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摘 耍 本车建议了 辑天侦亮爱辖 暮’ ’ 它与釜夕F无遮挡水平面上的天空 
散射光照度相乘，～藐能疲律 l天空 壁 鹂芙喷亮爱值： 
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对于某一地区来说，除了一般需要人工照明的下雨、沙暴和雪暴等特殊天气现象外，根 

据云鼍、天垂．葙扫晃 ) 彝从关警 度 ； j筢天壑务叻．四类，：晴天盔、类似于晴天 
’ - l - - 。 - _ ， _  — 一  ‘ ’ 。 

空和类似于全云天空、全云天空。 

桨一地区的平均天空就是该地区在多年时期内这四类天空的平均状态，也就是该地区在 

多年时期内，在某一个太 l位邕爵犬 学的统计块态 
平均天空亮度分希； 巍 l地’区茬多年时期 在某 个太阳位置时整个天空亮度分布 

构统计状态。平均天空亮度模式 ： 

： 。 L
。 K ￡蔓 Ij牟莨 ；~j1cl z i 鼻、 ’rl n C I"￥r z~．i 。己 j ，。i no—c K 。L 。L (1) 

、  ． ； 日 3i ：0fTi ．．．wod,~ ：：： ’ 0d j 
．

f {：0丌· -·f0至 ￡． ‘ ；．：．， I． 
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尜中I__K j，l lK 岛 分 糯 驿 亭 乎 内 葶一． 置时晴天 
，  ，  +， ； 、 ． 一  ． ，誊赕于嚏吞富 娄 乏：拿 天空 全云天空的出现概 

警 i ll̈一芑1fJd∞ ： ⋯ ．。 ． 
L川、L 。：、L 。c、L ——分别为某一地区在多年刚’期内、柴～个太阳位 置 时 晴 天 

．

。 ： 。 。c 7 ． ．窖3娄贬 臆天李 于全云天窜 ．，全云 窜的天顶亮 
度。 ‘ 

(1)式中的晴天空相对亮度分布公式 L，。I和全云天空相对亮度分布公式 L 可由cIE标 

准公式确定。在部分有云天时，根据多年时期内平均状态这个观点，可以认为云在平均天空 

中是以均匀状态分布的 ， 按 日光状况把部分有云天空划分为类似于晴天空和类似乎全云 

天空两大娄。由： 类似于晴天空和晴天空对光的衰减是不一样的，所以宜用实测资料对晴天 

空相对亮度分布公式 L 中的系数修正后，就能获得在类似予晴天空时、flE一天空元的相对 

奉文1 989年 c』n7：1收到。 

．书史址国家臼然丰=}学基金资助的 、 均人空鼓采光计算 ， 越fl{j研究成果乏 。 

http://www.cqvip.com


1990年 第 l期 45 

亮良计算式 ： 
，  

L，i l=，l(y)咖l( )／fl( 。)咖l(0。) (2) 

式q』：，l(y)=o．526+5exp(～1．5y)， ： 一 

，l(z 0)=o．526+5exp(～1．5z o)， 

( )：l：-exlJC： 0
．

8osee( ) · ． ： ’ 一 

咖i(0。)=0．55067 

y——昕考虑的天空元距视在太阳位置的角距离 。 

。— — 天顶太阳角，‘即关顶距税在太刚位置的角距离I ‘ ’。 ‘ ’ 

— — 所考虑的天空元距关顶的角距离。‘ ‘。‘_ ’-_ ’ 

根据去在平均天空审是以均萄状态 希这个藐 观点，可 目光状}凫为n的部分有云 
天的天空相对亮度分布类似于CIE全云天，并由CIE全 云天空相对亮度分布标准公式确 定。 

在类似 j：全云天和全云天空条件下，任一天窝 的棍jc寸 度计算式均为 

Lri 。c=L r。c=(1+2cos( )]／3 (3) 

因此(1)式_IJ丁改写成 ， - ＼ ． 、 。 

． L。”=K cl L川 L +K lL _[1 L州 、 ?c} + c L )L (4) 

各类天空的出现概率反映了当地的云量和天空状况的变化规律，它随太阳高度变化而发 

生改变 它宜从各地气象台站多年的常规观测 拙面气候资料中获得；也可根据当地气 条 
件，‘按文献 s 方法处理。各类_天生惘哭锨 体现 驾々l地的去景、云状、天空状况、日光 

状况袖大气透明度的变化规律，但是天顶亮度资料比室外无遮挡水平面上的天空散射光照度 

资料要少得多，而且所需的测试仪器——亮度计的价格比照度计贵得多，测试方法也不如观 

测照嗖时那样简便。所以从照度实测资料 模 出天负亮壶资 的方法是有意义的。 
在晴天空时， 如柴定史 稀矢磺毵麈 橡框培关 隙 手实伤礴夫空，．就可 

以认为它汉是在标准晴天空—卤匀匀琏辔 口{ 失去卫碴衰减 债 穑 薹 对蠢爰 保持不 
奠，并且均可由CIE晴朗天空相对亮度 布韵标准公式确趣。一 均天空条件下，这种对 

晴天空的 理方法也适用于类似于晴天空、类似于全云天空和全云天空的情况。总之，在平均 

大空条件下，定义一种天]页亮度为单位的标准天拿寒型后 就可以认为该类型的某一实际天空 
仪是在干H应的标准关型兰均匀地增加或失去 摆 减物魇 简天空相对亮度分布俅持不变。 

此在牛均天空条件下，实际天空与对应的标准天空之间存在着一定关系，这个关系是由该 
‘

天空类堑昀天顶亮度转换系数与室外无遮挡水平面上天空馘射光照凌的乘积确定的，也就是 

由实际天空的天顶亮度确定的。所谓天顶亮度转换系数指的是在某种标准的天空相对亮度分 

布条件 卜‘，天顶亮度与室外 遮挡水平砸笙荚空散射光照度孵比值，-其单位为(cd／ 。)／lx， 

现用字母zk表 示 ． 。 ． 

住某种标准的天空相对亮度分布条件下， ：，{}；■天空元的亮度 ‘ 
。 、 

= L ，p 
． 

’  

(5) 

由立体角投影定律算得室外无遮挡水平面上天空敞射光照度 ， 
‘ 

一  ， 一  

一  

r 一 。  。 

E二=I L COS( )d0) ． (6) 

特定条f,i=- 天顶亮度 L 为一常 数，昕 有关系式 
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E二=L L憎c('s( )d(0 

由天顶亮度转换系数定义得 

ZK：L,／E~_1／吼L,pcos(~)d∞] 
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(7) 

实际上，所谓天顶亮度转换系数， 是 吞顶亮度为单位时，在相应的天空亮度分布条 
件下求得的室外无遮挡水平面上天空歌射 膘瘁之倒数。寓的值仅取 于太阳高度。 

当某一实际天空的亮度分布属于某种标准天鸾亮廑分布时，对于幕一瞬时而言，实际天 

空的天顶亮度值L 为一常数。于是审立体角投影定律枣得室外 遮挡水平面上的天空散射 
光照度 

因此有 

由 (8)式可得 

： ‘ 
．  

．  

一 曲 ‘ 

Lp=L L rp和 L =const 

= L J L s( ∞ 
I 、 + l 

砖斟 ．薹 西 5 ]0} 

，

，  

·

． ． ：
。 f 

亍 I： 

(12)式中的天顶亮摩转 幂散z簪 粤捧准零窑的 度分布和( )式枣得。 
在类似于全云 空和全吞乔耷时 由(13 武和(_蚤)i武 得 

，

， 

=  嬲。 s E
． ．．

一

．  ． 

，  

- 

·  1_ ●  1 ． ． 

_ 以豢 cos 2 i'a > 

稻． 古 

所以 类似于盒去关釜和拿 姜 蒜 蠢交 为 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(18) 

在晴天空羊f】类以于晴天空l ，
．

}且于这两类天空 相 对奢度分布是以太阳所在的时圈为对 
称j，布的，所以只要讨论以太阳所在的时固为l天空微无方位角起始位置的半个天空就可以 

了。为了减少计算拱差和缩短计算机用I1、r，‘}玎取较大的天空元，也就是天空元的天顶角和方 
位伯均以5。 隔进行计算，每一个关壁壳妈取其中 处对t应．L值作 该天空元的亮度值，于是 

由立体 j『]投影定律求得 ‘．、 '_， ： 

， 篙．琴 2 (14) 

二 
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对于同一个天顶角 有 

(cos( i一1)一COs( 。+1)cos(∈j)：const 

47 

l‘以 J把 (14)式写成 

1 8 r 3 6 、 

E二=L 0；}[cos( )～∞s( )]CDS( Lr e 
因此天顶亮度转换系数 

．  ZK=l／i =l{音Coos _1)一 ⋯)]c i =l L r~j} (15) 
这样可以减少机时，提高程序质量。各类天空的天顶亮度转换系数如表 l所示。 

袁 1 天 顶 亮 度 转 换 系 数 

_ l f 25 l3o30。 
晴 天 }．143}．140 

骘染大霉 f．13ff．124 (污染大气)I ‘ 
类似于晴天’．201 J．202 

类似于全云 } 
— — i 

全 云 天 j 

．138}．139 

．
120 118 

． 205．209 

．i421．147 

．119}．122 

．2141．221 

}35~ r } - r 40。 45。 50。 55。 60。t 65。 7O。 75。 80。 85。 90。 
●  

L 

．169 ．185 ．206 ．233 ．268 ．313 ．371 ．444 ．540 ．663 ．823il．03： 

．
137 ．149 ．166 ．187 ．214 ．249 ．294 ．353 ．428 ．525 ．652 ．81I 

．241 ．255 ．272 ．291 ．315 ．342 ．375 ．412 ．456 ．507 ．567 ．63 q 

由于真实大气的折射效应，会使真太阳天顶角和视太阳天顶角之间发生差别，相差的范 

围从天顶为零变到地平时大约为0．570度，真太阳天顶角和视太阳天顶角之差与视太阳天顶 

角之间的函数关系见文献 C43。在计算太阳天顶角时，对于较大的太阳天顶角，必须把真太 

阳天顶角z 订正到视太阳天顶角 z。 

z 0=z s一．40 (16) 

式中：△8——真太阳天顶角和视太阳天顶角之差，由文献C43给出。 

由于地球在以太阳为一个焦点的椭圆上围绕太阳公转。虽然目前轨道的偏心率不大，但 

日地距离的平方对其平均值的变化为 3．3 oA， 就此而言偏心率又是显著的。平均天空亮度模 

式中的天顶亮度值是在日地距离为平均值时确定的，所以由天空散射光照度值查算相应天空 

类型的天顶亮度值时，应先对实测照度值 EDK作 日地距离订正 

ED=．EDKfG (~11、) 

式中：G——日地距离订正系数，由文献[5]给出精度高于lo叫的计算式。 

这样就可以根据多年的室外照度实测资料，以太阳高度为准查算对应的天顶亮度转换系 

数，并与室外无遮挡水平面上的天空散射光照度相乘，即可获得在该类天空条件下、与太阳 

高度相对应的天顶亮度值，然后采用最小二乘法对各类天空的天顶亮度值进行曲线拟合。据 

研究表明，为了便于实际使用，晴天空 。 和类似于晴天空的天顶亮度一般可表示成 

L =0 0十01h 十02h 2十03 h 3 (cd／m ) (18) 

式中： 一一 太5l1高度、单位为度。 

而类似于全云天空和全云天空 的天顶亮度一般可表示为 

L =b 0十b1 sin(h )+b 2sin (h ) (cd／m ) (19) 

(18)千兀(19) 式中的回归系数是由当地的云量、云状、天空状况、日光状况和大气透明 
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度等决定的。当不同地区的气候因素差别较大时，上述回归系数也会随之产生较大的变化。 

由(4)式可知，一旦确定了各类天空的天顶亮度值和各类天空的出现概率后，就可以利用 

平均天空亮度模式进行采光计算研究。 
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ZENITH LUMINANCE 

CONVERTING FROM SKY ILLUMINANCE 

Chen ZhongZ in 

(Department of Ar chite cttlre) 

ABSTRACT This paper suggests a zenith luminance converting factor
．

By 。 

means of multiplying outdoor horizontal sky illuminance by this factor
， the value 

of zenith luminance of the sky can be obtained
． 

KEY W ORDS horizontal sky illuminance，zenith luminance 
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