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DFC1、DFC2和DFC3光电式自动日照计对比观测分析
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摘� 要：自2018年开始，我国日照时数自动观测全面展开，目前台站广泛使用的日照测量设备为光电式数字日照
计，本文通过对比观测，分析评估业务用三种日照计2021年8～10月的观测数据。结果表明：DFC1型日照计业务运行
故障、数据异常率较DFC2和DFC3型日照计较大。日照计测量误差受天气变化影响较大，非降水天气下测量误差小，
降水天气下测量误差随之增大，这与日照计结构设计和测量原理有关，也与其内在的测量算法机制相关。
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1 引言

日照时数定义为，在给定时间内太阳直接辐照度达

到或超过120 W/的时间总和。它不仅关乎农作物生长、
生态系统平衡、还能揭示气候变化的趋势与机制。从农

业角度看，日照时数直接影响植物的光合作用效率，进

而关系到作物生长周期、产量及品质；在能源领域，日

照观测数据是太阳能资源评估与光伏系统设计的关键依

据；从气象学与气候研究的视角出发，日照时长与气候

变化紧密相关。综上所述，日照观测不仅是科学研究的

基本需求，更是促进现代农业发展、优化能源利用、应

对气候变化的重要工具。*

目前，日照的测量仪器有直接辐射表、总辐射表和

散射辐射表，暗筒式日照计、聚焦式日照计、双金属片

式日照计和光电式自动日照计等。本文对DFC1、DFC2和
DFC3型光电式自动日照计（以下简称日照计），以泾河
国家基本站辐射数据作为参考标准，开展了为期三个月

的比对观测，并对3种日照计与参考标准之间日照时数观
测数据分别进行统计分析。

2 设备数据及分析方法

此次比对观测地点位于陕西省西安市长安国家基本

气象站 (经度: 108°53'纬度: 34°05'，站点海拔: 456.7 m)，
该场地日照充足，四周无遮挡。对比观测时间，从2021
年8月1日开始，至2021年10月31日结束。DFC1、DFC2和
DFC3三种型号的日照计各有3台仪器参加试验。
由于3种型号日照计数据采集频率的差异，本文仅采

用分钟、日数据和月总量进行分析评估。因长安站无辐射

观测项目，故本文采用泾河国家基本站（经度: 108°58' 纬
度: 34°26'，站点海拔: 456.7 m）辐射观测数据为参照。天
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气现象则采用长安站2021年8-10月地面观测数据。
本文从三方面进行分析评估:一是从分钟数据量入

手，通过分钟数据缺测率统计，对整体数据的完整性进

行评估；二是从月日照时数总量入手，不区分天气因

素，计算3种日照计测量误差结果； 三是根据地面观测天
气现象，区分降水和非降水天气2种条件（本文以每日05
时-20时期间是否出现降水作为降水和非降水天气的区分
条件），计算不同天气条件下3种日照计测量误差结果。
利用3种型号日照计与辐射观测数据之间的绝对误差、
相对误差及相关系数来评估其数据的准确性。若绝对差

值、相对差值越小，相关系数越接近于1，则表明数据一
致性越高。将对比分析数据与参照数据的差值定义为：

其中，S为差值，SA为相对差值，AE为绝对误差，X
为日照计数据资料，Y为辐射数据资料，r为相关系数。

3 数据分析

3.1  数据完整性分析
本文以分钟数据为基本单位，在数据筛选检查阶段

对3种日照计2021年8～10月日照数据的缺测率进行了统
计检查。表1为3种日照计分钟数据完整性统计表，统计
检查结果显示，3种日照计逐日数据完整性良好，无缺测
情况。但3种日照计均存在分钟数据缺测情况，缺测率分
别为0.43%、0.31%和0.33%，其中DFC2型日照计缺测率
最小，运行最为稳定。
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表1 3种日照计分钟数据完整性统计表

型号 编号 min数据采集数 min数据平均采集数 缺测率

DFC1
11001
11002
11003

131915
131911
131907

131911 0.43%

DFC2
22001
22002
22003

132060
132060
132060

132060 0.31%

DFC3
DFC31
DFC32
DFC33

131983
132060
132060

132034 0.33%

3.2  逐日日照数据一致性分析

3种日照计小时累计日照时数以分钟为单位，按照小
时内每累计6 min有日照则记录为0.1 h，为准确分析降水
与非降水两种条件下3种日照计所观测的日照时数与辐射
数据的一致性，本文并未剔除全天日照计观测日照时数均

为0.0的天数，共参与统计的有效样本数为92 d。图1-6分
别为3种日照计逐日日照时数与辐射数据的一致性分析和
各误差值百分占比。结果表明，3种日照计的逐日日照时
数与辐射数据的相关系数均大于0.9接近于1，其中DFC3型
日照计表现最好，相关系数为0.94，为显著正相关。

图1 DFC1型日照计逐日日照时数相关性分析 图2 DFC1型日照计逐日日照时数误差分析

图3 DFC2型日照计逐日日照时数相关性分析 图4 DFC2型日照计逐日日照时数误差分析

图5 DFC3型日照计逐日日照时数相关性分析 图6 DFC3型日照计逐日日照时数误差分析

3.3  不区分天气条件日照时数分析
表2为3种日照计在不区分天气条件下，2021年8～10

月总日照时数的统计分析情况。结合表1可知，由于
DFC1型日照计缺测率较其他2种日照计稍高，所以DFC1
型日照计观测的日照时数较其他两种日照计也明显偏

小，和参考值相比误差较大。DFC2型日照计3台设备中
22002号设备白天缺测分钟数较多，导致其与22001和
22003号两台设备观测数据差别较大，剔除22002号设备
后，DFC2型设备的误差率较小，基本满足日照时数观测
的基本要求。
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3.4  区分天气条件
3.4.1  降水天气条件下
表3为3种日照计在降水天气条件下，2021年8～10月

总日照时数的统计分析情况。3种日照计在降水条件下观
测的日照时数与参考值相比都明显较小，误差较大。其

中DFC1型日照计误差最大，3台设备数据的相对误差均
达20%以上，由此可知降水天气对于DFC1型日照计的运
行稳定性和观测数据的准确性影响都很大。DFC3型日照
计的3台设备的相对误差则均在10%以下，表明降水天气
对于DFC3型日照计的影响最小。

表2 3种日照计8～10月总日照时数统计分析表

统计量 参考标准
DFC1 DFC2 DFC3

11001 11002 11003 22001 22002 22003 DFC31 DFC32 DFC33

日照时数/h 387.0  365.3           360.2           362.7 381.3          369.6           381.2 399.5         405.3          395.5

绝对误差/h - 21.7           26.8             24.3 5.7           17.4               5.8 12.5           18.3            8.5

相对误差（%） - 5.6%         6.9%             6.3% 1.5%         4.5%�����������   1.5% 3.2%           4.7%           2.2%

表3 3种日照计8～10月降水天气条件下日照时数统计分析表

统计量 参考标准
DFC1 DFC2 DFC3

11001 11002 11003 22001 22002 22003 DFC31 DFC32 DFC33

日照时数/h 126.9 100.0             98.2             100.5 104.2             100.0             105.4 116.3          119.9          115.1

绝对误差/h - 26.9            28.7            26.4 22.7             26.9             21.5 10.6             7.0             11.8

相对误差（%） - 21.2%          22.6%         20.8% 17.9%          21.2%          16.9% 8.4%          5.5%          9.3%

3.4.2  非降水天气条件下
表5为3种日照计在非降水天气条件下，2021年8～10

月总日照时数的统计分析情况。3种日照计在非降水条
件下观测的日照时数与参考值相比误差较降水天气条件

下的误差明显偏小，均小于10%。其中DFC1型日照计误

差最小，3台设备数据的相对误差均小于2%，由此可知
DFC1型日照计在非降水条件下的运行稳定性和观测数据
的准确性与其他2种日照计相比偏好。DFC3型日照计的3
台设备的相对误差则均在5%以上，表明DFC3型日照计对
于非降水条件下的日照观测不够敏感。

表4 3种日照计8-10月非降水天气条件下总日照时数统计分析表

统计量 参考标准
DFC1 DFC2 DFC3

11001 11002 11003 22001 22002 22003 DFC31 DFC32 DFC33

日照时数/h 260.9 265.3         262.0        262.2 269.5        262.2         268.2 283.2        285.4        280.4

绝对误差/h - 4.4         1.1         1.3 8.6         1.3         7.3 22.3         24.5        19.5

相对误差（%） - 1.7%����   0.4%       0.5% 3.3%       0.5%   2.8% 8.5%   9.4%   7.5%

结论

通过对为期三个月的对比观测数据的分析评估，汇

总数据完整性评估、不区分天气条件和区分天气的分析

结果。在不区分天气条件时，DFC2型设备的误差率较
小。在区分天气条件时，虽然DFC1型日照计业务运行故
障、数据异常率较DFC2和DFC3型日照计较大，但在非
降水条件下DFC1型日照计的运行稳定性和观测数据的准
确性与其他2种日照计相比偏好；DFC3型日照计虽然受
降水天气的影响最小，但对于非降水条件下的日照观测

不够敏感。总体来说日照计的运行稳定率和测量误差受

天气变化影响较大，非降水天气下测量误差小，降水天

气下测量误差随之增大，这与日照计结构设计和测量原

理有关，也与其内在的测量算法机制相关。研究结果表

明，国产自动日照计可以通过研究消减天气条件对光电

式数字日照计测量误差的影响，进行持续的优化升级。
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