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РЕСУРСТАР КАРТАСЫН TY3YY Y4YH KYH РАДИАЦИЯСЫНЫН 
МААЛЫМАТТАРЫН АН АЛИ ЗД00

Бул жумушта изилдввнYн предметы болуп кун нурунун маалыматтары каралган. Жер YстYн- 
двгY актинометриялык байкоолордун жана спутник аркылуу влчвнгвн кун нурунун салыштыруу маа
лыматтары ызылдввнYн максаты болуп эсептелет. Ресурстук картаны тYЗYYдв кун нурунун кврсвт- 
кYчтврY баштапкы маалыматтардын эц негизгилеринин бири болот. Бул жумушта жер YстYндвгY 
влчвнгвн кун нурунун маалыматтары жана спутник аркылуу влчвнгвн маалыматтары белгылYY бир 
орунда каралат. Белгилуу бир жыл YЧYн кун радиациясынын мYнвздвмвлврY берилген. Ошондой эле, 
таблица тYPYндв маалыматтар. Ар кандай булактардан алынган кун радиациясынын маалыматта- 
рына салыштырма анализ жасалган.Кун электр станциясын долбоорлоодо толук талдоо жана изил- 
двв ЖYргYЗYY YЧYн сунушталган рельефте кун радиациясынын жер YстYндвгY влчввлврYн ЖYргYЗYY 
зарыл экендиги аныкталды, бирок ресурстук карталар кYудYн потенциалдуу рельефине алгачкы алдын 
ала баа бере алат. Бул иштин анализинин негизинде Кыргыз Республикасы YЧYн кун радициясынын 
ресурстук картасын тYЗYYдв терец талдоо жана изилдвв керекизилдвв керек болгон так баштапкы 
влчвнгвн маалыматтар керек экендиги аныкталган. Актинометриялык байкоолор менен кун ради-
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ациясынын спутник менен влчввлврYHYн ортосундагы айырмачылыктын анализинин натыйжалары 
жана мYнвздвмвлврY келтирилген.

Негизги свздвр: кун радиациясы; ресурстук карталар; кун энергиясы; потенциал; спутниктик 
влчввлвр; мYнвздвмв.

АНАЛИЗ ДАННЫХ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ ДЛЯ СОЗДАНИЯ РЕСУРСНОЙ
КАРТЫ

Предметом исследования являются данные солнечной радиации для создания солнечной ресурс
ной карты. Цель исследования является сравнение наземных актинометрических наблюдений и спут
никовых измерений солнечной радиации. Корректные данные солнечной радиация являются главным 
исходным значением при создании ресурсной карты. В работе рассмотрены справочные данные назем
ных измерений и спутниковые измеренные данные солнечной радиации для определенной местности. 
Приведены характеристики солнечной радиации за определенный год. А также, данные в табличной 
форме. Произведен сравнительный анализ данных солнечной радиации различных источников. Выяв
лено, что при проектировании СЭС для полного анализа и исследования, необходимо на предполагае
мой местности проводить наземные измерения солнечной радиации, однако ресурсные карты могут 
дать первоначальную предварительную оценку местности солнечного потенциала. На основе анализа 
данной работы, установлено, что при разработке ресурсной карты солнечной радиации для Кыргы
зской Республики необходимы точные исходные измеренные данные, которые нуждаются в глубоком 
анализе и исследовании. Представлены результаты анализа и характеристики расхождения между 
актинометрическими наблюдениями и спутниковыми измерениями по солнечной радиации.

Ключевые слова: солнечная радиация; ресурсные карты; солнечная энергетика; потенциал; 
спутниковые измерения; характеристика.

ANALYSIS OF SOLAR RADIATION DATA TO CREATE A RESOURCE MAP

The subject o f  research in the article is solar radiation data for creating a solar resource map. The 
aim o f the study is to compare ground-based actinometrical observations and satellite measurements o f solar 
radiation. Correct solar radiation data is the main input when creating a resource map. The paper considers 
the reference data o f ground-based measurements and satellite measured data o f solar radiation for a certain 
area. The characteristics o f solar radiation for a certain year are given. As well as data in tabular form. 
A comparative analysis o f solar radiation data from various sources has been made. It was revealed that 
when designing a solar power plant for a complete analysis and reseach, it is necessary to carry out ground- 
based measurements o f solar radiation on the proposed terrain, howeer, resource maps can give an initial 
preliminary assessment o f the solar potential terrain. Based on the analysis o f  this work, it was found thas 
when developing a resource map o f solar radiation for the Kyrgyz Republic, accurate initial measured data 
are needed, which require in-depth analysis and research. The results o f  the analysis and characteristics o f  the 
discrepancy between actinometrical observations and satellite measurements o f solar radiation are presented.

Keywords: solar radiation; resource cards; solar energy; potential; satellite measurements; 
characteristic.

В К ыргызской Республике настоящее время уделяется большое внимание развитию сол
нечной энергетики. Сегодня уже на уровне государства обсуждается возможность использо
вания солнечных электрических станций. В рамках трансформации энергетического сектора 
на ряду объединения крупных энергетических компаний, осуществляются подписание мемо
рандумов с различными международными компаниями для строительства солнечных электро
станций на территории Кыргызской Республики [1].

Как известно солнечные электрические станции (СЭС) преобразуют солнечную энергию 
в электрическую, которые нуждаются в солнечном потенциале. Д ля оценки солнечного потен
циала в мире уже давно используют современные инструменты, такие как солнечные ресурс
ные карты, которые определяют потенциальный ресурс местности.

Одними из популярных ресурсных карт являются карты IRENA, World Bank Group, карта 
ВИЭ ГИС ВИЭР, Карта Атласа солнечных ресурсов Республики Казахстан и др. Ресурсные 
атласы солнечной энергии, которые, также, могут работать в онлайн режиме используя данные 
солнечной радиации спутниковых измерений. Однако должны отметить, что карты могут дать 
данные только для предварительного понимания и оценки местности т.к. процент погрешно
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сти данных по солнечной радиации может быть велик. П оэтому для полноценного анализа, 
исследования и для составления ТЭО необходимы многолетние наземные измеренные данные 
солнечной радиации.

В связи с этим разработка специальной ресурсной карты по солнечной радиации для 
К ыргызской Республики, включающая в себя комплекс уникальных интерактивных карт с 
Большими наборами актуальными исходными данными по солнечной радиации, может быть 
весьма интересным и привлекательным для специалистов, работающих в области солнечной 
энергетики и ВИЭ.

Солнечная ресурсная карта К ыргызской Республики должна показывать в любой точке 
карты по стране в интерфейсе географические координаты местности, локацию, региональное 
значение или административную принадлежность, рекомендуемый угол наклона, потенциаль
ную мощность в зависимости от геометрических параметров, значение солнечной радиации 
(суточной, месячной, годовой) на определенные местности, поверхности и другие необходи
мые данные.

Однако, для разработки солнечной ресурсной карты необходимы данные по солнечной 
радиации. Сегодня по всей территории Кыргызской Республики практически не ведутся акти
нометрические наблюдения солнечной радиации и очень трудно найти измеренных достовер
ных данных по солнечной радиации в свободном доступе [2]. Д ля примера проведем анализ 
данных солнечной радиации для определенной местности «Участок».

В связи с этим для анализа были использованы данные «Научно-прикладной справочник 
по климату СССР выпуск 32 Киргизия» (таблица 1) [4].

«Научно-прикладной справочник по климату СССР. Выпуск 32 Киргизия» содержит ре
зультаты климатологической обработки наблюдений, проводимых на метеорологических стан
циях с длительными и однородными рядами наблюдений, находящихся в наиболее важных 
народнохозяйственных зонах [2]. Д ля примера возьмем данные Метеостанции «Фрунзе» за 
определенный год (таблица 1).

На основе справочных данных проведен анализ актинометрических данных солнечной 
радиации для города Бишкек местность «Участок» для определенного года (рисунок 1):

Как показывает анализ солнечной радиации по актинометрическим данным наиболее 
высокие значение радиации для выработки электроэнергии с помощью СЭС является летнее 
время года (рисунок 1). Как видно на рисунке 1 среднее месячное максимальное значение ра

31



диации достигает 7 кВтч/м2, а максимальное значение солнечной радиации в сутки можно по
лучит между 12:00-15:00 (рисунок 2). При этом среднемесячное значение солнечной радиации 
в год составило 4,24 кВтч/м2 [2].
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Рисунок 2 -  Максимальное значение суммы прямой солнечной радиации за сутки

Однако, как уже было отмечено выше известные ресурсные карты используют данные 
спутниковых измерений. Поэтому необходимо произвести анализ по сопоставлению данных 
солнечной радиации, полученных из метеостанции и данные спутниковых измерений.

При проведении исследований данной работы были получены данные по солнечной ра
диации, находящиеся в свободном доступе от Национального Агентства по Аэронавтике и Ис
следованию Космического Пространства США (NASA) для исследованной местности «Уча
сток».

Аналогично проведен анализ спутниковых данных солнечной радиации (NASA) для 
определенного года (рисунок 3):

Как показывает анализ солнечной радиации спутниковых данных наиболее высокие зна
чение радиации для выработки электроэнергии с помощью СЭС является летнее время года
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(рисунок 3). Согласно рисунка 3 среднее месячное максимальное значении радиации достига
ет 6,6 кВт-ч/м2 [2].

Произведённый анализ и исследования актинометрических наблюдений на основе ме
теостанций и спутниковых измерений солнечной радиации для местности «Участок» города 
Бишкек, показывает расхождение данных солнечной радиации по всем сезонам и суточной 
радиации (таблице 2).

Далее сопоставление результатов анализа и сравнение актинометрических наблюдений и 
спутниковых измерений солнечной радиации за многолетний период наблюдений (рисунок 4).
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Рисунок 4 -  График наземных и спутниковых измерений для данного участка

Как видно на рисунке 4 характер роста и изменения солнечной радиации актинометри
ческих наблюдений и спутниковых измерений (NASA) практически схожи, т.е. в определен
ных сезонах года радиация повышается и уменьшается, однако зимнее и осеннее время года, 
данные солнечной радиации спутниковых измерений выше, чем наземных актинометрических 
наблюдений.

Например, зимнее время года расхождения между актинометрическими наблюдениями и 
спутниковыми измерениями составляет 42%, а летнее и осеннее время 20 % и соответственно 38 
%. В общем, процент разности колеблется от 5,09 до 41,99 %, что в среднем составляет 18% [2].

Согласно мнению специалистов, погрешность измеряемых данных мировыми ресурсны
ми картами могут, колеблется около 15% [3].

Согласно мировому опыту по использованию измерений солнечной радиации и нашему 
исследованию, что для использования при расчетах и проектирования солнечных установок, 
работающие на основе ВИЭ необходимо использовать данные, полученные наземными стан
циями актинометрического наблюдения, которые обладают более точными измерениями на 
местности. Однако, данные солнечной радиации полученные через спутник могут служить 
для поверхностного определения потенциала территории. Также, базы данные ресурсных карт 
могут восполнить отсутствие и недостаток наземных измерений.

Таким образом, при разработке ресурсной карты солнечной радиации для КР на основе 
определенной программы, должны быть также использованы актинометрические данные сол
нечной радиации, полученные наземными станциями.
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Таблица 1. - Данные солнечной радиации Метеостанции «Фрунзе»
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6,76 9,96 14,5 19,57 23,5 25,2 23,4 20,42 15,95 11,98 7,68 5,68 М Д ж/  
м 2

1,8 2,7 4 5,4 6,5 7 6,5 5,6 4,43 3,32 2,1 1,57 кВт-ч
/ м 2

Таблица 2. -  Данные актинометрических наблюдений и спутниковые измерения солнеч
ной радиации
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3,03 3,47 3,63 3,92 4,79 5,62 6,19 6,6 6,01 4,7 3,45 2,72 кВт-
-ч/м2

Энерге
тическая 
освещен
ность 
солнеч
ной ради
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ясном 
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1,877 2,766 4,03 5,43 6,55 7,002 6,52 5,67 4,43 3,32 2,13 1,57
кВт
-ч / 
м2

Процент
разности 38,02 20,26 9,93 27,88 26,87 19,74 5,09 14,05 26,28 29,19 38,16 41,99 %

Выводы:
1. Изучены актуальные мировые ресурсные карты (атласы) для оценки солнечного потен

циала, а также рассмотрены основные исходные данные и параметры для разработки такого 
рода ресурсных карт для условий Кыргызской Республики;

2. Анализированы измеренные данные солнечной радиации с помощью наземными ме
теорологическими станциями, а также солнечные радиации спутниковых данных (NASA) для 
исследуемой местности;

3. Установлено, что измеренные данные солнечной радиации наземными метеорологи
ческими станциями и спутниковыми, имеют расхождение между собой для одного и того же 
периода в пределах 18%;

4. Выявлено, что при проектировании СЭС для полного анализа и исследования, необ
ходимо на предполагаемой местности проводить наземные измерения солнечной радиации, 
однако ресурсные карты могут дать первоначальную предварительную (например для пред 
ТЭО) оценку местности солнечного потенциала;

5. На основе анализа данной работы, установлено, что при разработке ресурсной карты 
солнечной радиации для Кыргызской Республики необходимы точные исходные измеренные 
данные, которые нуждаются в глубоком анализе и исследовании.
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ОШ ШААРЫНЫН ЖАНА КАРА-СУУ РАЙОНУНУН АЙМАГЫНДАГЫ КYНДYН 
РАДИАЦИЯСЫН ТАЛДОО ЖАНА Э С ЕП Т 00

ИзилдввнYн предметы катары кун радиациясынын Кыргызстандын тYштYк-батыш аймакта- 
ры YЧYн эмпирикалык эсептвв формулалары боюнча жалпы кунрадиациясын эсептвв ыкмасынын кол- 
донулушу каралган. Жумуштун негизги максаты Даффи жана Бекман, Бастиансен, Аллен, Харгривс 
жана Самани, Дооренбос жана Пруиттин эмпирикалык эсептвв формулаларын квлдвнуу менен Кы
ргызстандын тYштYк-батыш аймактары YЧYн жалпы кун радиациясынын квлвмYн аналитикалык 
эсептввлвр. Эмпирикалык эсептелген формулаларды колдонуу менен минималдуу метеорологиялык 
маанилерди колдонуу менен кун радиациясынын жалпы маанисин эсептвв мYмкYнчYЛYгY. ИзилдввнYн 
натыйжасында КYндYн жалпы радиациясынын горизонталдык бетине сандык маанилери максимал- 
дуу жана минималдуу аба температураларынын жардамы менен эсептелген. Алынган натыйжалар 
айкын метеорологиялык аспаптык байкоолор менен салыштырууга арналган. Эсептвв формулаларын 
колдонуу менен эсептввлврдYн натыйжалары регрессиялык анализдин жардамы менен текшерилет. 
Анын негизги артыкчылыктары абанын максималдуу жана минималдуу температурасын колдонуу 
менен тYЗ аспаптык байкоолор болбогондо горизонталдык беттеги толук кун радиациясын эсептвв- 
гв вбвлгв тYЗвт.

Негизги свздвр: кунрадиациясы; спектралдык курамы; тYЗ кунрадиациясы; кврYHYYЧY спектр; 
пиранометр.
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