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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions a re provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Q!'

French (according to the request of the relevant rappor
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail
able for distribution to other than participants and contri
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont l'anglais
et le francal s, Tous les memoires presences sont repro
duits dans I'une ou l'autre de ces deux langues, Lor-squ'un
memorre est reprodult dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francatse du rnemcir-e font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memofre est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francats, il
est publte dans cette langue, Les mernotres appartenant a
cette categcrIe sont en outre publles en traduction anglaise
2Y francalse (selon la demande du rapporteur charge du
sujet consider-e),

3. Des resumes de tous les memoires, etablis par les
auteurs eux-rnernes, seront publies dans les deux langues
de travail: anglais et francats, Les resumes ne contien-·
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du memotre Iut-rneme, qui portera Ie msme
numero de reference que le resume.

4. Les mernotres et les resumes ne pour-rent en gene
ral ~tre distrfbues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu'apr-es la Conference et selon des
modalttes de publication qui seront annoncees ulter'Ieure
ment,



'!HE ESTIKATION OF IONTHLY lEAN VALUES OF DAILY TOTAL SHORT WAVE RADIATION ON

VERTICAL AND INCLINED STJB.FACES FROM SUN~INE RECORDS FOR LATITUDES 400N _ 400S.

SUWlARY

a) A technique tor oaloulating monthly meaD values et total dail,y radiation
on inclined surf'ace. from sunahine data has been proposed..

b) The first part deals nth the oalculation of mean value. ot tota1 radiation
on horizontal planes, using the oonventional type ot regression equation.

Q/Qo = A+ b i
where Q is the aonthJ3 mean d.a.1ly' total radiation Q is the oorresponding
month.ly mean d.a.U3 rad1atioB outaide the atmosphere:a and b ere oonstant.
which are cl1matol0g10~Nis the percentage possible sunahine.

Val'8ea ot a and b tor various tropical stations are given in Table 2,
whUe valueD of QO 1llaV' be found in Table 1. It is/suggested that the values
of a and b should be selected that are representative of the transmission
oharacteristios ot the atmosphere in the locality under atud3'.

0) The seoond part deals with the separation of the mean horizontal ditf'use
radiation from tbetotal radiati.on, using a regression equation of the torm

%/Q la c + cl Q/Qo

where Du is the montjLl.y mean d.a.1ly' dittuse rad1ation on a, horizontal plene
where c and d are olimatologioall;y determined constant15 and where Q and Qo
have the same meaning as before.

<.C The monthl.3' mean value of the dai1,y direot radiation on the horizontal plane
<.~ Sin Q mq be found from the relation

tJ1» Sin 9 la Q • DH

Values of 0 and d for various looalities ma,ynbe found in Table 3. It is
shown that maxi mUll diffuse radiation occurs when if -::: 40 - SO% •

t\) The third part of this paper deal' with the conversion of direct radiation 01'1
the horizontal plane to direct radiation on inclined Paanes. Table 5 contains
a series of conversion factors f for latitudes 0 - 40 to oonvert values etilD Sin Q into values of :t

s
' thesdireot radiation on s Iope s,

Faotors are given for the following surfaces

(1) Vertical tacing equator,

(2) Vertioal facing pole,

(,) Vertioal facing east or weat,

(4) Vertical facing equator tuted at 450 to horizon,
i



(5) Vertical tacinS; equator tilted at angle to horizontal equal to
latitude.

These f"aotor. are based on radiation curre. drawn u.ing standard radiation
curve giyen in Table 4.

e) The tourth part ot thi. paper deal. with the estimation ot dif'tUse radiation
on inolined surfaces uaing the isotropic approximation.

The total radiation on 51.ope S is given by~-

~(t + D + r)•• ~IS + (1 ~ oos (,(. )D
H

+ (3 "200S~)rH

/. '4" h~ I b s...,:., e + U-;L~ 1>.,\ + S~~~.ltvt
where :ts<~tJ?Sin Q i."the direct radiation on the slope o:t inclina.tion

cos 2' »a i. the d1ttu.e radiation trom the ak;y on the slope

Sin
2 ~ rH is the diffuae ra.diation trom the ground.

The value of rH will be equal to YQ, it the ground is not overahadowBd, where
Y i. the total short wave albedo (not visual albedo).

The limitations of the i.otropic approx1aa.tion are discussed and certain ppi
ricel. cOlTection faotors are proposed to take acount of orientation.

t) The need for further field observations is stressed· also the tact that the
method of analysis is restricted to monthly mean values of possible stmahine and so
is not applicable to de:.Uy values of sunshine. The accuracy of prediction B.P!'ears
to be ot the order of ~ 5% for monthly meana. It is ehown that collector
orientation for maximum efficiency is inf'luenced very much by the diffuae radiation
climate in any locality and it is sugr;ested that attention must be given to the
problem of properly utilising this diffuse ener~ in flat nl~te collectors,
pfilriicular:l\Y in the humid tropics where half the available energy may be diffuse.
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EVALUATION DES VALEURS MOYENNES MENSUELLES DU RAYONNEMENT A ONDES COURTES
TOTAL DES SURFACES VERTICALES ET INCLINEES D fAPRES LES ARCHIVES D' ENSO
LEILLEMENT POUR LES LATITUDES 40° N et 40° S.

par Profcsseur John K. Page

Professeur dfarchitecture de lfUniversite de Sheffield
Angleterre

a) On a propose une technique de calcul des valeurs moyennes mensuelles du
rayonnement quotidien total pour les surfaces inclinees, a partir des donnees
obtenues sur le soleil.

n
a + b N=

b) La premiere partie du memoire porte sur le calcul des valeurs moyennes du
rayonnement total sur des plans horizontaux, en se servant de lfequation clas
sique de regression:

dans laquelle Q est la moyenne quotidienne du rayonnement total sur un mois,
Qo la moyenne quotidienne moyenne de 1 'atmosphere exterieure, et a et b des
constantes climatologiques,j n etant le pourcentage du soleil possible •...., N

Les valeurs de a et b pour les divers postes tropicaux sont donnees a la
table 2, tandis que les valeurs de Qo seront trouvees a la table 1. On laisse
entendre que les valeurs de a et b doivent etre choisies pour bien representer
les caracteristiques de transmission de lfatmosphere dans la localite a l'etude.
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c)- La deuxieme partie porte sur la separation du rayonnement moyen horizontal
diffus du rayonnement total en se servant d'une equation de regression de la
forme :

= c + d Q/Qo

dans laquelle DH est le rayonnement diffus quotidien moyen sur un plan horizontal
avec c et d des constantes determinees climatologiquement et ou Q et Qo ont
la meme signification qu'auparavant.

La valeur moyenne mensuelle du rayonnement quotidien direct sur le plan
horizontal

Les valeurs
ta"tle 3. On
n..... 40

::~~::. ID Sin Q peut etre tiree du rapport;>.ID Sin Q = c - DH

de c et d pour diverses localites peuvent etre trouvees a la
demontre que le rayonne~ent diffus maximwil se produit quand

N

~)- La troisieme partie de ce illemoire porte sur la conversion du rayonnement
direct sur le plan horizontal en rayonnement indirect sur les plans inclines.
La table 5 contient une serie de facteurs de conversion~ pour les latitudes
o - 40° pour t.ransf'orme.r les valeurs de ::·i::·ID Sin Q en valeur de Is
rayonnement direct sur la pente S~·

On donne des facteurs pour les surfaces suivantes:

1)- Verticale~ tournee vers l'equateur
2)- Verticale~ tournee vers le pole
3)- Verticale~ faisant face a l'est ou a l'ouest
4)- Verticale~ faisant face a l'equateur et inclinee a 45° sur l'horizontale
5)- Verticale~ faisant face a l'equateur et inclinee d'un angle sur 1 'horizon-

tale egal a la latitude.

Ces facteurs sont bases sur des courbes de rayonnement etablies en se ser
vant de la courbe de rayonnement standard de la figure 4.

e)- La quatrieme partie de la communication porte sur les evaluations du
rayonnement diffus sur les surfaces inclinees en se servant de l'approximation
isotropique.

iv S/98 s



Le rayonnement total sur la pente S est donne par:

.; ( I + D + r)s '> Is ( i + cos:>')D i cos'::.;)<" = + + rH...... ~"'"

2
H

2

.\. s Sin Q

expression dans laquelle
d'inclinaison,

pente,

fs:~,,:~ID Sin Q

cos2 ':~: DH
2

S . 2 .
In. ':;:;.., rH

2

est le rayonnement direct sur la pente

est le rayonnement diffus du ciel sur la

est le rayonnement diffus du sol.

La valeur de rH sera egale a YQ si le sol n'est pas ombrage, dans
laquelle Y est l' albedo total a ondes courtes (pas 1 'albedo visuel).

Les limitations de l'approJcimation isotropique sont passees en revue et
certaines corrections empiriques sont proposees pour tenir compte de l'orienta
tion.

f)- On souligne le besoin d'autres observations sur place, ainsi que le fait
que la methode d'analyse est limitee a des valeurs moyennes mensuelles de 1 'en
soleillement possible et, de la sorte, ne peut pas s'appliquer a des valeurs
quotidiennes. L'exactitude des predictions semble etre de l'ordre de 5%
pour des moyennes mensuelles. On demontre que 1 'orientation du collecteur,
pour avoir le maximuril de rendement, depend beaucoup du rayonnement diffus en
tous lieux et on suggere qu'on doit s'attacher au probleme d'equilibrer conve
nablement cette energie diffuse sur des collecteurs a plaque, particulierement
dans les tropiques humides ou la moitie de l'energie disponible doit etre diffuse.
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