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СолнечнаяСолнечная энергияэнергия –– основаоснова энергетикиэнергетики ЗемлиЗемли ии
большинствабольшинства другихдругих первичныхпервичных источниковисточников энергииэнергии ((ветерветер, , 

гидрогидро, , биомассабиомасса ии дрдр.).)

СовременнаяСовременная антропогеннаяантропогенная энергетикаэнергетика –– 1/10000 1/10000 отот
поступленияпоступления солнечнойсолнечной энергииэнергии нана поверхностьповерхность ЗемлиЗемли



ДОСТОИНСТВАДОСТОИНСТВА СОЛНЕЧНОЙСОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИЭНЕРГИИ::

-- неисчерпаемостьнеисчерпаемость, , экологичностьэкологичность, , повсеместнаяповсеместная доступностьдоступность;;

-- высокоевысокое термодинамическоетермодинамическое качествокачество: : возможностьвозможность преобразованияпреобразования
((прямогопрямого, , вв термодинамическихтермодинамических, , термотермо-- ии фотофото--химическиххимических циклахциклах)) вв полезныеполезные
видывиды энергииэнергии ((теплотепло, , электроэнергияэлектроэнергия, , синтезсинтез новыхновых материаловматериалов ии

энергоносителейэнергоносителей, , лазерноелазерное излучениеизлучение ии тт..пп.).) сс высокимвысоким КПДКПД..

примерпример:: возможностьвозможность концентрацииконцентрации солнечногосолнечного излученияизлучения сс
получениемполучением температуртемператур додо 30003000--40004000ооСС

НЕДОСТАТКИНЕДОСТАТКИ: : 

-- низкаянизкая плотностьплотность энергетическогоэнергетического потокапотока ((~~ 1 1 кВткВт//мм22 вв ясныйясный полденьполдень
ии 150150--250 250 ВтВт//мм22 вв среднемсреднем попо годугоду));;

-- суточнаясуточная, , сезоннаясезонная, , погоднаяпогодная нестабильностьнестабильность, , 

-- каккак следствиеследствие –– высокиевысокие затратызатраты нана оборудованиеоборудование ((приемникиприемники, , 

аккумуляторыаккумуляторы ии тт..пп.).) ии высокаявысокая стоимостьстоимость генерируемойгенерируемой энергииэнергии;;

-- возможностьвозможность концентрированияконцентрирования толькотолько прямойпрямой составляющейсоставляющей
солнечногосолнечного излученияизлучения ((SolarPACESSolarPACES технологиитехнологии));;

-- зависимостьзависимость отот географическихгеографических координаткоординат..



ТипичныеТипичные картыкарты
мировогомирового распределенияраспределения

ресурсовресурсов солнечнойсолнечной
энергииэнергии вв ИнтернетеИнтернете

РоссияРоссия ––
бесперспективныйбесперспективный
длядля практическогопрактического
использованияиспользования

солнечнойсолнечной энергииэнергии
регионрегион ?!?!

< 1MWh/(m< 1MWh/(m22y)y)

< 1kWh/(m< 1kWh/(m22day)day)



ПриведенныеПриведенные картыкарты вводятвводят вв заблуждениезаблуждение!!!!!!

ТакТак лили безнадежныбезнадежны районырайоны, , расположенныерасположенные вв среднихсредних ии высокихвысоких широтахширотах, , сс
точкиточки зрениязрения сниженияснижения ресурсовресурсов солнечнойсолнечной энергииэнергии длядля ееее возможноговозможного
эффективногоэффективного использованияиспользования??

РассмотримРассмотрим проблемупроблему болееболее внимательновнимательно..

1.1. СуммарныеСуммарные продолжительностипродолжительности днейдней ии ночейночей длядля любойлюбой географическойгеографической
точкиточки земногоземного шарашара заза годгод одинаковыодинаковы! ! ТТ..оо. . сс точкиточки зрениязрения суммарнойсуммарной заза
годгод продолжительностипродолжительности солнечногосолнечного сияниясияния географическоегеографическое положениеположение нене
имеетимеет значениязначения. . СС ростомростом широтышироты увеличиваетсяувеличивается продолжительностьпродолжительность
солнечногосолнечного сияниясияния вв теплоетеплое полугодиеполугодие ии сокращаетсясокращается вв холодноехолодное
полугодиеполугодие. . ЕслиЕсли быбы атмосфераатмосфера отсутствовалаотсутствовала, , тото поступлениепоступление энергииэнергии
солнечногосолнечного излученияизлучения нана ориентированнуюориентированную нана СолнцеСолнце следящуюследящую едед. . 
поверхностьповерхность заза годгод длядля любойлюбой точкиточки ЗЗ..ШШ. . былобыло быбы одинаковоодинаково..

2.2. ОсновнаяОсновная причинапричина сниженияснижения приходаприхода солнечнойсолнечной энергииэнергии –– поглощениепоглощение ии
рассеиваниерассеивание солнечногосолнечного излученияизлучения вв атмосфереатмосфере. . ВВ болееболее высокихвысоких
широтахширотах длинадлина путипути солнечногосолнечного лучалуча вв атмосфереатмосфере кк земнойземной поверхностиповерхности
большебольше ии потерипотери потенциальнопотенциально большебольше. . 

3.3. КрайнеКрайне важенважен выборвыбор ориентацииориентации приемникаприемника длядля максимальногомаксимального ««сборасбора»»
солнечнойсолнечной энергииэнергии! ! МаксимумМаксимум –– длядля следящегоследящего приемникаприемника, , длядля
неподвижногонеподвижного –– оптимальныйоптимальный уголугол наклонанаклона кк горизонтугоризонту!  !  

НаНа приведенныхприведенных картахкартах –– излучениеизлучение нана горизонтальнуюгоризонтальную площадкуплощадку! ! 



КаковаКакова реальнаяреальная ситуацияситуация сс ресурсамиресурсами солнечнойсолнечной энергииэнергии нана
территориитерритории РоссииРоссии??

ТрудностиТрудности сс объективнымиобъективными даннымиданными измеренийизмерений

АктинометрическиеАктинометрические станциистанции нана территориитерритории бывшегобывшего СССРСССР

СреднееСреднее расстояниерасстояние междумежду станциямистанциями::

-- вв ЕвропейскойЕвропейской частичасти –– окок. 500 . 500 кмкм

-- вв АзиатскойАзиатской частичасти –– болееболее 1000 1000 кмкм

ВозможностьВозможность экстраполяцииэкстраполяции сс приемлемойприемлемой
точностьюточностью –– << 100 100 кмкм

ВыходВыход:: использованиеиспользование спутниковыхспутниковых данныхданных
NASA NASA сс тщательнойтщательной верификациейверификацией!!



СолнечнаяСолнечная радиациярадиация нана горизонтальнуюгоризонтальную поверхностьповерхность
((средняясредняя заза годгод дневнаядневная суммасумма солнечнойсолнечной радиациирадиации,  ,  кВтчкВтч//мм22деньдень) ) 



Солнечная радиация на оптимально ориентированную поверхность
(средняя за год дневная сумма солнечной радиации,  кВтч/м2день)



Прямая солнечная радиация на следящую за Солнцем поверхность
(средняя за год дневная сумма солнечной радиации,  кВтч/м2день) 



Прямая солнечная радиация на следящую за Солнцем поверхность
(период: апрель - сентябрь,  кВтч/м2день) 



Среднегодовая скорость ветра м/с (на высоте 50 м)



НЕКОТОРЫЕНЕКОТОРЫЕ ВЫВОДЫВЫВОДЫ

1. 1. МногиеМногие регионырегионы РоссииРоссии несмотрянесмотря нана высокоевысокое широтноеширотное расположениерасположение
располагаютрасполагают ресурсамиресурсами солнечнойсолнечной энергииэнергии аналогичнымианалогичными ресурсамресурсам многихмногих
другихдругих странстран, , гдегде солнечныесолнечные установкиустановки ужеуже находятнаходят широкоеширокое применениеприменение;;

2. 2. ГеографическоеГеографическое расположениерасположение регионоврегионов вв среднихсредних ии высокихвысоких широтахширотах
приводитприводит кк существеннойсущественной сезоннойсезонной неравномерностинеравномерности вв поступлениипоступлении солнечнойсолнечной
энергииэнергии ((вв пользупользу теплоготеплого полугодияполугодия););

3. 3. ЭффективныйЭффективный сборсбор энергииэнергии солнечногосолнечного излученияизлучения требуеттребует специальногоспециального
вниманиявнимания кк выборувыбору ориентацииориентации приемниковприемников вв пространствепространстве ((неподвижныенеподвижные, , 
следящиеследящие!!?)?). . РайоныРайоны эффективногоэффективного примененияприменения неподвижныхнеподвижных приемниковприемников
оптимальнойоптимальной ориентацииориентации ии следящихследящих заза СолнцемСолнцем приемниковприемников нене совпадаютсовпадают! ! 

4. 4. ВВ климатическихклиматических условияхусловиях регионоврегионов РоссииРоссии сс низкиминизкими зимнимизимними
температурамитемпературами требуетсятребуется специальноеспециальное вниманиевнимание проблемампроблемам эксплуатацииэксплуатации
солнечныхсолнечных установокустановок припри отрицательныхотрицательных температурахтемпературах ии обилииобилии снегаснега;;

5. 5. ВВ настоящеенастоящее времявремя имеютсяимеются надежныенадежные базыбазы исходныхисходных метеорологическихметеорологических ии
актинометрическихактинометрических данныхданных длядля всейвсей территориитерритории РоссииРоссии, , обеспечивающиеобеспечивающие
возможностьвозможность адекватногоадекватного проектированияпроектирования солнечныхсолнечных установокустановок длядля любойлюбой
точкиточки РоссииРоссии ((разработкиразработки ОИВТОИВТ РАНРАН).  ).  



ТЕХНОЛОГИИТЕХНОЛОГИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОЛНЕЧНОЙСОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИЭНЕРГИИ
ВВ УСЛОВИЯХУСЛОВИЯХ РОССИИРОССИИ

ЦентрализованноеЦентрализованное ии
децентрализованноедецентрализованное энергоснабжениеэнергоснабжение
нана территориитерритории РоссииРоссии
1.1. 2/3 2/3 территориитерритории страныстраны -- вневне сетейсетей
централизованногоцентрализованного энергоснабженияэнергоснабжения
((населениенаселение околооколо 20 20 млнмлн челчел., ., районырайоны сс
наиболеенаиболее высокимивысокими ценамиценами ии тарифамитарифами нана
топливотопливо ии энергиюэнергию ((болееболее 25 25 рубруб././кВтчкВтч));));
2.  2.  БолееБолее 50% 50% регионоврегионов страныстраны
энергодефицитныэнергодефицитны ((завоззавоз топливатоплива, , импортимпорт ээ//ээ) ) 
–– задачазадача повышенияповышения региональнойрегиональной
энергетическойэнергетической безопасностибезопасности;;
3.  3.  ГазифицированоГазифицировано околооколо 50% 50% населенныхнаселенных
пунктовпунктов ((вв сельскойсельской местностиместности –– менееменее 35%);35%);
4.  4.  РаспределеннаяРаспределенная энергетикаэнергетика вв РоссииРоссии вв
последниепоследние годыгоды развиваетсяразвивается опережающимиопережающими
темпамитемпами!!

ПерспективныеПерспективные технологиитехнологии использованияиспользования солнечнойсолнечной энергииэнергии вв регионахрегионах РоссииРоссии::

-- ФотоэлектричествоФотоэлектричество ((подключениеподключение кк сетисети ии//илиили вв составесоставе автономныхавтономных энергоустановокэнергоустановок!!?)?);;

-- СолнечныйСолнечный подогревподогрев водыводы, , теплоснабжениетеплоснабжение;;

-- СолнечныеСолнечные прудыпруды + + тепловыетепловые насосынасосы;;

-- СолнечноеСолнечное охлаждениеохлаждение ((напримернапример, , адсорбционныеадсорбционные холодильныехолодильные установкиустановки));;

-- СолнечнаяСолнечная сушкасушка;;

-- СолнечныеСолнечные опреснителиопреснители водыводы, , подъемподъем водыводы, , детоксификациядетоксификация ии тт..пп..



Доля покрытия нагрузки горячего
водоснабжения за счет солнечной
энергии (37°C, летние месяцы, площадь
солнечного коллектора 2 м2, объем бака-
аккумулятора 100 л )

СебестоимостьСебестоимость электроэнергииэлектроэнергии отот
оптимальнооптимально сконфигурированнойсконфигурированной

ветроветро--солнечнойсолнечной автономнойавтономной
энергоустановкиэнергоустановки нана территориитерритории

РоссииРоссии,,
центыценты//кВтчкВтч

ПримерыПримеры оценкиоценки эффективностиэффективности использованияиспользования солнечнойсолнечной энергииэнергии
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