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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｗａｙ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｋｅｙ
ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ. Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｒｏｍ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｕｂｕｒｂｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｏｆ ２００９ꎬ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｈａｒａｃ￣
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｇｌｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ: (１) Ｉｎ ｓｕｎ￣
ｎｙꎬ ｃｌｏｕｄｙ ｏｒ ｒａｉｎｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｂｏｔｈ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｓｅｎｓｏｒｓ ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｈａｖｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｔｒｅｎｄ. Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ. Ｕｎｄｅｒ ｓｕｎｎｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｂｏｕｔ ２.７％
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ｕｎｄｅｒ ｃｌｏｕｄｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｂｏｕｔ ３. ９％
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ. Ｕｎｄｅｒ ｒａｉｎｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｂｏｕｔ ２０％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ￣
ｖｏｌｔａｉｃ. (２) Ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｐｌａｎｅ ｄａｉｌｙ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ ￣１５ °ｉｎｃｌｉｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ. Ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｆｒｏｍ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｓｍａｌｌ ｉｓ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ￣１５ ° ｉｎｃｌｉｎｅꎬ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｉｎｃｌｉｎｅꎬ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ
＋１５ °ｉｎｃｌｉｎｅꎬ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ ￣１５ °ｉｎｃｌｉｎｅ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｂｏｕｔ ４１％ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. (３) Ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｄａｉｌｙ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ
ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍꎬ ｗｈｉｃｈ ｅａｓｔｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ. Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒ￣
ｆａｃｅ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｂｏｕｔ ２０％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅꎻ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅꎻ Ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　 　 Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｓ￣
ｓｕｒｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅ￣
ｎｅｗａｂｌｅ ｃｌｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｌｉｋｅ ｓｏｌａｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｕｎａｎｉｍｏｕｓｌｙ. Ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ￣
ｃｌｕｄｅｓ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ[１]ꎬ ｓｏｌａｒ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ[２]ꎬ ｓｏｌａｒ
ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ[３]ꎬ ｓｏｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ[４] ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｗａｙｓ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ.

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｓｕｃ￣
ｃｅｓｓｆｕｌ ｏｎｅｓ ａｒｅ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ａｐｐｌｉ￣
ｃａｔｉｏｎｓ. Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｉｎｔｏ ｈｅａｔ ｂｙ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ￣
ｔｉｎｇ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ[５] . Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｏｆ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｉｎｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒ￣
ｇｙ[６] .

Ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎＣｈｉｎａ ｈａｓ

ｇｒｅａｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ[７] . Ｔｈｅ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕ￣
ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ ｆｏｒ
Ｃｈｉｎａ ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｉｔｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｃｌｉ￣
ｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ.

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｗａｙｓ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｅ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓꎬ ａｎｄｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｗａｙｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ Ｓｏｌａｒ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｂ￣
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｐｈｏｔｏｎｓ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙꎬ ｓｏ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔꎬ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｉｓ
ａｂｏｕｔ ４００ ｔｏ １１００ｎｍ[２]ꎻ Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ
ｈｅａｔ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｏｔｈ ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３０５
ｔｏ ２８００ ｎｍꎬ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｉｓ ｗｉｄｅｒ
ｔｈａｎ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ[５] . Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｔｉ￣
ｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｏｆ ｓｏｌａｒ
ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ.
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　 ＢＩＡＮ Ｚｅｑｉａｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

Ｍｏｓｔ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｓｈｏｒｉ￣
ｚｏｎｔａｌ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｙ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ. Ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ａｂｏｕｔ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅꎬ ｓｏ
ｉｔ ｃａｎｎｏｔ ｆｕｌｌｙ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｓｏｌａｒ
ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ[８] .

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎｓꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｇｌｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｎ￣
ａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｓｏｕｔｈ Ｂａｓｅ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ.

２　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ ｏｆ Ｓｏｌａｒ
Ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

２.１　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ Ｓｙｓｔｅｍ

　 　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｂｅｔｔｅｒ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ
ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｔｈｅ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. １.

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｃｅｍｅｎｔ ｂａｓｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｓｕｒ￣
ｒｏｕｎｄｉｎｇ ｉｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓ.

Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ａｖｏｉｄｓ ｔｈｅ
ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｖｉｓｉ￣
ｂｉｌｉｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｉｓ ａｌｍｏｓｔ １.
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｇｅｔ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｓｏｌａｒ
ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ
ａｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ
ｎａｍｅｌｙꎬ ｃｌｅａｒ ｗｅａｔｈｅｒ ( ２３ｒ ｄ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ)ꎬ ｃｌｏｕｄｙ
ｗｅａｔｈｅｒ (２４ｔｈ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ) ａｎｄ ｒａｉｎｙ ｗｅａｔｈｅｒ (２５ｔｈ ｏｆ
Ａｕｇｕｓｔ) .

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ:
Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｉｎｓｔａｌｌａ￣

ｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｈａｄｉｎｇ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｙｒａｎｏｍｅ￣
ｔｅｒｓꎻ

Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｙｒａｎｏ￣
ｍｅｔｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ ( ｌａｔｉｔｕｄｅꎻ ｌａｔｉｔｕｄｅ ＋
１５°ꎻ ｌａｔｉｔｕｄｅ￣１５°) .

Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｙｒａｎｏ￣
ｍｅｔｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ (Ｅａｓｔꎬ Ｗｅｓｔꎬ

Ｓｏｕｔｈ) .
Ｔｈｅ ｄａｔａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｓ １０Ｈｚꎬ ａｕｔｏｍａｔ￣

ｉｃａｌｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ａ ｓｅｔ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｐｅｒ １０ｍｉｎ.

Ｆｉｇ. １　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２.２　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

　 　 Ｔｈｅｒｍａｌｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｔａｋｅｓ Ｈｕｋｓｅｆｌｕｘ′ ｓ ＳＲ１１
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. ３.

Ｆｉｇ. ２　 ＳＲ１１ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒ

　 　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ
３０５ ｎｍ ~ ２ ８００ ｎｍꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｓꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １.

Ｔａｂｌｅ １　 ＳＲ１１ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓｅｎｓｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

ＳＲ１１ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

ＩＳＯｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｌａｓｓ ｏｎｅ
Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ３０５~２８００ ｎｍ

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ( ｒａｔｅｄ) １５ μＶ / Ｗｍ￣２

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ￣４０~ ＋８０℃
Ｍｅａｓｕｒｅ ｒａｎｇｅ ０~ ２０００ Ｗｍ￣２

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ <０.１％ / ℃
Ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙ ＷＲＲ

２
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ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ ３ꎬＳｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１７

　 　 Ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｔａｋｅｓ Ｌｉ￣Ｃｏｒ′ ｓ
ＬＩ２００ＳＢ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. ３

Ｆｉｇ. ３　 ＬＩ２００ＳＢ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒ

　 　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉｏｍｅ￣
ｔｅｒ (４００ ~ １１００ｎｍ) ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ
ｐａｎｅｌ. Ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｍｅｔｅｒ ( ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０ｓ) ｉｓ ｍｕｃｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｃｏｍ￣
ｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ Ｐｙｒａｎｏｍｅ￣
ｔｅｒｓ ( ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ６０ｓ) ａｎｄ ｉｓ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ. Ｉｔｓ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２.

Ｔａｂｌｅ ２　 ＬＩ２００ＳＢ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓｅｎｓｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

ＬＩ２００ＳＢ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ４００~１１００ｎｍ

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ( ｒａｔｅｄ) ５μＡ / １０００μｍｏｌ / ｓｍ２

ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ ￣４０~ ６５℃ꎬ０~１００％ＲＨ
Ａｎｎｕａｌ ｅｒｒｏｒ <±２％
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ <±５％

３　 Ｔｅｓｔ Ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

３.１ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｕｎｄｅｒ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｗｅａｔｈｅｒ Ｃｏｎ￣
ｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 Ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｄｉｕｒｎａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｖａｒｉａ￣
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.
４ꎬ Ｆｉｇ.５ꎬ ａｎｄ Ｆｉｇ.６ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ａｓ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍꎬ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒ￣
ｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｒｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔ￣
ｅｎｔꎬ ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｓｕｎｎｙꎬ ｃｌｏｕｄｙ ｏｒ ｒａｉｎｙ ｗｅａｔｈｅｒ.
Ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ

ｔｈａｔ ｏｆ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｏｆ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃꎬ

Ｆｉｇ. ４　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ
ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｓｕｎｎｙ ｄａｙ

Ｆｉｇ. ５　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ
ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｃｌｏｕｄｙ ｄａｙ

Ｆｉｇ. ６　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ
ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｒａｉｎｙ ｄａｙ

３
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Error
Error

Admin
椭圆形

Admin
附注
Technical Specifications

Admin
椭圆形



　 ＢＩＡＮ Ｚｅｑｉａｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

　 　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｕｒｎａｌｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.
７ ａｎｄ Ｆｉｇ.８. Ａｓ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍꎬ ｕｎ￣
ｄｅｒ ｓｕｎｎｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ８９７ｗ / ｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ １３:
１６ｐｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ
８９１ｗ / ｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ １３: １６ｐｍ ｔｏｏ. Ｕｎｄｅｒ
ｃｌｏｕｄｙ ｗｅａｔｈｅｒꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ
ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ２４３ｗ / ｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ０９:５６ａｍꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ２４２ｗ /
ｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ０９:４１ａｍ.

Ｉｎ ｔｈｅ ｒａｉｎｙ ｗｅａｔｈｅｒꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ １１０ｗ / ｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ
１４:１３ｐｍꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ
９９ ｗ / ｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ １４:１３ｐｍ ｔｏｏ.

Ｆｉｇ. ７　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ
ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｆｉｇ. ８　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ
ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 Ａｓｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉ￣
ｍｕｍ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏ￣
ｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ.

Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｕｎ￣
ｄｅｒ ｓｕｎｎｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｎｔ ｉｓ ａ￣
ｂｏｕｔ ２.７％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｕｎｄｅｒ
ｃｌｏｕｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｎｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ
３.９％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｕｎｄｅｒ ｒａｉｎｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｎｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ２０％
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ.

Ｆｉｇ. ９　 Ｄａｉｌｙ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ
ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

３.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｔｉｌｔ Ａｎｇｌｅｓ

　 　 Ｎｏｒｍａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｏｌａｒ ｐａｎｅｌｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ａｎｇｌｅꎬ ｓｏ
ａｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅꎬ
ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ.

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ.

Ｆｉｇ.１０ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅｓ
( ｏｂｌｉｑｕｉｔｙ: ｌａｔｉｔｕｄｅ ＋ １５°ꎬ ｌａｔｉｔｕｄｅꎬ ｌａｔｉｔｕｄｅ￣１５°ꎬ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ) .

Ａｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍꎬ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ￣
ｄａｉｌｙ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｌａｔｉｔｕｄｅ￣１５° ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｌａｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ.

Ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｆｒｏｍ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｓｍａｌｌ ｉｓｓｏｕｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ￣

４



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ ３ꎬＳｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１７

１５°ꎬ ｓｏｕｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅꎬ ｓｏｕｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ ＋１５°ꎬ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｐｌａｎｅ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ￣１５° ｉｓ
ａｂｏｕｔ ４１％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒ￣
ｆａｃｅꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. １１.

Ｆｉｇ. １０　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｃｌｉｎｅ

Ｆｉｇ. １１　 Ｄａｉｌｙ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｃｌｉｎｅ

３.３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｓｕｒｆａｃｅ

　 　 Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｓｏｌａｒ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｕｓｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅ ａｎａ￣
ｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉ￣
ｏｍｅｔｅｒ.

Ｆｉｇ.１２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｅａｓｔꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｗｅｓｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ａｓ ｉｔ ｃａｎ
ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍꎬ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｓｔ ｖｅｒ￣
ｔｉｃａｌ ｒｉｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ ａｆｔｅｒ ｓｕｎｒｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ｈｏｗ￣
ｅｖｅｒꎬ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｓｌｏｗ
ａｔ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｓｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｅ￣
ｃｒｅａｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ ｗｈｅｒｅａｓ ｗｅｓｔ ｓｉｄｅ ｒｉ￣
ｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ. Ｓｏｕｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔ. Ｓｏｕｔｈ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒ￣
ｇｅｓｔꎬ ｗｅｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｎｄ ｅａｓｔ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅꎬ
ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. １３. Ｓｏｕｔｈ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ
ｗｅｓｔ ａｂｏｕｔ ２０％ꎬ ｉｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ.

Ｆｉｇ. １２　 Ｄａｉｌｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ

Ｆｉｇ. １３　 Ｄａｉｌｙ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅ

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　 　 Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｂｓｅｒ￣

５



　 ＢＩＡＮ Ｚｅｑｉａｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
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