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УТОЧНЕНИЕ СОЛНЕЧНОГО КЛИМАТА Г. КРАСНОДАРА ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОЙ 
РАБОТЫ СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ В ЖИЛЫХ ЗДАНИЯХ. РЕЗУЛЬТАТЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ЗА 2014–2020 ГОДЫ 

Аннотация. Статья является продолжением статьи под названием «Уточнение солнечного кли-
мата г. Краснодара для эффективной работы солнечных батарей в жилых зданиях», опубликованной 
в Вестнике БГТУ им. В.Г. Шухова в 2017 году. В настоящее время подавляющее большинство стаци-
онарных метеостанций, расположены на достаточно большом расстоянии от зоны, в которой необ-
ходимо оценить потенциал возобновляемых энергоресурсов. В статье публикуются результаты 
натурных исследований солнечного климата г. Краснодара, проведенные с 2014 по 2020 годы. Приво-
дится сравнение результатов исследования с нормативной документацией и климатическим справоч-
ником. Применение солнечных батарей является одним из важных факторов по уменьшению вредных 
выбросов в атмосферу. Для правильного подбора количества солнечных панелей необходимо как 
можно точнее знать количество солнечной энергии, которое будет попадать на эту панель. Исходя 
из этой информации можно рассчитать количество энергии, которую будет вырабатывать солнеч-
ная энергосистема здания, либо солнечная электростанция. Правильный подбор количества солнеч-
ных панелей влияет на качество жизни людей и позволяет полностью покрыть энергопотребление 
зданий и сооружений, использующих солнечную энергетику в качестве основного источника энергии.  

Ключевые слова: инсоляция, система автономного жизнеобеспечения, солнечный климат, сол-
нечная батарея, солнечная радиация. 

 
 

 

Введение. Новые технологий в настоящее 
время направлены главным образом на пониже-
ние негативного воздействия на окружающую 
среду и переход с невозобновляемых источников 
энергии на возобновляемые. Наиболее сильное 
негативное воздействие на окружающую среду 
оказывает сжигание топлива для отопления зда-
ний и производства электрической энергии. Ис-
пользование солнечных батарей для получения 
электрической энергии один факторов, оказыва-
ющих большое влияние на снижение вредных 
выбросов в атмосферу и замедление развития 
«парникового эффекта». 

Главный источник энергии на нашей пла-
нете – это Солнце. В современном мире солнеч-
ной энергии оказывается очень большое внима-
ние, а также изучаются возможности её прямого 
использования. Ежесекундно солнце выделяет 
370·1012 ТДж тепловой энергии. Из всего объема 
этой энергии до Земли доходит только 1,2·105 
ТВт в энергетическом эквиваленте, что при пере-
воде на годовое поступление – 38∙1020 кВт.ч. Это 
больше в 108 раз, чем производится в мире для 
потребления [1]. «Солнечная постоянная» – это 
то количество солнечной энергии, которая про-
ходит в форме излучения за единицу времени че-
рез поверхность площадью в 1 м2, перпендику-
лярно направлению прямой, проходящей через 
центр Солнца и Земли. Значение этой постоянной 
при входе в земную атмосферу – 1367 Вт/м2. Ко-
личество солнечной энергии, которая попадает 

на верхнюю границу земной атмосферы в сред-
нем – 341 Вт/м2, а на поверхность Земли попадает 
184 Вт/м2 [2]. Длина волн солнечного излучения 
находится в промежутке между 0,3 и 2,5 мкм. 
Данный диапазон называется коротковолновым 
и в него входит видимая часть спектра. [3] 

Численное измерение солнечной радиации 
производят по значению её теплового воздей-
ствия на окружающую среду (калорий за единицу 
времени на единицу поверхности). Спектраль-
ный состав и интенсивность солнечной радиации 
изменяется при прохождении через земную атмо-
сферу и зависит от расстояния, которое прошли 
солнечные лучи. На уровне моря уровень солнеч-
ной радиации составляет не более  
1,5 кал/(см2·мин) и чем выше над ним происходят 
замеры - тем выше интенсивность потока.  

Количество времени, на протяжении кото-
рого прямая солнечная радиация будет больше, 
либо равна 0,1 кВт/м2 называется продолжитель-
ностью солнечного сияния. Оно измеряется на 
стационарных метеорологических станциях. Из-
мерение остальных компонентов солнечной ра-
диации производят на специализированные акти-
нометрические станции. 

В современном мире процент преобразова-
ния солнечной энергии в электрическую для 
большинства солнечных панелей составляет  
13–18 %. В лабораторных же условиях смогли 
добиться КПД в 24 % для самых современных об-
разцов [4]. 
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Первичную оценку эффективности примене-
ния солнечной системы электроснабжения и 
отопления можно произвести по данным научно-
прикладного справочника «Климат России» [5] и 
СП 131.13330.2018. Данные, полученные из этих 
источников, позволяют произвести ориентиро-
вочную оценку количества солнечной радиации, 
попадающей на интересующую нас местность. 
Исходя из этого можно произвести экономиче-
ский и технический анализ рентабельности и эф-
фективности применения солнечной системы. 

В настоящее время оценку потенциала сол-
нечных систем производят исходя из данных, ко-
торые передают стационарные метеостанции. 
Очень часто эти метеостанции находятся на уда-
лении от места определения потенциала и не все 

из них оборудованы датчиками измерения сол-
нечной радиации. Так же измерения на данных 
метеостанциях производят несколько раз в сутки, 
что так же влияет на точность получаемой ин-
формации [6]. 

Методика проведения исследования. Пер-
вичную оценку количества солнечной радиации 
для города Краснодара, попадающей на горизон-
тальную поверхность, будем производить по дан-
ным, полученным из научно-прикладного спра-
вочника «Климат России», для метеостанции 
34927 Круглик (таблица 1) и из СП 
131.13330.2018 «Строительная климатология» 
(табл.  2). 

Таблица 1 
Средние значения суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность (кВт·ч/м2) 

при безоблачном небе для метеостанции 34927 Круглик с 1965 г. по 2000 г. 
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Таблица 2 
Значение суммарной солнечной радиации (прямой и рассеянной) на горизонтальную  

поверхность при безоблачном небе (МДж/м2 и кВт·ч/м2) для города Краснодара согласно СП 
131.13330.2018 «Строительная климатология» 
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Для проведения исследования солнечного 
климата города Краснодара в условиях жилой за-
стройки, при поддержке фирмы ООО «Солнеч-
ный центр» в октябре 2014 года в эксперимен-
тальном доме [7] на солнечную панель был смон-

тирован датчик измерения инсоляции и плотно-
сти теплового потока Sunny Sensorbox, который 
производит компания SMA Solar Technology AG. 
Данный датчик в автоматическом режиме прово-
дит измерения с периодичностью замера 1 раз в 
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час, что составляет 24 замера в сутки. Получен-
ные результаты измерения передаются на сервер 
компании SMA Solar Technology AG (рис. 1). Для 
определения количества солнечной энергии, ко-
торая попадает на поверхность солнечных бата-
рей, а также условий работы этих батарей и зда-
ния в целом, был произведен анализ переданной 
информации о суммарной солнечной радиации 
(кВт·ч)/м2, которая была получена с датчика 
Sunny Sensorbox. Для проведения сравнитель-

ного анализа данных, полученных из справоч-
ника для метеостанции, данных из СП 
131.13330.2018 и реальных условий работы сол-
нечных панелей в городской застройке при за-
грязнении атмосферы пылью и выхлопными га-
зами (место установки датчика расположено в 
непосредственной близости одной из самых за-
груженных транспортных артерий г. Краснодара) 
используем данные, полученные во время иссле-
дований за 2014-2020 годы. Результаты исследо-
вания приведены в таблице 3. 

 

 
Рис. 1. Распределение плотности потока солнечной энергии, попадающей на солнечный модуль  

в течение дня.  Данные получены от датчика инсоляции Sunny Sensorbox 
 

Результаты исследования. Исходя из полу-
ченных результатов можно сделать следующий 
вывод (таблица 3 и рисунок 2), что количество 
солнечной радиации, которое попадает на сол-
нечную панель, на 14,3 % ниже, чем указано в 
научно-прикладном справочнике «Климат Рос-
сии» и на 19,5 % ниже чем мы получаем расчётом 
согласно СП 131.13330.2018.  Данные результаты 
объясняются тем, что датчик установлен парал-
лельно поверхности солнечной батареи, т.е. под 

углом 45 градусов к горизонтальной поверхности 
и повернут в направлении юга. В нормативных 
же документах приводится информация о коли-
честве солнечной радиации, попадающей на го-
ризонтальную поверхность. Так же нормативная 
документация не учитывает загрязнение атмо-
сферы, городской смог и другие факторы, влияю-
щие на поток солнечной радиации. 
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Таблица 3 
Значение суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность в условиях  

городской застройки за период исследования с ноября 2014 по июль 2020 годы (кВт·ч/м2) 
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Рис. 2. Сравнительный анализ инсоляции в реальной городской застройке в г. Краснодар с данными из 

СП 131.13330.2018 и Научно-прикладного справочника «Климат России». 
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REFINING THE SOLAR CLIMATE OF KRASNODAR FOR THE EFFECTIVE WORK 
OF SOLAR PANELS IN RESIDENTIAL BUILDINGS. RESEARCH RESULTS  

FOR 2014-2020 

Abstract. The article is a continuation of the article entitled "Reconciliation of the solar climate of Kras-
nodar for the effective operation of solar panels in residential buildings" published in the Bulletin of BSTU 
named after V.G. Shukhov in 2017. At present, the vast majority of stationary weather stations are located at 
a sufficiently large distance from the zone in which it is necessary to assess the potential of renewable energy 
resources. The article presents the results of field studies of the solar climate of Krasnodar conducted from 
2014 to 2020. The results of the study are compared with normative documentation and a climate guide. The 
use of solar panels is important factor to reduce harmful emissions into the atmosphere. For the correct se-
lection of the number of solar panels, it is necessary to know the exact amount of solar energy that will fall on 
this panel. This information allows to calculate the amount of energy that will be generated by the building’s 
solar energy system or solar power station. The correct selection of the number of solar panels affects the 
quality of life of people and allows to fully cover the energy consumption of buildings and structures using 
solar energy as the main source of energy. 

Keywords: insolation, autonomous life support system, solar climate, solar battery, solar radiation. 
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