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Солнечная радиация является основным ис-

точником энергии атмосферных процессов. 
Обычно солнечная радиация измеряется по ее 
тепловому действию и выражается в калориях за 
единицу времени на единицу поверхности. Про-
ходя сквозь земную атмосферу, солнечная ради-
ация изменяется  по интенсивности и  спек-
тральному составу. В результате у земной по-
верхности поток прямой солнечной радиации, 
поступающей от солнечного диска, колеблется в 
зависимости от физических свойств атмосферы 
и длины пути, проходимого в атмосфере сол-
нечными лучами, в широких пределах, но не 
превышает на уровне моря 1,5 кал

смమ∙мин
; с высотой 

над уровнем моря он возрастает. Часть солнеч-
ной радиации, рассеянной в атмосфере, доходит 
до поверхности земли от всего небесного свода 
и называется рассеянной солнечной радиацией. 
Ее поток меняется в зависимости от высоты 
Солнца, замутненности атмосферы и условий 
облачности.  

На метеорологических станциях измеряется 
только продолжительность солнечного сияния, 
представляющая собой время, в течение которо-
го прямая солнечная радиация равна или больше 
0,1 кВт

мమ
 (0,2 кал

смమ∙мин
). Остальные составляющие 

солнечной радиации измеряются на специаль-
ной сети актинометрических станций. 

Для того чтобы эффективно работала авто-
номная система энергоснабжения на основе ис-
пользования возобновляемых источников энер-
гии необходимо знать достоверные значения 
величины потенциала возобновляемых энерго-
ресурсов на данной территории. Примерно оце-
нить этот потенциал можно по данным много-
летних наблюдений, опубликованных в гидро-
метеорологических справочниках и атласах (та-
ких как «Научно-прикладной справочник по 
климату СССР. Многолетние данные», который 
лежит в основе СП 131.13330.2012 [1], и д.р.), 
или по компьютерным базам данных, таким как 
научно-прикладной справочник «Климат Рос-
сии» [2]. 

Для создания гидрометеорологического 
справочника на территории СССР проводились 
работы в течение нескольких десятилетий в 
Главной геофизической обсерватории (ГГО) им. 
А.И. Воейкова. В России регистрация прихода 
солнечного излучения, скорости и направления 
ветра, температуры воздуха и почвы, влажности 
воздуха, осадков и атмосферных явлений осу-
ществляется государственной метеорологиче-
ской службой с использованием сети стацио-
нарных метеорологических станций. Результаты 
измерений публикуются в специальных спра-
вочниках, начиная с 1961 г. Измерения основ-
ных величин на сети метеорологических стан-
ций проводятся стандартными приборами: ин-
тенсивность прямого солнечного излучения –
актинометрами, имеющими систему постоянной 
ориентации на солнце; интенсивность суммар-
ного излучения (прямого плюс рассеянного) – 
пиранометрами баллометрического типа. 

Если в рассматриваемом районе отсутству-
ют актинометрические станции, то расчет при-
хода солнечного излучения основывается на 
косвенном методе репрезентативности данных 
на ближайших станциях. Данные о плотности 
потока солнечного излучения на территории 
России, рассчитанные по эмпирической форму-
ле Ангстрема и Пейджа, нанесены на карты в 
метеорологических справочниках. На самом де-
ле данные о солнечном излучении на большей 
части территории РФ отсутствуют. 

Недостатком современной методики оценки 
потенциала возобновляемых энергоресурсов 
является то, что в большинстве случаев стацио-
нарные метеостанции находятся на значитель-
ном расстоянии от того места, где необходимо 
определить потенциал возобновляемых энерго-
ресурсов. Кроме того, не все метеостанции об-
ладают достаточным набором оборудования и 
приборов, например, лишь незначительное ко-
личество метеостанций имеют в своем составе 
датчики измерения солнечной радиации. 

Еще одним недостатком является то, что 
метеопараметры, предоставляемые стационар-
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ными метеостанциями, измеряются с большим 
интервалом, лишь несколько раз в сутки, тогда 
как для достаточно точного расчета, например, 
фотоэлектрических станций, как правило, ис-
пользуются данные по радиации за каждый час.  

Для получения первичных данных для ис-
следования были использованы данные от ме-
теостанции 34927 Краснодар, Круглик (согласно 
данным научно-прикладного справочника 
«Климат России»). Используемый период 
наблюдений этой станции с 1965 г. по 2000 г.  

Таблица 1 
Средние значения суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность 

(кВт·ч/м2) при безоблачном небе с 1965г. по 2000г 
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Рис. 1. Датчик инсоляции Sunny Sensorbox от компании SMA Solar Technology AG 

 

Для исследования солнечного климата г. 
Краснодар в условиях реальной застройки, сов-
местно с фирмой «Солнечный центр» в ноябре 
2014 г. на экспериментальный дом [3] был уста-
новлен датчик инсоляции Sunny Sensorbox от 
компании SMA Solar Technology AG. Датчик 
проводил замеры в автоматическом режиме с 
периодичностью один раз в час (24 замера в сут-
ки) и отправлял данные на сервер компании 
SMA. Для оценки целесообразности установки и 

условий работы солнечных батарей, а так же 
всего здания в целом, был проведен анализ дан-
ных суммарной солнечной радиации кВт∙ч

мమ
, полу-

ченных с датчика инсоляции. Т.к. датчик был 
установлен в конце 2014 г. то для корректного 
сравнения данных с метеостанции и реальных 
условий работы солнечных батарей в условиях 
городской застройки и запыленности атмосферы 
используем данные за 2015 и 2016 год. 
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Рис. 2. Пример распределение освещенности и температуры в течение дня получаемых с датчика инсоляции 

Sunny Sensorbox 
Таблица 2 

Значение суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность (кВт·ч/м2)  
в реальных условиях городской застройки за 2015 год 
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При сравнительном анализе мы видим, что 

суммы солнечной радиации в реальности мень-
ше практически на 15 %, чем мы можем полу-
чить из научно-прикладного справочника «Кли-
мат России». Это происходит из-за того, что 
приведенные данные в справочнике «Климат 
России» не учитывают загрязнение атмосферы 
взвешенными частицами пыли, городского смо-
га и других уменьшающих солнечный поток 

факторами, а так же из-за неточности данных из 
справочников, причины которых описаны в 
начале статьи.  

Следовательно, при проектировании сол-
нечной системы необходимо учитывать данный 
факт, и как следствие увеличивать мощность 
системы [4–6]. Это приводит к удорожанию си-
стем автономного жизнеобеспечения зданий.  
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Таблица 3 
Значение суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность (кВт·ч/м2)  

в реальных условиях городской застройки за 2016 год 
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Рис. 3. Сравнительный анализ данных солнечной  радиации в условиях метеостанции и реальной городской 

застройки 
 

 
Рис. 4. Место расположения (отмечено красным кругом) датчика инсоляции Sunny Sensorbox  

от компании SMA Solar Technology AG на карте г. Краснодара 
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