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序文
　太陽の日射量はW/㎡で表現されることが多い。これは単位面積当たりの仕事率（J/s/㎡）である。つまり、単位時間当たり単位面積当たりにどれくらいの仕事をする能力（エネルギー）が太陽から来ているかを表している。これに面積と時間をかければエネルギーとなり、単位はJとして得られるが、太陽からのエネルギーを表現する際、Jではなく、Whを用いることが多い。
　非常に大雑把な表現として、太陽の日射量（実際には仕事率）は、光に対して直角な面で測ると約1kW/㎡であるとされる。これは快晴であれば日本の冬でも得られる数値であるし、逆に赤道直下国の南中時であっても最大で1.1kW/㎡程度であり、場所、季節に大きくは依存しない。



1． 目的
・
・
・

2． 理論
　日射量は入射光に対して垂直な面で測る垂直面日射量と、地表面の方向で測定する水平面日射量がある。また別の分類として、太陽の方向から来る光だけを測定する直達日射量と、それ以外の方向から来る散乱日射量、さらにそれを合計した全天日射量がある。前者の２つと、後者の３つの組み合わせで合計6種類の日射量があることになるが、散乱日射量はあまり方向には依存しないため、水平面散乱日射量を代表的に用いることが多い。また散乱日射量を含む全天日射量も、水平面全天日射量を主に用いる。日射系を水平に（地面に置くような形で）設置し、すべての日射量を測定すれば水平面全天日射量となる。一方、純粋に太陽の方向から来る光だけが重要になる場合は垂直面直達日射量を基準とすることが多い。
　垂直面直達日射量（Direct Normal Irradiation：DNI）、水平面散乱日射量（Diffusional Horizontal Irradiation：DHI）、水平面全天日射量（Global Horizontal Irradiation：GHI）の間には
　GHI = DNI ・ sinθ + DHI　　　　（１）
の関係がある。あるいはDNIについて解くと
DNI = (GHI － DHI)/sinθ　　　　（２）
となる。ただしθは太陽高度である。上式より、測定された水平面全天日射量から、垂直面直達日射量を求めることができる。これを直散分離という。
図のように太陽高度がθのとき、光に対して垂直面で受ける光の量と、その面からθだけ傾いた水平面（地面）で受ける光の量は同じであるが、受けている面の面積が水平面では
sinθ倍になる。したがって単位面積当たりで表される日射強度は1/sinθとなる。（2）式のカッコ内は水平面直達日射量を表しているので、それを1/sinθ倍することにより垂直面直達日射量に直していることになる。直達日射量を1kW/㎡とすると、太陽高度がθのときの水平面での日射量はsinθ（kW/㎡）となる。これを図示すると図１のようになる。











　　図１　太陽高度がθ、直達日射量が1kW/㎡のときの水平面での直達日射量

3． 実験装置
　実験には以下の装置を用いた。
　・日射計
　・散乱成分を測定するための遮蔽板
　・時計

４．実験方法
　直達日射量が正確に測定できない雨天、曇天の日にはシミュレーションにより仮想的なデータを生成するアプリを用いて水平面全天日射量を作成する。シミュレーションアプリは、
https://www2.ashitech.ac.jp/mech/nakajo/MEREpracticeAB.htm
のmakerad.zipをダウンロードし、展開してmakerad.exeを得る。そのファイルを実行し、自分の学籍番号の数字部分を入力し、Enterキーを押すと疑似的な水平面全天日射が得られる。単位はW/㎡である。また、日射量は学生ごとに異なったものが出力される。

　日射量が外で測定できる場合は、5分間隔で15分間（データ数4）、時刻、水平面全天日射量、遮蔽板を用いて水平面散乱日射量を測定する。

５.　実験結果
　測定結果を表１にまとめる。

　　表１　測定した日射量
	時刻
	水平面全天日射量GHI（W/㎡）
	水平面散乱日射量DHI（W/㎡）

	　
	　
	

	　
	　
	

	　
	　
	

	　
	　
	　



６．解析
　直散分離を行うのに、Arbsの式（散乱日射量をその地域、季節、全天日射量の値より推定する方法）によるものと、（2）式によるものの２つを比較する。Arbsの式による計算は、日付、緯度、標準時などを用いた複雑な太陽高度の計算を含むので、アプリにより求める。アプリは、
https://www2.ashitech.ac.jp/mech/nakajo/MEREpracticeAB.htm
のRadT2D.zipをダウンロードし、展開して実行する。
アプリを実行したら、まず、実験日の月、日、時間の順に入力して行き、先ほどの水平面全天日射量を入力する。すると３つの数字が出力される。それぞれ、その日時での太陽高度（度）、散乱日射量（W/㎡）、直達日射量（W/㎡）である。出力後、アプリは次の時刻の入力を要求する。
　以上の作業によりArbsの式による直散分離は表2のようになる。

　　表２　Arbsの式による直散分離
	太陽高度θ（度）
	推定散乱日射量DHI（W/㎡）
	垂直面直達日射量DNI（W/㎡）

	　
	　
	

	　
	　
	

	　
	　
	

	　
	　
	　



さらに、表2の太陽高度と式（２）を用いて、実験値より計算される直散分離を表3に示す。



　　表3　（２）式による直散分離
	太陽高度θ（度）
	実測散乱日射量DHI（W/㎡）
	垂直面直達日射量DNI（W/㎡）

	　
	　
	

	　
	　
	

	　
	　
	

	　
	　
	　



７．考察
　図１からは、太陽高度が90度に近い角度で多少ずれても、水平面での直達日射量は



ということが分かる。これは、入射光に対して垂直に設置した面での日射量は、角度が小さい範囲でずれたとしても日射量が大きく変化しないことを表している。

　表２、表３からは、



ということが分かる。
また、Arbsの式による直散分離には


という利点がある。その反面、地域によっては散乱日射量の推定値が大きくずれるという欠点もある。
直達日射量が水平面全天日射量より大きくなることがある。その理由としては


が考えられる。逆に直達日射量が水平面全天日射量より小さくなるのは、


からである。
直達日射量は世界のどの地域、どの季節にて測定しても1.1kW/㎡を越えることはまずない。その理由は、太陽定数（大気圏を通過する直前の日射量）は　　　　であり、


からである。
８．結論
・
・
・
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