
ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ СОНЯЧНОЇ РАДІАЦІЇ,
ЩО ПОТРАПЛЯЄ НА ПОВЕРХНЮ БУДІВЛІ АБО СПОРУДИ

Зап ро по но ва но ме то ди ку для виз на чен ня кількості со няч ної радіації, яка по трап ляє на довільно орієнто ва ну по вер хню ко нструкції в за леж ності від ге ог -
рафічних ко ор ди нат будівлі, про сто ро вої орієнтації по верхні ко нструкції, дня року і часу доби. Ме то ди ка при зна че на для виз на чен ня теп ло вих на пру жень 
і де фор мацій у ста ле вих лис то вих ко нструкціях.
По ка за но, що теп ло вий вплив со няч ної радіації слід вра хо ву ва ти не тільки для теп лої, але і для хо лод ної пори року.

In paper is presented method for determination of amount of solar radiation, which falls on free-oriented surface of structure, depending on geographical
coordinates of building, spatial orientation of structure surface, day of year and time of day. This method should be used for determination of thermal stresses 
and deformations in steel sheet structures.
Examples show that thermal action of solar radiation should be accounted not only for warm season but also for cold season.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: лис тові ко нструкції, со няч на радіація, кліма тичні впли ви.

У су час но му будівництві існує знач на кількість 
будівель і спо руд, де слід вра хо ву ва ти пря му

со няч ну радіацію. До них відно сять ся мос ти і
над земні тру боп ро во ди, баш тові і щог лові спо -
ру ди, ди мові тру би, мем бранні по крит тя гро ма д -
ських і про мис ло вих будівель, а та кож лис тові
спо ру ди: си ло си, бун ке ри, ре зер ву а ри і об’єкти
до мен но го ви роб ниц тва. Від впли ву пря мо го
со няч но го вип роміню ван ня ви ни кає знач на різ -
ни ця тем пе ра тур між освітле ною і затіне ною
час ти на ми спо ру ди. Освітлені час ти ни ко нст -
рукції від от ри ма ної теп ло вої енергії нагріва -
ють ся і збільшу ють ся в розмірах. Нерівномірне
нагріван ня при зво дить до вик рив лен ня осей
стержнів, ви ник нен ня хло пунів, нерівномірних
де фор мацій, а в ста тич но не виз на чу ва них сис -
те мах  – до знач них внутрішніх на пру жень.

Нор ма тив на база Украї ни доз во ляє на бли -
же но виз на ча ти кількість со няч ної радіації і пере-
пад тем пе ра тур на освітленій і затіненій по верх -
нях. Ці дані мож на от ри ма ти за ДБН В.1.2-2:2006 
«На ван та жен ня і впли ви. Нор ми про ек ту ван ня» 
[1], а та кож за ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 «Будівель -
на кліма то логія» [2]. В до ку менті [1] на ве де но
зна чен ня су мар ної (пря мої і розсіяної) со няч ної
радіації, яка по трап ляє на го ри зон таль ну і вер -
ти каль ну по верхні, от ри мані за ре зуль та та ми
ме те о ро логічних спос те ре жень. Ці зна чен ня не
за ле жать від ге ог рафічної ши ро ти і пори року, а
орієнтація по верхні вра хо вується по ни жу валь -
ним коефіцієнтом k.

Зна чен ня со няч ної радіації, на ве дені в
ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010, та кож от ри мані за ре -
зуль та та ми ме те о ро логічних спос те ре жень для
ши рот Украї ни. За цим нор ма ти вом мож на виз -
на чи ти зна чен ня со няч ної радіації для будь-яко -
го часу доби в липні або січні і для вось ми ос -
нов них на прямків орієнтації по верхні (Пн,
Пн-Сх, Сх і т. д.).

Підхід російських будівель них норм [3] до
виз на чен ня кількості со няч ної радіації подіб -
ний до укр аїнських будівель них норм [1], але
орієнтація по верхні вра хо вується таб лич ни ми
зна чен ня ми для чо тирь ох основ них на прямків
(Пн, Сх, Пд, Зх). На відміну від укр аїнських та
російських будівель них норм, у Євро ко дах [4]
приріст тем пе ра ту ри від кліма тич них впливів
не за ле жить від зна чень со няч ної радіації. В цих
нор мах вста нов лені кон кретні зна чен ня при рос -
ту тем пе ра ту ри, на прик лад, для го ри зон таль ної
тем ної по верхні влітку при ріст тем пе ра ту ри
скла дає 42 оС.

Потрібно відзна чи ти, що підхід роз гля ну -
тих будівель них норм не надає мож ли вості вра -
ху ва ти нагріван ня по хи лих довільно орієнто ва-
них по вер хонь. Зна чен ня со няч ної радіації, на -
ве дені в [1] і [2], виз на чені з вра ху ван ням се зон -
но го фак то ра мут ності ат мос фе ри і тому нижчі
за мак си маль но мож ливі.

Найбільш не спри ят ли вим для на пру же но-
де фор мо ва но го ста ну ко нструкції є ви па док,
коли на по вер хню по трап ляє мак си маль но мож -
ли ва кількість пря мої со няч ної радіації з ура ху -
ван ням орієнтації по верхні у про сторі.  Такі
ви пад ки не пе ре дба чені нор ма тив ни ми до ку -
мен та ми, отже пи тан ня тем пе ра тур но го кліма -
тич но го впли ву по тре бує більш де таль но го
вив чен ня.

2    ©  Кордун О.І. Промислове будівництво та інженерні споруди, 2014, № 2

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

О.І. Кор дун
завідувач науково-дослідного 
відділу технічного розвитку 
ТОВ «Укрінсталькон 
ім. В.М. Шимановського»



Втра та со няч ної енергії в ат мос фері. Пе ре -
пад тем пе ра тур між освітле ною і затіне ною час -
ти на ми будівлі чи спо ру ди ви ни кає від впли ву
со няч ної радіації. Со няч на радіація – це енер ге -
тич ний потік елек тро магнітних хвиль в інфра -
чер во но му, світло во му і ультрафіоле то во му діа - 
па зо нах. Су мар на інтен сивність по то ку ха рак те -
ри зується фун да мен таль ною фізич ною кон с -
тан тою – со няч ною ста лою.

Со няч на ста ла – це су мар ний потік со няч но -
го елек тро магнітно го вип роміню ван ня, що про -
хо дить за оди ни цю часу че рез оди нич ну пло щу,
орієнто ва ну пер пен ди ку ляр но до по то ку, на від -
с тані 1 а. о. від цен тру Сон ця. Інтен сивність со -
няч но го вип роміню ван ня змінюється в за леж -
ності від відстані між Зем лею і Сон цем при русі
Землі по орбіті та в за леж ності від ак тив ності
Сон ця. Про те со няч на ста ла вва жається кон с тан -
тою і при й ня та та кою, що дорівнює 1370 Вт/м2.

Пе ред по па дан ням на по вер хню землі, со -
няч на радіація про хо дить крізь зем ну ат мос фе -
ру, де вона час тко во по гли нається і розсіюється,
при цьо му інтен сивність світла змен шується за
ек спо ненціаль ним за ко ном

J J kx= × -0 exp( ) , (1)
де J0 – по чат ко ва кількість со няч ної енергії; J –
кількість енергії, яка за ли ши лась після про ход -
жен ня світла крізь тов щу ат мос фе ри x; k – по -
каз ник по гли нан ня. Ве ли чи на, об ер не на цьо му
по каз ни ку, чи сель но дорівнює товщі ат мос фе -
ри, яка по слаб лює енергію в 2,718 разів.

Цей за кон був ек спе ри мен таль но вста нов -
ле ний П. Бу ге ром (P. Bouguer, 1729) і пізніше те -
о ре тич но ви ве де ний Дж. Лам бер том (J.Н. Lam -
bert, 1760) [5].

Для виз на чен ня сту пе ня по слаб лен ня со -
няч ної енергії потрібно зна ти дов жи ну шля ху x,
який про хо дить світло в ат мос фері (рис. 1).
Про мені со нця па да ють на пер пен ди ку ляр ний
до них май дан чик, який зна хо дить ся на рівні по -
верхні землі. Про мені спря мо вані під ку том l до
вер ти калі. Зем ля має радіус R і ото че на ша ром
ат мос фе ри за втов шки d.

Ви ко рис то ву ю чи те о ре му ко си нусів, от ри -
муємо на ступ ну залежність:

( ) cos( )R d x R xR+ = + - × -2 2 2 2 p l  . (2)
Про те більш вжи ва ним і зруч ним є без -

розмірний па ра метр m

m
R Rd d R

d
=

+ + - ×2 2 22cos cosl l
 , (3)

який виз на чає дов жи ну шля ху x, виміряну у
тов щи нах d шару ат мос фе ри. В ме те о ро логії і
ак ти но метрії цей па ра метр на зи ва ють ма сою ат -
мос фе ри [6].

За лежність m від l виз на чається фор му лою
(3), в графічно му виг ляді ця за лежність пока-
зана на рис. 2. Тут при й ня то що радіус землі
R = 6378,1 км, а тов щи на ат мос фе ри d = 10 км.

Потрібно відзна чи ти, що на за лежність m
від l мало впли ває тов щи на ат мос фе ри d, яка
при й ня та в роз ра хун ку.

Кількість енергії, яка за ли ши лась після про -
ход жен ня світла крізь тов щи ну ат мос фе ри, мо -
же бути ви ра же на за до по мо гою фор му ли (1).
Про те в ме те о ро логії частіше ко рис ту ють ся ін -
шою формулою:

J J p m= 0  , (4)
де J0 = 1370 Вт/м2 – со няч на ста ла; J – інтен -
сивність пря мої со няч ної радіації на рівні
землі, Вт/м2; m – маса ат мос фе ри, що виз на ча -
ється за фор му лою (3); p – коефіцієнт про зо -
рості ат мос фе ри.
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Рис. 1. До виз на чен ня дов жи ни шля ху x,
який про хо дять про мені Сон ця в ат мос фері

Рис. 2. За лежність
маси ат мос фе ри m

 від кута l (3)



Фор му ла (4) по в’я за на з фор му лою (3).
Коефіцієнт про зо рості ат мос фе ри p мож на ви -
ра зи ти че рез по каз ник по гли нан ня k із фор му -
ли (3) і тов щи ну шару ат мос фе ри d на ступ ним
чи ном:

p kd= -exp( ) . (5)
Коефіцієнт про зо рості ат мос фе ри – це час -

тка со няч ної радіації, яка до сяг ла Землі, для ви -
пад ку, коли Сон це зна хо дить ся в зеніті. Цей
кое фіцієнт виз на чається ек спе ри мен таль но. Він 
не є кон стан тою, а за ле жить від дов жи ни світло -
вої хвилі і маси ат мос фе ри m. З відо мо го спек тра 
со няч но го вип роміню ван ня мож на от ри ма ти
інтег ральні зна чен ня коефіцієнта про зо рості
ат мос фе ри, які охоп лю ють весь спектр. Інтег -
ральні зна чен ня цьо го коефіцієнта для су хої і
чис тої ат мос фе ри, виз на чені ек спе ри мен таль но
різни ми дослідни ка ми, на ве дені в таб лиці.

Інтег раль ний коефіцієнт про зо рості
для су хої і чис тої ат мос фе ри за да ни ми ро бо ти [6]

Маса
ат мос -
фе ри,

m

За Фей снером
і Дю буа

(1930 р.)

За
Кас тро вим
(1930 р.)

За да ни ми
Міжна род ної комісії
з радіації (1956 р.)

1 0,907 0,906 0,906

2 0,915 0,914 0,917

3 0,921 0,921 0,922

4 0,926 0,927 0,928

5 – – –

6 0,935 0,935 0,936

Для виз на чен ня впли ву пря мої со няч ної
радіації на будівлі та спо ру ди потрібно роз гля -
да ти ви па док су хої і чис тої ат мос фе ри. Саме
тоді буде до сяг ну та мак си маль на тем пе ра ту ра
освітленої поверхні.

Експе ри мен тальні дані різних дослідників
доб ре ко рес пон ду ють ся між со бою. Для под аль -
ших роз ра хунків ви би раємо таб личні дані
Міжна род ної комісії з радіації. Для зруч ності
ав то ма ти зації роз ра хунків потрібно мати фор -
му лу. Таб личні дані мож на опи са ти на ступ ною
ап рок си му ю чою за лежністю:

p m
m

m
( )

, ,
,

=
+

+

4 616 0 972
5 166

 . (6)

Коефіцієнти ап рок си мації, ви ко рис тані в
фор мулі, от ри мані шля хом мінімізації суми
квад ратів відхилів кри вої (6) від ек спе ри мен -
таль них зна чень, взя тих із таб лиці. Якість ап -
рок си мації мож на оцінити за рис. 3.

Та ким чи ном, інтен сивність пря мої со няч -
ної радіації, що по трап ляє на Зем лю після про -

ход жен ня крізь ат мос фе ру ма сою m, мож на ви -
ра зи ти фор му лою

J
m

m

m

=
+

+

æ

è
ç

ö

ø
÷1370

4 616 0 972
5 166

, ,
,

 Вт/м2 , (7)

в якій ар гу мен том вис ту пає маса ат мос фе ри m.
За фор му лою (3) мож на пе рей ти від ар гу мен ту
m до ар гу мен ту l – кута падіння со няч них про -
менів по відно шен ню до вер ти калі (див. рис. 1).
У графічно му виг ляді ці за леж ності по ка зані на
рис. 4.
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Рис. 3.
 Співстав лен ня

 ап рок си мації (6)
 з ек спе ри мен-

таль ни ми да ни ми

а

б

Рис. 4. Інтен сивність пря мої со няч ної радіації J,
яка по трап ляє на оди ни цю площі нор маль ної по верхні,

Вт/м2, в за леж ності від маси ат мос фе ри m (а) та кута l (б)



На ве дені дані мож на вва жа ти ве рхньою ме -
ж ею інтен сив ності со няч ної радіації, яка до сяг ла 
по верхні Землі. Ймовірність та кої інтен сив нос-
ті дуже не ве ли ка і ре аль не зна чен ня со няч ної
радіації буде ни жчим.

Рівень радіації, яку потрібно вра хо ву ва ти
при роз ра хун ках, за ле жить від мети роз ра хун ку. 
При цьо му важ ли вим чин ни ком є час, про тя гом 
яко го потрібно осе ред ню ва ти дані. Якщо не об -
хідно роз ра ху ва ти об шив ки або лис тові ко нст -
рукції, час осе ред нен ня може ста но ви ти де сят ки 
хви лин, якщо роз гля да ють ся ма сивні ко нст рук -
ції – час осе ред нен ня ста но вить го ди ни. При
роз ра хун ках надійності ко нструкцій слід роз -
гля да ти ймовірність пе ре ви щен ня температури
протягом терміну служби конструкцій.

За лежність рівня со няч ної радіації від часу
осе ред нен ня або від імовірності пе ре ви щен ня
рівня тем пе ра ту ри ко нструкції виз на чається
кліма тич ною зо ною і місцем експлу а тації ко н -
струкції. Знач ний вплив має інтен сивність
хмар ності, во логість і про зорість ат мос фе ри, її
за га зо ваність, наявність смогу, пилу тощо.

На ве дені вище дані інтен сив ності со няч ної
радіації мож на ви ко рис то ву ва ти при роз ра хун -
ку нагріван ня ко нструкції в кліма тичній зоні
пус тель. За умо в помірно го клімату рівень ра -
діа ції може бути зни же ний на 10–20 %.

Виз на чен ня кількості со няч ної радіації
на довільно орієнто ваній по верхні спо ру ди
в кон крет ний день і час. На по вер хню ко нст -
рукції по трап ляє три види со няч ної радіації:

пря ма, розсіяна і відби та. Все на ве де не вище сто -
сується пря мої со няч ної радіації. Розсіяна со -
няч на радіація над хо дить від ат мос фе ри і хмар,
а відби та – від зем ної по верхні і ото чу ю чих
пред метів. Ці час ти ни енергії менш де терміно -
вані, ніж пря ма і в дос татній мірі опи сані в літе -
ра турі [2, 7, 8].

Для вив чен ня нерівномірно го нагріван ня
відкри тих ко нструкцій важ ли вою є пря ма со -
няч на радіація, оскільки розсіяна і відби та час -
ти ни со няч ної радіації діють як на освітле ну, так 
і на затінену по вер хню. Далі роз гля дається тіль -
ки пря ма сонячна радіація.

Для виз на чен ня кількості со няч ної радіації,
яка по трап ляє на де я ку по вер хню ко нструкції,
потрібно зна ти ко си нус кута на хи лу со няч них
про менів до вер ти калі cos l і до нор малі до по -
верхні cos q (рис. 5).

По ло жен ня по верхні в про сторі виз на ча -
ється дво ма ку та ми a і b. Пер ший із них – ази -
мут. Це кут між про екцією нор малі до по верхні
на го ри зон тальну пло щи ну і на прям ком на пів -
день. Азимут відра хо вується від півден но го на п -
рям ку в на прям ку за хо ду і при й має мак си маль-
не зна чен ня a = 180o в на прям ку на північ. У
східній час тині ази мут має від’ємні зна чен ня і
в на прям ку на північ відповідає куту a = –180o.
Дру гий кут b – кут на хи лу по верхні до го ри зон -
ту. Цей кут може зміню ва ти ся від 0 до 90o. На ри -
сун ку по ка зані та кож l – зенітний кут і q – кут
на хи лу со няч них про менів до нор малі по верхні, 
що роз гля дається.
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Рис. 5. Кути для виз на чен ня інтен сив ності со няч ної радіації:
а – зенітний кут l; б – кут падіння со няч них про менів на довільну по вер хню q



Фор му ла для виз на чен ня кількості со няч ної 
радіації, яка по трап ляє на освітле ну Сон цем по -
вер хню, має на ступ ний вид:

J
m

m

m

0 0 1370
4 616 0 972

5 166
= ×

+

+

æ

è
ç

ö

ø
÷ ×g q

, ,
,

cos  , (8)

де g 0  – коефіцієнт умов освітлен ня. Для те ри -
торій із помірним кліма том зна чен ня коефіці-
єнта зна хо дять ся в меж ах 0,8–0,9.

Для виз на чен ня не обхідних ко си нусів кутів 
q і l потрібно зна ти по ло жен ня Сон ця на не бос -
хилі в потрібний час і орієнтацію по верхні на
Землі. По ло жен ня Сон ця на не бос хилі в да ний
мо мент часу виз на чається трьо ма основ ни ми
ку та ми: схи лен ням Сон ця d, ча со вим ку том w
і ши ро тою місце вості j  (рис. 6). Кут схи лен ня
Сон ця d за ле жить від по ло жен ня Землі на на в -
ко ло со нячній орбіті і змінюється про тя гом року 
від зна чен ня 23,45° влітку до –23,45° взим ку.
Кут схи лен ня стає рівним нулю два рази на рік
у дні вес ня но го і осінньо го рівно ден ня.

Схи лен ня Сон ця для кон крет но об ра но го
дня виз на чається за фор му лою

d = × ×
+æ

è
ç

ö

ø
÷23 45 360

284
365

, sin
n

 , (9)

де n – по ряд ко вий но мер дня року, 1-го січня n = 1.
Ши ро та місце вості j  – те саме, що і ге ог -

рафічна ши ро та, яка змінюється від j  = –90° на
півден но му по люсі до j  = 90° на північно му по -
люсі і про хо дить че рез нуль на ек ва торі.

Ча со вий кут w пе ре во дить місце вий со няч -
ний час у чис ло гра дусів, яке Сон це про хо дить
по небу. За виз на чен ням ча со вий кут дорівнює
нулю опівдні. Зем ля по вер тається на 15° за одну
го ди ну. Зран ку ча со вий кут від’ємний, вве чері –
до дат ний.

Кут падіння со няч них про менів по відно -
шен ню до вер ти калі l час то на зи ва ють зеніт -
ним. Зенітний кут мож на виз на чи ти для будь-
яко го дня року і часу доби, ви ко рис то ву ю чи
його зв’я зок з інши ми основними ку та ми,

cos cos cos cos sin sinl w j d j d= × × + ×  . (10)
Ко си нус кута падіння со няч них про менів на 

довільно орієнто ва ну по вер хню площі по в’я за -
ний з опи са ни ми вище ку та ми за лежністю [7]
cos sin sin cos sin cos sin cos

cos cos

q d j b d j b a

d j

= × × - × × × +

+ × × × +

+ × × × × +

+ × ×

cos cos

cos sin sin cos cos

cos sin si

b w

d j b a w

d b n sin .a w×

Для вер ти каль ної по верхні кут b = 90o і гро -
міздка фор му ла (11) матиме вид:
cos sin cos cos

cos sin cos cos cos sin

q d j a

d j a w d

= - × × +

+ × × × + × a w×sin .
  (12)

Для го ри зон таль ної по верхні кут b = 0o і
фор му ла виз на чен ня ко си ну са кута падіння со -
няч них про менів спро щується до фор му ли

cos cos sin sin cos cos cosq l d j d j w= = × + × ×  , (13)
у якій відмічено, що для роз гля ну то го ви пад ку
кут q дорівнює зенітно му куту l. Зенітний кут
від ра хо вується від вер ти калі в на прям ку Сон ця
і може мати зна чен ня в меж ах від 0о (со няч ний
південь на ек ва торі в дні рівно ден ня) до 90о (схід 
або захід Сон ця).

Прик лад за сто су ван ня за про по но ва них
за леж нос тей. Як при клад мож на роз гля ну ти
над ход жен ня со няч ної радіації 3-го січня (n = 3)
в 12-00 (со няч ний час w = 0о), на вер ти каль ну по -
вер хню (b = 90о) у м. Київ (j  = 50,5о), орієнто ва -
ну на півден ний захід з ази му том a = 30о.

Для да но го ви пад ку

d = × ×
+æ

è
ç

ö

ø
÷ = - ¢23 45 360

284 3
365

22 50, sin o  . (14)

Відповідно до фор му ли (13) ко си нус зеніт -
но го кута l скла дає:

cos sin( ) sin

cos( ) cos

l = - ¢ × ¢+

+ - ¢ × ¢

22 50 50 30

22 50 50 3

o o

o o 0 0 0 2868× =cos , .o
(15)

Ко си нус кута падіння со няч них про менів на 
по вер хню, що роз гля дається, відповідно до
фор му ли (12) дорівнює
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Рис. 6. Основні кути, що виз на ча ють
по ло жен ня Сон ця на не бос хилі

(11)



cos sin( ) cos cos

cos( )

q = - - ¢ × ¢× +

+ - ¢ ×

22 50 50 30 30

22 50

o o o

o sin cos cos

cos( ) sin sin

50 30 30 0

22 50 30 0

o o o

o o o

¢× × +

+ - ¢ × × = 0 83, ,

(16)

що відповідає куту q = 33 54o ¢ . 
Зна чен ня маси ат мос фе ри, яку про й дуть со -

нячні про мені в Києві 3-го січня о 12-00, за фор -
му лою (3) складає:

m =
× + × × +

-

-
×

6378 1 0 2868 2 6378 1 10 10
10

6378 1 0 2868

2 2 2, , ,

, ,
10

3 457= , .

(17)

Кількість пря мої со няч ної радіації в со няч -
ний без хмар ний день, що по трап ляє на оди ни -
цю площі по верхні спо ру ди, роз гля ну тої в
при кладі, виз на чається за фор му лою (8)

J C = × ×
+ ×

+

æ

è
ç

ö

ø
÷0 85 1370

4 616 0 972 3 457
5 166 3 457

3 4

,
, , ,

, ,

, 57

0 83× =,

= 738,2 Вт/м2. (18)
Роз гля не мо кількість со няч ної радіації, яка

по трап ляє на ту ж спо ру ду, але не 3-го січня, а
влітку 3-го лип ня (n = 184) о 12-00:

d = × ×
+æ

è
ç

ö

ø
÷ = ¢23 45 360

284 184
365

22 58, sin o  . (19)

Відповідно до фор му ли (13) ко си нус зеніт но -
го кута  l  у м. Києві 3-го лип ня о 12-00 ста но вить:
cos sin sin

cos cos cos

l = ¢× ¢+

+ ¢× ¢×

22 58 50 30

22 58 50 30 0

o o

o o o = 0 8867, .
(20)

Ко си нус кута падіння со няч них про менів на 
по вер хню відповідно до фор му ли (12) ста но вить:
cos sin cos cos

cos sin

q = - ¢× ¢× +

+ ¢×

22 58 50 30 30

22 58 50

o o o

o o 30 30 0

22 58 30 0 0 4003

¢× × +

+ ¢× × =

cos cos

cos sin sin , ,

o o

o o o

 (21)

що відповідає куту q = 66 24o ¢.
Та ким чи ном, ко си нус кута падіння со няч-

них про менів в об ра ний час для м. Києва взим ку 
вдвічі більший за ко си нус цьо го ж кута влітку.

Зна чен ня маси ат мос фе ри, яку про й дуть со -
нячні про мені в Києві 3-го лип ня о 12-00, за фор -
мулою (3) складає:

m =
× + × × +

-

-
×

6378 1 0 8867 2 6378 1 10 10
10

6378 1 0 8867

2 2 2, , ,

, ,
10

1 127= , .

(22)

Для цієї будівлі кількість пря мої со няч ної
радіації в со няч ний без хмар ний день, що по -
трап ляє на оди ни цю площі по верхні, скла дає:

JW = × ×
+ ×

+

æ

è
ç

ö

ø
÷0 85 1370

4 616 0 972 1 127
5 166 1 127

1 1

,
, , ,

, ,

, 27

0 4003× =,

= 417,84 Вт/м2. (23)
Роз гля нутий при клад свідчить, що інтен -

сивність со няч ної радіації у без хмар ний со няч -
ний день, що по трап ляє на вер ти каль ну по верх -
ню, взим ку вища ніж влітку. Та кий вис но вок
підтвер джується таб лич ни ми да ни ми [2], в яких 
на ве де но ек спе ри мен таль но от ри мані зна чен ня
інтен сив ності со няч ної радіації в січні та липні.

Вис нов ки. На ве де на ме то ди ка може бути
ви ко рис та на при роз ра хун ку ста ле вих лис то вих 
ко нструкцій на тем пе ра турні впли ви від дії пря -
мої со няч ної радіації.

Потрібно зазна чи ти, що в нор ма тивній лі-
те ра турі Украї ни [1], Росії [3] і Євро пе йсько го
Со ю зу [4] для відкри тих і не опа лю ва них бу ді-
вель і спо руд, не за хи ще них від пря мо го со няч -
но го проміння, приріст тем пе ра ту ри еле мен та
від со няч ної радіації в хо лод ну пору року при й -
мається та ким, що дорівнює нулю. Та кий підхід
не вра хо вує кількість со няч ної радіації, що по т -
рап ляє на ко нструкції в хо лод ну пору року, яка
може бути навіть більшою ніж у теп лу пору
року. Оче вид но, що теп ло вий вплив со няч ної
радіації слід вра хо ву ва ти не тільки для теп лої,
але і для хо лод ної пори року.
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