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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国气象局提出。
本标准由全国气候与气候变化标准化技术委员会风能太阳能气候资源分技术委员会(SAC/

TC540/SC2)归口。
本标准起草单位:中国气象局公共气象服务中心、中国气象局风能太阳能资源中心、江西省气候

中心。
本标准主要起草人:申彦波、王香云、章毅之、常蕊、赵晓栋。
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太阳能资源评估方法

1 范围

本标准规定了太阳能资源数据基本要求和处理方法、代表年数据订正方法及评估内容要求等。
本标准适用于能源、建筑、气象、电力、农业等相关领域太阳能利用的规划、科研和产业中太阳能资

源的计算和评估。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB/T19565—2017 总辐射表

GB/T31156—2014 太阳能资源测量 总辐射

GB/T33698—2017 太阳能资源测量 直接辐射

GB/T33699—2017 太阳能资源测量 散射辐射

GB/T34325—2017 太阳能资源数据准确性评判方法

GB/T35231—2017 地面气象观测规范 辐射

QX/T20—2016 直接辐射表

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

直接辐射 directradiation
从日面及其周围一小立体角内发出的辐射。
[GB/T31163—2014,定义5.11]
注:一般来说,直接辐射是由视场角约为5°的仪器测定的,而日面本身的视场角仅约为0.5°,因此,它包括日面周围

的部分散射辐射,即环日辐射。

3.2
法向直接辐射 directnormalradiation
与太阳光线垂直的平面上接收到的直接辐射。
[GB/T31163—2014,定义5.12]
注:从数值上而言,直接辐射与法向直接辐射是相同的;两者的区别在于,直接辐射是从太阳出射的角度而定义,法

向直接辐射则是从地表入射的角度而定义。

3.3
水平面直接辐射 directhorizontalradiation
水平面上接收到的直接辐射。
[GB/T31163—2014,定义5.13]

3.4
散射辐射 diffuseradiation;scatteringradiation
太阳辐射被空气分子、云和空气中的各种微粒分散成无方向性的、但不改变其单色组成的辐射。
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[GB/T31163—2014,定义5.14]

3.5
[水平面]总辐射 global[horizontal]radiation
水平面从上方2π立体角(半球)范围内接收到的直接辐射和散射辐射之和。
注:改写GB/T31163—2014,定义5.15。

3.6
地外太阳辐射 extraterrestrialsolarradiation
地球大气层外的太阳辐射。
[GB/T31163—2014,定义5.3]

3.7
辐照度 irradiance
物体在单位时间、单位面积上接收到的辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

[GB/T31163—2014,定义6.3]

3.8
辐照量 irradiation
曝辐量 radianceexposure
在给定时间段内辐照度的积分总量。
注1:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。
注2:1kW·h/m2=3.6MJ/m2;1MJ/m2≈0.28kW·h/m2。

注3:改写GB/T31163—2014,定义6.5。

3.9
法向直接辐照度 directnormalirradiance
与太阳光线垂直的平面上单位时间、单位面积上接收到的直接辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

3.10
法向直接辐照量 directnormalirradiation
在给定时间段内法向直接辐照度的积分总量。
注:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

3.11
水平面直接辐照度 directhorizontalirradiance
水平面上单位时间、单位面积上接收到的直接辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

3.12
水平面直接辐照量 directhorizontalirradiation
在给定时间段内水平面直接辐照度的积分总量。
注:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

3.13
[水平面]散射辐照度 diffusehorizontalirradiance;scatteredhorizontalirradiance
水平面从上方2π立体角(半球)范围内单位时间、单位面积上接收到的散射辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

3.14
[水平面]散射辐照量 diffusehorizontalirradiation;scatteredhorizontalirradiation
在给定时间段内水平面散射辐照度的积分总量。
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注:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

3.15
[水平面]总辐照度 global[horizontal]irradiance
水平面从上方2π立体角(半球)范围内单位时间、单位面积上接收到的总辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

3.16
[水平面]总辐照量 global[horizontal]irradiation
在给定时间段内水平面总辐照度的积分总量。
注:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

3.17
地外法向太阳辐照度 extraterrestrialnormalsolarirradiance
地球大气层外与太阳光线垂直的平面上单位时间、单位面积上接收到的太阳辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

3.18
地外法向太阳辐照量 extraterrestrialnormalsolarirradiation
在给定时间段内地外法向太阳辐照度的积分总量。
注:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

3.19
地外水平面太阳辐照度 extraterrestrialhorizontalsolarirradiance
地球大气层外水平面从上方2π立体角(半球)范围内单位时间、单位面积上接收到的太阳辐射能。
注:单位为瓦每平方米(W/m2)。

3.20
地外水平面太阳辐照量 extraterrestrialhorizontalsolarirradiation
在给定时间段内地外水平面太阳辐照度的积分总量。
注:单位为兆焦每平方米(MJ/m2)或千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

3.21
日照时数 sunshineduration
H
在一给定时间,太阳直接辐照度达到或超过120W/m2 的各段时间总和。
注:单位为小时(h)。

3.22
可照时数 durationofpossiblesunshine
H0

在无任何遮蔽条件下,太阳中心从某地东方地平线到进入西方地平线,其光线照射到地面所经历的

时间。
注1:可照时数完全决定于当地的地理纬度和日期。

注2:可照时数的基本计量时间段为日,月和年的可照时数以日值进行累计,单位为小时(h)。

注3:改写GB/T31163—2014,定义6.13。

3.23
日照百分率 sunshinepercentage
s
日照时数占可照时数的百分比。
[GB/T31163—2014,定义6.14]
注:以百分数(%)表示。
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3.24
太阳能资源稳定度 solarresourcestability
太阳能资源年内变化的状态和幅度。
注1:用全年中各月平均日辐照量的最小值与最大值的比表示。

注2:在实际大气中,其数值在(0,1)区间变化,越接近于1越稳定。

[GB/T31163—2014,定义5.23]

3.25
直射比 directhorizontalirradiationratio
水平面直接辐照量在水平面总辐照量中所占的比例。
注1:用百分比或小数表示。

注2:实际大气中,其数值在[0,1)区间变化,越接近于1,水平面直接辐射所占的比例越高。

[GB/T31163—2014,定义5.21]

4 符号

下列符号适用于本文件。

DHI:水平面直接辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2)。

DHR:水平面直接辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2)。

DHRR:直射比,无量纲。

DIF:水平面散射辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2)。

DIFR:水平面散射辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2)。

DNI:法向直接辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2)。

DNR:法向直接辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2)。

EDNI:地外法向太阳辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2)。

EDNR:地外法向太阳辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2)。

EHI:地外水平面太阳辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2)。

EHR:地外水平面太阳辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2)。

GHI:水平面总辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2)。

GHR:水平面总辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2)。

GHRS:水平面总辐射稳定度,无量纲。

5 数据基本要求

5.1 主要要素

应包括水平面总辐射,宜包括法向直接辐射、水平面直接辐射、水平面散射辐射、日照时数、日照百

分率。

5.2 空间代表性

太阳能资源数据地理位置与评估目标位置应属于同一气候区,两地之间距离不宜超过100km;地
形复杂地区,两地地形应无明显差异。

5.3 时间代表性

太阳能资源数据应能够反映最近10年以上的太阳能资源变化特征,至少应包括太阳能资源各要素
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的逐月数据,宜包括逐日、逐时或逐分钟数据。

6 数据处理方法

6.1 数据分类

太阳能资源数据分为短期实测数据和长序列数据。

6.2 短期实测数据

6.2.1 数据基本要求

6.2.1.1 短期实测数据指观测时间在1年以上、10年以下的太阳能资源实测数据,应包括太阳能资源

各要素至少1年的连续、完整数据,数据记录应至少包括小时值,小时值的有效数据完整率应不低于

95%,且连续缺测时间不宜超过3天。

6.2.1.2 短期实测数据的观测站在站址选择、观测设备、运行维护等方面应符合GB/T31156—2014、

GB/T33698—2017、GB/T33699—2017、GB/T35231—2017、GB/T19565—2017、QX/T20—2016的

要求。

6.2.2 数据检查要求

6.2.2.1 完整性检查

数据数量应等于预期记录的数据数量。数据的时间顺序应符合预期的开始时间、结束时间,中间应

连续。

6.2.2.2 合理性检查

从气候学界限值、内部一致性、变化范围3个方面对太阳能资源各要素的数据合理性进行检查,检
查方法见附录A。若太阳能资源各要素的数据超出参考值或不符合内部一致性关系,则应对当时的天

气现象和自然地理环境进行回查。若有极端情况发生,则应对数据的合理性进一步判断,若无极端情况

发生,则判断该数据不合理。

6.2.2.3 有效数据完整率计算

计算见式(1)。

rED=
N0-Nl-Ni

N0
×100% …………………………(1)

  式中:

rED———有效数据完整率;

N0———预期应记录的数据数目;

Nl———没有太阳辐射数据记录的数目;

Ni———确认为不合理太阳辐射数据的数目。

6.2.3 数据插补要求

6.2.3.1 基本要求

将不合理数据剔除后,连同缺测时次一起进行数据插补,插补后的太阳能资源各要素小时值的有效

数据完整率应达到100%。如果不能达到100%,则应在分析太阳能资源总量时,说明缺测数据可能产
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生的误差。

6.2.3.2 插补方法

6.2.3.2.1 若有备用的或可供参考的传感器同期记录数据,经过分析处理,可替换已确认为无效的数据

或填补缺测的数据。

6.2.3.2.2 若没有备用的或可供参考的传感器同期记录数据,则从实测数据序列中选择与缺测时刻最

近、天气现象相同、有实测数据的时刻进行数据插补。

6.2.3.2.3 缺测时刻太阳辐射各要素的计算见式(2)。

R1

R2
=
E1

E2
…………………………(2)

  式中:

R1———缺测时刻的太阳辐射各要素;

R2———有实测数据时刻的太阳辐射各要素;

E1———缺测时刻的地外水平面太阳辐射;

E2———有实测数据时刻的地外水平面太阳辐射,地外水平面太阳辐射的计算方法参见附录B。

6.3 长序列数据

6.3.1 基本要求

长序列数据指时间序列在10年以上、至少具备水平面总辐射逐月值的数据,数据质量应符合

GB/T34325—2017中4.2的要求,月值数据有效完整率应达到100%。长序列数据通常以30年为宜,
特殊情况下达不到要求时,应至少收集10年数据。

6.3.2 数据分类

长序列数据包括国家级辐射站长序列实测数据、参证气象站长序列计算数据、格点化长序列计算数

据。具体应用中,三种数据使用的优先级顺序为:参证气象站长序列实测数据、参证气象站长序列计算

数据、格点化长序列计算数据。

6.3.3 国家级辐射站长序列实测数据

若评估目标附近有满足空间代表性的国家级辐射观测站,则可收集该观测站的长序列太阳辐射实

测数据,用于太阳能资源评估。

6.3.4 参证气象站长序列计算数据

6.3.4.1 若评估目标附近无符合要求的国家级辐射观测站,则可将附近达到空间代表性要求的、具备日

照时数的气象观测站作为参证站,根据其记录的长序列日照百分率数据计算逐月水平面总辐射。

6.3.4.2 计算见式(3)。

GHRm=EHRm·(a+b·s) …………………………(3)

  式中:

GHRm ———月水平面总辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2);

EHRm ———月地外水平面太阳辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2),计算方法参见附录B;

a,b ———经验系数,可根据距离参证站最近的国家辐射观测站的实测数据,采用统计方法计算

得到,见附录C;

s ———参证站实测的月日照百分率,%。
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6.3.4.3 采用参证气象站长序列计算数据时,应满足GB/T34325—2017中4.2的要求,并说明其计算

误差,误差计算方法可参见GB/T34325—2017中的4.3。

6.3.5 格点化长序列计算数据

6.3.5.1 基于卫星遥感反演、数值模拟或其他方法,计算得到一定区域内的格点化长序列太阳辐射

数据。

6.3.5.2 采用格点化长序列太阳辐射计算数据时,应满足GB/T34325—2017中4.2的要求,并说明其

空间分辨率和计算误差,误差计算方法可参见GB/T34325—2017中的4.3。

7 代表年数据订正

7.1 代表年时间序列确定

7.1.1 分析长序列数据的年际变化曲线,结合当地的气候变化特点,挑选最近10年以上、年际变化较

小的时间区间作为代表年时间序列确定的时间区间。

7.1.2 采用气候平均法或典型气象年法确定代表年时间序列,见附录D。

7.2 短期实测数据代表年订正

当评估目标附近具备现场短期实测数据时,可采用如下两种方法订正为代表年数据:
———比值法:计算现场短期实测数据与长序列数据中的同期数据之间每个时刻(时段)的比值,用该

比值对代表年时间序列中每个时刻(时段)的值进行订正;
———相关法:建立现场短期实测数据与长序列数据中的同期数据之间的相关关系,用相关关系对代

表年时间序列进行订正。

8 评估内容要求

8.1 区域太阳能资源分布特征

分析评估目标所在区域的太阳能资源总体分布特征及主要成因,说明评估目标的太阳能资源在该

区域中的丰富程度。

8.2 日照时数和日照百分率变化特征

分析评估目标的日照时数和日照百分率年际变化、年变化特征,说明其总体变化趋势。

8.3 太阳能资源总量及丰富程度等级

采用代表年数据,计算评估目标的年水平面总辐照量,按照表1评价太阳能资源的丰富程度。

表1 年水平面总辐照量(GHR)等级

等级名称 分级阈值/(MJ/m2) 分级阈值/(kW·h/m2) 等级符号

最丰富 GHR≥6300 GHR≥1750 A

很丰富 5040≤GHR<6300 1400≤GHR<1750 B

丰富 3780≤GHR<5040 1050≤GHR<1400 C

一般 GHR<3780 GHR<1050 D
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8.4 太阳能资源时间变化特征及稳定度等级

8.4.1 太阳能资源年际变化特征

采用长序列年值数据,分析太阳能资源各要素年际变化特征,说明其总体变化趋势及可能原因,分
析对当地太阳能资源开发利用可能的影响等。

8.4.2 太阳能资源年变化特征及稳定度等级

采用代表年各月数据,将月辐照量除以当月日数转换为月平均日辐照量,分析太阳能资源各要素年

变化特征,计算水平面总辐射稳定度,按照表2评价稳定度等级。

表2 水平面总辐射稳定度(GHRS)等级

等级名称 分级阈值 等级符号

很稳定 GHRS≥0.47 A

稳定 0.36≤GHRS<0.47 B

一般 0.28≤GHRS<0.36 C

欠稳定 GHRS<0.28 D

  注:GHRS 表示水平面总辐射稳定度,计算GHRS 时,首先计算代表年各月平均日水平面总辐照量,然后求最小

值与最大值之比。

8.4.3 太阳能资源日变化特征

采用短期实测数据中的分钟值或小时值,分析太阳能资源各要素日变化特征,说明各种典型天气条

件下的辐照度变化范围;统计水平面总辐射各辐照度区间出现的时次及其能量占比,说明辐照度分布

特征。

8.5 太阳能资源直射比等级

采用代表年数据,计算年水平面直接辐照量、年水平面散射辐照量和直射比,按照表3评价直射比

等级。

表3 太阳能资源直射比(DHRR)等级

等级名称 分级阈值 等级符号 等级说明

很高 DHRR≥0.6 A 直接辐射主导

高 0.5≤DHRR<0.6 B 直接辐射较多

中 0.35≤DHRR<0.5 C 散射辐射较多

低 DHRR<0.35 D 散射辐射主导

  注:DHRR 表示直射比,计算DHRR 时,首先计算代表年水平面直接辐照量和总辐照量,然后求二者之比。

8.6 太阳能资源评价结论

太阳能资源评价结论包括但不限于:
a) 评估目标的年水平面总辐照量及丰富等级;
b) 评估目标的太阳能资源主要时间变化特征及水平面总辐射稳定度等级;
c) 评估目标的太阳能资源成分及直射比等级。
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附 录 A
(规范性附录)

太阳能资源数据合理性检查方法

A.1 气候学界限值检查

太阳能资源各要素的气候学界限参考值见表A.1。

表 A.1 太阳能资源各要素的气候学界限参考值

序号 要素名称 指标 气候学界限

A.1.1
水 平 面 总

辐射

小时平均辐照度GHIh

平原地区:0≤GHIh<1400W/m2;

高山或地表反射较强地区:0≤GHIh<1600W/m2;

白天:GHIh不能为0

日辐照量GHRd

0<GHRd≤(1+20%)×GHRd,max

式中:

GHRd,max———水平面总辐射日最大可能辐照量,各纬度带

取值见表A.2,具体项目地可根据纬度线性

内插求得

A.1.2
法 向 直 接

辐射

小时平均辐照度DNIh
0≤DNIh<1374W/m2

白天:DNIh可为0

日辐照量DNRd

0≤DNRd≤DNRd,max

式中:

DNRd,max———法向直接辐射日最大可能辐照量,各纬度带

取值见表A.3,具体项目地可根据纬度线性

内插求得

A.1.3
水 平 面 散

射辐射

小时平均辐照度DIFh

平原地区:0≤DIFh<1200W/m2;

高山或地表反射较强地区:0≤DIFh<1400W/m2;

白天:DIFh不为0

日辐照量DIFRd 0<DIFRd≤GHRd,max

A.1.4 日照时数

小时累计值 Hh
0≤Hh≤1h
白天:Hh 可为0

日累计值 Hd

0≤Hd≤H0d

式中:

H0d———日可照时数

  注:白天指日出之后、日落之前的时段,各纬度带每日的日出、日落时间见参考文献[4]。
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表 A.2 晴天条件下各纬度带最大可能的水平面总辐射日总量 单位为兆焦每平方米

北纬/(°N) 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

90 0.0 0.0 0.2 14.0 30.7 36.6 33.3 18.1 3.3 0.0 0.0 0.0

85 0.0 0.0 1.0 14.3 30.6 36.1 32.9 18.4 4.3 0.0 0.0 0.0

80 0.0 0.0 2.9 15.1 30.1 35.4 32.2 18.7 6.0 0.6 0.0 0.0

75 0.0 0.8 5.6 16.4 29.5 34.4 31.0 19.4 8.2 1.9 0.0 0.0

70 0.0 2.2 8.5 18.4 28.8 33.0 29.9 20.5 10.6 3.8 0.7 0.0

65 1.0 3.9 11.3 20.4 28.7 32.1 29.5 26.2 13.3 6.1 1.9 0.3

60 2.5 6.1 13.9 22.5 29.2 32.2 30.0 23.5 15.8 8.5 3.6 1.6

55 4.4 8.7 16.4 24.3 30.2 32.8 30.8 25.2 18.1 11.0 5.7 3.0

50 6.8 11.5 18.7 26.0 31.1 33.3 31.7 26.8 20.2 13.6 8.1 5.6

45 9.4 14.5 21.6 27.4 31.9 33.6 32.1 28.3 22.2 14.4 10.9 8.2

40 12.4 17.2 23.0 28.5 32.4 33.7 33.0 29.0 23.9 18.5 13.6 11.1

35 15.0 19.6 24.8 29.4 32.6 32.6 33.1 30.1 25.4 20.6 16.0 13.7

30 17.5 21.7 26.2 30.0 32.6 33.3 32.9 30.6 26.8 22.6 18.4 16.1

25 19.8 23.6 27.3 30.3 32.2 32.8 32.5 30.7 27.9 24.4 20.6 18.4

20 21.8 25.2 28.3 30.3 31.6 32.0 31.7 30.6 28.7 26.0 22.6 20.7

15 23.7 26.6 29.1 30.1 30.8 30.9 30.8 30.3 29.4 27.2 24.4 22.6

10 25.4 27.8 29.7 29.8 29.7 29.5 29.6 29.8 29.8 28.2 26.0 24.6

5 27.7 28.7 30.1 29.4 28.5 28.0 28.3 29.0 29.9 29.1 27.5 26.4

0 28.4 29.4 30.2 28.7 27.1 26.4 26.8 28.2 29.7 29.7 28.7 28.0

  注:引自RevisedInstructionManualonRadiationInstrumentsandMeasurements(WMO.1986)。

表 A.3 干洁大气下最大可能的直接辐射日总量 单位为兆焦每平方米

北纬/(°N) 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

80 0.0 0.0 25.7 62.6 78.3 81.3 80.2 74.1 39.5 6.8 0.0 0.0

70 0.0 15.8 32.7 49.3 67.0 78.0 76.0 56.7 39.9 23.8 4.9 0.0

60 16.3 25.9 36.1 46.9 56.1 61.6 59.4 51.2 40.8 30.3 19.8 13.4

50 24.6 31.0 38.2 45.8 52.0 55.3 54.0 48.8 41.6 34.1 26.9 22.8

40 30.0 34.5 39.7 45.1 49.4 51.6 50.8 47.2 42.1 36.7 31.5 28.7

30 33.9 37.1 40.7 44.5 47.4 48.9 47.3 45.9 42.4 38.7 35.0 33.0

20 37.0 39.1 41.5 43.9 45.6 46.5 46.1 44.7 42.6 40.2 37.7 36.4

10 39.6 40.8 42.0 43.1 43.9 44.2 44.0 43.5 42.6 41.3 40.0 39.3

0 41.9 42.2 42.3 42.2 42.0 41.8 41.9 42.1 42.3 42.3 42.0 41.8

  注:引自RevisedInstructionManualonRadiationInstrumentsandMeasurements(WMO.1986)。
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A.2 内部一致性检查

A.2.1 DNI与DHI的关系

A.2.1.1 DNI与DHI的转换关系见式(A.1)。

DHI=DNI·sinHA=DNI·cosθz …………………………(A.1)

  式中:

HA ———太阳高度角,单位为度(°);

θz ———太阳天顶角,单位为度(°),HA 与θz的转换关系见式(A.2)。

θz=90-HA …………………………(A.2)

A.2.1.2 DNI与DHI的大小关系见式(A.3)。

DHI<DNI     φ>23.5
DHI≤DNI     φ≤23.5{ …………………………(A.3)

  式中:

φ———北半球纬度,单位为°N,23.5°N指北回归线。

A.2.2 GHI与DHI、DIF 的关系

A.2.2.1 理论上:GHI=DHI+DIF;实际测量:|GHI-(DHI+DIF)|≤GHI×10%。

A.2.2.2 DHI<GHI。

A.2.2.3 DIF≤GHI。

A.3 变化范围检查

A.3.1 GHI、DNI、DHI的变化范围

1小时辐照度变化范围是[0,800W/m2)。

A.3.2 H 的变化范围

1小时日照时数变化范围是[0,1h]。
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附 录 B
(资料性附录)

地外太阳辐射计算方法

B.1 地外法向太阳辐射

B.1.1 地外法向太阳辐照度

当地球与太阳的距离为日地平均距离时,地外法向太阳辐照度即太阳常数;其他时间,地外法向太

阳辐照度则要将太阳常数经日地距离订正后计算得到,计算见式(B.1)。

EDNI=E0· 1+0.033cos
360n
365

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(B.1)

  式中:

EDNI———地外法向太阳辐照度,单位为瓦每平方米(W/m2);

E0 ———太阳常数,单位为瓦每平方米(W/m2),按照QX/T368—2016取1366.1W/m2;

n ———积日,日期在一年的序数。

B.1.2 地外法向太阳辐照量

一段时间的地外法向太阳辐照量EDNR 是将EDNI乘以时间即可得到。若时间的单位为秒(s),
则EDNR 的单位为焦每平方米(J/m2),可除以106 转换为兆焦每平方米(MJ/m2);若时间的单位为小

时(h),则EDNR 的单位为瓦时每平方米(W·h/m2),可除以103 转换为千瓦时每平方米(kW·h/m2)。

B.2 地外水平面太阳辐射

B.2.1 瞬时地外水平面太阳辐照度

计算见式(B.2)。

EHI=EDNI·(cosϕcosδcosω+sinϕsinδ) ……………………(B.2)

  式中:

ϕ———纬度,单位为度(°),-90°≤ϕ≤90°;

δ ———太阳赤纬,单位为度(°),-23.45°≤δ≤23.45°,计算见式(B.3);

ω———时角,上午为正、下午为负,单位为度(°),计算见式(B.4)。

δ=23.45·sin360·
284+n
365

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(B.3)

ω=(TT-12)·15 …………………………(B.4)

  式中:

TT———真太阳时,单位为小时(h),计算见式(B.5)。

TT=CT+LC+EQ …………………………(B.5)

  式中:

CT ———地方标准时,单位为小时(h),在中国区域即北京时;

LC ———经度订正值,单位为小时(h),在中国区域,计算见式(B.6);

EQ———时差值,在中国区域,可通过查表B.1求得,并将表中的分钟数值转换为小时。
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LC=4·(Lg-120)/60 …………………………(B.6)

  式中:

Lg———经度,单位为度(°)。

表B.1 时差EQ 表(经度为120°E,1992年,12时0分) 单位为分钟

日期

平年 闰年
1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

1
2
3
4
5

1
2
3
4

-2
-3
-3
-4
-4

-13
-13
-13
-13
-14

-13
-13
-13
-12
-12

-5
-4
-4
-4
-3

3
3
3
3
3

3
2
2
2
2

-3
-4
-4
-4
-4

-7
-7
-7
-6
-6

-1
-0
-0
0
1

10
10
11
11
11

16
16
16
16
16

11
11
10
10
10

6
7
8
9
10

5
6
7
8
9

-5
-5
-5
-6
-6

-14
-14
-14
-14
-14

-12
-12
-12
-11
-11

-3
-3
-3
-2
-2

3
4
4
4
4

2
2
1
1
1

-4
-4
-5
-5
-5

-6
-6
-6
-6
-6

1
1
2
2
2

12
12
12
13
13

16
16
16
16
16

9
9
8
8
8

11
12
13
14
15

10
11
12
13
14

-7
-7
-7
-8
-8

-14
-14
-14
-14
-14

-11
-11
-10
-10
-10

-2
-1
-1
-1
-1

4
4
4
4
4

1
1
1
0
0

-5
-5
-5
-6
-6

-6
-6
-6
-5
-5

3
3
3
4
4

13
13
14
14
14

16
16
16
16
15

7
7
6
6
5

16
17
18
19
20

15
16
17
18
19

-9
-9
-9
-10
-10

-14
-14
-14
-14
-14

-10
-9
-9
-9
-8

-0
-0
0
0
1

4
4
4
4
4

-0
-0
-1
-1
-1

-6
-6
-6
-6
-6

-5
-5
-5
-4
-4

5
5
5
6
6

14
15
15
15
15

15
15
15
15
14

5
5
4
4
3

21
22
23
24
25

20
21
22
23
24

-10
-11
-11
-11
-11

-14
-14
-14
-14
-14

-8
-8
-8
-7
-7

1
1
1
2
2

4
4
4
4
3

-1
-1
-2
-2
-2

-6
-6
-6
-7
-7

-4
-4
-3
-3
-3

6
7
7
8
8

15
15
16
16
16

14
14
14
13
13

3
2
2
1
1

26
27
28
29
30

25
26
27
28
29

-12
-12
-12
-12
-13

-13
-13
-13
-13

-7
-6
-6
-6
-5

2
2
2
3
3

3
3
3
3
3

-2
-2
-3
-3
-3

-7
-7
-7
-7
-7

-3
-2
-2
-2
-1

8
9
9
10
10

16
16
16
16
16

13
12
12
12
11

0
-0
-1
-1
-1

31 30
31

-13 -5
-5

3 3
3

-3 -7
-7

-1
-1

10 16
16

11 -2
-2

  注1:用月份、日期查表,闰年1、2月份与平年同,从3月1日开始查闰年一行。

注2:一般情况,即不符合1992年、12时、120°E的条件,查此表时,最大误差不大于1min。
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B.2.2 小时地外水平面太阳辐照量

计算见式(B.7)。

 EHRh=
12·3600

π
·EDNI· [cosϕcosδ(sinω2-sinω1)+

π(ω2-ω1)
180 sinϕsinδ]·10-6

……(B.7)

  式中:

EHRh———小时地外水平面太阳辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2);

ω1、ω2 ———所计算时间段的起、止时角,ω2>ω1,单位为度(°)。

B.2.3 日地外水平面太阳辐照量

计算见式(B.8)。

EHRd=
24·3600

π
·EDNI· [cosϕcosδsinωs+

πωs

180sinϕsinδ]·10-6 ……(B.8)

  式中:

EHRd———日地外水平面太阳辐照量,单位为兆焦每平方米(MJ/m2);

ωs ———日落时刻的时角,单位为度(°),计算见式(B.9)。

cosωs=-
sinϕsinδ
cosϕcosδ

=-tanϕtanδ ……………………(B.9)

B.2.4 月地外水平面太阳辐照量

可将当月逐日辐照量累计求和得到,也可近似采用当月代表日的日辐照量乘以当月日数表示,

15°N与60°N之间区域的各月代表日如表B.2所示。

表B.2 15°N与55°N之间区域的各月代表日

北纬/(°N) 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

55 18 15 16 15 15 10 17 16 15 16 14 11

50 17 15 16 15 15 10 17 16 16 16 15 11

45 18 15 16 15 15 10 17 17 16 16 15 11

40 17 15 16 15 15 10 17 17 16 16 15 11

35 17 15 16 15 15 10 17 17 16 16 15 11

30 17 15 16 15 15 9 17 17 16 16 15 11

25 17 15 16 15 14 8 18 17 16 16 15 11

20 17 15 16 15 12 19 18 17 16 16 15 11

15 17 15 15 14 22 13 19 18 16 16 15 11
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附 录 C
(规范性附录)

a、b系数计算方法

  月水平面总辐射量经验公式系数a、b的计算方法选择离计算点最近的太阳辐射观测站,作为计算

参考点。根据参考点历年观测的月水平面总辐射和月日照百分率,计算系数a 和b,分别见式(C.1)和
式(C.2)。

a=y-b·s'1 …………………………(C.1)

b=
􀰐
n

i=1
(s'1i-s'1 )· (yi-y)

􀰐
n

i=1
(s'1i-s'1 )

…………………………(C.2)

  式中:

s'1i———参考点逐年月日照百分率,%;

s'1———参考点月日照百分率的平均值,%;

yi———参考点逐年水平面总辐射月辐照量与地外太阳辐射月辐照量的比值,无量纲数;

y ———参考站点历年水平面总辐射月辐照量与地外太阳辐射月辐照量比值的平均值,无量纲数;

n ———观测资料的样本数,无量纲数。
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附 录 D
(规范性附录)

代表年时间序列确定方法

D.1 气候平均法

D.1.1 概述

气候平均法是对1年中每个时刻(时段)的太阳能资源各要素求平均,将平均值作为1年完整时间

序列数据,或将最接近平均值的真实值挑选出来组成1年完整时间序列数据。气候平均法适用于仅具

备太阳能资源各要素长序列数据的情况。

D.1.2 计算方法

对1年中每个时刻(月)的太阳能资源各要素序列求平均值μ,将每个时刻(月)的平均值μ 进行组

合,作为1年完整时间序列数据。μ 的计算见式(D.1)。

μ=
􀰐
N

i=1
Xi

N
…………………………(D.1)

  式中:

Xi ———第i个要素值;

N ———要素序列的有效样本数。

D.2 典型气象年法

D.2.1 概述

典型气象年法即TMY(TypicalMeteorologicalYear)方法,综合考虑影响待评估区域大气环境状

况的太阳辐射、气温、相对湿度、风速、气压以及露点温度等气象要素,计算各气象要素的长期累积分布

函数和逐年逐时刻(时段)累积分布函数,赋予各气象要素合理的权重系数,挑选与所选时刻(时段)的长

期累积分布函数最接近的典型时刻(时段),组成1年完整时间序列数据。典型气象年法适用于既具备

太阳能资源各要素长序列数据,也具备气温、相对湿度、风速、气压以及露点温度等气象要素长序列数据

的情况。

D.2.2 计算方法

D.2.2.1 分别计算太阳辐射、气温、相对湿度、风速、气压以及露点温度等各气象要素的长期累积分布

函数和逐年逐时刻(月)累积分布函数值,计算见式(D.2)。

Sn(x)=
k-0.5

N
……………………(D.2)

  式中:

Sn(x)———x 处的长期累积分布值;

k ———要素x 在增序时间序列中的排序;

N ———样本总数。
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D.2.2.2 分别计算太阳辐射、气温、相对湿度、风速、气压以及露点温度等各气象要素的Finkelstein-
Schafer统计值,简称CFS,计算见式(D.3)。

CFS=
􀰐
nd

i=1
δi

nd

…………………………(D.3)

  式中:

δi ———各要素长期累积分布值与逐年各月累积分布值的绝对差值;

nd ———各分析月内的天数。

D.2.2.3 在获得各气象要素每个月份的CFS后,按一定权重系数WFi(见表D.1)把各CFS汇总成一个参

数WS,计算见式(D.4)。

WS=􀰐
KK

i=1
WFi×CFSi …………………………(D.4)

  式中:

KK———气象要素的个数。
选取WS 最小值对应的太阳能资源要素值作为该时刻(月)的代表值,组成1年完整时间序列数据。

表 D.1 生成典型气象月各构成气象要素的权重系数WFi参考值

气象要素 具体指标 权重系数(方案1) 权重系数(方案1)

气温

日平均气温 2/24 2/24

日最低气温 1/24 1/24

日最高气温 1/24 1/24

露点温度

日平均露点温度 2/24 4/24

日最高露点温度 1/24 —

日最低露点温度 1/24 —

风速
日平均风速 2/24 2/24

日最大风速 2/24 2/24

太阳辐射 水平面总辐射 12/24 12/24
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