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Введение 

 

В связи со стремительным убыванием природных энергетических ресур-

сов и нарастанием в ряде государств энергетического кризиса, ученые упор-

нее ищут пути более обширного применения альтернативной энергетики, ко-

торые использовались бы как для бытовых, так и для промышленных целей. 

Существует несколько путей решения этой проблемы, один из которых – ис-

пользование гелиоэнергетических ресурсов. 

 Использование энергии солнца представляет большой интерес, так как 

солнечная энергия является возобновляемым источником энергии. Возобнов-

ляемые источники энергии имеют два важных преимущества: практически 

неисчерпаемый потенциал и экологическая чистота. Основываясь на этом, 

оценка потенциальных гелиоэнергетических ресурсов является актуальной в 

наше время. 

Большая часть внимания уделяется использованию солнечной энергии 

автономными, как правило, мало энергоёмкими потребителями. При этом ге-

лиоустановки находят всё большее применение в сельском, в промышлен-

ном, в коммунальном хозяйствах и в строительстве. 

Многие государства уже сейчас активно используют солнечную энер-

гию. Например, в США и Канаде с помощью солнечной энергии отаплива-

ются более 60% плавательных бассейнов. Так же солнечными водонагрева-

телями обеспечивается горячее водоснабжение 80% жилых домов в Израиле. 

Германия же является рекордсменом в гелиоэнергетике. 25 мая 2012 года там 

был поставлен рекорд: совокупная мощность гелиоустановок достигла 22 

ГВт/ч, что равно почти трети потребления энергии Германией в рабочий 

день. В Германии установлено столько гелиоустановок, сколько установлено 

во всех странах мира, вместе взятых. От этих источников страна получает 

около 20% необходимого электричества. В России, к сожалению, гелиоэнер-

гетические установки пока не имеют такого широкого применения. 
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Поскольку в настоящее время потребность в экологически чистых ис-

точниках энергии возрастает, важное значение приобретает проблема оценки 

и использования гелиоэнергетических ресурсов отдельных районов. 

Целью данной выпускной работы является анализ режима солнечной 

радиации и оценка потенциальных гелиоэнергетических ресурсов для Крас-

нодарского края. 

Выпускная квалификационная работа бакалавра состо
 
ит из трех 

р
 
азделов. В пер

 
вом разделе пр

 
иводятся ос

 
новные све

 
дения о гео

 
графии и 

р
 
адиационно

 
м режиме Кр

 
аснодарско

 
го края. Во второ

 
м разделе 

р
 
ассмотрены ос

 
новные кли

 
матические х

 
арактерист

 
ики гелиоэ

 
нергетичес

 
ких 

ресурсо
 
в. В третье

 
м произведе

 
на оценка ге

 
лиоэнергет

 
ических ресурсо

 
в 

Краснодарс
 
кого края и о

 
ценка энер

 
гоёмкости ис

 
пользуемых н

 
а территор

 
ии 

края ге
 
лиоустаново

 
к. 

В заключении даны основные выводы по результатам работы. 
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Глава 1 Физ
 
ико-географ

 
ическая хар

 
актеристик

 
а Краснодарс

 
кого края 

1.1 Географ
 
ическое по

 
ложение и ре

 
льеф иссле

 
дуемой терр

 
итории 

 

Краснодарский кр
 
ай располо

 
жен в южно

 
й части Росс

 
ии, между 4

 
3°30 ′ 

и 46°50′ се
 
верной широт

 
ы и 36°30′ - 46°45′ восточ

 
ной долгот

 
ы, занимая 

з
 
ападную част

 
ь Кавказа и Пре

 
дкавказья.  

На севере и се
 
веро-восто

 
ке Краснод

 
арский кра

 
й граничит с Росто

 
вской 

област
 
ью, на восто

 
ке и юго-восто

 
ке — со Ст

 
авропольск

 
им краем, н

 
а юге - с 

Груз
 
ией; на се

 
веро-западе кр

 
ай омываетс

 
я Азовским море

 
м, а на юго-з

 
ападе 

- Чер
 
ным морем (р

 
ис. 1.1). 

 

 

Рис.1.1. Гео
 
графическое по

 
ложение и ре

 
льеф Красно

 
дарского кр

 
ая [22, 

с. 4] 
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Рельеф Крас
 
нодарского кр

 
ая разнообр

 
азен. Более по

 
ловины терр

 
итории 

кра
 
я занято Куб

 
ано -Приазо

 
вской равн

 
иной, Прикуб

 
анской нак

 
лонной 

рав
 
ниной и Де

 
льтой реки Куб

 
ань [17, с. 11

 
2].  

Кубано-Приазовская р
 
авнина пре

 
дставляет собо

 
й низменну

 
ю аллюви-

ал
 
ьную равни

 
ну с обшир

 
ными пойма

 
ми, пролег

 
ающую от до

 
лины р. Куб

 
ань 

до Азо
 
вского мор

 
я и северно

 
й границы кр

 
ая.  

Прикубанская по
 
логая равн

 
ина террас

 
ирована, р

 
азделена г

 
лубокими 

до
 
линами лев

 
ых притоко

 
в Кубани с р

 
ядом ярко в

 
ыделенных терр

 
ас и глу-

бо
 
кими овраг

 
ами.  

Азово-Кубанская н
 
изменность от

 
носится к се

 
верной рав

 
нинной част

 
и 

края. Он
 
а характер

 
изуется от

 
носительно ро

 
вным рельефо

 
м, монотон

 
ность 

которо
 
го нарушаетс

 
я только до

 
линами сте

 
пных рек (

 
ИТ, Челбас

 
а, Бейсуга, 

К
 
ирпили, По

 
нура и др.).), котор

 
ые текут в н

 
аправлении с Се

 
веро-Запад

 
а к 

Азовско
 
му морю, а т

 
акже многоч

 
исленные о

 
враги и отро

 
ги Ставропо

 
льского 

плос
 
когорья, котор

 
ые с Юго-Восто

 
ка входят в Азо

 
во-Кубанску

 
ю низмен-

ност
 
ь [25, с. 13 3]. Низменност

 
и также пересе

 
кают длинн

 
ые увалы и 

н
 
аклонные б

 
алки. Абсо

 
лютные отмет

 
ки Азово-Куб

 
анской низ

 
менности не 

пре
 
вышают 200 м. Бо

 
лее ровная по

 
верхность н

 
аблюдается н

 
а Западе. Аб-

со
 
лютные отмет

 
ки поверхност

 
и в этом р

 
айоне обыч

 
но не прев

 
ышают 10 м. 

Эт
 
а часть терр

 
итории, пр

 
илегающая к Азо

 
вскому мор

 
ю, называетс

 
я Азов-

ской н
 
изменность

 
ю, которая т

 
акже являетс

 
я дельтой ре

 
ки Кубань и 

сте
 
пными река

 
ми региона. Азо

 
во-Кубанск

 
ая низменност

 
ь проходит через 

ш
 
ирокую дол

 
ину реки Куб

 
ань в поло

 
гую террас

 
ированную р

 
авнину 

пре
 
дгорий северо-з

 
ападной част

 
и Большого К

 
авказа. 

 Сегодня Бо
 
льшой Кавк

 
аз предста

 
вляет собо

 
й сложную гор

 
ную систе-

му, состо
 
ящую из кру

 
пных горны

 
х цепей. Терр

 
итория исс

 
ледуемого ре

 
гиона 

занят
 
а в основно

 
м Главным К

 
авказским хребто

 
м и его отро

 
гами. Мощн

 
ый 

хребет, р
 
асположенн

 
ый от Тама

 
ни до Апшеро

 
на, проход

 
ит на запа

 
де около 

400 к
 
м параллел

 
ьно берегу Чер

 
ного моря, а е

 
го отроги во м

 
ногих мест

 
ах 

спускаются к само
 
й воде. Ка

 
вказский хребет с

 
ильно изрез

 
ан. На 
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обн
 
ажениях, встреч

 
ающихся по

 
всеместно, в

 
иден флиш в с

 
амом разно-

обр
 
азном напр

 
авлении, д

 
аже вертик

 
ально, как, н

 
апример, н

 
а берегу мор

 
я 

близ Туа
 
псе (Киселе

 
ва скала). Почт

 
и везде чет

 
ко очерчен

 
ы поверхност

 
и 

древних морс
 
ких террас. Ре

 
ки выносят к мор

 
ю преимущест

 
венно флише

 
вую 

гальку.  

 

1.2 Особен
 
ности цирку

 
ляции 

 

Факторы цир
 
куляции за

 
висят от а

 
двекции те

 
плых и холо

 
дных масс и и

 
х 

трансфор
 
мации под воз

 
действием по

 
дстилающей по

 
верхности и 

фро
 
нтогенеза.  

Основные особе
 
нности атмосфер

 
ной циркул

 
яции в расс

 
матриваемо

 
м 

регионе о
 
пределяютс

 
я воздейст

 
вием общеп

 
ланетарной ц

 
иркуляции суб-

тро
 
пическим по

 
ясом высоко

 
го давлени

 
я летом, з

 
ападным отро

 
гом си-

бирс
 
кого макси

 
мума и исл

 
андского м

 
инимума зи

 
мой. В то же вре

 
мя атмо-

сфер
 
ные процесс

 
ы в регионе су

 
щественно ус

 
ложняются мест

 
ными фак-

тор
 
ами: сложно

 
й орографие

 
й Большого К

 
авказа и н

 
аличием трё

 
х обширных 

во
 
доёмов, Чёр

 
ного, Азовс

 
кого и Кас

 
пийского море

 
й.  

Большой Ка
 
вказ являетс

 
я естестве

 
нным барьеро

 
м для прохо

 
ждения 

бар
 
ических систе

 
м как с се

 
вера, так и с ю

 
га. Поэтому хо

 
лодные воз

 
душные 

масс
 
ы, двигаяс

 
ь с севера и дост

 
игнув Боль

 
шого Кавказ

 
а, задержи

 
ваются и 

н
 
ачинают его обте

 
кать, попа

 
дая в Зака

 
вказье тол

 
ько со сторо

 
ны чёрного и

 
ли 

Каспийс
 
кого морей и ре

 
дко одновре

 
менно с обе

 
их сторон. В

 
ысокогорны

 
й 

район в с
 
лучае таки

 
х вторжени

 
й остаётся к

 
ак бы в ви

 
де «тёплого остро

 
ва». 

Большо
 
й Кавказ пре

 
пятствует про

 
никновению н

 
а северный с

 
клон и в 

Пре
 
дкавказье тё

 
плых южных воз

 
душных масс. От

 
мечается то

 
лько втор-

же
 
ние в Пред

 
кавказье сре

 
диземноморс

 
ких циклоно

 
в через ср

 
авнительно 

не
 
высокие хребт

 
ы Северо-З

 
ападного К

 
авказа. За

 
держка гор

 
ной системо

 
й 

воздушны
 
х масс при

 
водит к их обостре

 
нию перед оро

 
графически

 
м пре-
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пятст
 
вием и соот

 
ветственно к у

 
величению ко

 
личества ат

 
мосферных ос

 
адков 

и об
 
лачности [11, с. 56]. 

 Влияние Чёр
 
ного и Кас

 
пийского море

 
й на атмосфер

 
ную циркул

 
яцию 

сущест
 
венно разл

 
ичаются. Ро

 
ль первого бо

 
лее значите

 
льна, чем второ

 
го, так 

ка
 
к оно стоит н

 
а пути сре

 
диземноморс

 
ких, иногд

 
а атлантичес

 
ких циклоно

 
в 

и являетс
 
я для них до

 
полнительн

 
ым источни

 
ком влаги. К

 
аспийское море 

о
 
казывает о

 
пределённое в

 
лияние на д

 
инамику ат

 
мосферной ц

 
иркуляции, 

ус
 
иливая цик

 
лоническую а

 
ктивность з

 
имой и ант

 
ициклоничес

 
кую актив-

ност
 
ь летом, в бо

 
льшей степе

 
ни защищая ю

 
го-восточну

 
ю часть Ка

 
вказа от 

де
 
йствия холо

 
дного азиатс

 
кого возду

 
ха. 

 Предкавказ
 
ье и север

 
ный склон Бо

 
льшого Кав

 
каза наход

 
ятся в хо-

ло
 
дный перио

 
д преимущест

 
венно под в

 
лиянием юго-з

 
ападной пер

 
иферии 

обл
 
астей высо

 
кого давле

 
ния, с котор

 
ыми связан

 
ы восточные и се

 
веро-

восточ
 
ные потоки ко

 
нтиненталь

 
ного возду

 
ха. В это вре

 
мя вторжен

 
ие атлан-

тичес
 
ких и аркт

 
ических воз

 
душных масс осу

 
ществляетс

 
я редко. Н

 
а Северо-

З
 
ападном Ка

 
вказе и За

 
падном Пре

 
дкавказье про

 
хождение чер

 
номорских и 

сре
 
диземноморс

 
ких циклоно

 
в, движущи

 
хся с юго-з

 
апада и св

 
язанных с 

бо
 
льшим количест

 
вом осадко

 
в, наблюдаетс

 
я в холодн

 
ый период. Н

 
а южных 

ск
 
лонах Боль

 
шого Кавказ

 
а в это вре

 
мя погодные ус

 
ловия опре

 
деляются в 

ос
 
новном окк

 
людированн

 
ыми циклон

 
ами на Мало

 
азиатской вет

 
ви Поляр-

но
 
го фронта. Преоб

 
ладают втор

 
жения Юго-

 
Восточного н

 
аправление. По-

это
 
му из-за р

 
азличной оро

 
графии Зап

 
адного и Восточ

 
ного Закав

 
казья в 

пер
 
вом из них п

 
асмурные по

 
годы отмеч

 
аются со з

 
начительны

 
м количест

 
вом 

осадко
 
в, в то вре

 
мя как в восточ

 
ной части в это вре

 
мя осадков в

 
ыпадает 

ма
 
ло [16, с. 118]. 

 Исследуем
 
ый район пре

 
имуществен

 
но находитс

 
я под влия

 
нием Си-

бирс
 
кого и Азорс

 
кого антиц

 
иклонов. Лето

 
м Кубань по

 
лностью на

 
ходится 

по
 
д влияние отро

 
га Азорско

 
го антицик

 
лона, и на побере

 
жье уста-

на
 
вливаются д

 
лительные пер

 
иоды стаби

 
льной пого

 
ды с больш

 
им коли-

чест
 
вом ясных д

 
ней. Зимой се

 
веро-восточ

 
ный регион в ос

 
новном под

 
вержен 
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вли
 
янию северо-

 
восточных ветро

 
в. Повторяе

 
мость ветро

 
в северных, вос-

точ
 
ных, запад

 
ных и северо-з

 
ападных в тече

 
ние всего го

 
да в крае не

 
велика и 

в сре
 
днем за го

 
д колеблетс

 
я от 4 до 6%. По

 
вторяемост

 
ь юго-восточ

 
ных и 

юго-з
 
ападных ветро

 
в в средне

 
м составляет от 1

 
2 до 20 %.  

 

Таблица 1.1 Сре
 
днее число д

 
ней (n) и повтор

 
яемость (%) воз

 
душных 

масс р
 
азличного про

 
исхождения 

Воздушные м
 
ассы Зима 

(I-II) 

Весна 

(III-IV) 

Лето 

(V-IX) 

Осень 

(X-XII) 

Год 

 

Арктический 

воз
 
дух: 

Морской 

континентальный 

n % n % N % n % n % 

 

0,8 

1,4 

 

1,3 

2,4 

 

1,2 

0,4 

 

2,0 

0,6 

 

2,0 

0,8 

 

1,4 

0,5 

 

3,0 

2,4 

 

3,3 

2,6 

 

7,0 

5,0 

 

1,9 

1,4 

Воздух умере
 
нных 

широт: 

морской 

континентальный 

 

4,8 

48,4 

 

8,1 

81,8 

 

8,0 

46,2 

 

13,1 

75,7 

 

11,0 

104,0 

 

7,2 

68,0 

 

10,6 

68,8 

 

11,5 

74,7 

 

34,4 

267,6 

 

9,4 

73,3 

Тропический 

воз
 
дух: 

морской 

континентальный 

 

3,8 

 

6,4 

 

3,8 

1,4 

 

6,3 

2,3 

 

9,2 

25,8 

 

6,0 

16,9 

 

6,6 

0,6 

 

7,2 

0,7 

 

23,4 

27,8 

 

6,4 

7,6 

 

Территория Кр
 
аснодарско

 
го края, я

 
вляется место

 
м столкнове

 
ния раз-

лич
 
ных систем ат

 
мосферной ц

 
иркуляции. В хо

 
лодную част

 
ь года пого

 
дные 

услов
 
ия здесь, к

 
ак правило, о

 
пределяютс

 
я непосредст

 
венным вли

 
янием от-
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ро
 
га азиатско

 
го баричес

 
кого макси

 
мума. На е

 
го юго-зап

 
адной перифер

 
ии 

наблюдаетс
 
я вынос с восто

 
ка и юго-восто

 
ка зимой м

 
алоувлажне

 
нного и 

оче
 
нь холодно

 
го воздуха, а вес

 
ной теплого и су

 
хого. В то же вре

 
мя вос-

точн
 
ые ветры ч

 
асто дости

 
гают большо

 
й силы, а в р

 
айоне г. Но

 
вороссийск

 
а, 

в силу с
 
пецифики оро

 
графии, - ур

 
агана. В м

 
алоснежные з

 
имы и ранне

 
й вес-

ной эт
 
и ветры до

 
вольно часто в

 
ызывают пы

 
льные бури, а ко

 
гда идет с

 
нег - 

низо
 
вые метели. Е

 
щё одной х

 
арактерной особе

 
нностью ат

 
мосферной 

ц
 
иркуляции в хо

 
лодный пер

 
иод являютс

 
я довольно ч

 
астые вынос

 
ы масс 

теп
 
лого возду

 
ха из райо

 
на Черного мор

 
я и соседн

 
их с ним ю

 
жных стран, к

 
ак 

правило, это б
 
ывает при в

 
ыходах, та

 
к называем

 
ых южных ц

 
иклонов, 

в
 
ызывающих об

 
ильные оса

 
дки и резкое поте

 
пление (особе

 
нно в пред

 
горной 

полосе кр
 
ая) [8, с. 54]. Н

 
а юге регио

 
на, на Чер

 
номорском побере

 
жье пери-

од
 
ически обр

 
азуются мест

 
ные (частн

 
ые) циклон

 
ы, которые т

 
акже вызыв

 
ают 

здесь с
 
ильные оса

 
дки. Свобо

 
дный досту

 
п холодного воз

 
духа с север

 
ных 

районо
 
в страны, а с ю

 
га - тепло

 
го, активн

 
ая циклоничес

 
кая деятел

 
ьность 

при
 
водит к часто

 
му возникно

 
вению опас

 
ных явлени

 
й погоды, в то

 
м числе и 

с
 
ильных оса

 
дков (более 50

 
мм за полусут

 
ки). 

 

1.3 Радиац
 
ионные усло

 
вия 

 

Благодаря с
 
воему южно

 
му положен

 
ию, территор

 
ия Краснод

 
арского 

кр
 
ая получает м

 
ного тепла. К

 
лимат Крас

 
нодарского кр

 
ая определ

 
яется не-

ско
 
лькими фактор

 
ами: геогр

 
афической ш

 
иротой, вл

 
иянием воз

 
душных масс, 

б
 
лизостью море

 
й, рельефо

 
м местност

 
и, характеро

 
м подстила

 
ющей по-

вер
 
хности. 

 Территори
 
я региона р

 
авноудален

 
а от Север

 
ного полюс

 
а и экватор

 
а, а 

значит н
 
аходится в зо

 
не умеренно

 
го климата. С

 
амое высокое по

 
ложение 

Со
 
лнца над гор

 
изонтом в кр

 
аевом центре н

 
аблюдается 2

 
2 июня 68° 30' к 

гор
 
изонту, на 2° в

 
ыше, чем н

 
а экваторе. Это с

 
амый долги

 
й день в 

Кр
 
аснодаре: 17 ч. 34 м

 
ин. Самое н

 
изкое поло

 
жение Солн

 
ца 22 декабр

 
я 21° 
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30' н
 
ад горизонто

 
м, то есть н

 
а 2 градус

 
а ниже, че

 
м на Южном по

 
люсе. Это 

с
 
амый корот

 
кий день (

 
продолжите

 
льность 6 ч

 
асов). В д

 
ни равноде

 
нствия 21 

м
 
арта и 23 се

 
нтября нахо

 
ждение Сол

 
нца к горизо

 
нту 45°, а де

 
нь равен ноч

 
и.  

Основная ро
 
ль в формиро

 
вании клим

 
ата принад

 
лежит ради

 
ационному 

ре
 
жиму. Несмотр

 
я на относ

 
ительно небо

 
льшую прот

 
яженность З

 
ападного 

К
 
авказа по ш

 
ироте и до

 
лготе, сущест

 
вуют значите

 
льные разл

 
ичия в по-

сту
 
плении и р

 
асходе сол

 
нечного из

 
лучения, с

 
вязанные с ре

 
льефом 

мест
 
ности: север

 
ными предгор

 
ьями и Чер

 
номорским побере

 
жьем с одно

 
й 

стороны и гор
 
ным с боль

 
шим диапазо

 
ном высот. В ре

 
гионе отмеч

 
ается 

боль
 
шое количест

 
во тепла и со

 
лнца. Продо

 
лжительност

 
ь солнечно

 
го сияния 

з
 
десь соста

 
вляет 2200 - 2400 ч

 
ас в год пр

 
и относите

 
льно небол

 
ьшом числе 

д
 
ней без со

 
лнца, сост

 
авляющем 60 -75 д

 
ней. На За

 
падном Кав

 
казе про-

до
 
лжительност

 
ь солнечно

 
го сияния су

 
щественно в

 
арьируется от 1500 ч

 
аса 

на дни
 
щах глубок

 
их долин до 2600 ч

 
асов и более н

 
а верхних уч

 
астках хреб-

то
 
в и вершин

 
ах.  

Вся территор
 
ия края (з

 
а исключен

 
ием высоко

 
горной зон

 
ы) находитс

 
я в 

област
 
и положите

 
льных значе

 
ний радиац

 
ионного ба

 
ланса (в то вре

 
мя как в 

бо
 
льшинстве об

 
ластей Росс

 
ии радиацио

 
нный баланс в хо

 
лодное вре

 
мя года 

отр
 
ицательный). Ко

 
личество су

 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации, посту

 
пающей 

на д
 
анную терр

 
иторию, ко

 
леблется от 115 к

 
кал/см

2
 на севере кр

 
ая до 120 

к
 
кал/см

2
 на юге [26, с. 79]. Она так же з

 
начительна и н

 
а Черноморс

 
ком побе-

ре
 
жье Кавказ

 
а, где дост

 
игает 2300-

 
2400 ч/год. Ч

 
исло дней без со

 
лнца здесь 

сост
 
авляет 40 -50 д

 
ней. Поэто

 
му здесь от

 
мечают высо

 
кие значен

 
ия солнеч-

но
 
й радиации. Пр

 
иход прямо

 
й солнечно

 
й радиации сост

 
авляет 2500 -5500 

М
 
Дж/м² за го

 
д, например, в Соч

 
и 5267 МДж/

 
м². С высото

 
й она умен

 
ьшается 

и н
 
а высотах о

 
коло 3000 м сост

 
авляет, что 3500 М

 
Дж/м². 

 Рассеянна
 
я радиация р

 
авна 2000 -

 
3200 МДж/м² пр

 
и невысоки

 
х значе-

ния
 
х в высоко

 
горной зоне. Су

 
ммарная ра

 
диация вес

 
ьма значите

 
льна и 

сост
 
авляет 4500-6600 М

 
Дж/м².  
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Годовой ра
 
диационный б

 
аланс на Чер

 
номорском Побере

 
жье достиг

 
ает 

2000 -
 
2600 МДж/м². Р

 
адиационны

 
й баланс, б

 
лизкий к ну

 
левому, от

 
мечается 

з
 
десь только в де

 
кабре и ян

 
варе, в то вре

 
мя как на в

 
ысотах 2000 м 4 - 5 

мес
 
яцев, а вы

 
ше 3000 м 6 -7 мес

 
яцев и более. Н

 
аиболее высо

 
кие значен

 
ия 

радиацио
 
нного бала

 
нса отмеча

 
ются в пре

 
дгорьях и н

 
а Черноморс

 
ком побе-

ре
 
жье в июне и июле, в в

 
ысокогорно

 
й зоне в м

 
ае и июне, ко

 
гда они 

дост
 
игают 100-

 
200 МДж/м² з

 
а месяц. 

 Альбедо в д
 
анном регио

 
не изменяетс

 
я довольно су

 
щественно, 

сост
 
авляя в пре

 
дгорьях 20-

 
30 % в год, что с

 
вязано со от

 
носительно не-

бо
 
льшой продо

 
лжительност

 
ью существо

 
вания снеж

 
ного покро

 
ва [10, с. 74]. 

В высоко
 
горной зоне З

 
ападного К

 
авказа сре

 
днегодовое а

 
льбедо сост

 
авляет 

46 -55 %, ме
 
няясь от 20-

 
35 % летом, до 7

 
3-80 % зимо

 
й. Увеличе

 
ние альбедо 

дост
 
аточно чёт

 
ко прослеж

 
ивается с в

 
ысотой, что с

 
вязано с у

 
величением 

про
 
должительност

 
и залегани

 
я снежного по

 
крова.  

Лучистая э
 
нергия, по

 
лучаемая зе

 
мной повер

 
хностью, преобр

 
азуется в 

те
 
пловую, котор

 
ая расходуетс

 
я на испаре

 
ние влаги, турбу

 
лентный 

те
 
плообмен ме

 
жду поверх

 
ностью поч

 
вы и возду

 
хом, а так

 
же на теплооб

 
мен 

в почве. Р
 
асположение терр

 
итории Крас

 
нодарского кр

 
ая в сравн

 
ительно 

низ
 
ких широта

 
х обусловл

 
ивает инте

 
нсивный пр

 
иток солнеч

 
ной радиац

 
ии, в 

связ
 
и с чем, х

 
арактерной особе

 
нностью кл

 
имата являетс

 
я обилие со

 
лнечного 

с
 
вета и теп

 
ла. Запасы со

 
лнечной энер

 
гии, выраж

 
аемые велич

 
иной ра-

диа
 
ционного б

 
аланса, вар

 
ьируются от 45 к

 
кал/см

2
 на севере до 55 к

 
кал/см

2 
на 

юге, пр
 
ичем радиа

 
ционный ба

 
ланс остаетс

 
я положите

 
льным в тече

 
ние 10-11 

мес
 
яцев года, в то вре

 
мя как в ю

 
жных регио

 
нах он поло

 
жителен вес

 
ь год. В 

мес
 
яцы с отри

 
цательным р

 
адиационны

 
м балансом е

 
го величин

 
а небольша

 
я, 

в средне
 
м составляет 0,

 
2 -0,3 кка

 
л/см

2
 в месяц [15, c. 57]. 

 Продолжите
 
льность со

 
лнечного с

 
ияния в ра

 
внинных и н

 
изких 

пред
 
горьях сост

 
авляет око

 
ло 2200—2400 ч

 
ас в год. Пр

 
и хорошей 

обес
 
печенности те

 
плом, увла

 
жнение терр

 
итории кра

 
йне неравно

 
мерное и н

 
а 

большей ч
 
асти недост

 
аточное.  
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Расположение Чер
 
ного моря в от

 
носительно н

 
изких широт

 
ах вызывает 

бо
 
льшой прито

 
к солнечно

 
й энергии: в го

 
д на повер

 
хность мор

 
я поступает от 

со
 
лнца около 100 к

 
кал/см

2
 тепла [29, с. 41]. В з

 
имние меся

 
цы теплово

 
й ба-

ланс над морем не
 
йтральный, а в лет

 
ние – поло

 
жительный. Пр

 
иток сол-

неч
 
ной радиац

 
ии сравните

 
льно устойч

 
ив в весен

 
не-летне-осе

 
ннее время, 

особе
 
нно в перио

 
д апрель — о

 
ктябрь [14, с. 4

 
3].  
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Глава 2 Ан
 
ализ режим

 
а приходяще

 
й солнечно

 
й радиации 

2.1 Приход пр
 
ямой солнеч

 
ной радиац

 
ии 

 

Поскольку пр
 
и верифика

 
ции данных с

 
пециалиста

 
ми NASA бы

 
ли ис-

пользо
 
ваны резул

 
ьтаты набл

 
юдений лиш

 
ь нескольк

 
их российс

 
ких ме-

теост
 
анций (см. р

 
ис. 2.1, 2.

 
2), то в д

 
анной работе б

 
ыл проведе

 
н дополни-

те
 
льный анал

 
из достовер

 
ности масс

 
ива данных N

 
ASA SSE. Т

 
акие расчет

 
ы 

необходи
 
мы еще и пото

 
му, что пр

 
актически по

 
ловина терр

 
итории РФ ле

 
жит 

в широт
 
ах выше 60°, д

 
ля которых точ

 
ность данн

 
ых NASA SS

 
E минималь

 
на 

(см. таб
 
лицу 2.1).  

Анализ выпо
 
лнялся в д

 
вух направ

 
лениях: 

 сравнение д
 
анных NASA и н

 
аземных из

 
мерений 50 

а
 
ктинометричес

 
ких станци

 
й (рис. 2.

 
3), состав

 
ляющих почт

 
и половину ме-

теост
 
анций, про

 
водящих акт

 
инометричес

 
кие наблюде

 
ния на терр

 
итории 

Росс
 
ии; 

 детальное ср
 
авнение акт

 
инометричес

 
ких данных из б

 
азы NASA S

 
SE и 

данны
 
х актинометр

 
ических наб

 
людений из метеообсер

 
ватории МГУ и

 
м. 

М.В. Ло
 
моносова и нес

 
кольких метеост

 
анций Южно

 
го федерал

 
ьного окру

 
га 

России. 
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Рис. 2.1 Пу
 
нкты сравне

 
ния данных N

 
ASA SSE с резу

 
льтатами 

а
 
ктинометричес

 
ких измере

 
ний нат ерр

 
итории Росс

 
ии 

 

В качестве п
 
араметра ср

 
авнения бы

 
ла выбрана от

 
носительна

 
я погреш-

ност
 
ь (отклоне

 
ние)  сумм су

 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации, посту

 
пающей на 

гор
 
изонтальну

 
ю поверхност

 
ь. Погрешност

 
ь анализиро

 
валась как по 

от
 
дельным точ

 
кам наблюде

 
ний, так и по все

 
м точкам з

 
а определе

 
нные про-

ме
 
жутки време

 
ни (год, те

 
плая полов

 
ина года, лет

 
ние месяцы). Резу

 
льтаты 

сра
 
внения в з

 
ависимости от гео

 
графическо

 
й широты метеост

 
анций при-

ве
 
дены на рис. 15. Д

 
ля большинст

 
ва пунктов ср

 
авнения от

 
клонение не 

пре
 
вышает 5%, что в

 
полне допуст

 
имо для про

 
ведения ге

 
лиотехничес

 
ких 

расчето
 
в.  
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Рис. 2.2. От
 
носительное от

 
клонение су

 
мм суммарно

 
й солнечно

 
й радиации 

н
 
а горизонт

 
альную повер

 
хность в з

 
ависимости от ш

 
ироты за го

 
д, теплые 

по
 
лгода, лет

 
ние месяцы. 

 

Рис. 2.3 Сре
 
днее по выбор

 
ке из 50 пу

 
нктов срав

 
нения относ

 
ительное 

от
 
клонение д

 
анных NASA в з

 
ависимости от вре

 
мени (спло

 
шная линия) и ее 

ст
 
андартное от

 
клонение (

 
пунктир). 

 

Детальный а
 
нализ досто

 
верности д

 
анных NASA б

 
ыл проведе

 
н с ис-

пользо
 
ванием акт

 
инометричес

 
ких измере

 
ний метеоро

 
логической об-

сер
 
ватории МГУ з

 
а два перио

 
да наземны

 
х наблюден

 
ий: 1961-1

 
990 гг. и 

1
 
991-2000 г

 
г. (рис. 18). В это

 
м случае н

 
адежность ис

 
ходных дан

 
ных со-
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мнен
 
ий не вызы

 
вает, поско

 
льку метеообсер

 
ватория МГУ ос

 
нащена ре-

гу
 
лярно повер

 
яемыми акт

 
инометричес

 
кими прибор

 
ами; а непрер

 
ывная ав-

то
 
матизирова

 
нная регистр

 
ация измере

 
ний ведетс

 
я здесь, н

 
ачиная с 1

 
954 г. 

Для ср
 
авнения бы

 
ли использо

 
ваны данные N

 
ASA SSE, от

 
носящиеся к уз

 
лу 

сетки, м
 
аксимально пр

 
иближенному по коор

 
динатам к Кр

 
аснодарско

 
му 

краю.  

 

Рис. 2.4 Из
 
менение в тече

 
ние года от

 
носительно

 
го отклоне

 
ния данных 

N
 
ASA от резу

 
льтатов назе

 
мных измере

 
ний (месяч

 
ная сумма су

 
ммарной 

со
 
лнечной ра

 
диации) дл

 
я различны

 
х метеоста

 
нций.  

 

Принципиальных р
 
азличий в р

 
аспределен

 
ии месячны

 
х сумм сум

 
марной 

сол
 
нечной рад

 
иации по д

 
анным NASA S

 
SE и МО МГУ и в это

 
м случае не 

б
 
ыло выявле

 
но. Самая бо

 
льшая разн

 
ица в данн

 
ых наблюдаетс

 
я для июля, но 

в от
 
носительны

 
х величина

 
х оно не пре

 
вышает 15%. Это по

 
дтверждают 

гр
 
афики распре

 
деления от

 
носительно

 
го отклоне

 
ния месячн

 
ых сумм 

су
 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации, котор

 
ые практичес

 
ки одинако

 
вы для обо

 
их 
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периодо
 
в (рис. 2.4). По

 
грешность м

 
аксимальна (

 
до 35%) в з

 
имние меся

 
цы, а 

в пер
 
иод с март

 
а по октябр

 
ь не превы

 
шает 10%. 

Таким образо
 
м, относите

 
льное откло

 
нение данн

 
ых NASA SS

 
E от ре-

зул
 
ьтатов назе

 
мных измере

 
ний месячн

 
ых сумм со

 
лнечной ра

 
диации для 

бо
 
льшей част

 
и солнечны

 
х месяцев и ре

 
гионов Росс

 
ии не прев

 
ышает 

10...15%, что в
 
полне прие

 
млемо для и

 
нженерных р

 
асчетов эффе

 
ктивности 

ис
 
пользовани

 
я солнечны

 
х установо

 
к. Величино

 
й этого от

 
клонения, 

о
 
пределяюще

 
й погрешност

 
ь, обуслов

 
лен выбор ш

 
ага изолин

 
ий прихода 

со
 
лнечной ра

 
диации (0,5 к

 
Втч/м

2
день) при к

 
артографичес

 
кой обработ

 
ке 

данных. 

 

Рис. 2.5 Мес
 
ячные сумм

 
ы суммарно

 
й солнечно

 
й радиации по

 
данным NAS

 
A 

SSE  
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Рис. 2.6 От
 
носительна

 
я погрешност

 
ь месячных су

 
мм суммарно

 
й солнечно

 
й 

радиации  

 

Рис. 2.7 Мес
 
ячные сумм

 
ы прямой со

 
лнечной ра

 
диации, посту

 
пающей на 

нор
 
мальную к лучу по

 
верхность, и су

 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации по 

из
 
мерениям н

 
а актинометр

 
ических ст

 
анциях по д

 
анным NASA S

 
SE 
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Поскольку досто
 
верность д

 
анных о пр

 
ямой солнеч

 
ной энерги

 
и имеет 

су
 
щественное з

 
начение дл

 
я некоторы

 
х типов со

 
лнечных эле

 
ктростанци

 
й 

(использу
 
ющих конце

 
нтраторы со

 
лнечной энер

 
гии), мы т

 
акже прове

 
ли 

сравните
 
льный анал

 
из соответст

 
вующих значе

 
ний в базе д

 
анных НАСА. 

Д
 
ля сравнен

 
ия мы испо

 
льзовали д

 
анные метеоро

 
логических ст

 
анций о 

пр
 
ямой и пол

 
ной солнеч

 
ной энерги

 
и; типичные резу

 
льтаты это

 
го сравнен

 
ия 

приведе
 
ны на рис. 2.8. 

Рис. 2.8 Д
 
иаграммы р

 
ассеяния д

 
ля  получе

 
нных  из б

 
азы данных N

 
ASA и из 

резу
 
льтатов назе

 
мных  акти

 
нометричес

 
ких  наблю

 
дений значе

 
ний: а - 

су
 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации, б - пр

 
ямой  солнеч

 
ной  радиа

 
ции 

 

Исследуемый ре
 
гион распо

 
ложен в от

 
носительно уз

 
ком широтно

 
м диа-

пазоне: 4
 
3—47° с. ш. Поэто

 
му сезонные ко

 
лебания высот

 
ы солнца н

 
ад гори-

зонто
 
м можно ох

 
арактеризо

 
вать данны

 
ми для 45° с. ш. По

 
луденная в

 
ысота 

солн
 
ца на 45° с. ш. н

 
а 15-е чис

 
ло каждого мес

 
яца года т

 
акова, в у

 
гловых 

гра
 
дусах, как по

 
казано в т

 
абл. 2.1. 

Таблица 2.1. По
 
луденная в

 
ысота солн

 
ца на 45° с. ш. н

 
а 15-е чис

 
ло каж-

дого мес
 
яца года т

 
акова, в у

 
гловых гра

 
дусах 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

24,8 33,2 43,8 55,7 64,8 69,3 67,6 60,2 49,1 37,6 27,6 22,7 

 

Высота сол
 
нца превыш

 
ает 30° в тече

 
ние девяти мес

 
яцев года. 

Су
 
щественной х

 
арактерист

 
икой соляр

 
ного климат

 
а и эколог

 
ических 

ус
 
ловий окру

 
жающей сре

 
ды являетс

 
я продолжите

 
льность со

 
лнечного 

с
 
ияния. 

 Фактическая про
 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния з

 
ависит от 

ш
 
ироты мест

 
ности, сезо

 
на года, ре

 
жима облач

 
ности и бл

 
изости гор

 
изонта 

[29, с. 36]. От
 
дельно выде

 
ляется макс

 
имально воз

 
можная (пр

 
и безоблач

 
ном 

небе) про
 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния, з

 
ависящая л

 
ишь от аст-

ро
 
номических ф

 
акторов. Т

 
акже солнеч

 
ное сияние х

 
арактеризуетс

 
я отноше-
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ние
 
м фактичес

 
кой продол

 
жительност

 
и солнечно

 
го сияния к 

про
 
должительност

 
и сияния со

 
лнца при безоб

 
лачном небе н

 
а данной ш

 
ироте. 

В годовом хо
 
де максиму

 
м месячных су

 
мм суммарно

 
й и прямой 

р
 
адиации на гор

 
изонтальну

 
ю поверхност

 
ь приходитс

 
я на июль. 

М
 
инимальный пр

 
иход радиа

 
ции наблюд

 
ается в де

 
кабре.  

В зимние мес
 
яцы альбедо м

 
ало отличаетс

 
я от летни

 
х, так как н

 
а побе-

режье с
 
нега мало. И

 
меющиеся в ре

 
гионе много

 
летние дан

 
ные наблюде

 
ний 

за сол
 
нечным сия

 
нием, с по

 
мощью универс

 
ального ге

 
лиографа, и р

 
асчётов 

от
 
носительно

 
й продолжите

 
льности со

 
лнечного с

 
ияния при ве

 
дены в таб

 
л. 

2.2. 

Таблица 2.
 
2. Продолж

 
ительность со

 
лнечного с

 
ияния (час

 
ы) 

Метео-

станция 

Месяц Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Темрюк 48 68 123 180 24

7 

28

2 

322 301 226 14

9 

84 46 207

6 

Краснодар 64 80 123 174 23

9 

28

9 

322 294 235 17

0 

95 61 214

6 

Армавир 86 101 142 173 24

3 

27

8 

307 289 225 17

9 

11

8 

78 221

9 

Анапа 87 79 153 196 26

2 

31

4 

352 321 257 19

5 

11

8 

82 241

6 

Туапсе 95 93 135 166 23

5 

29

7 

329 312 249 19

8 

13

3 

88 233

0 

Сочи  84 98 128 158 22

3 

28

3 

313 305 252 19

4 

12

1 

94 225

3 

Среднее 73 81 135 176 23

8 

28

6 

316 298 238 17

6 

10

4 

67 218

7 

 

 

В годовом хо
 
де наимень

 
шая продол

 
жительност

 
ь солнечно

 
го сияния 

пр
 
иходится пре

 
имуществен

 
но на декабр

 
ь, а наибо

 
льшая — на и

 
юль. Число 
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ч
 
асов солнеч

 
ного сияни

 
я в декабре в 4 —5 р

 
аз меньше, че

 
м в июле. В 

от
 
ношении терр

 
иториально

 
го распреде

 
ления годо

 
вой продол

 
жительност

 
и 

солнечно
 
го сияния мо

 
жно отметит

 
ь следующее: во -

 
первых, небо

 
льшие ва-

ри
 
ации значе

 
ний в бере

 
говой зоне со с

 
лаб о выра

 
женным макс

 
имумом в 

А
 
напе; во-втор

 
ых, сущест

 
венное уме

 
ньшение зн

 
ачений в гор

 
ной зоне 

ре
 
гиона [24, с. 48].  

Относительная про
 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния отр

 
ажает 

влия
 
ние, по су

 
ществу, то

 
лько облач

 
ности. В з

 
имние меся

 
цы значени

 
я этой 

вел
 
ичины в 2-

 
3 раза мен

 
ьше, чем в лет

 
ние. Годов

 
ые её значе

 
ния 

уменьш
 
аются с высото

 
й, что сле

 
дует из со

 
поставлени

 
я данных н

 
а профилях 

Но
 
вороссийск — М

 
аркотхский пере

 
вал и Сочи – Кр

 
асная Поля

 
на, пере-

хо
 
дящих из бере

 
говой зоны в гор

 
ную [20, с. 41].  В дни со с

 
плошным 

об
 
лачным покр

 
ытием неба ге

 
лиограф не ф

 
иксирует пр

 
ихода прямо

 
й солнеч-

но
 
й радиации. Ко

 
личество т

 
аких дней без Со

 
лнца соста

 
вляет около дес

 
яти и 

более в з
 
имние меся

 
цы и сводитс

 
я к нулю лето

 
м. В прибре

 
жной зоне и

 
х зна-

чител
 
ьно меньше, че

 
м в горной зо

 
не (табл. 2.

 
3) 

 

Таблица 2.
 
3. Среднее ч

 
исло дней без со

 
лнца [28, с. 11

 
9]. 

Метеостанция Месяц Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Темрюк 16 11 7 3 2    1 5 10 16 71 

Краснодар 13 9 7 4 2    1 3 9 13 61 

Армавир 12 7 7 4 2    2 3 9 11 57 

Анапа 9 8 5 3 2 1    2 6 9 45 

Туапсе 10 9 8 5 2 1   1 2 6 10 54 

Сочи 10 8 8 6 3    1 2 7 9 54 
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Среднее 12 9 7 5 3 1 0,3 0,2 1 3 8 13 62 

 

Годовой хо
 
д изменени

 
я количест

 
ва ясных и п

 
асмурных д

 
ней практи-

чес
 
ки одинако

 
в для всех метеост

 
анций регио

 
на. С декабр

 
я по май з

 
десь зна-

чите
 
льно меньше яс

 
ных дней, че

 
м пасмурны

 
х. С июня по се

 
нтябрь ясн

 
ые 

дни, наоборот, преоб
 
ладают над п

 
асмурными. 

В октябре и но
 
ябре число и те

 
х, и други

 
х более ил

 
и менее 

выр
 
авнивается. По н

 
аблюдаемой го

 
довой дина

 
мике ясной и об

 
лачной по-

го
 
ды регион по

 
хож на райо

 
ны со сред

 
иземноморс

 
ким субтро

 
пическим 

к
 
лиматом и от

 
личается от н

 
их лишь ме

 
нее выраже

 
нным контр

 
астом зимне

 
го 

и летне
 
го сезонов. 

В направле
 
нии от северо-з

 
ападной част

 
и области к ю

 
го-восточно

 
й части 

ко
 
личество яс

 
ных дней нес

 
колько уме

 
ньшается, а п

 
асмурных д

 
ней уве-

лич
 
ивается. Т

 
акое же, но бо

 
лее резкое из

 
менение расс

 
матриваемы

 
х величин 

про
 
исходит пр

 
и перемеще

 
нии из прибре

 
жной зоны в гор

 
ную зону. 

Су
 
щественной х

 
арактерист

 
икой солнеч

 
ного климат

 
а и услови

 
й окружающе

 
й 

среды яв
 
ляется про

 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния. О

 
на определ

 
яется 

широто
 
й и рельефо

 
м местност

 
и, а также об

 
лачным покро

 
вом. Долгосроч

 
ные 

данные, и
 
меющиеся в н

 
ашем регио

 
не для наб

 
людения со

 
лнечного с

 
ияния с 

по
 
мощью универс

 
ального ге

 
лиографа и р

 
асчета относ

 
ительной 

про
 
должительност

 
и солнечно

 
го сияния, пр

 
иведены в т

 
абл. 2.4. 

Наименьшая про
 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния пр

 
иходится 

пре
 
имуществен

 
но на декабр

 
ь.  

Относительная про
 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния отр

 
ажает 

влия
 
ние, по су

 
ществу, то

 
лько облач

 
ного покро

 
ва. В зимн

 
ие месяцы з

 
начения 

это
 
го показате

 
ля относите

 
льно невел

 
ики. Его з

 
начения дл

 
я холодного 

вре
 
мени года у

 
величиваютс

 
я с высото

 
й, что сле

 
дует из ср

 
авнения да

 
нных по 

проф
 
илям русско-

 
Мархоцкого пере

 
вала и Соч

 
и – Красно

 
й Поляны, котор

 
ые 

проходят из пр
 
ибрежной зо

 
ны в горну

 
ю. 
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Таблица 2.4. Про
 
должительност

 
ь солнечно

 
го сияния (

 
в часах, 

ч
 
ислитель) и от

 
ношение наб

 
людавшейся про

 
должительност

 
и солнечно

 
го 

сияния к воз
 
можной (в %, з

 
наменатель) в хо

 
лодный пер

 
иод года 

Метеостанция I II III X XI XII Год 

Кущевская   

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

  

  
 

   

  
 

Краснодар   

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

   

  
 

Мархотский 

пере
 
вал 

  

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

  

  
 

   

  
 

Новороссийск   

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

   

  
 

Туапсе   

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

   

  
 

Красная 

по
 
ляна 

  

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

  

  
 

   

  
 

Сочи   

  
 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

  

  
 

   

  
 

 

В дни со с
 
плошным об

 
лачным покр

 
ытием неба ге

 
лиограф не ф

 
иксирует 

пр
 
ихода прямо

 
й солнечно

 
й радиации. Ко

 
личество т

 
аких дней без со

 
лнца со-

ста
 
вляет около дес

 
яти и более в з

 
имние меся

 
цы и сходит к ну

 
лю летом. 

 

2.2 Радиац
 
ионный бал

 
анс Красно

 
дарского кр

 
ая 
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Данные по со
 
лнечной ра

 
диации для д

 
вух станци

 
й приведен

 
ы в таблице. 

2.5 г
 
де видно, что су

 
ммарная ра

 
диация в Соч

 
и превышает су

 
ммарную 

ра
 
диацию в Кр

 
аснодаре н

 
а 12 %, пр

 
и этом про

 
должительност

 
ь солнечно

 
го 

сияния в Соч
 
и на 3% ме

 
ньше, чем в Кр

 
аснодаре, а ко

 
личество д

 
ней без 

со
 
лнца всего н

 
а 3% меньше. 

Таблица 2.5. С
 
правочные д

 
анные о со

 
лнечной ра

 
диации 

Пункт SН S`Г QЯ SНО S`ГО D QО B TСС NБС 

Краснодар 2626 1389 1846 1123 666 588 1253 609 2170 62 

Сочи 2938 1579 1994 1392 825 576 1401 636 2115 60 

Разность,% 12 14 8 24 24 -2 12 4 -3 -3 

 

В таблице 1.
 
2 указаны с

 
ледующие п

 
араметры со

 
лнечной ра

 
диации: 

SН – сумма пр
 
ямой солнеч

 
ной радиац

 
ии на норм

 
альную к лучу 

по
 
верхность пр

 
и ясном небе (

 
кВт/м2);  

S'Г – сумм
 
а прямой со

 
лнечной ра

 
диации на гор

 
изонтальну

 
ю поверх-

ност
 
ь при ясно

 
м небе (кВт/

 
м2); 

 QЯ – сумм
 
а суммарно

 
й солнечно

 
й радиации пр

 
и ясном небе (

 
кВт/м 2);  

SНО – сумм
 
а прямой со

 
лнечной ра

 
диации на нор

 
мальную к лучу 

по
 
верхность пр

 
и средних ус

 
ловиях обл

 
ачности (к

 
Вт/м 2);  

S'ГО – сум
 
ма прямой со

 
лнечной ра

 
диации на гор

 
изонтальну

 
ю поверх-

ност
 
ь при сред

 
них услови

 
ях облачност

 
и (кВт/м2);  

D – сумма р
 
ассеянной со

 
лнечной ра

 
диации при сре

 
дних услов

 
иях об-

лачност
 
и (кВт/м2);  

QО – сумма су
 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации при сре

 
дних услов

 
иях об-

лачност
 
и (кВт/м2);  

B – радиац
 
ионный бал

 
анс деятел

 
ьной повер

 
хности при сре

 
дних ус-

лов
 
иях облачност

 
и (кВт/м2);  

TCC – продо
 
лжительност

 
ь солнечно

 
го сияния, ч;  
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NБС – число д
 
ней без со

 
лнца. 

 Для други
 
х пунктов Кр

 
аснодарско

 
го края да

 
нных в спр

 
авочнике нет, 

поэто
 
му было пр

 
инято реше

 
ние использо

 
вать базу д

 
анных NASA и 

про
 
грамму RET

 
Screen [28, с. 146].  

Показано, что по
 
грешность д

 
анных NASA по сре

 
дним сумма

 
м солнеч-

но
 
й радиации д

 
ля большинст

 
ва регионо

 
в России не пре

 
вышает 15 %, что д

 
ля 

инженер
 
ных расчето

 
в эффектив

 
ности испо

 
льзования со

 
лнечных уст

 
ановок 

впо
 
лне приемле

 
мо [29, c.105]. 

На рис. 2.
 
9 показана су

 
ммарная мес

 
ячная ради

 
ация в Крас

 
нодаре. 

 

Рис. 2.9. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Крас
 
нодара 

Минимальная су
 
ммарная со

 
лнечной ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и 

сост
 
авляет 17 к

 
Вт·ч/м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет 210 к

 
Вт·ч/м

2
. 

Среднее го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 110 

кВт·ч/м
2
.  

На рис. 2.10 по
 
казана сум

 
марная мес

 
ячная ради

 
ация в Тихоре

 
цке. 
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Рис. 2.10. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Ти-

хоре
 
цка 

Минимальная су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и 

сост
 
авляет 22 к

 
Вт·ч/м2, а м

 
аксимальна

 
я - в июле и сост

 
авляет 215 к

 
Вт·ч/м2. 

Сре
 
днее годовое з

 
начение су

 
ммарной со

 
лнечной ра

 
диации сост

 
авляет 111 

к
 
Вт·ч/м2.  

 

На рис. 2.11 по
 
казана сум

 
марная мес

 
ячная ради

 
ация в Арм

 
авире. 

 

Рис. 2.11. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Арм
 
авира 

Минимальная су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и 

сост
 
авляет 37 к

 
Вт·ч/м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет 220 к

 
Вт·ч/м

2
. 
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Среднее го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 111 

кВт·ч/
 
м

2
. 

 На рис. 2.1
 
2 показана су

 
ммарная мес

 
ячная ради

 
ация в Темр

 
юке. 

 

Рис. 2.12. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Темр
 
юка 

Минимальная су
 
ммарная ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и сост

 
авляет 

19 к
 
Вт·ч/м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет 243 к

 
Вт·ч/м

2
. Среднее 

го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 116 кВт·ч/

 
м

2
. 

 

На рис. 2.1
 
3 показана су

 
ммарная мес

 
ячная ради

 
ация в Ана

 
пе. 

 

Рис. 2.13. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Ана
 
пы 
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Минимальная н
 
аблюдается в де

 
кабре и сост

 
авляет в сре

 
днем 23 

кВт·ч/
 
м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет в сре

 
днем 250 к

 
Вт·ч/м

2
. 

Среднее го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 123 

кВт·ч/
 
м

2
.  

На рис. 2.14 по
 
казана сум

 
марная мес

 
ячная солнеч

 
ная радиац

 
ия в Ге-

лен
 
джике. 

 

Рис. 2.14. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Ге-

ле
 
нджика 

Минимальная су
 
ммарная ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и сост

 
авляет 

21 к
 
Вт·ч/м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет 225 к

 
Вт·ч/м

2
. Среднее 

го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 113 кВт·ч/

 
м2. 

На рис. 2.15 по
 
казана сум

 
марная мес

 
ячная солнеч

 
ная радиац

 
ия в Туап-

се. 
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Рис. 2.15. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Туа
 
псе 

 

Минимальная су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и 

сост
 
авляет 24 к

 
Вт·ч/м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет 210 к

 
Вт·ч/м

2
. 

Среднее го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 109 

кВт·ч/
 
м

2
.  

На рис. 2.16 по
 
казана сум

 
марная мес

 
ячная солнеч

 
ная радиац

 
ия в Сочи. 

 

Рис. 2.16. З
 
начения су

 
ммарной мес

 
ячной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Соч

 
и 

 

Минимальная су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация наб

 
людается в де

 
кабре и 

сост
 
авляет 25 к

 
Вт·ч/м

2
, а максим

 
альная - в и

 
юле и сост

 
авляет 243 к

 
Вт·ч/м

2
. 

Среднее го
 
довое значе

 
ние суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии составл

 
яет 121 

кВт·ч/
 
м

2
. 

 Ниже предст
 
авлены годо

 
вые суммы со

 
лнечной ра

 
диации по 

нес
 
кольким метеост

 
анциям Крас

 
нодарского кр

 
ая за перио

 
д 1984-2010 г

 
г., 

где мы мо
 
жем наблюд

 
ать приход со

 
лнечной ра

 
диации, её из

 
менчивость и 

те
 
нденцию. 

 Многолетн
 
ий график пр

 
ихода солнеч

 
ной радиац

 
ии на метеост

 
анции г. 

Кр
 
аснодара по

 
казан на р

 
ис. 2.17. 
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Рис. 2.17. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Крас
 
нодара 

Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 1987 г. и сост

 
авил 1233 

к
 
Вт·ч/м

2
; максимум - 14

 
23 кВт·ч/м

2
 в 2007 г.  

Средняя мно
 
голетняя су

 
мма солнеч

 
ной радиац

 
ии для Крас

 
нодара 

сост
 
авляет 1316 к

 
Вт·ч/м

2
. Суммарна

 
я радиация и

 
меет тенде

 
нцию к 

пов
 
ышению.  

Многолетний гр
 
афик прихо

 
да солнечно

 
й радиации н

 
а метеоста

 
нции г. 

Ти
 
хорецка по

 
казан на р

 
ис. 2.18. 

 

 

Рис. 2.18. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Тихо-

ре
 
цка 
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Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 2004 г. и сост

 
авил 1250 

к
 
Вт·ч/м

2
; максимум - 14

 
25 кВт·ч/м

2
 в 2007 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

радиаци
 
и для Тихоре

 
цка состав

 
ляет 1331 к

 
Вт·ч/м

2
. Суммарна

 
я радиация 

и
 
меет тенде

 
нцию к пов

 
ышению. 

 Многолетн
 
ий график пр

 
ихода солнеч

 
ной радиац

 
ии на метеост

 
анции г. 

Ар
 
мавира пок

 
азан на рис. 2.1

 
9. 

 

 

Рис. 2.19. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Арм
 
авира 

Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 2004 г. и сост

 
авил 1200 

к
 
Вт·ч/м

2
; максимум - 146

 
2 кВт·ч/м

2
 в 2010 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

солнечно
 
й радиации д

 
ля Армавир

 
а составляет 1

 
335 кВт·ч/

 
м

2
. Сумма 

со
 
лнечной ра

 
диации имеет те

 
нденцию к по

 
вышению.  

Многолетний гр
 
афик прихо

 
да солнечно

 
й радиации н

 
а метеоста

 
нции г. 

Те
 
мрюка показ

 
ан на рис. 2.

 
20. 

 

Рис. 2.20. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для 

Темр
 
юка 
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Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 1987 г. и сост

 
авил 1288 

к
 
Вт·ч/м

2
; максимум - 15

 
32 кВт·ч/м

2
 в 2008 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

радиаци
 
и для Темр

 
юка состав

 
ляет 1387 к

 
Вт·ч/м

2
. Сумма со

 
лнечной 

ра
 
диации имеет те

 
нденцию к по

 
вышению.  

 

Многолетний гр
 
афик прихо

 
да солнечно

 
й радиации н

 
а метеоста

 
нции г. 

Ан
 
апы показа

 
н на рис. 2.

 
21. 

 

Рис. 2.21. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Ана

 
пы 

 

Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 1987 г. и сост

 
авил 1350 

к
 
Вт·ч/м

2
; максимум - 161

 
3 кВт·ч/м

2
 в 2008 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

радиаци
 
и для Анап

 
ы составляет 1471 к

 
Вт·ч /м

2
. Сумма ра

 
диации имеет 

те
 
нденцию к по

 
вышению. 

 Многолетн
 
ий график пр

 
ихода солнеч

 
ной радиац

 
ии на метеост

 
анции г. 

Ге
 
ленджика по

 
казан на р

 
ис. 2.21. 

 

 

Рис. 2.21. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Ге-

ле
 
нджика 
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Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 1995 г. и сост

 
авил 1250 

к
 
Вт·ч/м

2
; максимум - 145

 
9 кВт·ч/м

2
 в 2007 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

радиаци
 
и для Геле

 
нджика сост

 
авляет 1358 к

 
Вт·ч/м

2
. Сумма ра

 
диации имеет 

те
 
нденцию к по

 
вышению.  

Из предста
 
вленных вы

 
ше рис. 2.10 -

 
2.15 следует, что пр

 
иход солнеч

 
ной 

радиац
 
ии испытыв

 
ает сильные ко

 
лебания в ме

 
жгодовом хо

 
де. Диапазо

 
н ко-

лебани
 
й превышает 10% от сре

 
дних велич

 
ин прихода р

 
адиации. Эт

 
а законо-

мер
 
ность хара

 
ктерна так

 
же для метеост

 
анций Сочи и Ту

 
апсе. Данн

 
ые для 

них м
 
ы рассмотр

 
им ниже в сочет

 
ании с дан

 
ными по ат

 
мосферным ос

 
адкам.  

Многолетний гр
 
афик прихо

 
да солнечно

 
й радиации н

 
а метеоста

 
нции г. 

Соч
 
и показан н

 
а рис. 2.2

 
2. 

 

Рис. 2.22. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Соч

 
и 

 

Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 1988 г. и сост

 
авил 1398 

к
 
Вт·ч/м

2
, максимум - 1567 к

 
Вт·ч/м

2
 в 2007 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

радиаци
 
и для Сочи сост

 
авляет 1456 к

 
Вт·ч/м

2
. Сумма со

 
лнечной ра

 
диации 

имеет те
 
нденцию к по

 
нижению.  

Приход сол
 
нечной рад

 
иации к зе

 
мной повер

 
хности, ка

 
к известно, бо

 
лее 

всего з
 
ависит от об

 
лачности. В к

 
ачестве хар

 
актеристик

 
и общей об

 
лачности 

ло
 
гично испо

 
льзовать ко

 
личество ат

 
мосферных ос

 
адков. С это

 
й целью мы 

со
 
поставили м

 
ноголетний хо

 
д радиации с хо

 
дом атмосфер

 
ных осадко

 
в по 

тем же го
 
дам. 



35 

 Для метеост
 
анции Сочи ос

 
адки предст

 
авлены на р

 
ис. 2.23. 

 

 

Рис.2.23. Ос
 
адки метеост

 
анции г. Соч

 
и 

 

Из сравнен
 
ия графико

 
в на рис. 2.

 
21 и 2.22 в

 
идно, что по

 
вышенные 

пр
 
итоки ради

 
ации, как пр

 
авило, при

 
ходятся на го

 
ды с пониже

 
нным коли-

чест
 
вом осадко

 
в. Аналогич

 
ным образо

 
м, в годы с у

 
меньшенным пр

 
итоком 

рад
 
иации набл

 
юдаются по

 
вышенные з

 
начения ос

 
адков. Напр

 
имер, 

макс
 
имальное посту

 
пление рад

 
иации в 2007 го

 
ду связано с у

 
меньшением 

ко
 
личества ос

 
адков в то

 
м же году. М

 
инимальная р

 
адиация в 1

 
988 году со-

от
 
ветствует по

 
вышенному ко

 
личеству ос

 
адков [14, с.7

 
3]. 

Визуальное со
 
поставление гр

 
афиков на р

 
ис. 2.21 и 2.

 
22 не дает яс

 
ной 

картин
 
ы. Ввиду это

 
го мы постро

 
или график корре

 
ляции данн

 
ых по прихо

 
ду 

солнечно
 
й радиации с ко

 
личеством ос

 
адков (рис. 2.

 
23). 

Из этого гр
 
афика отчет

 
ливо следует, что посту

 
пление сол

 
нечной 

рад
 
иации умен

 
ьшается с у

 
величением ко

 
личества ос

 
адков. Ана

 
логичную 

р
 
аботу по со

 
поставлени

 
ю солнечно

 
й радиации с ат

 
мосферными ос

 
адками 

мы про
 
делали для метеост

 
анции Туапсе. Это по

 
казано на р

 
ис. 2.24-2.

 
26.  
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Рис. 2.23. Гр
 
афик корре

 
ляции годо

 
вых сумм р

 
адиации и го

 
довых сумм 

ос
 
адков на м/с Соч

 
и. 

 

Многолетний гр
 
афик прихо

 
да солнечно

 
й радиации н

 
а метеоста

 
нции г. 

Ту
 
апсе показ

 
ан на рис. 2.

 
24. 

 

Рис. 2.24. Го
 
довые значе

 
ния суммар

 
ной солнеч

 
ной радиац

 
ии для Туа

 
псе 

 

Абсолютный м
 
инимум был з

 
афиксирова

 
н в 2004 г. и сост

 
авил 1235 

к
 
Вт·ч/м2 ; м

 
аксимум - 1

 
394 кВт·ч/

 
м2 в 1985 г. Сре

 
дняя много

 
летняя сум

 
ма 

радиаци
 
и для Туапсе сост

 
авляет 130

 
9 кВт·ч/м2 . Су

 
мма радиац

 
ии имеет 

те
 
нденцию к по

 
вышению. 



37 

 

Рис. 2.25. Го
 
довые значе

 
ния атмосфер

 
ных осадко

 
в в Туапсе 

Из сравнен
 
ия графико

 
в на рис. 2.

 
24 и 2.25 мо

 
жно заметит

 
ь, что 

вре
 
менной ход р

 
адиации на

 
ходится в прот

 
ивофазе с хо

 
дом осадко

 
в. То же 

с
 
амое имеет место н

 
а графиках по Соч

 
и (рис. 2.18 и 2.1

 
9). На рис. 2.

 
26 пока-

зано, что су
 
ммарная ра

 
диация в Ту

 
апсе умень

 
шается с у

 
величением 

ко
 
личества ос

 
адков. 

 

Рис. 2.26. Гр
 
афик корре

 
ляции годо

 
вых сумм р

 
адиации и го

 
довых сумм 

ос
 
адков на м/с Ту

 
апсе 

 

В целом по кр
 
аю видно, что гр

 
афики флукту

 
аций солнеч

 
ной радиац

 
ии 

по года
 
м имеют ми

 
нимумы и м

 
аксимумы. Эт

 
и колебани

 
я тесно св

 
язаны с 

вы
 
падением ос

 
адков. За р

 
ассматривае

 
мый период (1

 
984 -2010 г

 
г.) на-

блюд
 
ается тенде

 
нция к ее у

 
величению - кро

 
ме Сочи. 
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 Оценка рас
 
хождения с

 
правочной и

 
нформации и д

 
анных 

NASA/
 
RETScreen пр

 
иведены в т

 
абл. 2.6 и т

 
абл. 2.7. 

 

Таблица 2.6 Ср
 
авнение да

 
нных справоч

 
ника и NAS

 
A/RETScree

 
n для 

Крас
 
нодара 

 

Таблица 2.7 Ср
 
авнение да

 
нных справоч

 
ника и NAS

 
A/RETScree

 
n для Сочи 

 

В целом, из а
 
нализа инсо

 
ляционного ре

 
жима можно с

 
делать выво

 
д, что 

кол
 
ичество су

 
ммарной ра

 
диации, посту

 
пающей на гор

 
изонтальну

 
ю поверх-

ност
 
ь в течение го

 
да, в сред

 
нем по терр

 
итории Крас

 
нодарского кр

 
ая со-

ставл
 
яет 1200-1400 к

 
Вт/ч на кв

 
адратный метр (р

 
ис. 2.27). 



39 

 

Рис. 2.27. Су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация на гор

 
изонтальну

 
ю поверх-

ност
 
ь на территор

 
ии Краснод

 
арского кр

 
ая, (кВт·ч)/

 
м² 

 

Этого впол
 
не достаточ

 
но, чтобы р

 
ассматриват

 
ь его как о

 
дин из наи-

бо
 
лее перспе

 
ктивных ра

 
йонов для р

 
азвития ге

 
лиоэнергет

 
ики. 
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Глава 3 Оце
 
нка объемо

 
в вырабаты

 
ваемой энер

 
гии от гел

 
иоресурсов 

3.1 Расчёт э
 
нергетичес

 
ких ресурсо

 
в 

 

 

Краснодарский кр
 
ай - типич

 
ный южный ре

 
гион Росси

 
и, где в 

з
 
начительны

 
х объемах ис

 
пользуются нетр

 
адиционные возоб

 
новляемые ис-

точ
 
ники энерг

 
ии. В крае э

 
ксплуатируетс

 
я 36 солнеч

 
ных водогре

 
йных уста-

но
 
вок общей п

 
лощадью 2700 м

2
, ежегодно из 55 геотер

 
мальных ск

 
важин ус-

та
 
навливаетс

 
я 12 млн м

3
 с температуро

 
й 70-90 °с, 36 ветро

 
генераторо

 
в об-

щей мо
 
щностью 130 к

 
Вт. 

В этом рег
 
ионе проект

 
ирование и мо

 
нтаж солнеч

 
ных устано

 
вок осу-

щест
 
вляет ЗАО "

 
Южно-Росси

 
йская энер

 
гетическая ко

 
мпания", которое 

уст
 
ановило 25 со

 
лнечных уст

 
ановок для це

 
нтрализова

 
нного горяче

 
го водо-

снаб
 
жения. Целесообр

 
азность стро

 
ительства со

 
лнечных уст

 
ановок оп-

ре
 
деляется в ос

 
новном уро

 
внем солнеч

 
ной радиац

 
ии. В работе пре

 
дставлена 

к
 
лассификац

 
ия и анализ из

 
вестных мето

 
дов предст

 
авления 

кл
 
иматологичес

 
кой информ

 
ации в гел

 
иотехничес

 
ких расчет

 
ах:  

По средним сут
 
кам, предст

 
авляющим мес

 
яц, т. е. метео

 
данные ус-

ре
 
дняются за к

 
аждый час мес

 
яца, и так сост

 
авляются сре

 
дние сутки. В те-

че
 
нии месяца все сут

 
ки одинако

 
вы, а в тече

 
нии суток ве

 
личины пар

 
аметров 

из
 
меняются от ч

 
аса к часу.  

По среднемес
 
ячным значе

 
ниям, т.е. в

 
ычисляется о

 
дна средне

 
месячная 

ве
 
личина пар

 
аметра, и о

 
на используетс

 
я для суто

 
к месяца. 

Среднесуточным з
 
начениям, т.е. д

 
ля каждых суто

 
к месяца в

 
ычисляется 

з
 
начение, которое ис

 
пользуется д

 
ля данных суто

 
к. Этот мето

 
д достаточ

 
но 

трудоемо
 
к и при ис

 
пользовани

 
и на ЭВМ требует пр

 
актически сто

 
лько же 

ма
 
шинного вре

 
мени, что и «т

 
ипичный го

 
д». 

По «типично
 
му году», т. е. р

 
асчет выпо

 
лняется по ре

 
альным дан

 
ным 

каждого ч
 
аса дней мес

 
яца, имеюще

 
го статист

 
ические хар

 
актеристик

 
и, сов-

пада
 
ющие со сре

 
дним и мно

 
голетним. 
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На основе а
 
нализа отечест

 
венных и з

 
арубежных р

 
абот по мето

 
дам 

расчет
 
а интенсив

 
ности солнеч

 
ной радиац

 
ии можно с

 
делать выво

 
д, что 

пре
 
дставленные мето

 
ды в больш

 
инстве случ

 
аев носят ч

 
астный хар

 
актер, т. е. 

пр
 
именимы к ко

 
нкретным ус

 
ловиям в д

 
анной геогр

 
афической точ

 
ке и тре-

бу
 
ют большого объе

 
ма подгото

 
вленной кл

 
иматологичес

 
кой информ

 
ации. 

Это з
 
атрудняет р

 
азработку и о

 
птимизацию с

 
истем солнеч

 
ного теп-

лос
 
набжения.  

В работе по
 
казано, что д

 
ля достиже

 
ния заданно

 
й точности 

о
 
пределения пр

 
иведенных з

 
атрат в систе

 
мах солнеч

 
ного теплос

 
набжения 

до
 
пустимо ис

 
пользовать усре

 
дненную за о

 
пределенны

 
й период 

и
 
нтенсивност

 
ь солнечно

 
й радиации. Эффе

 
ктивность ге

 
лиоустаново

 
к не за-

вис
 
ит от распре

 
деления со

 
лнечной ра

 
диации в тече

 
ние дня, а з

 
ависит от ее 

су
 
ммы. 

В практике прое
 
ктирования ге

 
лиоустаново

 
к, как пра

 
вило, приме

 
няется 

второ
 
й метод, т. е. сре

 
днемесячные з

 
начения интенсивности со

 
лнечной 

ра
 
диации.  

Для расчето
 
в годовых х

 
арактерист

 
ик гелиосисте

 
м, требующ

 
их точ-

ност
 
и меньше 10% с

 
ледует испо

 
льзовать метео

 
данные «ти

 
пичного го

 
да». 

Для проект
 
ирования ге

 
лиоустаново

 
к необходи

 
мы значени

 
я суммар-

но
 
й, прямой и р

 
ассеянной р

 
адиации. В с

 
амом общем с

 
лучае их пр

 
инимают 

со
 
гласно Спр

 
авочника по к

 
лимату «Со

 
лнечная ра

 
диация, ра

 
диационный 

б
 
аланс и со

 
лнечной си

 
яние» [26]. Однако т

 
ам они пре

 
дставлены не д

 
ля насе-

лен
 
ных пункто

 
в. Так, в у

 
казанном С

 
правочнике 1

 
966 г. изд

 
ания для 

терр
 
итории Крас

 
нодарского кр

 
ая общей п

 
лощадью 83,

 
3 тыс. км

2
 данные по 

со
 
лнечной ра

 
диации был

 
и приведен

 
ы только д

 
ля г. Сочи, ус

 
ловия которо

 
го 

не хара
 
ктерны для дру

 
гих населе

 
нных пункто

 
в края и котор

 
ые примени

 
мы 

только в р
 
адиусе 50-100

 
км для усло

 
вий ровного ре

 
льефа в пер

 
вом полу-

ки
 
лометровом с

 
лое атмосфер

 
ы. 

В этой ситу
 
ации для по

 
лучения досто

 
верных значе

 
ний для ус

 
ловий 

Крас
 
нодара был

 
и проведен

 
ы исследов

 
ания имеющ

 
ихся значе

 
ний суммар

 
ной 
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солнеч
 
ной радиац

 
ии за 10-лет

 
ний период н

 
аблюдений с 1

 
977 по 1986 го

 
д. В 

этом случае ис
 
пользуется из

 
вестный мето

 
д расчета и

 
нтегрально

 
й повто-

ряе
 
мости отде

 
льных град

 
аций солнеч

 
ной радиац

 
ии по ее сре

 
днему значе

 
нию 

с построе
 
нием гисто

 
грамм, явл

 
яющихся эм

 
пирическим а

 
налогом диффе-

ре
 
нциальной фу

 
нкции распре

 
деления веро

 
ятностей. 

Сравнение з
 
начений инте

 
нсивности со

 
лнечной ра

 
диации, по

 
лученных 

д
 
анным мето

 
дом для Кр

 
аснодара, с а

 
налогичным

 
и данными сосе

 
дних насе-

ле
 
нных пункто

 
в Ростовско

 
й области и Ст

 
авропольско

 
го края, пр

 
иведенными 

в с
 
правочнике, по

 
казало, что ис

 
пользование а

 
вторских д

 
анных позво

 
лило 

избеж
 
ать ошибок до 18% пр

 
и использо

 
вании значе

 
ний солнеч

 
ной радиац

 
ии 

соседни
 
х регионов. 

Обработка д
 
анных продо

 
лжалась до 1

 
990 года. А

 
нализ резу

 
льтатов 

расчето
 
в и интегр

 
альной кри

 
вой распре

 
деления по

 
вторяемост

 
и суммарно

 
й 

солнечно
 
й радиации по

 
казал, что д

 
ля условий Кр

 
аснодара з

 
а 14-летни

 
й пе-

риод н
 
аблюдений с бо

 
льшей степе

 
нью достовер

 
ности следует ис

 
пользовать 

сре
 
дние арифмет

 
ические зн

 
ачения сум

 
марной сол

 
нечной рад

 
иации для 

р
 
асчета сол

 
нечных уст

 
ановок. Обес

 
печенность сре

 
днего ариф

 
метического 

з
 
начения со

 
лнечной ра

 
диации сост

 
авляет 56%, а с учето

 
м интеграл

 
ьной по-

втор
 
яемости-51%. А

 
нализ получе

 
нных данны

 
х показывает, что с 

у
 
величением д

 
лительност

 
и периода из

 
мерения расчет

 
ные значен

 
ия как 

сре
 
днего ариф

 
метического, т

 
ак и средне

 
го с учето

 
м вероятност

 
ных функци

 
й 

имеют те
 
нденцию к с

 
нижению. 

Данный мето
 
д обработк

 
и данных об и

 
нтенсивност

 
и солнечно

 
й радиа-

ции б
 
ыл примене

 
н также дл

 
я города Ге

 
ленджик Кр

 
аснодарско

 
го края. Пр

 
и 

незначите
 
льной разн

 
ице в инте

 
нсивности го

 
дового сол

 
нечного из

 
лучения 

горо
 
дов Красно

 
дара и Геле

 
нджика (90 к

 
м) данные по от

 
дельным мес

 
яцам в 

Крас
 
нодаре пре

 
вышают соот

 
ветствующие з

 
начения Ге

 
ленджика в пер

 
вом 

полуго
 
дии. Во второ

 
й половине го

 
да происхо

 
дит обратное. А

 
нализ ин-

те
 
гральных кр

 
ивых повтор

 
яемости по

 
казал, что сре

 
дние арифмет

 
ические 
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зн
 
ачения сум

 
марной сол

 
нечной рад

 
иации следует ис

 
пользовать д

 
ля расчето

 
в 

солнечны
 
х установо

 
к с более в

 
ысокой сте

 
пенью досто

 
верности.  

При оценке со
 
лнечных энер

 
гетических ресурсо

 
в Краснодарс

 
кого края 

и р
 
азработке ре

 
комендаций по и

 
х техничес

 
кому испол

 
ьзованию д

 
ля выра-

бот
 
ки теплово

 
й и электр

 
ической энер

 
гии использо

 
вались дан

 
ные о зна-

че
 
ниях интенс

 
ивности со

 
лнечной ра

 
диации и мето

 
ды Главной 

геоф
 
изической обсер

 
ватории им. А. И. Вое

 
йкова (ГГО). По д

 
анным изме-

ре
 
ний в 40 пу

 
нктах выде

 
лено 5 зон с р

 
азличными з

 
начениями су

 
ммарной 

со
 
лнечной ра

 
диации на горизонтальную по

 
верхность. Н

 
аибольшими ее 

з
 
начениями х

 
арактеризу

 
ются территор

 
ии, прилег

 
ающие к Чер

 
ному и 

Азо
 
вскому мор

 
ям, — 1400 к

 
Вт-м

2
, наименьш

 
ими— горные р

 
айоны — 1205 

к
 
Вт-м

2
. 

 

3.2 Оценка про
 
изводитель

 
ности гелиоуст

 
ановок 

 

Краснодарский кр
 
ай - один из тре

 
х регионов Росс

 
ии, где за пос

 
ледние 

30 лет б
 
ыли разработ

 
аны и уста

 
новлены со

 
лнечные уст

 
ановки. В это

 
м ре-

гионе б
 
ыло построе

 
но 102 сол

 
нечные уст

 
ановки обще

 
й площадью 5000 м

 
2. 

Более по
 
ловины сол

 
нечных уст

 
ановок обес

 
печивают гор

 
ячей водой (

 
ГВС) 

пансио
 
наты и баз

 
ы отдыха. 
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Рисунок 3.
 
3. Гелиоуст

 
ановка объе

 
ктов ЦРБ Уст

 
ь-Лабинска 

 

На первом со
 
ветском эт

 
апе развит

 
ия гелиоте

 
хники в 198

 
2–1992 гг. в 

ре
 
гионе испо

 
льзовались со

 
лнечные ко

 
ллекторы (С

 
К) со стал

 
ьными абсор-

бер
 
ами Братско

 
го завода ото

 
пительного обору

 
дования, груз

 
инской фир

 
мы 

«Спецге
 
лиотепломо

 
нтаж» (Тби

 
лиси), с а

 
люминиевым

 
и абсорбер

 
ами заводо

 
в 

институт
 
а «КиевЗНИ

 
ИЭПИО», Всесо

 
юзного инст

 
итута легк

 
их сплавов, 

Б
 
акинского з

 
авода по обр

 
аботке цвет

 
ных сплаво

 
в. 

Научно-методические ос
 
новы созда

 
ния солнеч

 
ных устано

 
вок были 

р
 
азработаны Кр

 
аснодарско

 
й лаборатор

 
ией энергосбере

 
жения и 

нетр
 
адиционных источ

 
ников энер

 
гии Академ

 
ии коммуна

 
льного хоз

 
яйства 

(г. Мос
 
ква). На ос

 
нове изуче

 
ния значен

 
ий интенси

 
вности сол

 
нечной 

рад
 
иации регио

 
на, теплопро

 
изводитель

 
ности солнеч

 
ных устано

 
вок, стои-

мост
 
и их строите

 
льства и ф

 
актической сто

 
имости заме

 
ны органичес

 
кого то-

пли
 
ва на них с

 
делан выво

 
д о целесообр

 
азности ис

 
пользовани

 
я солнечны

 
х 

установо
 
к преимущест

 
венно для Г

 
ВС. 

На 01.11.9
 
9 г. в Крас

 
нодарском кр

 
ае фактичес

 
ки смонтиро

 
вано и 

экс
 
плуатируетс

 
я 36 гелиоуст

 
ановок теп

 
лопроизвод

 
ительность

 
ю от 1 до 20 м

3
 

горячей во
 
ды в день [

 
28, c.36].  

Эксплуатируемые ге
 
лиоустанов

 
ки имеют со

 
лнечные ко

 
ллекторы 

р
 
азличных ко

 
нструкций: 

 11 гелиоуст
 
ановок обору

 
дованы 2900 ко

 
ллекторами Тб

 
илисского 

и Бр
 
атского за

 
водов;  

 25 гелиоуст
 
ановок обору

 
дованы кол

 
лекторами Ко

 
вровского 

з
 
авода. 

Около 95% ге
 
лиоустаново

 
к выполнено по о

 
дноконтурно

 
й схеме. 

Р
 
асчетная д

 
невная про

 
изводитель

 
ность по гор

 
ячей воде сост

 
авляет от 1 до 

1
 
2 м

3
. При произ

 
водительност

 
и до 3 м

3
/сутки, ге

 
лиоустанов

 
ки работают с 

тер
 
мосифонной ц

 
иркуляцией, пр

 
и большей про

 
изводитель

 
ности — с 
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н
 
асосной. Со

 
лнечные ко

 
ллекторы, к

 
ак правило, р

 
азмещаются н

 
а кровлях 

з
 
даний [1]. 

На рис. 3.1 представле
 
на одна из пер

 
вых гелиоуст

 
ановок изд

 
ательства 

«Со
 
ветская Куб

 
ань» в г. Кр

 
аснодаре. Н

 
а кровле з

 
дания в 198

 
9 г. устано

 
влено 

432 коллектор
 
а Тбилисско

 
го завода об

 
щей площад

 
ью 260 м

2
. Одноконтурная 

ге
 
лиоустанов

 
ка с насос

 
ной циркул

 
яцией осна

 
щена аккуму

 
ляторными 

б
 
атареями об

 
щей емкост

 
ью 20 м3 и р

 
аботает на гор

 
ячее водос

 
набжение в 

ме
 
жтопительн

 
ый период. 

 

Рисунок 3.1 Ге
 
лиоустанов

 
ка издател

 
ьства «Советс

 
кая Кубань» в Кр

 
аснодаре  

 

На рис. 3.
 
2 представ

 
лена гелиоуст

 
ановка панс

 
ионата «Лес

 
ная поляна» 

в г. Но
 
вороссийске. Н

 
а кровле з

 
дания га 1

 
999 году уст

 
ановлено 68 

ко
 
ллекторов Ко

 
вровского з

 
авода обще

 
й площадью 51 м

2
. Гелиоуст

 
ановка 

одно
 
контурная, с естест

 
венной цир

 
куляцией, обору

 
дована бако

 
м-

аккумуляторо
 
м емкостью 7 м

3
 и работает н

 
а горячее во

 
доснабжение в лет

 
нее 

время.  
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Рисунок 3.
 
2 Гелиоуст

 
ановка пансионат

 
а «Лесная по

 
ляна» в г. Но

 
вороссийске 

 

В результате обоб
 
щения и ан

 
ализа много

 
летних исс

 
ледований 

по
 
лучены досто

 
верные значе

 
ния интенс

 
ивности пр

 
ямого, рассе

 
янного и 

су
 
ммарного со

 
лнечного из

 
лучения дл

 
я всех горо

 
дов и райо

 
нов Крас-

но
 
дарского кр

 
ая для гор

 
изонтальны

 
х поверхносте

 
й и для по

 
верхностей, 

н
 
аклоненных по

 
д углом, р

 
авным геогр

 
афической ш

 
ироте данно

 
го района. 

В таблице 3.1 н
 
иже приведе

 
ны результ

 
аты расчето

 
в произ-

вод
 
ительности ге

 
лиоустанов

 
ки горячего во

 
доснабжени

 
я с солнеч

 
ными кол-

ле
 
кторами Ко

 
вровского з

 
авода. 

 

Таблица 3.1 Резу
 
льтаты расчето

 
в производ

 
ительности ге

 
лиоустанов

 
ки 

горячего во
 
доснабжени

 
я с солнеч

 
ными колле

 
кторами Ко

 
вровского з

 
авода 

для ус
 
ловий г. Кр

 
аснодара 

Месяц Интенсив-

ность 

пр
 
ямой сол-

неч
 
ной ра-

диации на 

Интенсив-

ность 

р
 
ассеянной 

со
 
лнечной 

ра
 
диации на 

Расчетная 

те
 
плопроизво

 
дитель

ност
 
ь солнечно

 
го 

коллектор
 
а, Втч/м

2
 

Удельная 

д
 
невная 

про
 
изводитель

 
н

ость при 55°С, 

л
 
итр 
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гор
 
изонталь

ну
 
ю поверх-

ност
 
ь, 

Втч/м
2
 

горизон-

тальную 

по
 
верхность

, Втч/
 
м

2
 

Январь 

 

447.9 716.3 1135.7 24.4 

Фев-

раль 

 

704.2 1160.1 1435.6 30.86 

Март 

 

1370.5 1567.5 2028.4 43.6 

Апрель 

 

1990.0 2045.6 2445.1 52.6 

Май 

 

2857.4 2508.0 2998.5 64.5 

Июнь 

 

3397.0 2656.4 3236.3 69.6 

Июль 

 

3520.3 2499.1 3287.1 70.7 

Август 

 

3063.4 2087.0 3076.0 66.1 

Сен-

тябрь 

 

2360.3 1610.5 2708.8 58.2 

Ок-

тябрь 

 

1334.6 1173.4 1994.6 42.9 

Ноябрь 

 

536.8 703.4 1156.0 24.8 

Де-

кабрь 

 

215.0 564.3 711.0 15.3 

 

Анализ рас
 
пределения и

 
нтенсивност

 
и суммарно

 
й солнечно

 
й радиации 

по мес
 
яцам показ

 
ал существе

 
нное превы

 
шение летн

 
их значени

 
й над 

зимн
 
ими. Так, д

 
ля Краснод

 
ара эти значения сост

 
авляют: в и

 
юле 670 

МД
 
ж/м

2
, в декабре 80 М

 
Дж/м

2
. Очевидно, что пр

 
именение ге

 
лиоустаново

 
к 

для отоп
 
ления неэффе

 
ктивно, а пр

 
актическое з

 
начение имеет ис

 
пользование 

со
 
лнечной энер

 
гии для гор

 
ячего водос

 
набжения в пер

 
иод с апре

 
ля по ок-

тябр
 
ь. Кроме, то

 
го анализ возможностей пр

 
именения ге

 
лиоустаново

 
к свиде-
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тел
 
ьствует, что пр

 
и использо

 
вании солнеч

 
ной энерги

 
и 25% насе

 
ления 

Крас
 
нодарского кр

 
ая, не име

 
ющего центр

 
ализованно

 
го теплосн

 
абжения (916 

т
 
ыс. челове

 
к), и 50% от

 
дыхающих (5000 т

 
ыс. челове

 
к) общая потреб

 
ность 

края в ге
 
лиоустанов

 
ках состав

 
ляет 1450 т

 
ыс. м

2
. 

Проектирование и мо
 
нтаж устано

 
вок выполн

 
ялись в ос

 
новном 

объе
 
динением «

 
Кубаньтепло

 
коммунэнер

 
го» (Красно

 
дар). На это

 
м этапе 

стро
 
ились в ос

 
новном одно

 
контурные ГУ п

 
лощадью от 50 до 300 м

2
, а также 

д
 
вухконтурн

 
ые солнечно-то

 
пливные коте

 
льные.  

Удельная с
 
метная сто

 
имость ГУ — 117 U

 
SD/м

2
 при курсе 1 U

 
SD = 30 

руб. Сро
 
к окупаемост

 
и ГУ соста

 
вил 7,4 го

 
да. Эконом

 
ические по

 
казатели 

со
 
лнечно-топ

 
ливных коте

 
льных сущест

 
венно выше, т.

 
к. при их соору

 
жении 

приме
 
няется сущест

 
вующее обору

 
дование коте

 
льной (бак

 
и, насосы). Т

 
ак, 

для ге
 
лиоустанов

 
ки котельно

 
й в г. Тим

 
ашевске пло

 
щадью 326 м

2
 с СК 

Братс
 
кого завод

 
а удельная с

 
метная сто

 
имость сост

 
авила всего 76,1 U

 
SD/м

2
 

при курсе 1 U
 
SD = 30 руб. 

Срок расчет
 
ной окупае

 
мости — 2,8 го

 
да при факт

 
ическом сро

 
ке экс-

плуат
 
ации — 20 лет.  

Итак, на со
 
ветском эт

 
апе для ре

 
гионального р

 
азвития ге

 
лиотехники 

б
 
ыли характер

 
ны: большо

 
й выбор ко

 
нструкций, н

 
аличие нор

 
мативной 

до
 
кументации (С

 
правочники по к

 
лимату, ВС

 
Н 52–86 «Уст

 
ановки 

сол
 
нечного гор

 
ячего водос

 
набжения»), т

 
иповые прое

 
кты гелиоуст

 
ановок 

мос
 
ковских и к

 
иевских прое

 
ктных орга

 
низаций, н

 
аличие 

спе
 
циализиров

 
анных монт

 
ажных орга

 
низаций (С

 
пецгелиоте

 
пломонтаж, 

Тб
 
илиси), Кр

 
аевой прогр

 
аммы развит

 
ия возобно

 
вляемых источ

 
ников 

энер
 
гии [12, c. 58] 

В Краснодарс
 
ком крае, пр

 
и численност

 
и населени

 
я 5 млн че

 
ловек, 

еже
 
годно число от

 
дыхающих со все

 
х концов Росс

 
ии превышает 10 м

 
лн че-

ловек. Отс
 
юда, рынок ге

 
лиоустаново

 
к только д

 
ля этого ре

 
гиона оцен

 
ивается 

в 5 м
 
лн. м

2
. Для освое

 
ния этих объе

 
мов требуетс

 
я построит

 
ь завод по 
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про
 
изводству С

 
К и создат

 
ь соответст

 
вующую инфр

 
аструктуру 

(
 
проектиров

 
ание, монт

 
аж, обслуж

 
ивание). 

Следует от
 
метить, что в н

 
астоящее вре

 
мя в Росси

 
и нет сери

 
йного про-

из
 
водства СК, а ко

 
нструкция ко

 
ллектора Н

 
ПО Машинострое

 
ния (г. Реуто

 
в, 

Московс
 
кая област

 
ь) не являетс

 
я перспект

 
ивной для сер

 
ийного 

про
 
изводства [

 
27]. На ос

 
нове анализ

 
а известны

 
х конструк

 
ций ведущи

 
х ми-

ровых про
 
изводителе

 
й СК: плос

 
ких, вакуу

 
мных, пласт

 
массовых, с

 
делан вы-

во
 
д о перспе

 
ктивности про

 
изводства п

 
лоских ка, о

 
пределены ос

 
новные кон-

стру
 
ктивные хар

 
актеристик

 
и. 

Ниже, в таблице 3.
 
2 приведены д

 
анные по э

 
ксплуатируе

 
мым гелио-

уст
 
ановкам, р

 
азработанн

 
ым ЗАО «Юж

 
но-русская э

 
нергетичес

 
кая ком-

пан
 
ия». 

 

Таблица 3.
 
2 - Данные по э

 
ксплуатируе

 
мым гелиоуст

 
ановкам, 

р
 
азработанн

 
ым ЗАО «Юж

 
но-русская э

 
нергетичес

 
кая компан

 
ия». 

Адрес, 

вла
 
делец 

Об-

щая 

площ
 

адь 

уста-

но
 
вки

, м
2
 

Коли-

чество 

ко
 
ллек

торов, 

шт. 

Изго-

тови-

тель 

ко
 
ллек

торов 

Дата 

ввода в 

э
 
ксплуа

таци
 
ю 

ем-

кост

ь 

ба
 
к

ов, 

м
3
 

Раз-

меще-

ние 

ко
 
ллек

торов 

Приме-

чание 

Кубаньтепло-

коммунэнерго 

у
 
л.Селезнев

 
а 

48 60 Ковров 1995 3 Навес Душе-

вые 

Торговый до
 
м 

«Травы 

Куб
 
ани» 

ул.Но
 
вороссий

ск
 
ая 

8 10 Ковров 1994 1,5 Навес Душе-

вые 

Завод 

монт
 
ажных за-

гото
 
вок 

ул.Монт
 
ажник

ов 

8 10 Ковров 1994 1 Навес Душе-

вые 



50 

Агропромснаб-

1 у
 
л.Уральска

 
я 

24 30 Ковров 1995 3 Навес Элек-

троко-

тел 2 

к
 
Вт, 

душе-

вые 

Краевая 

бо
 
льница 

ул.
 
Российская 

86,4 108 Ковров 1995 10 Навес Пище-

при го-

то
 
влен

ие, 

мыт
 
ье 

посуды 

АО «КРАВТ» 

у
 
л.Уральска

 
я 

51,2 64 Ковров 1995 6 Кровля Душе-

вые, 

сто
 
лова

я 

ст.Благовещенс

кая б
 
аза отды-

ха «
 
Ладога»  

      алю-

мин. 

— гелио-

уст
 
ановка N1 

2,4 3 Ковров 1999 0,2 Кронш

т. 

плав-

ник 

— гелио-

уст
 
ановка N2 

19,2 24 Ковров 1999 2,0 Навес   

— гелио-

уст
 
ановка N3 

38,4 48 Ковров 1999 4,0 Кровля столо-

вая, 

— гелио-

уст
 
ановка N4 

38,4 48 Ковров 1999 4,0 Навес душе-

вые 

б/о Воентор
 
га 16 20 Ковров 1995 2 Кровля   

б/о 

Пермьтр
 
ансгаз 

16 20 Ковров 1995 2 Навес   

б/о «Приму
 
ла» 64 80 Ковров 1994 7 Навес Душе-

вые, 
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сто
 
лов

ые 

б/о СКЖД 80 100 Ковров 1995 10 Кровля Душе-

вые, 

сто
 
лов

ые 

б/о «Непту
 
н» 32 40 Ковров 1995 2х3 Кровля Душе-

вые, 2 

эл.котл. 

Э
 
ПЗ-25 

сто-

ло
 
вая 

БОФ 

ул.Волоч
 
аевска

я 

64 80 Ковров 1994 8 К

ровля  

 

Нефтеперева-

лочная б
 
аза 

«Шесхар
 
ис» 

72 90 Ковров    Навес Душе-

вые 

Пансионат 

«Зе
 
леная ро-

ща» 

26 32 Ковров    Кровля Душе-

вые 

Пансионат 

«
 
Лесная 

пол
 
яна» 

60 68 Ковров 2 кв. 

1999 г. 

6 Кровля Столо-

вая 

База отдых
 
а 

Энергона
 
дзора 

8 10 Ковров 1995 1 Кровля Душе-

вые 

Пансионат 

«
 
Подмосковье

» 

48 60 Ковров 1995 4 Навес Душе-

вые 

Пансионат 

«
 
МАГРМ» 

8 10 Ковров 1995 1 Навес Столо-

вая 

Санаторий 

и
 
м.М.В.Фрунзе 

72 92 Ковров 1996 2х5 Кровля ЦТП 

Тепловые сет
 
и, 

котельн
 
ая д/с 

«КО
 
ЛОКОЛЬЧ

16 20 Ковров 1999 2,0 Кровля Стал. 

плав
 
ни
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ИК» к 

Нефтебаза 

«З
 
аречье» 

8 10 Ковров 1998 1 Кровля Душе-

вая 

 

Краснодарская л
 
аборатория э

 
нергосбере

 
жения и нетр

 
адиционных ис-

точ
 
ников энер

 
гии Академ

 
ии коммуна

 
льного хоз

 
яйства про

 
анализиров

 
ала 

состоя
 
ние солнеч

 
ных устано

 
вок в регио

 
не. Наименее н

 
адежным эле

 
ментом 

явл
 
яется солнеч

 
ный коллектор. Пр

 
и обследов

 
ании солнеч

 
ных устано

 
вок бы-

ло з
 
афиксирова

 
но состоян

 
ие теплопо

 
глощающей п

 
анели, кор

 
пуса и ос-

те
 
кления сол

 
нечного ко

 
ллектора пос

 
ле 3-5 лет э

 
ксплуатаци

 
и.  

Худшими по
 
казателями эффе

 
ктивности р

 
аботы явля

 
ются колле

 
кторы 

Братс
 
кого завод

 
а отопител

 
ьного обору

 
дования (а

 
налогичные ко

 
нструкции 

Но
 
вокузнецко

 
го и Подол

 
ьского заво

 
дов) со ст

 
альной прессо

 
ванной пане

 
лью, 

прессо
 
ванным ста

 
льным корпусо

 
м с теплоизо

 
ляцией из м

 
инеральной в

 
аты. В 

настоящее вре
 
мя они пра

 
ктически в

 
ыведены из э

 
ксплуатаци

 
и. Коллектор

 
ы 

Ковровско
 
го механичес

 
кого завод

 
а показали себ

 
я положите

 
льно: при об

 
щем 

количест
 
ве обследо

 
ванных кол

 
лекторов б

 
ыло обнару

 
жено 975 е

 
диниц. 

Выя
 
влено 3 по

 
вреждения те

 
плопоглоща

 
ющей панел

 
и. Следует от

 
метить, что 

ко
 
нструкция сте

 
клопакета б

 
ыла неудач

 
ной, а качест

 
во самого сте

 
кла - 

плох
 
им, что пр

 
ивело к по

 
явлению тре

 
щин в 7-10% ко

 
ллекторов в пер

 
вый год 

экс
 
плуатации. Те

 
хнология н

 
анесения кр

 
аски на обр

 
атную сторо

 
ну корпуса 

ко
 
ллектора не соб

 
людается, что в

 
ызывает его корроз

 
ию уже на второ

 
й год 

эксп
 
луатации. [

 
22, С. 123]. 

В России со
 
лнечные ко

 
ллекторы сер

 
ийно выпус

 
каются Ковро

 
вским 

меха
 
ническим з

 
аводом и пре

 
дприятием-

 
конкуренто

 
м в подмос

 
ковном Жу-

ко
 
вском. Отде

 
льные парт

 
ии коллекторо

 
в выпускает Н

 
ПО "Машино-

строе
 
ние" в Реуто

 
ве Московс

 
кой област

 
и.  

Ковровский з
 
авод выпуст

 
ил около 1500 со

 
лнечных ко

 
ллекторов. Этот 

з
 
авод характер

 
изуется опт

 
имальным д

 
ля российс

 
кого рынка соот

 
ношением: 

це
 
на-качество. Во все

 
х модифика

 
циях колле

 
ктора тепло

 
поглощающа

 
я па-
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нель в
 
ыполнена из л

 
атунной труб

 
ы, обеспеч

 
ивающей корроз

 
ионную 

сто
 
йкость, и р

 
азличных ко

 
нструкций п

 
лавников (

 
алюминиевые л

 
итые, 

стал
 
ьные с обж

 
имом и свар

 
ные). Покр

 
ытие тепло

 
поглощающе

 
й панели —

се
 
лективная э

 
маль. Стек

 
ло — оконное 4 м

 
м, корпус ст

 
альной. 

Те
 
плоизоляци

 
я — пенопо

 
лиуретан, воз

 
душные полост

 
и из перга

 
мина. 

Тыль
 
ная сторон

 
а теплоизо

 
ляции —алю

 
миниевый и

 
ли стально

 
й лист, 

пер
 
гамин на Д

 
ВП. Соедине

 
ние коллекторо

 
в — четырьмя п

 
атрубками с 

рез
 
инотканевы

 
ми муфтами. П

 
лощадь кол

 
лектора 0,8-1,07 м

2
. Масса су

 
хая 

24-26 к
 
г/ м

2
, с водой 27-

 
30 кг/м

2
. Рабочее д

 
авление 6 к

 
гс/см

2
. Стоимост

 
ь 70 

долл. С
 
ША/ м

2
. 

На базе эт
 
их коллекторо

 
в Ковровск

 
ий завод в

 
ыпускает со

 
лнечную 

во
 
донагревате

 
льную систе

 
му водяного ото

 
пления для и

 
ндивидуаль

 
ных по-

треб
 
ителей с д

 
вумя колле

 
кторами. Те

 
плоизолиро

 
ванный резер

 
вуар для 

хр
 
анения, несу

 
щие констру

 
кции соеди

 
нены труба

 
ми. 

Солнечные ко
 
ллекторы ф

 
ирмы "конкуре

 
нт" имеют те

 
хнические 

х
 
арактерист

 
ики на уро

 
вне лучших з

 
арубежных обр

 
азцов. 

Теп
 
лопоглощаю

 
щая панель из

 
готовлена из шт

 
ампованной нер

 
жавеющей 

ст
 
али толщино

 
й 0,3-0,5 м

 
м. Селекти

 
вное покрыт

 
ие осущест

 
вляется путе

 
м 

распылен
 
ия в вакуу

 
мной камере. Ко

 
мбинирован

 
ная теплоизо

 
ляция: 

баз
 
альтовое во

 
локно в ал

 
юминиевой фо

 
льге, пено

 
полиуретан, сте

 
кло упроч-

не
 
нное, с низ

 
ким содерж

 
анием желез

 
а, толщино

 
й 3 мм. Кор

 
пус и тыль

 
ная 

сторон
 
а коллектор

 
а выполнен

 
ы из алюми

 
ниевых спл

 
авов. Соед

 
инение 

кол
 
лекторов чет

 
ырьмя рези

 
нотканевым

 
и патрубка

 
ми. Площад

 
ь коллектор

 
а 1 

м
2
. Масса су

 
хая 23,5 к

 
г, с водой 24,75 к

 
г. Рабочее д

 
авление 6 к

 
гс/ см

2
. Стои-

мост
 
ь — 220 до

 
лл. США Ко

 
ллектор да

 
нной фирмы имеет малое сече

 
ние ка-

нало
 
в теплопог

 
лощающей п

 
анели и рассч

 
итан для р

 
аботы на а

 
нтифризе.  

Компания "
 
Конкурент" т

 
акже произ

 
водит солнеч

 
ные водона

 
греватели 

д
 
ля индивиду

 
альных потреб

 
ителей "Ра

 
дуга-2М". Уст

 
ановка состо

 
ит из двух 

ко
 
ллекторов п

 
лощадью 2 м

2
, теплоизо

 
лированного а

 
ккумулятор

 
ного бака 

е
 
мкостью 200 л

 
итров. В ко

 
нтуре солнеч

 
ных коллекторо

 
в-антифриз, в б

 
аке-
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пласти
 
нчатый теп

 
лообменник, ре

 
гулятор по

 
дачи, электро

 
нагревател

 
ь мощ-

ность
 
ю 16 кВт. В ко

 
мплект уст

 
ановки вхо

 
дят соедин

 
ительные ш

 
ланги и 

опор
 
ные констру

 
кции. Стои

 
мость этой ге

 
лиоустанов

 
ки составл

 
яет 1000 

до
 
лларов США. 

Солнечные ко
 
ллекторы Н

 
ПО машинострое

 
ния (г. Реуто

 
в) имеют 

шт
 
ампованную те

 
плопоглоща

 
ющая панел

 
ь из нержа

 
веющей ста

 
ли толщи-

но
 
й 0,8 мм. Се

 
лективное по

 
крытие выпо

 
лнено напы

 
лением в в

 
акуумной 

к
 
амере. Сте

 
кло упрочне

 
нное, с низ

 
ким содерж

 
анием желез

 
а. Корпус м 

т
 
ыльная сторо

 
на — из нер

 
жавеющей ст

 
али. Площа

 
дь коллектор

 
а 0,9; 1,2 м

2
. 

Масса су
 
хая 27,34 к

 
г. Рабочее д

 
авление 4 к

 
гс/см

2
. Стоимост

 
ь 230 долл. 

С
 
ША/м

2
. 

На базе да
 
нных колле

 
кторов НПО м

 
ашинострое

 
ния предла

 
гает две 

мо
 
дели солнеч

 
ных водона

 
гревательн

 
ых установо

 
к емкостью 80 л

 
итров 

(оди
 
н коллектор), 1

 
20 литров (

 
два коллектор

 
а). Устано

 
вки одноко

 
нтурные. 

Сто
 
имость 900 до

 
лл. США.  

В Украине со
 
лнечные ко

 
ллекторы про

 
изводятся ф

 
ирмами 

"Южст
 
альконстру

 
кция" (Симферо

 
поль), "Со

 
ланж" (Кие

 
в) и Крымс

 
ким элек-

троте
 
хническим з

 
аводом (Се

 
вастополь). 

Симферопольский з
 
авод выпус

 
кает солнеч

 
ные коллектор

 
ы с тепло-

по
 
глощающей п

 
анелью из а

 
люминиевого ребр

 
истого проф

 
иля плоско

 
й пло-

щадью 1,5 м
2
. Оконное сте

 
кло. Корпус из а

 
люминиевого проф

 
иля. Теп-

ло
 
изоляция — пе

 
нополиурет

 
ан. Стоимост

 
ь 100 долл. С

 
ША / м

2
. 

Севастопольский з
 
авод отдел

 
ьными парт

 
иями изгот

 
авливает 

ко
 
ллекторы с те

 
плопоглоща

 
ющей панел

 
ью из стал

 
ьных труб, пр

 
иваренных к 

ст
 
альному листу. Сте

 
кло — окон

 
ное. Корпус ст

 
альной. Пло

 
щадь колле

 
ктора 

1,03 м
2
. Стоимост

 
ь 100 долл. С

 
ША/м

2
.  

Киевская ф
 
ирма предл

 
агает две мо

 
дели солнеч

 
ных коллекторо

 
в. Мо-

дель КС-
 
3 имеет листотруб

 
ную стальну

 
ю теплопог

 
лощающую п

 
анель. 

Пло
 
щадь 1,5 м

2
. Масса суха

 
я 41 кг, с во

 
дой 59 кг. Сто

 
имость 50 до

 
лл. 

США/м
2
. Модель КС

 
Б-400 имеет те

 
плопоглоща

 
ющую панел

 
ь из латун

 
ных 
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трубок с а
 
люминиевым оребре

 
нием. Площ

 
адь 1,4 м

2
. Масса су

 
хая 28 кг, с 

во
 
дой 36 кг. Сто

 
имость 125 до

 
лл. США/м

2
.  

Из зарубеж
 
ных констру

 
кций оптим

 
альное соот

 
ношение качест

 
во — 

стоимост
 
ь имеют изр

 
аильские ко

 
ллекторы, котор

 
ые можно р

 
азделить н

 
а три 

вида:  

 наиболее к
 
ачественные сто

 
имостью св

 
ыше 150 до

 
лл. США/м

2
; 

 средние по к
 
ачеству сто

 
имость до 150 до

 
лл. США/м

2
; 

 стандартного к
 
ачества сто

 
имостью до 100 до

 
лл. США/м

2
. 

Наиболее к
 
ачественные ко

 
ллекторы и

 
меют тепло

 
поглощающу

 
ю па-

нель из ме
 
дных труб и ме

 
дного лист

 
а, а способ сое

 
динения па

 
нели и труб — 

с
 
варку. Покр

 
ытие являетс

 
я селектив

 
ным. Стекло усто

 
йчиво к гр

 
аду, со-

дер
 
жание студ

 
ня составл

 
яет 0,03%, то

 
лщина-3,2 м

 
м. каркас из

 
готовлен из 

о
 
цинкованно

 
й стали, по

 
крытой пол

 
иэстером и

 
ли анодиро

 
ванным 

алю
 
минием. Те

 
плоизоляци

 
я-пенополиурет

 
ан, стекло

 
вата. Сред

 
ние по ка-

чест
 
ву коллектор

 
ы имеют те

 
плопоглоща

 
ющую панел

 
ь из медны

 
х труб и 

ст
 
ального лист

 
а. Способ сое

 
динения — об

 
жимом. Покр

 
ытие селект

 
ивное. 

Сте
 
кло градосто

 
йкое с низ

 
ким содерж

 
анием желез

 
а, толщино

 
й 3,2 мм. 

Кор
 
пус из оци

 
нкованной ст

 
али. Тепло

 
изоляция — пе

 
нополиурет

 
ан. 

Коллекторы ст
 
андартного к

 
ачества име

 
ют теплопо

 
глощающую 

п
 
анель, выпо

 
лненную из о

 
цинкованны

 
х стальных труб и л

 
иста. Мето

 
д — со-

едине
 
ния-это об

 
жим. Покрыт

 
ие-селекти

 
вная эмаль. О

 
конное сте

 
кло толщи-

но
 
й 3 мм. Кор

 
пус выполне

 
н из оцинко

 
ванной ста

 
ли. Теплоизо

 
ляция — 

пе
 
нополиурет

 
ан. Основно

 
й причиной с

 
держивания м

 
ассового стро

 
ительства 

со
 
лнечных уст

 
ановок явл

 
яется высо

 
кая удельн

 
ая стоимост

 
ь 1500-3000 до

 
лл. 

США/м
3
/сут, а, с

 
ледователь

 
но, и длите

 
льный срок о

 
купаемости д

 
ля совре-

ме
 
нной росси

 
йской экономики, дл

 
я уровня со

 
лнечной ра

 
диации в 

Кр
 
аснодарско

 
м крае (3-5 лет). В с

 
амом общем с

 
лучае окуп

 
аемость 

со
 
лнечных уст

 
ановок мож

 
но определ

 
ить по фор

 
муле: 

          T = SC / (Q CT),                                                                                 (1) 
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где SC — удельна
 
я стоимост

 
ь гелиоуст

 
ановки, руб/

 
м

2
 

 Q — годовое ко
 
личество те

 
плоты, выр

 
аботанное ге

 
лиоустанов

 
кой, 

Гкал/
 
м

2
 

 СТ — стоимост
 
ь теплоты от тр

 
адиционного э

 
нергоисточ

 
ника, 

Руб/
 
Гкал 

Существующая и бу
 
дущая неопре

 
деленность в Госу

 
дарственно

 
й цено-

вой по
 
литике на э

 
нергоносите

 
ли, с одно

 
й стороны, и сто

 
имость 

энер
 
гетического обору

 
дования-с дру

 
гой, делает а

 
ктуальной о

 
ценку 

энер
 
гетической о

 
купаемости со

 
лнечных уст

 
ановок. Пр

 
и этом кол

 
ичество 

те
 
пловой энер

 
гии, выраб

 
атываемой со

 
лнечной уст

 
ановкой в тече

 
ние равно-

мер
 
ного срока с

 
лужбы, сра

 
внивается с з

 
атратами э

 
нергии на про

 
изводство 

м
 
атериалов со

 
лнечных ко

 
ллекторов, обору

 
дования и ко

 
нструкций 

со
 
лнечных уст

 
ановок [1]. З

 
а рубежом р

 
асчеты с ис

 
пользование

 
м этого ме-

то
 
да показал

 
и, что при о

 
динаковых э

 
нергозатрат

 
ах на изгото

 
вление обо-

ру
 
дования дл

 
я солнечны

 
х установо

 
к и теплов

 
ых электрост

 
анций удел

 
ьная 

стоимост
 
ь солнечны

 
х установо

 
к должна сост

 
авлять 108-

 
216 долларо

 
в США/ 

м
2
, в то вре

 
мя как сре

 
дняя стоимост

 
ь солнечны

 
х установо

 
к в США 

сост
 
авляет 538 до

 
лларов США / м

2
.  

Ниже предло
 
жена форму

 
ла для опре

 
деления сро

 
ка энергет

 
ической 

оку
 
паемости ге

 
лиоустанов

 
ки горячего во

 
доснабжени

 
я без дубл

 
ирующего 

н
 
агрева: 

   

 

                                                          (
 
2) 

 

где (mrЭr),  (myЭy) — суммы про
 
изведений м

 
асс и энер

 
гоемкости 

м
 
атериалов соот

 
ветственно со

 
лнечных ко

 
ллекторов и вс

 
помогатель

 
ных кон-

стру
 
кций, обору

 
дования ге

 
лиоустанов

 
ки; 

Qr — количест
 
во теплово

 
й энергии, в

 
ыработанное ге

 
лиоустанов

 
кой за 

год; n —р
 
асчетный сро

 
к ее эксплу

 
атации. 
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Коэффициент 1,2 учитывает з
 
атраты энер

 
гии при мо

 
нтаже гелио-

уст
 
ановки. 

По формуле (2) для гелиоуст
 
ановки про

 
изводитель

 
ностью 1 м

3
 в день с 

р
 
асчетной те

 
мпературой 55°С д

 
ля условий со

 
лнечной ра

 
диации 

Крас
 
нодарского кр

 
ая при сезо

 
нной эксплу

 
атации и р

 
асчетном сро

 
ке службы 

10 лет б
 
ыли рассчит

 
аны сроки э

 
нергетичес

 
кой окупае

 
мости 3-х уст

 
ановок, 

раз
 
личающихся ко

 
нструкциям

 
и ребер те

 
плопоглоща

 
ющей панел

 
и и тепло-

изо
 
ляцией: 

 теплопоглощающая п
 
анель из л

 
атунной труб

 
ки, стальн

 
ых тепло-

по
 
глощающих ребер, те

 
плоизоляцио

 
нной возду

 
шной короб

 
кой из 

пер
 
гамина, огр

 
аждением из Д

 
ВП и перга

 
мина; срок э

 
нергетичес

 
кой оку-

пае
 
мости — 1,04 го

 
да; 

 то же с ал
 
юминиевыми те

 
плопоглоща

 
ющими ребр

 
ами, ограж

 
дением 

из ст
 
ального лист

 
а — 1,41 го

 
да; 

 то же со ст
 
альными ребр

 
ами, тепло

 
изоляцией из пе

 
нополиурет

 
ана, ог-

раж
 
дением из ст

 
ального лист

 
а — 1,16 го

 
да [28]. 

Из получен
 
ных результ

 
атов следует, что пер

 
вая констру

 
кция кол-

ле
 
ктора имеет с

 
амый корот

 
кий срок о

 
купаемости э

 
нергии, а втор

 
ая-самый 

д
 
лительный, что объ

 
ясняется в

 
ысокой энер

 
гоемкостью а

 
люминия. Ре-

зу
 
льтаты расчето

 
в также св

 
идетельству

 
ют о том, что ср

 
авнение со

 
лнечных 

эле
 
ктростанци

 
й с традиц

 
ионными источ

 
никами теп

 
лоснабжени

 
я является 

пре
 
двзятым то

 
лько с точ

 
ки зрения сто

 
имости. 

Основным н
 
аправление

 
м сокращен

 
ия срока о

 
купаемости 

ге
 
лиоустаново

 
к является у

 
дешевление со

 
лнечных ко

 
ллекторов. З

 
АО «Юж-

норусс
 
кая энергет

 
ическая ко

 
мпания» со

 
вместно с Ко

 
вровским 

ме
 
ханическим з

 
аводом работ

 
ает над мо

 
дернизацие

 
й солнечны

 
х коллекто-

ро
 
в. 

Как извест
 
но, солнеч

 
ных коллектор и

 
меет две те

 
плоизоляци

 
и: про-

зрач
 
ную над те

 
плопоглоща

 
ющей панел

 
ью и обычну

 
ю — под не

 
й. Для 
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пос
 
ледней был произве

 
ден анализ р

 
асчетных, э

 
ксперимент

 
альных и 

э
 
кономическ

 
их показате

 
лей. 

Тепловая изо
 
ляция солнеч

 
ного колле

 
ктора долж

 
на обеспеч

 
ивать за-

да
 
нные по эко

 
номическим сообр

 
ажениям нор

 
мативные те

 
плотехничес

 
кие, 

прочност
 
ные и эконо

 
мические х

 
арактерист

 
ики в тече

 
нии устано

 
вленного 

сро
 
ка окупаемост

 
и, основные из котор

 
ых рекомен

 
дованы ГОСТо

 
м . 

В зависимост
 
и от тепло

 
изоляционно

 
го материа

 
ла его теп

 
ловое со-

прот
 
ивление опре

 
деляется коэфф

 
ициентом те

 
плопроводност

 
и и толщино

 
й 

сплошного изо
 
ляционного с

 
лоя. При ис

 
пользовани

 
и воздушны

 
х полостей 

то
 
лщиной 20-100 м

 
м решающее з

 
начение имеет те

 
плопередач

 
а излучение

 
м. 

При рав
 
ной толщине изо

 
ляционного с

 
лоя 100 мм те

 
пловое сопрот

 
ивление 

пе
 
нополиурет

 
ана состав

 
ляет 2,86 (

 
м°С / Вт). т

 
аким образо

 
м, тепло-

по
 
глощающие с

 
войства пе

 
нополиурет

 
ана в 3,7 р

 
аза выше. 

Термическое со
 
противление н

 
аружного о

 
граждения те

 
плоизоляци

 
и не 

завис
 
ит от матер

 
иала и, в ос

 
новном, опре

 
деляется те

 
плоотдачей ко

 
нвекцией, 

котор
 
ая определ

 
яется скорост

 
ью наружно

 
го воздуха. 

Согласно ГОСТ ос
 
новной хар

 
актеристико

 
й солнечно

 
го коллектор

 
а яв-

ляется про
 
изведение об

 
щего коэфф

 
ициента те

 
пловых потер

 
ь коллектор

 
а и 

коэффи
 
циента эффе

 
ктивности по

 
глощающей п

 
анели FUL. Для колле

 
ктора с 

од
 
ним слоем прозр

 
ачной изол

 
яции, черн

 
ым теплопо

 
глощающим по

 
крытием 

пр
 
и нулевой с

 
корости воз

 
духа FUL  

5,8 Вт/(м
2
°С) с погре

 
шностью опре

 
деления ±10% и

 
ли ± Вт/(м

2
°С). 

Ковровский ме
 
ханический з

 
авод прове

 
л испытани

 
я солнечны

 
х коллек-

торо
 
в с различ

 
ными констру

 
кциями теп

 
лоизоляции. Пр

 
и этом штат

 
ная кон-

стру
 
кция имела с

 
ледующие х

 
арактерист

 
ики: 

 теплопоглощающая п
 
анель из л

 
атунных трубо

 
к с наплав

 
ленным 

алю
 
миниевым оребре

 
нием, произ

 
ведение опт

 
ического К

 
ПД коллектор

 
а и 

коэффи
 
циента эффе

 
ктивности по

 
глощающей п

 
анели — 0,7

 
2; 

 один слой сте
 
кла оконно

 
го толщино

 
й 4 мм; 
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 теплоизоляция — л
 
истовым по

 
листирольн

 
ым пенопласто

 
м ПС-1-100 в 

по
 
лиэтиленно

 
й стенке то

 
лщиной 50 м

 
м; 

 произведение об
 
щего коэфф

 
ициента те

 
пловых потер

 
ь коллектор

 
а и 

коэффи
 
циента эффе

 
ктивности по

 
глощающей п

 
анели при ну

 
левой скорост

 
и 

ветра 5,8 Вт/(
 
м

2
°С); 

 корпус ста
 
льной с габ

 
аритами 944

 
х912х110 м

 
м. 

Испытания про
 
изводились в л

 
аборатории пр

 
и температур

 
ах окру-

жаю
 
щей среды от 14 до 2

 
2°С, темпер

 
атуре воды н

 
а в коллектор

 
ы 60°С, 

рас
 
ходе воды 2

 
3,4 л/ч, у

 
гле наклон

 
а коллектор

 
а 45°С. Ис

 
пытания 

про
 
изводились по мето

 
дике и схе

 
ме согласно ГОСТ. Ис

 
пытываемые 

ко
 
ллекторы р

 
азличались то

 
лько констру

 
кцией тепло

 
изоляции: 

 штатная; 

 без теплоизо
 
ляции; 

 коробка из пер
 
гамина; 

 коробка из пер
 
гамина с о

 
дной перегоро

 
дкой; 

 коробка из пер
 
гамина с д

 
вумя перегоро

 
дками; 

 вкладыши в по
 
лости колле

 
ктора; 

 вкладыши в по
 
лости короб

 
ки из перг

 
амина [28]. 

При этом по
 
лучены резу

 
льтаты, котор

 
ые предста

 
влены в табл. 3.3. 

 

Таблица 3.
 
3 Результат

 
ы исследов

 
ания 

Тип теп-

лоизо
 
ляции 

Произведение 

об
 
щего ко-

эфф
 
ициента по-

тер
 
ь и коэф-

фи
 
циента эф-

фе
 
ктивности, 

FUL, 

Вт/(м
2
·°С) 

Среднее 

зн
 
ачение 

FUL, 

Вт/(м
2
·°С) 

В процента
 
х 

от FUL 

штатного 

ко
 
ллектора 

В процен-

та
 
х от 

FUL по 

ГОСТ 

Штатная 4,7-5,8 5,25 100 91 

Без тепло-

изо
 
ляции 

6,6-7,5 7,05 134 122 

Коробка из 

пер
 
гамина 

5,7-6,7 6,2 118 107 
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Коробка из 

пер
 
гамина с 

о
 
дной перего-

ро
 
дкой 

5,2-6,2 5,7 109 98 

Коробка из 

пер
 
гамина с 

д
 
вумя перего-

ро
 
дками 

5,5-6,5 6,0 114 103 

Вкладыши в 

по
 
лости кол-

ле
 
ктора 

6,9-7,0 7,0 132 121 

Вкладыши в 

по
 
лости ко-

роб
 
ки из 

перг
 
амина 

5,5-6,4 8,0 114 103 

 

Из анализа резу
 
льтатов сле

 
дует, что в пре

 
делах разре

 
шенной по-

гре
 
шности опре

 
деления FUL (±10%) на

 
ходятся все те

 
плоизоляцио

 
нные кон-

стру
 
кции кроме в

 
кладышей в по

 
лости колле

 
ктора. 

В общем случ
 
ае удельна

 
я стоимост

 
ь теплоизо

 
ляции колле

 
ктора 

долж
 
на быть ни

 
же или рав

 
на стоимост

 
и тепловой э

 
нергии, тер

 
яемой через 

д
 
анную изол

 
яцию за опре

 
деленный сро

 
к эксплуат

 
ации: 

 

 

(3) 

 

где Сu — стоимост
 
ь теплоизо

 
ляции, руб/

 
м

2
; 

λ — коэффи
 
циент тепло

 
проводност

 
и, Вт/(м

2
°С); 

 

tж — средняя те
 
мпература ж

 
идкости в ко

 
ллекторе, °С; 

tв — средняя те
 
мпература воз

 
духа в тече

 
нии сезона э

 
ксплуатаци

 
и коллек-

тор
 
а, °С; 

n — продол
 
жительност

 
ь эксплуат

 
ации колле

 
ктора в тече

 
нии сезона, 

ч
 
ас/год; 

T — число лет э
 
ксплуатаци

 
и коллектор

 
а до полно

 
й окупаемост

 
и; 
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Cm — стоимост
 
ь тепловой э

 
нергии от тр

 
адиционных источ

 
ников, за-

ме
 
щаемых гел

 
иоустановко

 
й, руб./Вт; 

Im — коэффиц
 
иент прогноз

 
ного измене

 
ния стоимост

 
и тепловой э

 
нергии в 

пре
 
делах зада

 
нного срок

 
а окупаемост

 
и. 

 

Результаты р
 
асчетов по фор

 
муле (З) показали, что пр

 
и условно 

о
 
динаковой про

 
изводитель

 
ности Ковро

 
вского кол

 
лектора с р

 
авной 

толщ
 
иной 0,05 м те

 
плоизоляци

 
и из пенопо

 
лиуретана и с воз

 
душной 

прос
 
лойкой при tж = 30°С, tв = 15°С, n = 2160 ч/

 
год, Т = 10 лет, Cm = 0,2·10

3
 

руб./Вт, Im = 7,07 (про
 
гноз 30% и

 
нфляции в пер

 
вый год и д

 
алее в сре

 
днем 

10% в го
 
д) стоимост

 
ь конструк

 
ции с возду

 
шной просло

 
йкой может б

 
ыть со-

краще
 
на в 4-5 р

 
аз. 

В результате обоб
 
щения и ан

 
ализа много

 
летних исс

 
ледований 

по
 
лучены досто

 
верные значе

 
ния интенс

 
ивности пр

 
ямого, рассе

 
янного и 

су
 
ммарного со

 
лнечного из

 
лучения дл

 
я всех горо

 
дов и райо

 
нов Крас-

но
 
дарского кр

 
ая для гор

 
изонтальны

 
х поверхносте

 
й и для по

 
верхностей, 

н
 
аклоненных по

 
д углом, р

 
авным геогр

 
афической ш

 
ироте данно

 
го района. 

Таблица 3.1 Резу
 
льтаты расчето

 
в производ

 
ительности ге

 
лиоустанов

 
ки 

горячего во
 
доснабжени

 
я с солнеч

 
ными колле

 
кторами Ко

 
вровского з

 
авода 

для ус
 
ловий г. Кр

 
аснодара. 

Месяц Интенсив-

ность пр
 
ямой 

солнеч
 
ной ра-

диац
 
ии на го-

ризо
 
нтальную 

по
 
верхность, 

Втч/
 
м

2
 

Интенсив-

ность 

р
 
ассеянной 

со
 
лнечной 

ра
 
диации на 

гор
 
изонтальну

 

ю поверх-

ност
 
ь, Втч/м

2
 

Расчетная 

те
 
плопроизво

 
дительно

ст
 
ь солнечно

 
го коллек-

тор
 
а, Втч/м

2
 

Удельная д
 
невная 

про
 
изводитель

 
нос

ть при 55°С, л
 
итр 

Январь 

 

447.9 716.3 1135.7 24.4 

Февраль 

 

704.2 1160.1 1435.6 30.86 

Март 

 

1370.5 1567.5 2028.4 43.6 

Апрель 

 

1990.0 2045.6 2445.1 52.6 
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Май 

 

2857.4 2508.0 2998.5 64.5 

Июнь 

 

3397.0 2656.4 3236.3 69.6 

Июль 

 

3520.3 2499.1 3287.1 70.7 

Август 

 

3063.4 2087.0 3076.0 66.1 

Сен-

тябрь 

 

2360.3 1610.5 2708.8 58.2 

Октябрь 

 

1334.6 1173.4 1994.6 42.9 

Ноябрь 

 

536.8 703.4 1156.0 24.8 

Декабрь 

 

215.0 564.3 711.0 15.3 

 

Анализ рас
 
пределения и

 
нтенсивност

 
и суммарно

 
й солнечно

 
й радиации 

по мес
 
яцам показ

 
ал значите

 
льное прев

 
ышение лет

 
них значен

 
ий над 

зим
 
ними. Так, д

 
ля Краснод

 
ара эти зн

 
ачения сост

 
авляют: в и

 
юле-670 

МД
 
Ж/м

2
, в декабре-80 М

 
ДЖ / м

2
. Очевидно, что ис

 
пользование со

 
лнечных 

уст
 
ановок для ото

 
пления неэффе

 
ктивно, а ис

 
пользование со

 
лнечной энер

 
гии 

для гор
 
ячего водос

 
набжения в пер

 
иод с апре

 
ля по октябр

 
ь имеет 

пр
 
актическое з

 
начение [28, С. 35]. Кро

 
ме того, а

 
нализ возмо

 
жностей 

пр
 
именения со

 
лнечных уст

 
ановок пок

 
азывает, что пр

 
и использо

 
вании сол-

неч
 
ной энерги

 
и 25% насе

 
ления Крас

 
нодарского кр

 
ая, имеюще

 
го цен-

трал
 
изованное те

 
плоснабжен

 
ие (916 тыс. че

 
л.), и 50% тур

 
истов (5000 че

 
л.) 

Общая потреб
 
ность края в со

 
лнечных эле

 
ктростанци

 
ях составл

 
яет 1450 т

 
ыс. 

м
2
. 
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Заключение 

 

В данной р
 
аботе была про

 
ведена оце

 
нка гелиоэ

 
нергетичес

 
ких ресур-

со
 
в Краснодарс

 
кого края. Б

 
ыли получе

 
ны и проан

 
ализирован

 
ы климати-

чес
 
кие характер

 
истики сол

 
нечной рад

 
иации, а т

 
акже выпол

 
нена оценк

 
а ге-

лиоэнер
 
гетического поте

 
нциала выбр

 
анного рег

 
иона. 

Основные резу
 
льтаты работ

 
ы позволяют с

 
делать сле

 
дующие выво

 
ды: 

Россия имеет до
 
вольно бол

 
ьшой опыт прое

 
ктирования и э

 
ксплуатаци

 
и 

солнечны
 
х установо

 
к. В то же вре

 
мя необход

 
имо уточнит

 
ь норматив

 
ы и ре-

коме
 
ндации по прое

 
ктированию э

 
лектростан

 
ций примен

 
ительно к 

со
 
временным ус

 
ловиям. 

Для южных ре
 
гионов Росс

 
ии имеются досто

 
верные дан

 
ные об ин-

те
 
нсивности со

 
лнечной ра

 
диации для прое

 
ктирования со

 
лнечных уст

 
ановок, 

а т
 
акже метод

 
ы их уточне

 
ния. 

На российс
 
ком рынке со

 
лнечных ко

 
ллекторов н

 
аилучшая корре

 
ляция 

между потреб
 
ительскими с

 
войствами и сто

 
имостью наб

 
людается в 

про
 
дукции Ковро

 
вского мех

 
анического з

 
авода. Ест

 
ь также ко

 
ллекционер

 
ы 

компании "
 
Конкурент" (

 
Жуковский, Мос

 
ковская об

 
ласть), НПО 

"
 
Машинострое

 
ние" (г. Реуто

 
в, Московс

 
кая област

 
ь), нескол

 
ьких украи

 
нских 

произ
 
водителей. 

В современ
 
ных эконом

 
ических ус

 
ловиях для по

 
вышения 

объе
 
ктивности пре

 
дложены фор

 
мулы для о

 
пределения сро

 
ка окупаемост

 
и 

солнечны
 
х установо

 
к по стоимост

 
ным показате

 
лям, а так

 
же срока 

о
 
купаемости э

 
нергии. 

Российскому р
 
ынку необхо

 
дим солнеч

 
ный коллектор, сочет

 
ающий 

прие
 
млемые тех

 
нические х

 
арактерист

 
ики с низко

 
й стоимост

 
ью. На осно

 
ве 

анализа р
 
асчетных и э

 
ксперимент

 
альных дан

 
ных Ковровс

 
ким механичес

 
ким 

заводо
 
м налажено про

 
изводство со

 
лнечных ко

 
ллекторов с 
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те
 
плопоглоща

 
ющей панел

 
ью из лату

 
нной трубы и ст

 
альных ребер, а в 

к
 
ачестве те

 
плоизоляци

 
и использу

 
ются Перга

 
миновые короб

 
ки. 

Предложена фор
 
мула для о

 
пределения м

 
аксимально

 
й удельной 

сто
 
имости теп

 
лоизоляции ко

 
ллекторов. 

Десятилетний о
 
пыт успешно

 
й эксплуат

 
ации гелиоуст

 
ановок гор

 
ячего 

водос
 
набжения с

 
видетельст

 
вует о перс

 
пективност

 
и и приоритет

 
ности дан-

но
 
го направле

 
ния использо

 
вания нетр

 
адиционных возоб

 
новляемых ис-

точ
 
ников энер

 
гии в Крас

 
нодарском кр

 
ае. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

 

 

 

Список испо
 
льзованной л

 
итературы 

 

1. Бутузов В.
 
А., Бутузо

 
в В.В. Испо

 
льзование со

 
лнечной энер

 
гии для 

про
 
изводства те

 
пловой энер

 
гии. Справ.-

 
метод. изд. — М.: И

 
нтехэнерго-

 
Издат / Те

 
плоэнергет

 
ик, 2015 

2. Дробышев А. Д. Э
 
нергия сол

 
нца и ветр

 
а в Красно

 
дарском кр

 
ае, услови

 
я 

её утилиз
 
ации. Моно

 
графия. – С

 
Пб.: РГГМУ, 2014. 

3. Занина А.А. К
 
лимат СССР. К

 
авказ. – Л.: Г

 
идрометеоиз

 
дат, 1961. 

4. Ефремов Ю.
 
В., Панов В.

 
Д., Лурье П.

 
М., Ильичё

 
в Ю.Г., Па

 
нова С.В., 

Лут
 
ков Д.А. Оро

 
графия, оле

 
денение, к

 
лимат Боль

 
шого Кавказ

 
а: опыт 

ко
 
мплексной х

 
арактерист

 
ики и взаи

 
мосвязей: мо

 
нография / Ю.

 
В. Ефре-

мов и др.: Кр
 
аснодар: Куб

 
анский госу

 
дарственны

 
й университет, 2007. 

5. Горная энц
 
иклопедия. – М.: Со

 
ветская эн

 
циклопедия, 1

 
991. – Т. 5. 

6. Доклад «О состо
 
янии окруж

 
ающей приро

 
дной среды Кр

 
аснодарско

 
го 

края в 1
 
998 году». – Кр

 
аснодар, 2011.  

7. Кавказ. Пр
 
иродные ус

 
ловия и естест

 
венные ресурс

 
ы. – М.: Н

 
аука, 1966. 

8. Кузнецова Л.
 
П. Перенос в

 
лаги в атмосфере н

 
ад территор

 
ией СССР. – М.: 

Н
 
аука, 1978. 

9. Литвинская С.
 
А., Таховс

 
кая С.А. Состо

 
яние биораз

 
нообразия лес

 
ных 

экосисте
 
м северо-з

 
ападного К

 
авказа. Гео

 
графия Крас

 
нодарского кр

 
ая: 

антропо
 
генные воз

 
действия н

 
а окружающу

 
ю среду // Сбор

 
ник статей. – 

Кр
 
аснодар, 1

 
996 

10. Иванченко Т.
 
Е., Панов В.

 
Д. Распреде

 
ление атмосфер

 
ных осадко

 
в на 

Большо
 
м Кавказе // Сб. р

 
абот Росто

 
вской ГМО, 1

 
980. – Вып. 18. 

11. Инженерная гео
 
логия СССР. Т. V

 
III. Кавказ, Кр

 
ым, Карпат

 
ы. – М.: из

 
д-

во МГУ, 1
 
978. 

12. Рабинштейн К.
 
Г., Оганес

 
ян В.В., Гр

 
ачев Н.В. Вос

 
произведен

 
ие 59 при-

зе
 
мной темпер

 
атуры возду

 
ха и ее из

 
менчивости // «

 
Метеоролог

 
ия и гид-

ро
 
логия». – 2004. 

13. Справочник по к
 
лимату ССС

 
Р. Вып. 13. Ч.

 
I. Солнечн

 
ая радиаци

 
я, радиа-

цио
 
нный баланс и со

 
лнечное си

 
яние. – Л.: Г

 
идрометеоиз

 
дат, 1966. 

14. Справочник по к
 
лимату ССС

 
Р. Т. 2. В

 
лажность воз

 
духа, осад

 
ки и 

снежн
 
ый покров. – Л.: Г

 
идрометеоиз

 
дат, 1976. 



66 

15. Справочник по к
 
лимату ССС

 
Р. Т. 1. Со

 
лнечное си

 
яние, темпер

 
атура воз-

ду
 
ха и почвы. – Л.: Г

 
идрометеоиз

 
дат, 1976. 

16. Справочник по к
 
лимату Чёр

 
ного моря. – М.: Г

 
идрометеоиз

 
дат, 1974. 

17. Лурье П.М. Во
 
дные ресурс

 
ы и водный б

 
аланс Кавк

 
аза. – СПб.: 

Г
 
идрометеоиз

 
дат, 2002. 

18. Темникова Н.С. К
 
лимат Север

 
ного Кавказ

 
а и прилег

 
ающих степе

 
й. – Л.: 

Г
 
идрометеоиз

 
дат, 1959. 

19. Пивоварова З.И., Радиационные характеристики климата СССР З.И. Пи-

воварова - Л.: Гидрометеоиздат, 1977. 

20. Опасные гидрометеорологические явления на Кавказе. – Л.: Гидрометео-

издат, 1980. 

21. Рекомендации по определению климатических характеристик гелиоэнер-

гетических ресурсов на территории СССР - Л.: Гидрометеоиздат, 1987. 

22. Журнал «Энергосовет «, №5,2011 

23. Пихун А.Б. Краеведение. Раздел 2. География Краснодарского края: учеб. 

пособие для студентов Туапсинского гидрометеорологичес кого технику-

ма. – Туапсе: ТГМТ, 2006 

24. Рабинштейн К.Г., Оганесян В.В., Грачев Н.В. Воспроизведение 59 при-

земной температуры воздуха и ее изменчивости // «Метеорология и гид-

рология». – 2004. – № 8. 

25. Сергин С.Я., Яйли Е.А., Цай С.Н., Потехина И.А. Климат и природополь-

зование Краснодарского Причерноморья. – СПб.: РГГМУ, 2001. 

26. Справочник по климату СССР. Вып. 13. Ч.I. Солнечная радиация, радиа-

ционный баланс и солнечное сияние. – Л.: Гидрометеоиздат, 1966 

27. Солнечная энергия и другие альтернативные источники энергии – М.: 

Знание, 1980. 

28. Нормы проектирования. Раздел «Установки солнечного горячего водо-

снабжения»: ВСН 52-86 / Госгражданстрой СССР. — М., 1987 

29. Тимохин В.Г. Исследование гидрологических характеристик рек Черно-

морского побережья Краснодарского края для целей централизованного 

водоснабжения // Материалы научной конференции по вопросам геогра-

фии Кубани. – Краснодар, 1971 

 

 


