
ГОССТРОЙ СССР
Государственный проектный институт 

САНТЕХПРОЕКТ

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 
СТРОИТЕЛЬНОЙ ФИЗИКИ

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
по определению теплопоступлешй от солнечной 
радиации в тропическом поясе земного шара

АЗ -  959

Москва 1987

центр испытаний

https://meganorm.ru/list2.htm


"Рекомендации по определению теплопоступлений от 
солнечной радиации в тропическом поясе земного шара” 
содержат методику расчета теплопоступлений в жаркий 
период года в здания, строящиеся за ру«Зеком при техни
ческом содействии Советского Союза.

Рекомендации разработаны ШИ Сантехпроект 
(инж. В.В.Невский) и Научно-исследовательским институ
том строительной физики Госстроя СССР (кандидаты техн. 
наук М.А.Гуревич, Ф.З.Клшников, инженеры Л.В.Крянина, 
И.И.Мареева).

Данная работа утверждена как обязательная в 
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применения в других организациях.



С О Д Е Р Ж А Н И Е

I» Общие указания .................................................................. 4
2 . Максимальные теплопоступления в помещение за счет

солнечной радиации................. ........................................  4

3 . Теплопоступления в помещение за счет солнечной
радиации через светопрозрачные ограждающие 
конструкции ........................................................... .. 5

4 . Теплопоступления в помещение через массивные
(непрозрачные) ограждающие конструкции .................  18

5 . Теплопоступления в помещение через светопрозрач
ные ограждающие конструкции, обусловленные тепло
передачей ............................    21

Приложения
1. Коэффициент облученности .............................................  22
2 . Сопротивления теплопередаче и коэффициенты тепло-

пропускания заполнений световых проемов ...............  23
3 . Высота и азимут солнца на различных широтах в

июле (для северного полушария) и в январе (для 
южного полушария) ..................      24

4 . Пример расчета теплопоотуплений от солнечной
радиации ..............................................    25

5 . Плотность теплового потока, поступающего от пря
мой и рассеянной солнечной радиации через верти
кальное и горизонтальное одинарное остекление 
световых проемов в июле (для северного полушария)
и в январе (для южного полушария) ...........................  39

6. Коэффициент ассимиляции теплопоступлений от сол
нечной радиации........................................................   44

7 . Коэффициент Ф для каждого часа суток .................  47
8 . Солнечная радиация, поступающая на поверхности

ограждающих конструкций здания ..........   48

3



I .  О Ш  УКАЗАНИЯ

1 .1. Настоящие Рекомендации составлены в дополне
ние к "Единым техническим условиям (ЕТУ) на проектирова
ние промпреддриятий и других объектов, строящихся в за
рубежных странах* при техническом содействии СССР".

1 .2 . Рекомендации предназначены для определения 
теплопоступлений в помещения при проектировании систем 
вентиляции и кондиционирования воздуха зданий и соору
жений , размещаемых в тропической зоне земного шара
(от 34° северной до 34° южной широты).

2 . МАКСИМАЛЬНЫЕ ТЕШЮПОСТУПЛЕНИЯ В 
ПОМЕЩЕНИЕ ЗА СЧЕТ СОЛНЕЧНОЙ 

РАДИАЦИИ

2 .1 . Максимальные теплопоступления в помещение за 
счет солнечной радиации через светопрозрачные и массив
ные ограждающие конструкции для наиболее жаркого месяца 
года (иш я -  для северного полушария, января -  для южно
го полушария) 0 определяются путем выбора
максимального значения из суммарных теплопоступлений 
9 рад, Вт [ккал /ч], для данного часа суток, рассчитан
ных по формуле

«  - £ r f \ f e  * ? а (I)

* 3 настоящее время действует ряд ЕТУ, составленных для 
конкретных зарубежных стран, например, "Единые техни
ческие условия на проектирование предприятий и других 
объектов, строящихся в социалистической Эфиопии при 

техническом содействии СССР” (Промстройпроект, Москва, 
1981) и др.
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тепловой поток, поступаэдий в помещение 
в данный час суток за счет солнечной 
радиации через световые проемы L -  той 
ориентации с учетом аккумуляции теплоты 
ограждениями и оборудованием, рассчиты
ваемый в соответствии с требованиями раз
дела 3 , Вт [ккал/ч1 ;

тепловой поток в данный час суток через 
i  -  тое массивное ограждение, определяе
мый в соответствии с требованиями разде
ла 4, Вт [ккад/ч] ;

тепловой поток для данного часа суток, 
обусловленный теплопередачей через запол
нение i -того светового проема, опреде
ляемый по разделу 5, Вт [кхад/ч ] ;

то, По “ количество соответственно массивных и 
светопрозрачных ограждений;

/s/0 -  количество различных ориентаций свето
прозрачных ограждений, через которые про
никает солнечная радиация.

2 .2 . Максимальное значение 0?®кс выбирается за 
те часы, в течение которых предусматривается занятость 
помещения лвдьми или продолжается производственный про
цесс.

2 .3 . При проектировании вентиляции, в том числе с 
испарительным (адиабатическим) охлаждением воздуха, вели
чина 2?Q.4 t i  в Ф?ДОле (D  не учитывается.

i* t ___ ____
3 . ТЕПЛОПОСТУПЛЕНИЯ В ПОМЕЩЕНИЕ ЗА СЧЕТ

СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ ЧЕРЕЗ СВЕТОПРОЗРАЧНЫЕ 
ОГРАЛДАЩШ КОНСТРУКЦИИ

3 .1 . Тепловой поток , Вт [ккал/ч], посту-
п ятр д  в час суток в помещение за счет солнечной

где О'АНА

Ы

Ъ



радиация через заполнение световых проемов I - той 
ориентации, с учетом аккумуляции теплоты ограждающими 
конструкциями и оборудованием следует определять по формуле

Q
лк
pi = G

макс ^  
pi ' цр > ( 2 )

где f l f ^ -  максимальное значение теплового пото
к а , поступающего в  помещение за  счет 
солнечной радиации через светопрозрач
ные ограждения Ь -той  ориентации,
Вт [ккад/ч] . Указанное максимальное 
значение выбирается из почасовых зна
чений теплового потока, определяемых 
по п .3 .2 ;

а р -  коэффициент ассимиляции теплопоступле- 
ний от солнечной радиации, принимае
мый для различных часов суток в  соот
ветствии с требованиями п .3 .6 .

3 .2 .  Тепловой поток, поступающий в  помещение за  
счет солнечной радиации через светопрозрачные огражде
ния I -той ориентации в данный чао суток Qpi ,
Вт [к к а л /ч ] , следует определять по формуле

®pi3  ̂%  ‘ ̂ инс* * Кздл) ’Рсъ ^зап (3)

где а п у ур- плотность теплового потока,поступающего 
' через одинарное остекление в июле для

северного полушария и в январе - для 
южного полушария в данный час суток 
соответственно от прямой и рассеянной 
солнечной радиации, принимаемая для 
вертикального и горизонтального остек
ления по приложению 5 и для наклонного 
остекления - в соответствии с требова
ниями п.3.4, Вт/м2 [ккад/См̂ч)];
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к инс -  коэффициент инсоляции, определяемый 
по п . 3 .5 ;

* обл -  коэффициент облученности для вертикаль
ных и горизонтальных элементов солнце
защитных устройств, принимаемый по при
ложению Г;

у ^С З -  коэффициент теплопропуокания солнцеза
щитного устройства, принимаемый по 
приложению 8 главы СНиП П-3-79**;

кэап -  коэффициент теолопроцускания заполне
ния световых проемов, принимаемый со 
приложению 2 ;

% -  площадь светового проема, определяемая 
по его наименьшим размерам, м^.

3 .3 . Плотность теплового потока, поступающего через
одинарное наклонное остекление, и коэффициент инсоляции 
определяется в зависимости от солнечного азимута остек
ления Лс 0 (угла между горизонтальной проекцией солнеч
ного луча в нормалью к поверхности остекления).

Солнечный азимут изменяется от 0 до 360° и в соот
ветствии с рис. I  и 2 рассчитывается по формуле

Ас.о * | Ас “  Aq| » (А)

где А0 -  азимут остекления светового проема (угол между 
горизонтальной проекцией нормали к плоскоета 
остекления и южным направлением), град;

Ас -  азимут солнца (угол между южным направлением и 
горизонтальной проекцией солнечного луча), 
г р а д ., определяемый по приложению Э.

Азимуты А0 и Ас изменяются от -  180° до +• 180°, 
при этом западные азимуты считаются положительный, а 
восточные отрицательными.
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Рис. I. К расчету солнечного азимута вертикального
остекления

I - горизонтальная плоскость; 2 - плоскость остекле
ния светового проема; 3 - солнечный луч; 4 - гори
зонтальная проекция солнечного луча; 5 - нормаль к 
плоскости остекления
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Рис. 2. К расчет; солнечного азимута наклонного остекления

I - горизонтальная плоскость; 2,3 - плоскость остекления; k  -  солнечный луч;

5 - горизонтальная проекция солнечного луча; 6 - нормаль к поверхности остекле
ния; 7 - проекция нормали к поверхности остекления на горизонтальнуо плоскость



3.4. Плотность теплового потока, поступающего 
через одинарное наклонное остекление в данный час суток 
от прямой и рассеянной солнечной радиации, <f,p,
Вт/м2 [ккадЛм̂ ч)] , следует рассчитывать по формулам:

360°

(5)
(6)

(7)
(8)

при 0° Ас>0 90° или 270° ^ Ас о 
(см. рио. 2, плоскость остекления 2)

typ = cfp -CQ5J. * t fp  4 S in ce;

при 90° « АСф0 ̂  270°
(см. рис.2, плоскость остекления 3)

Cjf/j s C^/f • CQ3d ^  /

fyj *  9 p  * COScC -  ^  J • S i n e c ,

oH. d t аГ. ef - плотности тепловых п 
T *' iP Зт/м2 [ккад/оАч)] .где q,'rt, (̂~П } С̂р ; (̂ р - плотности тепловых̂ потоков,посту

пающих от прямой и рассеян
ной солнечной радиации соот
ветственно через горизонталь
ное и вертикальное одинарное 
остекление той хе ориентации, 
что и наклонное, принимаемые по приложению 5;

Ьв “ плотности тепловых потоков, Вт/м2 
’ ' [ккадЛм2- 4)J , поступающих соответствен

но от прямой и рассеянной солнечной 
радиации через вертикальное одинарное 
остекление, ориентация которого проти
воположна ориентации наклонного остек
ления, принимаемые по приложению 5;
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ai - угол наклона остекления к горизонталь* 
ной поверхности, град.(см. рис.2).

Цржмечание. Если при вычислении но формулам (5} и (7) 
величина Цп окажется отрицательной, то 
следует считать ф* -О, так как в этой 
случае остекление находится в тени.

3.5. Коэффициент инсоляции К^ равный отновению 
освещенной солнцем площади вертикального светового прое
ма (окна, вертикальной стенки светоаэрационного фонаря 
и т.д.) ко всей его площади, при 0° « А с 0*< 90° н 
270° кй 0 < 360° определяется по формулам:
при наличии горизонтального элемонта затенения

К ГОР -  I  -  - I —  ( — t - r ' t j h (-------- _ а ) .инс Н COS Л ел
при наличии вертикального элемента затенения

(9)

К88* - I - (LB\ ta  Лс.о.\-*) UO)иво В 1 / 1
где Н

В
высота светового проема, к; 
вирина светового проема, м;
сирина выступающих (от плоскости внутренней 
поверхности стекла) соответственно горизон
тальных и вертикальных элементов затенения, 
и;

- высота солнца (угол между направлением сол
нечного луча и его проекцией на горизонталь
ную плоскость), град.,принимаемая по прило
жению 3;

АС'0 - солнечный азимут остекления, град., опреде
ляемый в соответствии с тре<5овавиями п.3.3;

а,в- расстояние соответственно от верха светово
го проема до горизонтального элемента зате
нения и от вертикального края светового

II



проема до вертикального элемента затене
ния, м.

Геометрические параметры Lr, L s  , а ,в ,Н , В проил
люстрированы на рис. 3 .

Цри 90° ^  Ас>0 ^  270° -  0 .

Коэффициент инсоляции при наличии горизонтальных 
и вертикальных элементов затенения следует определять 
по формуле

^ н с
к гор

инс
К ввР 

инс
( I I )

Примечания: I .  Цри отсутствии солнцезащитных устройств 
в формулах (9) и (10) следует принимать а « в * 0 .

2 Если при вычислениях по формулам (9 ) , (107. 
а) К тор « 0  или К вер _  0>

инс инс то

б)

следует принять Кинс = 0

(полное затенение светового проема);
К >  I  или К ®®р >- I ,  то 

инс инс
следует принять К14̂  ■ I  или 

инс
квер

инс I  (тень от солнцезащитного

устройства не доходит до светового 
проема).

Для наклонного и горизонтального остекления, кото
рое, хак правило, не имеет солнцезащитных устройств, 
коэффициент инсоляции следует принять Кквс « I .

При наличии солнцезащитных устройств у горизонталь
ного или наклонного остекления, а такие при их сложной конфигурации площадь затенения остекления для расчета коэффициента инсоляции определяется путем графических построений.
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Рис. 3 . Геометрические параметры окна для определения коэффициентов инсоляции 
и облученности



3 .6 . Коэффициент ассимиляции теплопоступлений от
оолнечно! радиации Q р , проникающей через заполнения 
световых проемов, в различные часы суток, отсчитанных 
от времени начала инсоляции Н и . принимается по прило
жению 6 в зависимости от продолжительности инсоляции 

*2  * величины Y пом , в  которой
Я к

Т пом -  показатель теплоусвоения помещения, Вт/°С 

[ккад/(ч*°С )| , рассчитываемый по п .3 .7 ;

Я к  -  показатель интенсивности конвективного тепло
обмена в помещении, Вт/°С £ ккад/(ч*°сУ] , 
определяемый по п . 3 . I I .

Время начала инсоляции 2  и (начала проникновения 
в помещение прямой солнечной радиации) и ее продолжи
тельность a Z  и определяется по приложению 5 в зависи
мости от ориентации остекления и географической сироты 
местности с учетом коэффициента инсоляции КИВс (при его 
положительных значениях).

3 .7 .  Показатель теплоусвоения помещения У  пом, 
Вт/°С £ккад/(ч  .°С>] , определяется по формуле

Тпом  * У  огр + У  об, (12)

где У  огр , У  об -  показатели теплоусвоения соот
ветственно внутренних поверх
ностей ограждений и поверхнос
тей оборудования, Вт/°С 
[ккал /(ч  .° С )] , рассчитываемые 
в соответствии с требованиями 
п .п .3 .8  — 3 .1 0 .

3 .8 .  Показатель теплоусвоения внутренних поверх
ностей ограждающих конструкций У огр определяется по 
формуле

<в>
14



где Yet - коэффициент теплоусвоеная внутренней по- верхности I -го ограждения, Вт/(и̂*°С) 
[ккадАм̂ ч»°С)] , определяемый по п.3.9;

% - площадь I -го ограждения, м2;
N - количество ограждающих конструкций в помещении.

3 .9 .  Коэффициент теплоусзоения внутренней поверх
ности ограждения вы числят в зависимости от тепло
вой инерции £  слоев ограждения, определяемой по п. 2 .4  
СЕиП П-3-79**:

а) если первый слой ограждения имеет тепловую инер
цию £ j  >  I ,  то величина Y B принимается равной коэф
фициенту теплоусвоеяия материала первого слоя огражде
ния Sri

б) если первый слой ограждения имеет тепловую инер
цию £ j  -с I ,  а  тепловая инерция первых двух слоев

^  I ,  то величина Y B вычисляется по формуле

(14)

*1 + Ч
Я. • -5,г

■i + Rf

в) если первые П слоев ограждения Ш >  2) имеет 
сушврную тепловую инерцию

д х + Д2 + • • • ■ + Дд  ̂ I »

а тепловая инерция П + I слоев

%  + • • • • + ̂ п+1 * *
то коэффициент теплоусвоения внутренних слоев вычисляет
ся последовательно, начиная с П-го слоя до первого сле
дующим образом:

для П-го слоя по формуле
v - Ад • S i t  * S n * i (15)* п i * K n • $ n » i  9

ДЛЯ i  -ГО СЛОЯ ( t a n  -  I ,  П - 2 , . , .  I)
по формуле
V. _ f t  ' S i  » Y l + j  vIC)

4 i  + R l - n + i
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При этом величина Yg принимается равной коэффициенту 
теплоусвоения внутренней поверхности первого слоя

У в - Ух i
г) если все слои ограждения, состоящего из K^ogg, 

имеют суммарную тепловую инерцио

Aj + ^2 + * * * + ^к

то расчет ¥  в ведется так же, как в случае "в" и на
чинается с вычисления коэффициента теплоусвоения внут
ренней поверхности наружного К-го по формуле

v  _ Я* * s m * оСм . (I?)
Г к "  i +Ян-сС* '

д) если ограждение подвержено с обеих сторон воз
действию периодических температурных колебаний (внутрен
ние перегородки, перекрытия), то его делят плоскостью
на две части с одинаковой тепловой инерцией. Расчет у в 
ведется по вышеуказанной методике для соответствующей 
части ограждения, наружная поверхность которой совпадает 
с данной плоскостью раздела. При этом в формуле (17) 
следует принять о ( н= 0;

е) коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности 
окна вычисляется по формуле

Хэ =

В формулах (14) -  (18)
r T ^ T

(18)

Ri,Rn, Rl,R« ~ термическое сопротивление, ь? <'0С/Вт 
[ьг* ч *°С/ккал ]  , первого, п -го , 
i -го , к-го слоев ограждения, вычисляв 
мое по п .2 .5  СНиП 0-3-79®*;

расчетные коэффициенты теплоусвоения 
материала соответственно первого,
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второго, П-го (3*1)-го , I  -го ,
К-го слоя ограждения, принимаемые 
по приложение 3* СНиП П-З-79301, 
Зт/(м^»°С) {ккал/Чм2 ♦ ч * °С )];

о"*К0 -  сопротивление теплопередаче запол
нения светового проема, м^*°С/Вт 
[ ^ • ч  -0С /ккал], принимаемое по 

приложению 2 ;

Ъ .Ъ .П .Ъ ч ,* '*  -  коэффициенты теплоусвоения внут
ренней поверхности соответственно 
первого, П-го, I  -  r o , ( t * I ) - r o ,  
К-го слоев ограждения, Вт (м2 *°С) 
[ккал/ (м2- ч .°С )];

аСв) o itr  коэффициенты теплопередачи на
внутренней и наружной поверхности 
ограждавшей конструкции, В т/(м3 еС) 

[ккадЛм2* ч .° с ) ] , определяе
мые по табл. 4 и формуле (24)
СНиП П-33-79**. При атом скорость 
ветра для северного полушария вы
бирается за июль, а для южного 
полушария -  за январь.

Примечания: I .  Порядок нумераций слоев в формулах (14) -  
-(17 ) принят в направлении от внутренней 
поверхности х наружной.

2 . Коэффициент теплоусвоення £  в .0 воздуш

ных прослоек принимается равным 0 .

3 .1 0 . Показатель теплоусвоензя поверхностей обору
дования, Вт/°С [ккал /(ч  •°С)], определяется по формуле

n»s
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где щ  -  коэффициент, равный 0,036 при расчетах в
системе СИ и [0 ,1 3 ]  -  при расчетах в сис
теме МКГСС;

Cj -  удельная теплоемкость материала J  -го  обо
рудования, цДи/(кг*0С)[ккад/(кг*°С)] ;

0j - масса J -го оборудования, кг;

hoS -  количество единиц оборудования.

3 . I I .  Показатель интенсивности конвективного тепло
обмена в помещении, Вт/°С [ккад/(ч*°С )], определяется 
по формуле

Я  к = ^  к * ^ пом’ (20)

где оСк -  коэффициент конвективного теплообмена
на внутренних поверхностях ограждений и 
поверхностях оборудования, принимаемый 
равным 2,55 Вт/(*г*°С) [2,19ккал/(м?ч-°С)]

■Тади -  сумма площадей всех поверхностей ограж
дений и оборудования, обращенных в по
мещение, ьа?.

4. ТЕПЛШОСТУШШНИЯ В ПОЖЕНИВ ЗА СЧЕТ СОЛНЕЧ
НОЙ РАДИАЦИИ ЧЕРЕЗ МАССИВНЫЕ (НЕПРОЗРАЧНЫЕ) 

ОГРДШКШЕ КОНСТРУКЦИИ

4 .1 . Тепловой поток Q Mi} Вт [ккад /ч ], поступащий 
в помещение за счет солнечной радиации через Ь -уп мас
сивную ограждающую конструкцию в данный час суток, сле
дует определять по формуле

i V - e > - A tH + £ . & г ■ * ? ) ] ■ % ,  <11,

18



где Rg -  сопротивление теплопередаче массивной ограж
дающей конструкции (наружной стены, покрытия), 
принимаемое в соответствии с требованиями 
п .п . 2 .6? 2 .7 : 2 .8 ; 2.9* СНиП П-3-79**, 
м2 • °С/Вт [м2. ч ^С/ккал ];

СРt„ -  средняя за сутки температура наружного возду
ха самого жаркого месяца года, принимаемая 
□о данным £17 для конкретной страны, °С;

f> -  коэффициент поглощения солнечной радиации 
материалом наружной поверхности сграждапцэй 
конструкции, принимаемый по приложению 
7 СНиП П-3-79**;

(7 -  средняя за сутки суммарная (прямая и рассеян
ная солнечная радиация, поступающая на наруж
ное ограждение (вертикальное заданной ориен
тации или горизонтальное), принимаемая по 
приложению S . Вт/м2 [ккал/ (м2* ч ) J ;

оСв ,е(*- то же, что в формулах (17) и (18);

Ьп -  заданная температура воздуха в помещении, °С

JS -  коэффициент, принимаемый равным 0 ,6  при нали
чии в ограждении (покрытии) вентилируемой 
воздушной прослойки и равным I  -  дня всех 
других ограждающих конструкций;

величина затухания амплитуды колебаний темпе
ратуры наружного воздуха в ограждающей кон
струкции, определяемая по п . 3.4*СНиП П-3-79?*

&1, &г -  коэффициенты, принимаемые по приложению^ дня 
каждого часа суток соответственно при Ет =
В + К и Е ^ - Е  * Z 3
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Здесь Е -  период запаздывания температурных 
колебаний в отравлении, определяемый по 
п . 4 .2 , a Z j MaKe -  время максимума оуммарной 
солнечной радиации, падающей на ограждение 
заданной ориентации, выбираемое по приложе
нию 8 .  ч ;

-  максимальная амплитуда суточных колебаний 
температуры наружного воздуха самого жаркого 
месяца года, принимаемая по данным ЕТУ для 
конкретной страны, °С;

Лу  -  амплитуда суточных колебаний суммарной сол
нечной радиации (прямой и рассеянной), рас
считываемая по п . 4 .3 , Вт/м2 £ккад/(ч*1r ) J ;

5Г -  поверхность I -той массивной ограждающей 
конструкции, м2 .

4 .2 . Период запаздывания температурных колебаний 
в ограждении Е, ч, определяется по формуле

В -  2,7 • Д -  0 ,4 , (22)

где Д -  тепловая инерция ограждающей конструкции, опре
деляемая по п .2 .4  СНиП 11-3-79**.

4 .3 . Амплитуда суточных колебаний суммарной солнеч
ной радиации А^, Вт/и?  [ккад/Сч-м2^, определяется по 
формуле

а 3 ср’ 3̂̂
где У -  максимальная суммарная (прямая и рассеянная) 

солнечная радиация, поступающая на наружное 
ограждение, выбираемая по приложению 8 ,
Вт/м2 [ккадЛм2* ч)] ;

J г -  то же, что в формуле (2 1 ).
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5. ТЕШЮЯ0СТУ1ШНИЯ В ПОМЕЩЕНИЯ ЧЕРЕЗ
СВЕТОПРОЗРАЧНЫЕ ОГРАШВДИЕ КОНСТРУКЦИИ, 

ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ттлоГОРтуГАЧКИ

5 .1 , Тепловой поток , Вт [ккал/ч], для дан
ного часа суток, обусловленный теплопередачей через за
полнение L-то светового проема следует рассчитывать 
по формуле

*5" ' <24>“ о
где Ьц~ температура наружного воздуха в самый жаркий 

месяц года, °С, соответствующая данному часу 
суток, определяемая по п .5 .2 ;

Ьп-  то же, что в формуле (21);
R°- то же, что в формуле (18);

Jq-  то же, что в формуле (3 ).

5 .2 . Температура наружного воздуха t  н , °С, 
соответствующая данному часу суток,равна

t*  = t f  ,  (25)

С я
где t H j  Д ъ "  -  то же, что в формуле (21);

-  коэффициент, принимаемый но приложению 7 
при Е в о, то есть при E j = 15.
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Приложение 1

Коэффициент облученности кобл

Тип солнцезащитной Коэффициент облученности цри 
значениях солнцезащитных углов

конструкции £  лХ по вис.З^ глад. ...
10 20 30 40 50 60

1Ъризонталгвая 0,84 0,7 0,58 0,47 0,36 0,27

Вертикальная 0,92 0,85 0,79 0,73 0,68 0,63

Примечание. Коэффициент облученности при наличии гори
зонтальных и вертикальных элементов затене
ния следует определять как произведение 
соответствующих коэффициентов к £ ^  ж

К
сбл

гг



Приложение 2
Сопротивление теплопередаче и коэффициенты тепло- 
пропускания заполнений световых проемов

Наименование заполнения Сопротивление Коэффициент
светового проема теплопередаче

о ок
“  О »

теплопропуска- 
ния заполнения
светового про
ема

м2 *°С/Вт 

и2, ч ^С/кхал
^зап

Одинарное остекление в 
деревянных переплетах 0л12

0,2
0,75

Одинарное остекление в 
металлических переплетах 0,15.. 

0,18
0 ,9

Двойное оотекление в дере
вянных спаренных переплетах

0.34
0.4

0 .6

Двойное остекление в метал
лических спаренных перепле
тах

0.31
0,36

0,68

Блоки стеклянные пустотелые 
при ширине швов между ними О Ж .

0,37
0.58

Профильное стекло швеллерного
0,72сечения D.16 

0,19
Профильное стекло коробча 0.34 0,64того сечения 0,39
Органическое стекло одинар 0.19 тное 0,22

X

Органическое стекло двойное 0.36
0,42

0 .9

Двухслойные стеклопакеты в 0.34 0 ,6деревянных переплетах 0.4
Двухслойные стеклопакеты в 0.31 0,68металлических переплетах 0.36
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Приложение 8
ВЫСОТА к с И АЗИМУТ Ас СОЛНЦА НА РАЗЛИЧНЫХ ШРОТАХ,
ГРАД., В ИЩЕ (ДЛЯ СЕВЕРНОГО ПОЛУШАРИЯ) И В ЯНВАРЕ 

(ДЛЯ ШОП) ООЛУШАМЯ)

Истинное Географическая шрота, град, соворной или юаной пирога
полночное 
время, ч 0

г ■ ■ ■■'■ ■
4 8 12 16 20 24 28 32

До ПОЛУДНЯ
После
полу
дня

К Ас А с Ас К Ас Ас Ао Ас Ас Ас АС К Ас К Ас К Ас

6 - 7 17-18 7 I I I 9 100 10 109 II 109 13 108 14 107 15 106 16 105 17 104
7 - 8 16-17 21 112 23 НО 24 108 25 107 26 105 27 103 28 101 2$ 99 29 97

8 - 9 15-16 35 115 37 из 38 109 39 Юб 40 103 41 100 42 96 42 93 42 89

9-10 14-15 48 122 50 118 52 из 53 108 54 102 55 97 55 91 55 85 55 79

Ю -И 13-14 60 136 62 130 65 124 67 115 68 105 69 94 69 83 68 73 67 63

11-12 12-13 68 163 71 159 75 156 78 151 81 104 84 137 81 39 78 32 75 27

Полдень ТО 180 74 180 78 180 82 180 86 180 89 180 86 0 82 0 78 0

Примечание. Азимута солнца до 12 ч считается отрицательными и принимаются со званом и после 12 ч -  положительными и принимаются со знаком V,



Приложение 4

П Р И М Е Р
расчета теплопоступлений от солнечной радиации

Определить максимальные теплопоступлепяя от солнеч
ное радиации в помещение промышленного предприятия, обо
рудованное системой кондиционирования воздуха.

Исходные данные

Место строительства -  г.БеЗра (Народная Республика 
Мозамбик)

Географическая сирота -  20° южной широты.
Самый варкий месяц года -  январь.
Среднесуточная температура наружного воздуха в янва

ре j. ср « 27,4°С.* н
!£шимальная из средних скоростей ветра по румбам за 

лкзарь, повторяемость которых составляет 16% и более 
= 4,1 м /с.

Максимальная амплитуда суточных колебаний темпера
туры наружного воздуха в январе А^н = 7,5°С.

Расчетная температура воздуха в помещении t n=25°C,
Режим работы предприятия -  круглосуточный.
Наружная стена площадью с = 120 м2 (ориентиро

вана на юго-запад):
наружный и внутренний облицовочные сдои из извест

ково-песчаного раствора J I  «1600 кг/м3;
<f = 0,015 м; л  = 0 ,7  Вт/(м *°С); S ■8,73т/(ы2»°С)5

заполнитель из керамзитобетона J°0 =1000 кг/мэ ;
( f  = 0,21 м; Л =0,33 Вт/(м*°С); .£=5,03 Вт/(м2 «°С).

Бесчердачное покрытие площадью = 216 м2 :
водоизоляционный ковер =600 кг/м3; S  =0,01 м;
Л *0,17 Вт/(м • °С); S  = 3,53 Вт/(м2 • °С);
выравнивающий слой (керамзитобетсн) =18С0 кг/м3 ;

6  *0,02 м; Л =0.8 Вт/(м*°С); S  =10,5 Вт/(м2*°С);

25



утеплитель из пенобетона Д « 400 кг/м8;
Л  “0.14 Вт/( м*°С); (S « 0,2 м; J « 2,19 ВтЛм2.0*!);

несущая железобетонная плита Д  «2500 кг/м8 ;(? = 0,035 м; Л «1,92 Вт/(м.°С); л? «17,98 Вт/ОГ̂ С).
Внутренние перегородки площади Т  в Л «160 м2: железобетон ^« 2500 кг/м8;

А » 1.92 Вт/(м.°С);
« в .о  

О » 0,12 м;
л? » 17,98 Вт/См2 • °С ).

Пол (перекрытие) площадью &  м  « 216 i r ; 

железобетонная плита Д  « 2500 кг/м9 ; 6  «0,045 м; 

Д *  1,92 Вт/(м.°С); S *  17,98 ВтДы2 • °С); 
асфальтобетон (наружный слой) >0 « 2100 хг/м8;

(Г * 0,04 м; л  « 1.05 Вт/(м .°С); S » 16,43 ВтЛм2. ^ ) .

Окно о одинарным остеклением в металлических пере
плетах (6 о т .) каждое площадью j ^ «  8 ,5  м2 : ^  «

= 0,15 I/2 * °С/Вт.

В качестве солнцезащиты приняты горизонтальные 
козырыш над окнами и вертикальные ребра, а  также внут
ренние вторы-жалюзи с металлическими плаотинами. Разме
ры окон и солнцезащитных устройств указаны на рио. 4 
приложения <|.

В помещении находятся станки общей массой 
ZGj* 30 000 кг оо средней теплоемкостью

С/ « 0,482 кДж/(кг • °С).
Наружная поверхность оборудования составляет 

Т ой  ш 105 М2.
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X  а г с Ч т # к г ~ е ° к Т '- 1 №  

Р 1 a i c t i T j k r > ^ ' C > V ^

*<Лг Q,9S’Q,72 =0,655

Рис. 4. К примеру расчета теллопоступлений от солнечной радиации



XР Е Ш Е Н И Е  
I .  Теплотехнические характеристики ограждающих кон

струкций:
а) коэффициенты теплопередачи поверхностей ограждений: 
внутренних поверхностей по табл.4 СНиП П-3-79**

-  8,7 Вт/(м^*°С);

наружных поверхностей по формуле (24) СНиП П-3-79** 
сСн * 1,1б-(5 ♦ ЮЛ/57Г)*29,8 Вт/ ( м̂ *°С);

б)сопротивление теплопередаче по п.2.6*СНиД П-Э-79*^: 
наружной стены

покрытия

-  1,68 м2*°С/В*;
в) тепловая инерция Д по п .2 .4  СНиП 0-3-79**: 
первого слоя наружной стены ч

Д1 * * 8 ' 7 ■ °»I86i
второго сдоя наружной стены

Д2 ж 8t§5 * 3,33 * 8 ,2 j Ян.с ж 3 »57
третьего слоя наружной отены

h  * С$ 5 * 8»7 в 0*1865
У

* Основные исходные данные и расчетные величины 
сведены в таблигу данного приложения (примера).
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д т . Ш  
1 1,92

ч 0.2
0 ,14

ч
0 .0 2

0 , 8

*4 0.01
0,17

первого слоя покрытия 

, 17,98 * 0 ,3 3 ;

второго слоя покрытия 

2 .19  -  3 ,13 > A n z 3j33

третьего слоя покрытия 

10,5  = 0 ,26

четвертого слоя покрытия 

3 .53  -  0 ,2 1

внутренней стены

Д в с = ^  • П.98 = 1,12. 
в *с 1,92

2 . Теплопоступления за  счет солнечной радиации 
через светопрозрачные ограждающие конструкции:

а) солнечный азимут остекления Ас>0 по п .3 .3  при

значениях азимута солнца Ас по приложению 3 и 
азимуте остекления 45°: 
в  6 ч Ас>0 = |-Ю 7 -  451 =152°;

в 18 ч Ас .о = 1107 -  4 5 1 =62с

б) коэффициент инсоляции КдоС по формуле ( I I ) , а 

его составляющие и К -  по формулам (9) иMttw «тс
(Ю) при значениях высоты солнца по приложению 3 

и размерах солнцезащитных устройств, указанных на 
р и с .4 .

В И Ч  Щ  = 1 -
2,1

(0̂7 •COS 49
69 -  0 ,15)-

= -  0 ,239 ;
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Т I , I
«гас ' 1 “  £ £ £ “  <0 ’4 I t f  49 | -  0 .2 ) =0,939; 

« г а с - 0 :

в 18 ч Kjgg = I  -  — I — ( Р Л  . * Ц  14 _ о,15) = 
7130 2 ,1  COS 62

-  0 ,937;

К Bep * I  -  - i ----- (0 ,4  I to .62 I -  0 ,2)=
пне 4,05 7  1

= 0 ,864;

Kjjh0 = 0,937 • 0,864 = 0 ,8 0 8 .

При значениях кинс < 0» а также при 90°< Ас^о <270° 
Кинс принят равным 0;

в) коэффициент облученности по приложению I в за
висимости от углов солнцезащиты уз и У (см. рис. 4 
приложения Ч)

К обл. e  0»685»

г) коэффициент теплопропускания заполнения светово
го проема по приложению 2

К ■ 0 ,9 ; лзап ’

д) коэффициент теплоцропускания солнцезащитного 
устройства по приложению 8 СНиП 0-3-79**

f tС2 е Р.®?
е) тепловой поток Qpi  , Вт, поступающий в помеще

ние по часам суток за счет солнечной радиации через све
товые проемы, по п . 3 .2  при значениях плотности тепло
вого потока, поступающего через одинарное остекление, 
принятых по приложении 5 :
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3 6 ч

Up -  (0 • О + б • 0,685) • 0 ,6 • 0 ,9 • 51 -  131;

в 18 ч

й р  = (340 + 0,808 + 51 . 0,685) • 0 ,6  . 0 ,9  . 51- 
-  8520;

х) коэффициент теплоусвоекия внутренней поверх
ности отдельных ограждений помещения Y в , Зт/(м̂*°С):

окна по формуле (18)

Y
ок

в
_____ 8 .7
8 ,7  • 0,15 -  I

1 Д 1 ;

наружной стены при -  0,186 -*1 , Дх + ^ « 0 ,1 8 6  + 

♦ 3 ,2  = 3,386 »• I  по формуле (14)

М Е  . в ,? 2 + 5,03
нс 0 ,7

В = I  + .  5,03 в ^
0 ,7

покрытия при -  0,33 <  I  Дх + Д2 "  °»33 + 3 »13

- 3,46> I по формуле (14)
. 17,Э82 + 2,19п 1,92

Y = ------------------------------ = 5,75 •в I + . 2,191,92
внутренней стены Дв.с /2 = 0,56 -*=■ I в соответствии с п. 3.9д

0.12 . 0,5 . 17,Э82 + О
У в*с -  1.92__________________  =ю,1;

в J L I2  . о,5 , оI + 1.92
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S{  = 0,033 мпола при Дд^2 =1,С5/2 = 0 ,525-с I  а  
по п . 3 .9д ,

• I6 .4 3 2 + О
^  ил 1,05
Y  = ---------------------------------- -  8 ,4 6 ;

в х + °.Q33 о
1,05

з) показатель теплоусвоения внутренней поверхности 
ограждающих конструкций помещения по формуле (I3fc

Y on) = 1,11 • 6 . 8 ,5  + 6 ♦ 120 +5,75 • 216 +
+ 10,1 • 160 + 8 ,46  • 216 = 5462 Зт/°С ;

и) показатель теплоусвоения поверхностей оборудо
вания по формуле (19)

Y 0 < 3  * 0.036 • 0,482 • 30000 = 520,56 Вт/°С;

к) показатель теплоусвоения помещения по формуле (12): 
Т П0М “  5462 + 520,56 = 5983 Вт/°С;

л) показатель интенсивности конвективного тепло
обмена по формуле (20):

Я к= 2.55(120+216+160+216+51+105) = 2213,4 Вг/°С;

м) коэффициент ассимиляции теплопоступлений от 
солнечной радиации q р , проникающей через запол
нение световых прошов в различные часы суток, 
отсчитываемые от времени начала инсоляции 

15 ч при ее продолжительности 
*2и  ® 4 4 (см .таб л ,I) , по приложению 6 в зави

симости от &2И- = -  = 2 ,7 ,
Лк 2213

н) тепловой поток Q  р®к , Вт, поступающий в различ
ные часы суток в помещение за счет солнечной 
радиации через световые проемы с учетом аккуму
ляции теплоты ограждениями и оборудованием, 
по п .3 .1  в зависимости от

Q^f140 в 10027 В т:

32



I I ч
a
ак

10027 • 0,09 = 920;
i 18 ч Q f K= 10027 • 0,29 = 296,2;
2 24 ч , акV = 10027 • 0,09 = 920.

3. Теплопоступления за счет солнечной радиации 
через пассивные непрозрачные ограждающие конструкции: 

а) коэффициент теплоусвоения наружной поверхности 
наружных массивных ограждающих конструкций Y l , 
2z f j £ - 0C), по п.3 .5 СНиП П-3-79*: 
герэсго слоя наружной стены,(считая от внутренней по
зер ха ости)

н.с £*£!£ . 8,7s + 8,7
JL 2 __________________
I  + 8,70.015 

0 ,7

второго сдоя наружной стены
2*2 1. . 5,оз2 + 8,71

8,71;

н.с 0,33

I  + 8,71
0,33

третьего(внеюнего) сдоя наружной стены
2* Ш  . 8,7  ̂ + 3,81

0 .7

3,8i;

н.с ш 5.02;
1 3 I + 2*15 . з,81

0 ,7
первого слоя, покрытия (считая от внутренней поверхности)

2*225 г? 982 + 8 7
1,92___________
I + ОдШ -5- . б,7

1,92

= I ,*26;

второго слоя покрытия
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п -Q « 2  . 2 Д 9 2  + 1 ,26
0 ,1 4

I  + . 1 ,2 6
0 ,1 4

2 ,5 4 ;

■третьего слоя покрытия 

. I0 ,52 +

0 ,8

четвертого сдоя покрытия

2 ,5 4

2 ,5 4
4 ,98 ;

У
п

4

. 3 .5 3 2  + 4 ,9 8
0,17
---------------------------------------  с  4 ,4 2  ;

I  + • 4 ,9 8
0,17

6) величина затухания расчетной амплитуды колебаний 
температуры наружного воздуха <0 в ограадаизей конструк
ции по п.3.4* СНиП П-3-79^*;

наружной стены 
3.57

Н*° = (8 .7+ 8 .7 ),(5 .03+8.71) С 8 .7+ 3 .8П
* (8 ,7+ 8 ,71 )(5 ,03+ 3 ,81 )(8 ,7+ 5 ,02 )

(29 .3  + 5 .0 2 ) _ j g  1 7 3 . 

2 9 ,3

покрытия
* о д М 2 (17.98+8.7) (2.19+1,26) (10,5+2,5.4). .

Ч * * (17,98+1,26)(2,19+2,54)(10,5+4,98)

. (3.53+4.98)(29.3+4.4Й)— s  19,48; 
(3,53+4,42) • 29,3

в) период запаздывания температурных колебаний в 
ограждащей конструкции Е* ч9 по п .4.2:
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н
а

а наружной отеке при Лн>е - 3,57

1 н.с * 2*7 ’ 3*57 " °‘4 ■ 9*2« 

а хюхрытик при Дц = 3,93

\  - 2,7 ♦ 3,93 - 0,4 - 10,2;

г) значения и время максимальное суммарна! саднеч- 
рнджации, величина среднесуточное суммарной солнеч- 
рахжации, поступавшей на наружные ограждения но 
кженив 8:

на наружную стену

3  Н*С - 658 Вт/м2, 
макс

Н.С , 2
3 « 141 Вт/м2,
ср

макс

* « . о
15 ч

аа шнфытие

Дии* 1029 Вт/м2, Зср ■= 353 вт/м2.

7 м<агг тч в .
*ОП “ 13 '
д) амплитуда суточных колебаний суммарной солнеч

но* рвдтрга по п. 4.3: 
для наружной стены
«н.с » 658 - 141 = 517 Вт/ц2; л 3
для покрытия

Aj = 1029 -  353 ■ 676 Вт/м2;
е) значения коэффициентов &  j и &  2 а0 пРилохе~ 

ижа 7:
для наружной стены при Ej«9,2 + 15=24,2 ч 

ш  Eg а 24,2 - 24 « 0,2 (I-й час суток) и
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&» = 9 .2  + 15 =24,2 ч или Е^ = 24,2 -  24 = 0,2 
(1-й час суток) 

н с
0" * = I ;  0 ,97; 0 ,8 7 ; . . . ;  0 ,71; 0 ,87; 0 ,97;

O '8 ’0* I ;  0 ,97; 0 ,87; . . . ;  0 ,71; 0 ,87 ; 0 ,97;
2

для покрытия при Ej = Ю ,2 + 15 =25,2 ч или 

Ej = 25,2 -  24 «= I»2 ч (2-й час суток) и 
Т&2 = 10,2 + 1 3  =23,2 часа (24-й час суток)

= 0 ,97 ; I ;  0 ,97 ; . . . ;  0 ,5 ; 0,71; 0,87;

•  0 ,97 ; 0 ,87; 0,71; ; 0 ,87; 0 ,97; I ;

к) тепловой поток (2м1, Вт, поступающий в помеще
ния за счет солнечной радиации через массивные ограж
дающие конструкции по п .4 .1 :

через наружную стену при = I ;  =0,4

(27,4 + 0 ,4  ~ 255 + ^
29,3 ТЯ

О
н.с = Г -1 —

цО, 827
8 ,2

18,73

• <о-5 •о ,‘“i°  ■ 7>s ♦ Г  • Н  •

• 120 = 626 + 209 #  н‘с + 847 . в  н‘с ;и  I и 2

в I  ч А м н .с  = 626 + 209 • I  + 847 • I  =1682;

В 18 ч И и н .с  = 626 + 209 • (-0,26) + 847 •

• (-0 ,26) = 352;

в 24 ч G м н .с  = 626 + 209 • 0,97 + 847 * 0.97 = 
= 1651;
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через покрытие при J 3  = I ;  jO  =0,9

к  п •[-
- I -------- (27,4 + 0 ,9  .  2 S L  -  25) + I '  -$*.?
1,68 29,3 19,48

(0 ,5  . f t *  .  7 ,5  + -2 * 2 - . л  п .  676) 1
I  29,3 0  2 J

<Г? ;• 216 -  1704 + 362 . f t  п + 2000U I  и 2

в  I  час &  „л = 1704 + 362 • 0 ,97  + 2000 • 0 ,97  -

3995;

* 18 ч (2Ш= 1704+362 • (-0 ,5 )+  2000 ♦ 0 = 1523;

* 24 ч & ш = 1704 + 362 * 0 ,87  * 2000 * 1 * 4019*

4 . Теплопоступдения в помещение через светопроз- 
речжае ограндащке конструкции, обусловленные теплопе-

1е#: f t о
а) значение коэффициента при Е =0, то есть

Еж » 15 по приложению 7

= -0 ,8 7 ; -  0 ,97 ; - I ;  . . . ;  -  0 ,2 6 ; -  0 ,5 ;  -0 ,7 1 ;

б) температура наружного воздуха в  каждый час су- 
сж| °С, по п , 5 ,2 ,

в I  ч t H -  27,4 + (-0 ,87) • 7 ,5  = 20 ,9 ;

в 18 ч £ = 27,4 + 0 ,71  • 7 ,5  = 3 2 ,7 ;

в  24 ч t  в  * 27»4 + (-°»71> • 7 »5 -  22,1 ;
з) тепловой поток 0^tOK в каждый час суток,

обусловленный теплопередачей через заполнение светового 
троежа, Зт , по п .5 ,1 :
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а I ч 51 -  -  1394-  ?§_ .
0,15

в 18 4 OitOK
2 & 2 L = J £

0,15
51 « 2625;

8 24 4 CLtoK “ 25 ‘ 51 -  -  986.

5. иакснмальные теплопоступления в поыехение аа 
счет солнечной радиации:

а) суммарные теплопоступления Q, ^ д , Вт, для 
каждого часа суток со п. 2.1, как суша твшюпвступле
ний ло п.п. 2н), 3s) я 4в) приложения 4 (примера)
в I ч Ci рад ■ 920 + 1682 + 3995 -  1394 -  5203;

в 18 ч (2рад •  2962 ♦ 352 + 1523 ♦ 2625 -  7462;

в 24 ч (2 р а д  -  920 > 1651 + 4019 - 986 -  5604 ;

б ) м аксим альны е т е п л о а о с т у п л е н я я  в  пом  оц ени в за
с ч е т  со л н е ч н ой  рад и ац ии п  и а к с  вы бираю тся и з  п о д у -

^  pej1
ченны х суммарны х те п л о е  о с  туп л е н и й  п о  □ . 5а  п р и л о ж е н и я -  
(п р и м е р а )

Lift If Л
( X  р а д  -  7583 В т  в  19 ч
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ПЛОТНОСТЬ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ф , ПОСТУПАЮЩЕГО В ПОМЕ НЕКИЕ ОТ ПРЯМОЙ П И РАССЕЯННОЙ Р Приложение 5
СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ ЧЕРЕЗ НЕРТИКАЛШОЕ И ГОИЗОНТАЛЫГОЕ ОДИНАРНОЕ ОСТЕКЛЕНИЕ СП2ТОШЛ ПРОШОВ В ИЮЛЕ
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Продолжение приложения 5
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П р и л о ж е н и е  6

ШИ'11-> игжамй о» солнечной радиации с*р

С lltl tMO<Zя. |Vi ZjO V* j V* ,V« Л-* *v* V  |V« jV" V е V» ZH*<* V йV'7 p,** |2„*«V» |̂ г< |v̂ +
0.5 0.СП 0,33 0.61 0.58 0,25 0.22 0.06 0.06 UBS CjOi 0.04 0.04

Г К  И Н С О Л Я Ц И И  4 2 *  “

0,03 0,03 0,03
4 4

0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0.02 0.02 0,02 о • s о sI 0,03 0.22 0.43 0.46 0.27 0.15 0 .П a jm O j M O^Jt 0 JOS 0.08 0,05 0.05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
I.S 0.04 0.16 0,33 0.38 0,26 0.16 0 .П e .i U i С Л e j n 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 C ,G 5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0.04 0,04г 0,05 0.14 0,28 0.33 0.24 0.15 0.12 0Д1 B J CJS 0.08 0.08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,052.5 0,06 0,12 0,24 0,29 0,23 0.25 0 .D 0.22 0.1 ZJ3 C.09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,053 0,06 0,11 0,22 0,27 0,22 0,15 0.12 0 .П 0Л 0.1 0.09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,063,5 0,06 0,1 0,2 0.24 0,21 0.14 0.12 9 .П 0Д 3.1 0.09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,064 0,06 0,1 0,18 0,23 0,2 0Д4 0,12 0 .П O.C 0.1 0,1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,064.5 0,07 0.1 0,17 0,21 0,19 0,14 0.12 0 .П 0 .П 0.1 0.1 0.1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 J.08 0,08 -.08 0.07 0,07 0,07 0,075 0,07 0,09 0,16 0.2 0,18 0,13 0,12 Q.II О.П 0.1 0,1 0,1 0,09 0.09 0,09 0,09 0,08 0,06 0.08 0.08 0,08 0,07 0,07 0.07 0.075.5 0,07 0,09 0,15 0,19 0,18 0,13 0.12 O.II o .n a .l 0.1 0.1 0,1 0,09 0,C9 0,09 0.09 0,08 0.06 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0.07
6 0,07 0,09 0,15 0,19 0,17 0.13 0,12 0 .П 0.11 0 .П 0.1 0,1 0.1 0,1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0.08 0.08 0,07 0.07

0.5 0.02 0,24 0,5 0,66 0,68 0,52 0,25 0.13 0.1

ф а я о п т л ш ь с т ь  и н с о л я ц и и  

0.06 0,07 0.06 0,05 0,05

4ЯИ -  

0,05

6 4 

0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
I 0.04 0,17 0,36 0,5 0,54 0,46 0,28 o .m 0.14 0.12 0.1 0,09 0,09 0.08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0.05 0,05 0,04
1.5 0,06 0,15 0,29 0,4 0,45 0,41 0,28 C.19 0.16 0.14 0.12 O.II 0,11 0,1 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0.06 0.06
2 0,07 0,13 0,25 0,3b 0,39 0.37 0.27 0.2 0.17 0.15 0.14 0.13 0,12 0,11 0,11 0,1 0,1 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07
2.5 0.06 0,13 0,22 0,31 0,35 0,34 0,26 0.2 0.17 0,15 0.14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,1 0,1 0,1 0,09 0,09 0,09 0.09 0.08
3 0,09 0,12 0,21 0,28 0,32 0.31 0,26 0.2 0,17 0,16 0.15 0.14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,1 0.1 0,1 0,1 0.09 0,09
3.5 0,09 0,12 0,19 0,26 0,3 0.28 0.25 0,19 0.17 0,16 0,15 0,14 0.14 0,13 0,13 0,12 0,12 O.II 0,11 O.II 0,1 0,1 0.1 0,1 0,09
4 0.1 0,12 0,18 0,25 0,28 0,28 0,24 0.19 0,17 0.16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 O.II 0,11 0,11 0.1 0.1
4.5 0.1 0,12 0,18 0,23 0,27 0,27 0,23 0.19 o .n 0.16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 O.II 0,1
5 0,11 0,12 0,17 0,22 0,26 0,26 0,23 0,19 o .n 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 O.II O.II
5.5 0,11 0,12 0,17 0,21 0,25 0.25 0,22 0,18 o .n 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 O.II 0 .И
€ 0,11 0,12 0,16 0,21 0,24 0.24 0,22 0.18 0 . 1 7 0,16 0,16 0.16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0 . 1 1  0 . Ц



Продолжение приложения 6

Илом Часы с у I о ж Z
Л к 12 * * 2___t - 2 „ + з 2 ^ 5 2 у , * б Ъ + 7 Е и * з |Е и + ю Z „ + u Z „ * n Z „ * a 2 s < * Z k* V Z „ * 1 7 Z „ * № Z „ * i s Z M* zo 2 * * * Z r* >

0,5 0,03 0,2 0,41 0,6 0,71 0,72 0,64 0,5I 0,06 0,16 0,31 0,45 0,55 0,59 0,55 0,45
1,5 0,08 0,15 0,26 0,38 0,46 0,50 0,49 0,42
2 0,10 0.14 0.24 0,33 0,4 0.44 0,44 0,39
2,5 0,11 0,15 0,22 0,30 0,37 0.4 0.4 0,37
3 0,12 0.14 0,21 0,28 0,34 0,37 0,38 0,35
3,5 0,13 O.IS 0.2 0.27 0.32 0,35 0,36 0.33
4 0,14 6,15 0,2 0,25 0,3 0,33 0,34 0,32
4.5 0,14 0,15 0,2 0,25 0,29 0,32 0,32 0,31
5 0,15 0,16 0,19 0,24 0,28 0,31 0,31 0,3
5,5 0,15 0,16 0,19 0,23 0,27 0,29 0,3 0,29
6 0,15 0,16 0,19 0,23 0,26 0,29 0,3 0,29

0.5 0,04 0,17 0,35 0,52 0,66 0,74 0,76 0,71
I 0,08 0,16 0,28 0,41 0,52 0,6 0.63 0,61
1.5 0,11 0Д6 0,25 0,35 0,44 0,51 0,54 0,54
2 0,13 0,16 0,24 0,32 0,4 0,45 0,49 0,49
2.5 0,15 0,17 0,23 0.3 0,37 0,42 0,45 0,46
3 0,16 0,18 0,23 0,29 0,34 0,39 0,42 0,43
3,5 0.17 0,18 0,22 0,28 0,33 0,37 0,4 0,41
4 0,18 0,19 0,22 0,27 0,31 0.35 0,38 0,39
4.5 0,18 0,19 0,22 0,27 0,31 0,34 0,37 0,37
5 0,19 0,19 0,22 0,26 0,3 0,33 0,35 0,36
5.5 0.19 0.2 0,22 0,26 0,29 0,32 0 ,34. 0,35
6 0,2 0,2 0,22 0,25 0,29 0,31 0,33 0,35

Продолжительность ИНСОЛЯЦИИ Д7  E 8 ч
0,24 0,15 0,11 0,09 0.08 0,07 0,07 0.06 0,06
0,29 0,2 0,17 0,14 0,13 0,12 0,11 0.1 0.1
0,3 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 0,13 0.13 0,13
0,3 0,23 0.2 0,18 0,17 0,16 0.15 0,14 0,14
0.29 0,23 0,21 0.19 0,18 0,17 0.16 0,16 0.15
0.29 0,24 0,21 0.2 0.19 0,18 0,17 0.16 0.16
0.28 0,24 0,21 0,2 0.19 0,18 0,18 0,17 0.17
0,28 0,27 0,22 0,21 0,2 0,19 0.18 0,18 0,17
0,27 0,23 0,22 0.21 0.2 0,19 0,18 0.18 0,18
0,27 0,23 0,22 0,21 0,2 0,2 0.19 0,19 0,18
0,26 0.23 0,22 0,21 0,2 0,2 0,19 0.19 0.18
0,26 0,23 0,22 0,21 0.21 0,2 0,2 0.19 0.19

Продолжительность инсоляции «  10 ч

0,6 0,44 0,24 0,16 0,13 0,11 0,09 0,09 0,06
0,55 0,44 0,3 0,22 0,19 0,16 0,15 0,14 0.13
0.5 0,43 0,32 0,25 0,22 0,2 0.18 0,17 0,16
0,46 0,41 0,33 0,27 0,24 0.22 0,20 0,19 0,18
0.44 0,39 0.32 0.27 0,25 0.23 0,21 0,2 0,2
0,42 0,38 0.32 0,28 0.25 0.24 0,22 0,21 0.21
0,4 0,37 0,32 0,28 0,26 0,24 0,23 0,22 0,22
0,38 0,36 0,32 0.28 0.26 0,25 0,24 0,23 0.22
0,37 0,35 0,31 0,28 0,26 0,25 0,24 0,23 0,23
0,36 0,34 0,31 0,28 0,27 0,25 0,25 0,24 0,23
0,35 0,33 0,31 0,28 0,27 0,26 0,25 0.24 0,23
0,34 0,33 0,31 0,28 0,27 0,26 0,26 0,25 0.24

0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0.07 0,06
0,11 О.И 0,10 0,1 0,1 0,09 0.09 0,08
0.13 0,13 0,12 0,12 0,11 0.11 О.Ф 0,1
0,14 0.14 0.14 0,13 0,13 0,12 0.12 0,11
0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0.13 0,12
0,16 0.16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13
0,17 0.16 . 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14
0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14
0.18 0,17 0,17 0,16 0,16 0.16 0,15 0,15
0.18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15
O. I8 0.18 0,17 0.17 0.16 0,16 0.16  0,15

0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0.05 0.05 0,04
0,12 О.П 0.11 0.1 0.1 0,09 0,09 0,08
0,15 0,14 0.14 0,13 0,13 0,12 0,12 О.И
0,17 0,16 0,16 0.15 0,15 0,14 0.14 0,13
0.19 0.18 0,18 0.17 0,16 0.16 0.15 0.15
0.2 0,19 0,19 0.18 0.18 0,17 0,16 0,16
0.21 0.2 0.2 0.19 0,18 0,18 0,17 0,17
0.22 0.21 0,21 0.2 0,19 0,19 0,18 0,18
0.22 0,22 0,21 0,21 0,2 0,19 0.19 0,18
0,23 0,22 0,22 0,21 0,2 0,2 0,19 0,19
0,23 0,23 0,22 0.22 0.21 0,21 0.2  0.19
0,24 0,23 0.22 0.22 0.21 0,21 0,2  0,2
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Продолжение приложения 6

Хмм
1 а с а с j  ? о * Z Г“—

Л к 2„ [г * м  | V * V * V * 1 Z .+ * 2 , ^ 2и * ' б 2 т * п £*♦22

t
l

Црпиппл гилиогтт» инсоляции а 12 и **Ч

0,5 0,06 0.16 0,32 0,47 0.5 0,7 0,77 0.78 0.75 0.68 0.56 0.41 0,24 0,16 0,14 0,12 0,11 0.1 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0.06
I 0,1 0,17 0.27 0,38 0,49 0,57 0,63 0.66 0.65 6 . 0 0.54 0.44 0,31 0,24 0.21 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0 .Ц  0,1
1.5 0,14 0,18 0.26 0,34 0,43 0,5 0.55 0 .5В 0.S9 0Д 6 0.51 0,43 0,34 0,27 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0*15 0,14
2 0,16 0,19 0,25 0,32 0,39 0,45 0,5 0.53 0.54 0 ^ 2 0,46 0,43 0,35 0,29 0,27 0,25 0,23 0,22 0,21 0,2 0.19 0,18 0,18 0.17 o |l 6
2,5 0,16 0,2 0.25 0,31 0,37 0,42 0,46 0.49 0.5 8.49 0.46 0,41 0,35 0,30 0,28 0,26 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0.2 0,19 0,18
3 0,2 0,21 0.25 0,3 0,35 0.4 0,44 0,47 0.46 0.47 0.45 0,41 0,36 0,31 0,29 0,27 0,26 0,25 0,24 0,24 0.22 0,22 0,21 0.20 0,2
3,5 0.21 0,22 0,25 0,3 0,34 0,38 0,42 0.44 0.45 о .« 0.4 0,4 0,38 0,32 0.3 0,28 0,27 0,25 0,25 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21
4 0,22 0,23 0,26 0,27 0,33 0,37 0,4 0,42 0.44 0.43 0.42 0,39 0,35 0,32 0.3 0,29 0,23 0,27 0,26 0,26 0,25 0.24 0.23 0,23 0,22
4,5 0,23 0,23 0,26 0,29 0,33 0,36 0,39 0,41 0.42 0 ^ 2 0.41 0.38 0.35 0.32 0,3 0,29 0.28 0,27 0,27 0.26 0.25 0,25 0,24 0,23 0,23
5 0,23 0,24 0,26 0,29 0,32 0,35 0,38 0.4 0.41 0,41 0 .4 0,38 0.35 0,32 0,31 0,3 0,3 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0.23
5,5 0,24 0,24 0,26 0,29 0,32 0,34 0,37 0,39 0.4 0^ 0,39 0.38 0,35 0,32 0,32 0.3 0,3 0,29 0,28 0.28 0,27 0,26 0,26 0,25 0.24
6 0,24 0,24 0.26 0,29 0,31 0,34 0,36 0,38 0,39 5 .4 0^ 9 0,38 0,35 0,33 0,32 0,31 0.3 0,29 0,28 0,28 0.27 0,26 0,26 0.25 0,24

Црнмечание. Х е я 2  - т  > 24 Ч. то коэффициент q  ̂  принимаетсн для



в а я» и я д

коэкиишт &  для шдстз часа спок
Прмжение 7

Ч а с и с у Т 0 X

I 2 3 4 5 6 7
Li 1_ L _ l Ю II  | 12 | D ; 14 | 15 16 1 17

I I 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 .Т -0,97 -0,87 -а л -0.5
2 0,97 I 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0.26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I -0,97 -0.87 -0,71
3 0,87 0,97 I 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0.5 -0,71 -047 -0,97 -I -0.97 -0,87
4 0,71 0,87 0,97 I 0,97 0,87 0,71 0.5 0.26 0 -0,26 -0,5 -0,П -0,87 -0,97 -I -0,97
5 0.5 0,71 0 ,8 / 0,97 I 0,97 0.87 0,71 0.5 0.26 0 -0,26 -04 -0,71 -0,87 -0.97 -I
6 0,26 0,5 0,71 0,87 0.97 I 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -045 -0,51 -0,71 -0.87 -0.97
7 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 I 0,97 0,87 0,71 0.5 0.26 0 •0,26 -0.5 -О.Л -0.87
8 •0.26 0 0.26 0.5 0.71 0,87 0,97 I 0,97 0,87 0,71 0,5 046 0 -0,26 -0.5 -О.Л
9 -0.5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 I 0,97 0,87 0,71 04 0,26 0 -0.26 -0.5

X) -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 I 0,97 0,87 C.7I 0,5 0,26 0 -0.26
п -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 I 0,97 047 0,71 0.5 0.26 0
12 -0.97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 I 0.97 0,87 0,71 0.5 0,26
13 -I -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0.5 0,71 0,87 0,97 I 0,97 0,87 О.Л 0.5
И 0,97 - 1  -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0.S7 I 0.97 0.87 0,71
В  -0,87 4),97 -I -0,97 -0,87 -0,71-0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0.87 0.97 I 0,97 0,87
а  -0,71 -0,87 -0,97 -I -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0.26 0,5 0 . 7 1  0,87 0,97 I 0.97
17 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 Ф4 0,71 0,87 0,97 I

-0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I -0.97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 6.26 0,5 0,71 0,87 0,97
О -0,26 -0,5 -0,71 -0.87 -0,97 -I -0,97 -0.87 -0,71 -0,5 -0,26 С 0,26 0.5 0.71 0,87

0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71
0,5 0,26 О -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I -0.97 -0,87 -0,71-0.5 -0,26 О 0,26 0,5
0,71 0.5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I -0,97 -0,87-С.Т: -0,5 -0,26 0 0,26
0,87 0,71 0.5 0.26 0 -0.26 -0,5 -0,71 -0,87 -0.97 -I -0,97 -v.87 -0,71 -0,5 -0,26 О
0,97 0,87 0,71 0.5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -С.Э7 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26

1 18 19 20 21 22

-0,26 0 0.26 0.5 О.Л
-0,5 -0,26 0 0,26 0.5
-0,71 -0,5 -0.26 0 0,26
-0,87 -0,71 -0.5 -0,26 0
-0,97 -0,87 -О.Л -0,5 -0,26
-I -0,87 -0.87 -0,71 -0,5
-0,97 -I -0,97 -0.87 -0,71
-0,87 -0.S7 -I -0,97 -0,87
-0,71 -0,87 -0,97 -I -0,97
-0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -I
-0,26 -0.5 -О.Л -0,87 -0,97

0 -0,26 -0,5 -0.71 -0,87
0,26 0 -0.26 •0.5 -0.71
0,5 0.26 0 •0,26 -0,5
0.71 0.5 0.26 0 -0,26
0,87 0,71 0.5 0.26 0
0,97 0,87 О.Л 0,5 0,26
I 0.97 0,87 О.Л 0.5
0,97 I 0,97 0.87 О.Л
0,87 0,97 1 0.97 0.87
0.71 0,87 0,97 I 0.97
0,5 0,71 0,87 0.97 I
0,26 0.5 0,71 0.87 0.97
0 0,26 0,5 О.Л 0,87

] 23 j 24

0,87 0,97 
0,71 0.87 
0,5 0,71
0,26 0,5 
О 0,26
0.26 О 
-0.5 -0.26 
-0,71-0,5 

-0.87 -0,71 
-0,97 -0,87 
-I -0.97
-0,97 -I 
-0.87 -0.97 
-0.71 -0,87 
-0,5 -0,71 
-0,28 -0,5
0 -0,26
0,26 О 
0,5 0,26
0.71 0,5 
0.87 0,71 
0.98 0,87
1 0,97 
0.97 I

ПРИМЕЧАНИЕ Если Б1 « й  г- 
часа суток пр*

24 ч, то значении шайидаента 
В1 = а  -  24 ч.

в принимается для соотаетстцухцато
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Приложение 8

СОЛНЕЧНАЯ НА ПОВЕРХНОСТИ 01ВДДАЩ1Х КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЯ

Солнечная радиация 0  (i 
ориентации в ише (доя о

19. аоступащая на 
■шов ориентации в

вертикальные поверхности северное 
январе (для южного полушария)
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Продолжение приложения 6

Солнечная радиация Э  ащрштя 3 и рассеянная Р), жвступащая на вертжжалмо* Еоаерхности шной 
ориентации в иы е (для самршэго аодуиария), севера* ориентации в январе Спя пгвого полушария)
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Продолжение приложения 8

Солнечная радиация 3 (цршая □ ■ рассеянная Р ), поступающая на вертикальные поверхности 
восточное и западной оржантацжж в п н е  (для северного полушария}, в январе (для шного полушария)



Продолжение сраяохения 8
Солнечная радиация 3  (прямая I  х д«г'т«а ы-̂ г>я Р ), поотупяшя на лпрщ i п т» гэвергности северо-восточной ж
северо-западной ориентации в х п а  Схв гвераого полупшраяЗ, vo- boctohisS а «гс—ззнадннЗ ориентации в январе (для юиного полуагркя)



Продолжение приложения 6

Солнечная радиация J  (прямая П ж ресоеензал F), поступающая на вертикальные поверхности юго-восточной и 
i ro - запада ой ориентации в июле (ддя зоугнария), северо-восточной и северо-западной ориентации
в яхэаре (для южного полушария)



Ча
сы

 с
ут

ок
 

до
 п

ол
уд

ня
Продолжение приложения 6

Солнечная радиация <7 (щ нжг Г i  рассеянная Р ), а х д давдая на гсремЕтальнув поверхность 
в ш е  (для северного подуаервк-.  я жэере (для южного шушария)



ЗНАЧЕНИЯ ИСХОДНА ДАННИ Ж РАСЧЕТНЫХ ВЕЛИЧИН К ПРИМЕРУ РАСЧЕТА ТНШПОСТУПЛШИЙ ОТ
СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ

Ойояачк-" Значения исходят данных i  расчетных величин по часам суток
I 2 3 4 5 6 7 8 9 В) П 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

-107 -ЮЗ -то -87 -84 -137 180 137 94 97 97 то 103 107

А о.о 152 148 I4S 142 09 172 135 92 49 52 52 55 58 62

h e
89 84 69 55 41 27 14

X гор
— g & -

0,239 0,297 0,566 0,751 0,937

« й§ 0,939 0.925 тао8~ 0,896 0,864

**не “ ОТ” ~ ~ J T 0 “0 “0 “ т а 0 “т а — Г т а ? 5 0,514 0,673 0,806“

Ь й ___
24" “144 Н307~ "431” 444“

Ч р

6 28 52 ~ т ~ 65 “ В г ~ s r ~ “ 7Г 74 87 Ш2“ 94 51

Ар
ИЗ Ш ~ 977 1955" 1223 ПЙВГ 1261 1337 13§2 3952 8002 10027“ ЯЯ2П

а р

т а 0.08 т * ж Т Ш " 0,07 0,07 0,07 т а г т а г т а г П Ш <J,06 0,06 0,06 0,05 0,12 0,24 0,29 0,23 0,15 0,13 0,11 О.Ю 0.09

о £ ___ 920 818 818 "818 7ЁГ 715 715 715 ^ в - “ Ш ” 613 613 613 511 1226 "2455 2902 235011533 1328 1123 1003 920

0 ? I 0,97 0Ж т а г т а - т а е т а г т а г т а ? т а ? -та т а ? -о;в7 Я ) Д Г -0,5 -та& 0 0.26 0,5 0,71 0,87 10,97

. 9 ?
I 0,97 0.87 0,71 0.5 0,26 0 -0,26 -0.5 -0.71 -0.87 -0,97 -I -0,97 -0,87 -0,71 -0.5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97

А м / 1682 1651 1545 1376 1154 901 Ж б~ 98 -Й4 -293 3̂98 430 -398 -293 -124 98 352 “626 901 1154 1376 1545 1651

0.97 I ъж 0.87 0Ж " т а т а г 0 гта* ^ т а т а г цг,т^ т а З ^ Н гт а ? Lr a 7 -0,71 -0,5 -0.2<> 0 0,26 0,5 0,71 0,87

£ ____
0,97 0.87 0,71 0,5 0,26 0 -0,2€ -0,5 -0,73 -0,87 -0,97 -I -0.917-0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 I

Яш, 3995 3805 3475 3019 2881 1885 878 704 190 -217 -493 -611 -587 -398 -67 389 527 1523 2530 2704 3218 3625 3901 4019
-4|в7 -0,97 I ■т а т а х т а - -0.26 “0 m s -• ~ т а 0,71"гта? ~та? “ I 0,97”” та? т а ! та» та ? 0 -0,26 -0,5 -0,7]

и 20.9 20,5 19.9 20,5 20,9 22,1 23,7 25,4 29.4 31,1 32,7 33,9 34,7 34.9 34,7 33,9 32,7 31,1 29,4 27.4 25,4 23.7 22,1

ditm >1394 -1530 -1734 -1530 -139< -986 -442 136 816 1496 2077 2625 3030 3303 3375 3303 3030 2625 2077 1496 816 136 -442 -986

£ s l _ Ч?03 4744 4104 3683 3356 2515 1777 1907 1717 Г763 1904 2229 2626 3119 3526 4794 (6110 7462 7583 6634 6516 6260 6007 5604

^ш ечание. В рамки заключены: а)
б) максимальные

О Т
п А К
U p , выбранная напосходущого расчета 

помещения йрад* выбранные из значение

значение Q. р ;
а рад.
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