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Welcome Введение 
В о з о б н о в л я е м ы е  и с т о ч н и к и  э н е р г и и  б е з у с т а н н о  в ы з ы в а ю т  р о с т  

п о т р е б н о с т и  н а  в с е х  у р о в н я х  м и р о в о г о  с о о б щ е с т в а .  В о з о б н о в л я е м ы е  

и с т о ч н и к и  э н е р г и и  п о л у ч и л и  н е  т о л ь к о  э н е р г е т и ч е с к о е ,  н о  и  

п о л и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е .  П р о и с х о д и т  э т о  в с л е д с т в и е  п о в ы ш е н н о г о  

и н т е р е с а ,  п р е ж д е  в с е г о  с в я з а н н о г о  с  н а д е ж д а м и  н а  э к о л о г и ч е с к и  

б е з о п а с н о е  и  у с т о й ч и в о е  э н е р г о с н а б ж е н и е  ч е л о в е ч е с т в а  в  б у д у щ е м  

Т о ч н о е  п р о г н о з и р о в а н и е  и л и  р а с ч е т  п о т о к о в  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я ,  

п о с т у п а ю щ е г о  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь  в  к о н к р е т н о й  

г е о г р а ф и ч е с к о й  т о ч к е  н а  п р а к т и к е  н е в о з м о ж н о ,  т а к  к а к  

м е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я  н е  в с е г д а  д о с т у п н а  и  д о с т о в е р н а .  

П о э т о м у  д л я  р а с ч е т а  х а р а к т е р и с т и к  с о л н е ч н ы х  у с т а н о в о к  т р е б у ю т с я  

и с п о л ь з о в а т ь  д а н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и з м е р е н и й  п а р а м е т р о в  

с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  в  р а с с м а т р и в а е м о м  м е с т е .  Н а и б о л е е  т о ч н о й  

и н ф о р м а ц и е й  я в л я е т с я  в е л и ч и н а  п р я м о г о  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я ,  

п о с т у п а ю щ е г о  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь .  

Х а р а к т е р и с т и к и  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  з а ч а с т у ю  п р е д с т а в л я ю т с я  в  

р а з н ы х  в и д а х .  
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Постановка задачи 
Д л я  о ц е н к и  п о т о к а  п а д а ю щ е г о  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  м о ж н о  

и с п о л ь з о в а т ь  т а к ж е  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в р е м е н и ,  

в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  с о л н е ч н ы й  д и с к  н а  н е б е  я в л я е т с я  в и д и м ы м  т . е .  п р и  

я с н о м  н е б е .  Н а и б о л е е  д о с т у п н ы м и  д а н н ы м и  о  п о т о к а х  п а д а ю щ е г о  

с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  я в л я ю т с я  с р е д н е м е с я ч н ы е  д н е в н ы е  с у м м ы  

с у м м а р н о г о  и з л у ч е н и я ,  п о с т у п а ю щ е г о  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь ,  и  

ч а с о в ы е  с у м м ы  с у м м а р н о г о  и з л у ч е н и я ,  п о с т у п а ю щ е г о  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  

п о в е р х н о с т ь  д л я  к а ж д о г о  ч а с а .  Д а н н ы е  н а з е м н ы х  и з м е р е н и й  п о т о к о в  

с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я ,  в ы п о л н е н ы  п о д  э г и д о й  В с е м и р н о й  

м е т е о р о л о г и ч е к о й  о р г а н и з а ц и и ,  п р е д с т а в л е н ы  в  а р х и в а х  М и р о в о г о  

р а д и а ц и о н н о г о  ц е н т р а  д а н н ы х .  Н о  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  т о ч н о с т ь  

п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  о т л и ч а ю т с я  о т  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с о в р е м е н н ы х  

т р е б о в а н и й ,  п о г р е ш н о с т ь  к о т о р ы х  с о с т а в л я е т  о т  5 %  д о  2 0 % .  

 

A
s

s
e

s
s

m
e

n
t

 
o

f
 
t

h
e

 

i
n

t
e

n
s

i
t

y
 

a
n

d
 
f

l
o

w
 
o

f
 

s
t

r
a

i
g

h
t

 
s

o
l

a
r

 

r
a

d
i

a
t

i
o

n
 
f

a
l

l
i

n
g

 

o
n

t
o

 
t

h
e

 
h

o
r

i
z

o
n

t
a

l
 

s
u

r
f

a
c

e
 
o

f
 
a

 
r

o
o

m
 

0
3

 

«Альтернативная и интеллектуальная 

энергетика»  



Методика эксперимента 
И з м е р е н и е  п о т о к о в  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я ,  

п р и х о д я щ и х  н а  н а к л о н н ы е  и л и  г о р и з о н т а л ь н ы е  

п о в е р х н о с т и ,  я в л я ю т с я  в а ж н ы м  п р и  о п р е д е л е н и и  

п о с т у п л е н и я  э н е р г и и  н а  с о л н е ч н ы е  к о л л е к т о р ы .  

Д о л г о е  в р е м я  т р а д и ц и о н н о й  е д и н и ц е й  и з м е р е н и я  

п л о т н о с т и  п о т о к а  п а д а ю щ е г о  с о л н е ч н о г о  

и з л у ч е н и я  б ы л а  к а л о р и я / с м 2 .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  

б о л е е  п р и в ы ч н о й  е д и н и ц е й  и з м е р е н и я  п р и н я т о  

с ч и т а т ь  М Д ж / м 2  и л и  В т / м 2 .  

Д л я  р а с ч е т а  д и н а м и ч е с к о г о  п о в е д е н и я  с о л н е ч н ы х  

у с т а н о в о к  и  о б о р у д о в а н и я ,  а  т а к ж е  

м о д е л и р о в а н и я  д о л г о с р о ч н о й  р а б о т ы  у с т а н о в о к  

н е о б х о д и м ы  б о л е е  д е т а л ь н ы е  д а н н ы е  о  

с о л н е ч н о м  и з л у ч е н и и .  В  с в я з и  с  э т и м  а в т о р а м и  

б ы л и  п р о в е д е н ы  и з м е р е н и я  п о т о к а  п р я м о г о  

с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  н а  г о р и з о н т а л ь н о й  

п о в е р х н о с т и  ч е р е з  с в е т о п р о з р а ч н у ю  

к о н с т р у к ц и ю .  И з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  с  п о м о щ ь ю  

у с т р о й с т в а  в ы с ш е г о  к л а с с а  в  п е р и о д  в р е м е н и  с  1  

и ю л я  п о  1  а в г у с т а  2 0 1 9  г о д а .  
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Методика эксперимента 
И з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  г о р и з о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  

э к с п е р и м е н т а л ь н о й  м о д е л и  п о м е щ е н и я  р а з м е р о м  1 х 1 х 1  м .  М о д е л ь  

п о м е щ е н и я  б ы л а  в ы п о л н е н а  и з  л е г к и х  к о н с т р у к ц и й  и м е ю щ а я  о д н у  и з  

в е р т и к а л ь н ы х  с т е н о к  п о л н о с т ь ю  с т е к л я н н у ю .  М о д е л ь  п о л н о с т ь ю  

о т в е ч а е т  н е о б х о д и м ы м  т р е б о в а н и я м  п о  т е п л о в о й  з а щ и т е  д л я  

к л и м а т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  В о р о н е ж с к о й  о б л а с т и .  
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Результаты измерений 
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Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  

п о к а з а л и  и н т е н с и в н о е  

в о л н о о б р а з н о е  

и з м е н е н и е  п о т о к а  

с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  

в  п е р и о д  в р е м е н и  

р а в н о м у  8  ч а с а м  и  

п р и в е д е н ы  

г р а ф и ч е с к и .  
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Обсуждение 
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П о с к о л ь к у  в  т е ч е н и и  с у т о к  с о с т о я н и е  а т м о с ф е р ы  и  е е  м а с с а  и з м е н я е т с я  

р а с с е я н и е  и  п о г л о щ е н и е  п а д а ю щ е г о  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  б у д е т  

з а в и с е т ь  о т  в р е м е н и .  П р и  р а с ч е т е  п о т о к о в  п а д а ю щ е г о  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  

п о в е р х н о с т ь  и з л у ч е н и я  з а  п е р и о д  в р е м е н и  и л и  д е н ь  в  ц е л о м  п р и  

с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  в  а т м о с ф е р е  н е о б х о д и м о  п о л ь з о в а т ь с я  п о н я т и е м  

с т а н д а р т н о г о  ( ч и с т о г о )  н е б а .  В  т р у д а х  п р о ф е с с о р а  М а с с а ч у с е т с к о г о  

т е х н о л о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  Х о й т о м  К л а р к о м  Х о т т е л о м  б ы л  п р е д л о ж е н  

м е т о д  о ц е н к и  п о т о к а  п р я м о г о  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я ,  

р а с п р о с т р а н я ю щ е г о с я  ч е р е з  п р о з р а ч н у ю  а т м о с ф е р у ,  к о т о р ы й  у ч и т ы в а е т  

з е н и т н ы й  у г о л  и  в ы с о т у  м е с т а  и з м е р е н и й .  О д н а к о  м е т о д  п о з в о л я е т  

п р о в о д и т ь  р а с ч е т ы  д л я  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и й  в  а т м о с ф е р е  и  ч е т ы р е х  

т и п о в  к л и м а т а .   
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Проведение расчетов 
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Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н н ы х  и з м е р е н и й  о ц е н и м  п р о з р а ч н о с т ь  а т м о с ф е р ы  

д л я  п р я м о г о  п о т о к а  с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я  д л я  к а ж д о г о  ч а с а  ( с р е д и н ы  

ч а с а )  и  п р о и з в е д е м  р а с ч е т  п о т о к а  и з л у ч е н и я ,  п а д а ю щ е г о  н а  

г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь .  Р а с ч е т   д л я  и н т е р в а л а  в р е м е н и  о т  1 0  д о  

1 1  ч а с о в  ( т . е .  д л я  м о м е н т а  в р е м е н и  1 0 : 3 0 ) .  И с п о л ь з у я  в ы с о т у  

с т а н д а р т н о й  а т м о с ф е р ы  р а в н у ю  0 , 2 7  к м  п о л у ч и м  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я  

к о э ф ф и ц и е н т о в :  
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* 2

0 0,4273 0,0821(6 0,27) 0,154a    

* 2

1 0,5055 0,0595(6,5 0,27) 0,736a    

* 20,2711 0,01858(2,5 0,27) 0,363k    

0,363
0,154 0,736exp 0,513

0,507
b

 
   

 

Т о г д а  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п у с к а н и я  а т м о с ф е р ы  б у д е т  р а в е н :   



Проведение расчетов 
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П о т о к  п р я м о г о  и з л у ч е н и я  н а  н о р м а л ь н у ю  к  л у ч у  п о в е р х н о с т ь  п р и  я с н о м  

н е б е ,  п о  р е з у л ь т а т а м  з а м е р о в ,  б у д е т  р а в е н :  
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В  э т о м  с л у ч а е  о т н о ш е н и е  п о т о к а  р а с с е я н н о г о  и з л у ч е н и я  к  п о т о к у  

з а а т м о с ф е р н о г о ,  п а д а ю щ е г о  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь  р а в н о :   

980 0,513 502,74cnbG   

0,271 0,294 0,513 0,12d    

980 0,507 0,12 59,62cdG    

Т а к и м  о б р а з о м  п о т о к  и з л у ч е н и я ,  п а д а ю щ и й  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  

п о в е р х н о с т ь  б у д е т  р а в е н :  



Выводы 
«Альтернативная и интеллектуальная 

энергетика»  

1
0

 

При применении данного метода оценки и 

расчета потока излучения,  падающего на 

горизонтальную поверхность,  для расчета 

солнечных установок,  используемых в 

центрально-черноземном регионе,  повысится 

эффективность и точность подбора таких 

установок,  на реальной местности,  что даст в 

последующем рост производительности до 10%.  



Спасибо за внимание 


