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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 are provided as
part of the Conference documentation.

2. Vi here 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 Qr
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 francais. Tous les memorres presentes sent r epro
dults dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
mernotre est r'eproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du memolr'e font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memotre est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francats, 11
est publte dans cette langue, Les memoires appartenant a
cette categorie sont en outre publies en traduction anglaise
gy f'rancaise (selon la demande du rapporteur charge du
sujet considere),

3. Des resumes de tous les memotres, etablis par les
auteurs eux-rnemes, 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 rnemcir-e lul-rnarne, qui porter-a Ie msme
numero de reference que le resume.

4. Les memcires et les resumes ne pourront en gene
ral ~tre distribues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu' apres la Conference et selon des
rnodalttes de publication qui seront annoncees ulterteure
ment,



MEASUREMENTS OF TOTAL RADIATION IN Jlt:T'.70lLKS

Dr. Kurt Grafe

(Untersuchungsansta.1.t fUr Stidtebygiene im Hygiea1schen Inst1t.ut
der Hansestadt lrambur"SI GeI'IllS.'DY_ J

sU~irr\iARY:

In order to obtain sufficient knowledGe for the utilization
of solar energy, it is necessary to use instruments which
fulfill certain demands, i.e. among others, simplicity and
reliability, and which are at the same time so constructed
that they can be distributed in large numbers without diffi
cul ty. The instrument which approximates' these requirements
is the Robitzsch bimetallic actinograph, in spite of the
fact that it does not quite attain the accuracy of good
electrical pyranometers. In order to illustrate the reliubil
ity of the Robitzsch bimetallic actinograph, a comparison
(of the daily sums of total radiation over a period of one
year) has been made with the ilioll-Gorczynski-solarimeter in
th"e same station. The results indicate that the actinograph
is more suitable for areas receiving Greater amounts of
radiation than areas receiving smaller amounts. That is to
say that the actinograph gives data for the utilization of
solar energy. However, in order to obtain well balanced and
more precise results, it is necessary to establish a com
promise between the Robitzsch bimetallic actinograph and the
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electrical pyranometers such that ne'twoz-ks are being in
stalled in particular areas having in addition to the
various actinographs at least one electrical pyranograph
(e. g. a l\Ioll- Gorczynski-solarimeter) whi ch can be used
for the standardization of the actinographs and at the same
time maintain continuous records, as well as give instant
aneous data.

Wherever skilled operators are available, there should be
electrical pyranometers so as to obtain data of the total
radiation of non-horizontal surfaces exposed to different
directions of the sky. Examples of measurements in Hamburg
(ioe. daily radiation of surfaces exposed to the south and
under angles of 45 0 and 90 0 ) illustrate the importance of
the diffuse radiation. The totql radiation received by
non-horizontal surfaces is compared wi, th the results of the
horizontal surface. The ratios of these co~parisons show
the different amount of radiation received by each surface.
On the-basis of the means of these ratios the radiation
received by non-horizontal surfaces can be approximately
calculated.

Radiation values dertved from measurements at four different
stations in Hamburg indicate that the total "radiation may
vary considerably even at distances of only 20 kms. These
variations are supposed to be due to micro-climatic con
ditions such as cloudiness, air mass, wind direction, and
air pollution. For this investigation only the records of
clear days have been considered since they are of parti
cular interest for solar energy utilization. Ratios were
worked out from the radiation values of different measur
ing stations. These ratios showed an average surplus of
about 5 % of an out-station over the station in the City
of Hamburg. But even on clear days in this small network
the total radiation varied up to as much as 18 %. An ana
lysis of the distribution of the ratios illustrates how
satisfactory the statistical material really is. About
80 % of the values lie within the range of the average
deviation. Hevertheless, the curves in the I; 5~ diagram
indicate that the distribution is not homogeneous. This is
not surprising as the different micro-climatic factors ac~

in different ways on the variations of the total radiatio~

The results discussed here will illustrate that values of
total radiation obtained at selected stations should not
be regarded as representative of larger areas.
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MESURES DU RAYONNEMENT GLOBAL DANS DES

RESEAUX DE STATIONS

Dr.Kurt Grafe

(Institut des recherches d'hygiene municipale du centre d'hygiene
de la ville hanseatique de Hambourg, Allemagne)

Resume

11 est necessaire, pour acquerir des donnees suffisantes en vue de
1 'utilisation de l'energie solaire, de faire appel a des instruments qui
satisfont certaines exigences telles, entre autres, que la simplicite et
la surete du fonctionnement, tout en etant conqus de telle sorte qU'il soit
possible de les distribuer en grand nombre et sans difficulte. L'actinogra
phe bimetallique de Robitzsch remplit sensiblement ces conditions, bien
qU'il n'atteigne pas tout a fait la precision des bons pyranometres electri
ques. On a procede a une comparaison entre cet actinographe et le solarimetre
de Moll-Gorczynski a un poste donne sur les sommes du rayonnement global
quotidien pendant un an. Les resultats ainsi obtenus indiquent que l'actino
graphe s'adapte mieux aux regions auxquelles sont fournies des doses appre
ciables de rayonnement qu'aux autres. Ceci revient a dire que l'actinographe
fournit des donnees utiles pour 1 'utilisation de l'energie solaire. Cependant,
pour obtenir des resultats bien compenses et plus exacts, il faut realiser un
compromis entre l'actinographe bimetallique de Robitzsch et les pyranometres
electriques en installant des reseaux de postes dans des regions disposant, en
plus des divers actinographes, d'un pyranographe electrique au moins, (par
exemple d'un solarimetre de Moll-Gorczynski) dont on peut se servir pour la
standardisation des actinographes sans prejudice des enregistrements continus
et de la lecture des donnees instantanees.
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Partout ou lfon dispose dfoperateurs bien entraines, il faut prevoir
des pyranometres electriques susceptibles de fournir des donnees relatives
au rayonnement total sur les surfaces non-horizontales exposees au ciel
dans diverses directions. Des exemples de mesures faites ~ Hambourg,(par
exemple celle du rayonnement quotidien sur des surfaces exposees au Sud et
a des angles de 45 et 90°) illustrent l'importance du rayonnement diffUSe
On compare le rayonnement total fourni aux surfaces non-horizontales aux
resultats applicables a la surface horizontale. Les rapports qUi ressortent
de ces comparaisons indiquent les doses de rayonnement que re~oit chaque
surface. Sur la base des moyennes de ces proportions, on peut calculer, d'une
maniere approchee, le rayonnement que re~oivent des surfaces non-horizontales.

Les valeurs du rayonnement que donnent des mesures prises a quatre postes
a Hambourg indiquent que le rayonnement total peut varier sensiblement, meme
pour des distances ne depassant pas 20km. Ces variations sont censees s'ex
pliquer par des considerations microclimatologiques telles que l'ennuagement,
les masses d'air, la direction du vent et les impuretes de l'air. On n'a pris
en consideration pour les besoins de la presente etude, que les enregistre
ments relatifs a des jours clairs, pour autant qU'ils presentent un interet
particulier pour lfutilisation de lfenergie solaire. On a mis au point des
proportions a partir des valeurs trouvees pour le rayonnement aux divers
postes de mesures. Ces proportions font ressortir un exces de 5% en moyenne,
pour un poste de banlieue, par rapport a ce qu'on trouve dans la ville de
Hambourg. Cependant, pour ce petit reseau, le rayonnement total a varie
dans une proportion allant jusau'a 18%, meme pour les jours clairs. Dne
analyse de la repartition de ces proportions illustre combien les donnees
statistiques sont veritablement satisfaisantes. Environ 80% des valeurs
trouvees s'inscrivent dans le cadre defini par les ecarts moyens. Le fait
reste que les courbes du diagramme qUi indique t %indiquent que la repar
tition n'est pas homogene. Ceci n'est pas surprenant, pour autant que les
divers elements microclimatologiques ont des repercussions differentes sur
les variations du rayonnement total. Les resultats qui seront passes en revue
ici illustreront que les valeurs du rayonnement total obtenues en des postes
cvnvenablement choisis ne seraient pas considerees comme significatives pour
de plus grandes zones.
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