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Среди возобновляемых источников энергии лидирующее поло-

жение занимает солнечная энергия. Суммарный поток энергии сол-

нечного излучения, поступающий на поверхность Земли, во много 

раз превышает мощность всех действующих в мире энергоустановок. 

Распределение годовых и месячных количеств суммарной (пря-

мой и рассеянной) солнечной радиации по земному шару не зо-

нально: изолинии (т.е. линии равных значений) потока радиации на 

картах не совпадают с широтными кругами. Отклонения эти объяс-

няются тем, что на распределение радиации по земному шару ока-

зывают влияние прозрачность атмосферы и облачность.  

Существуют различные эмпирические модели для расчета сумм 

солнечной радиации, используя различные параметры [1]: 

- на основе облачности (Кастен Ф, 1983) 

- на основе продолжительности солнечного сияния (Ангстрем, 

1924, Прескотт, 1940) 

- на основе температуры окружающей среды (Бристоу и Кэмп-

белл, 1984). 

Ангстрем (1924) разработал раннюю модель, используемую для 

оценки среднемесячной суммарной радиации, в которой использо-

вались такие параметры как продолжительность солнечного сияния 

и поступления солнечной радиации при использовании модели яс-

ного неба [2]. 

В связи с трудностями в получении данных при ясном небе, 

Прескотт предложил использовать значения солнечной радиации 

поступающая на верхнюю границу атмосферы. В итоге получилась 

модель Ангстрема-Прескотта [2]: 
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где 
oH  – радиация, поступившая на верхнюю границу атмосферы; 

a  и b  – коэффициенты регрессии; Н  – суммарная солнечная ра-
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диация, поступающая на поверхность земли, МДж/м
2
; aN  – сред-

немесячная продолжительность солнечного сияния, ч; 
pN  – мак-

симально возможная среднемесячная продолжительность солнеч-

ного сияния, ч. 

Соотношение солнечного излучения на поверхности Земли к 

верхней границе атмосферы называется индексом ясности атмосфе-

ры. Таким образом, ежемесячный средний индекс ясности атмосфе-

ры определяется [3] и в соответствии с уравнением (1) имеет вид: 
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где Tk  – среднемесячный часовой индекс ясности атмосферы; ''a  и 

''b  – коэффициенты корреляции для среднечасовых данных, сол-

нечного сияния и индекса ясности атмосферы; an  – продолжитель-

ности солнечного сияния в течение часа. 

Для нахождения коэффициентов корреляции, ''a  и ''b , исполь-

зуются данные актинометрические наблюдения ГУ «Республикан-

ский гидрометеорологический центр» по ОМН г. Минск. Предло-

жены следующие значения коэффициентов: 

 при 10an  %, то '' 0,13a  , '' 0,08b  ; 

 при 10an  %, то '' 0,23a  , '' 0,08b  . 

Таким образом, уравнение (2) примет вид: 
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Предложенные уравнение, устанавливающие взаимосвязь между 

индексом ясности атмосферы и продолжительностью солнечного 

сияния, имеет коэффициент детерминированности R
2
 =0,81. 

Достоверность аппроксимации предложенных уравнений между 

измеренными и рассчитанными значениями индекса ясности атмо-

сферы показана на рисунке 1. 



 135 

 
Рисунок 1 - Достоверность аппроксимации предложенных урав-

нений между измеренными и рассчитанными значениями 

 

Для разработки корреляционных связей между часовой доли 

диффузной радиации и часового индекса ясности атмосферы эмпи-

рической оценки поступления солнечной радиации использовались 

данные актинометрических наблюдений по ОМН  

г. Минска. 

Результаты нахождения корреляционных взаимосвязей пред-

ставлены на рисунке 2. 

В ходе анализа корреляционных взаимосвязей было получено 

уравнение, оценивающее часовую долю диффузной радиации, ис-

пользуя часовой индекс ясности атмосферы.  

1dk  , при 0,1Tk 
 

1,041 1,216d Tk k  , при 0,1Tk 
 

Достоверность аппроксимации предложенного уравнения между 

измеренными и рассчитанными значениями часовой доли диффуз-

ной радиации представлены на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 2 – Результаты нахождения взаимосвязей 
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Рисунок 3 – Достоверность аппроксимации предложенных  

уравнений между измеренными и рассчитанными значениями 
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В климатических условиях Республики Беларусь, количество 

энергии, которое идет на подогрев воды для внутреннего горячего 

водоснабжения (ГВС), обеспечивающее хозяйственно-бытовые и 

технические нужды, существенно влияет на энергопотребление жи-

лых зданий. Несмотря на уже имеющийся зарубежный опыт влия-

ния неравномерности расхода горячей воды на производительность 

солнечных тепловых систем, полученных при их реальной эксплуа-

тации, распространённой практикой в нашей стране остается расчет 




