对误 差除个 

别月份稍有减少外，大部分月份都有不同程度的增 

加 ，冬半年特别明显。这表明 。、b系数存在地域差 

异，不易使用统一的 。、b系数来计算太阳总辐射，各 

站的 。、b系数需通过一定的方法来拟合。 

2．2 多因子综合法结果 

根据公式(2)、(3)计算太阳总辐射值，并计算 

逐月平均相对误差 (表 3)。从表 3可见 ，除武汉、济 

南平均相对误差 >10％ 的月份稍多外，其他大部分 

站月平均相对误差在 10％以内。 

比较多因子综合法和经验公式法可以发现，多 

因子综合法平均相对误差较经验公式法相对较大， 

但该方法计算时不使用太 阳辐射资料 ，不需要计算 

。、b系数，工作量较小，并且使用多因子综合法可以 

大致 了解某地太阳辐射量分布。 

∑  
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表 2 经验公 式法互换 系数后平均相对 误差 ％ 

2．3 Prescoff公 式 法 

根据(4)一(6)计算各站太阳辐射，并计算逐月 

平均相对误差 (表 4)。 

从表4可见，大部分台站月平均相对误差都较 

大，其中部分站平均相对误差 >20％，可见该方法适 

用性较差 。 

3 结 语 

①计算太阳辐射的统计公式很多，常用的有经 

验公式法、多因子综合法和 Prescoff公式法，3种方 

法各有利弊。经验公式法计算误差较小，但系数不 

易计算；多因子综合法易于计算，可以用于了解太阳 

总辐射大致分布 ，但误差相对较大 ；Prescoff公式法 

在某些地区计算结果误差很大 ，适用性较差。 

②使用经验公式法计算时应注意 a、b系数的地 

域差异 ，应尽可能多地选择有辐射观测台站 a、b系 

数来拟合无辐射观测 台站 a、b系数。 

③多因子综合法对了解当地太阳辐射整体分布 

状况是可以使用的，但对于精细化程度较高的太阳 

辐射评估，经验公式法相对较好。 
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表 4 Prescoff公式法计算的平均相对误差 ％ 
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Comparative Analysis of Global Solar Radiation 

Calculation M ethod 

Kang Wenying ，Jiao Jianli ，Wang Jun 

(1．Henan Provincial Meteorological Society，Zhengzhou 450003，China； 

2．Henan Provincial Climate Center，Zhengzhou 450003，China； 

3．Henan Institute of Meteorological Sciences，Zhengzhou 450003，China) 

Abstract：Using the solar radiation observation data of the national 27 weather station from 1 97 1 to 

2000，according to empirical formula，multi—factor synthesis and Prescoff formula，the quantity of general 

global solar radiation is computed and then the contrastive analysis with the actual global solar radiation 

observation material is carried on．Result shows that the empirical formula counting error is small，but the 

coefficient is not easy to calculate；the multi—factor synthesis is easy to calculate，but the error is relative— 

ly big；Prescoff formula computed result error is very big，SO it is not suitable for global solar radiation 

computation． 

Key words：general global solar radiation；calculational methods；contrastive analysis 
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