
 
 

 

Инженерные сети и сооружения, инженерная гидрология, 

экологическая безопасность и охрана водных ресурсов 

 

 

 Приволжский научный журнал, 2025, № 4 
 

УДК 621.311.243 

 

А. А. ФЕДОТОВ, аспирант кафедры теплогазоснабжения; А. Г. КОЧЕВ,                

д-р техн. наук, проф., зав. кафедрой теплогазоснабжения; М. М. СОКОЛОВ, 

канд. техн. наук, доц. кафедры теплогазоснабжения 

 

ПРАКТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ РАСЧЕТА И ПОДБОРА СОЛНЕЧНЫХ 

ПАНЕЛЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АКТУАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ СЛУЖБ О СОЛНЕЧНОЙ ИНСОЛЯЦИИ 

 
ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный архитектурно-строительный 

университет». 

Россия, 603952, г. Н. Новгород, ул. Ильинская, д. 65. 

Тел.: (831) 433-45-35; эл. почта: kochev.1961@mail.ru, araim1985@list.ru 

Ключевые слова: солнечные панели, солнечная инсоляция, расчет и подбор солнечных 

панелей, оптимизация систем солнечной энергетики, системы теплоснабжения. 

_____________________________________________________________________________ 

В статье приводится методика расчета и подбора солнечных панелей с учетом 

заданной нагрузки и данных метеорологических служб о солнечной инсоляции. 

Представлена блок-схема алгоритма. Рассматриваются особенности применения 

программы для конкретных климатических регионов. Приводятся графические 

значимости, построенные программой на основании полученных результатов. 

Технические аспекты полученных решений рассматриваются в выводах. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Введение 

При проектировании инженерных систем, использующих возобновляемые 

источники энергии, для православных храмов наиболее оптимальным было 

выявлено сочетание солнечных панелей и теплового насоса [1–4], с возможным 

использованием ветрогенераторов [5, 6]. Однако существуют определенные 

сложности с подбором отдельных систем, поэтому в данной работе применен 

авторский подход к подбору солнечных панелей, включающий детальное 

объяснение алгоритма расчета и подбора солнечных панелей, основанное на 

фундаментальных принципах фотовольтаики и энергетики. Данный алгоритм 

представляет собой комплексную методологию, направленную на оптимизацию 

эффективности и целесообразности использования солнечной энергии. 

Первым этапом алгоритма является анализ климатических условий и 

географических характеристик региона, что включает в себя оценку солнечной 

инсоляции, продолжительности светового дня и атмосферных условий. 

Далее следует этап моделирования и симуляции работы фотоэлектрических 

систем с использованием специализированного программного обеспечения, что 

позволяет учесть такие параметры, как температурный коэффициент 

эффективности, коэффициент затенения и эксплуатационные потери [7–9]. 

Материалы и методы 

Предварительно были проведены серии испытаний ряда солнечных панелей, 

как в лабораторных, так и в натурных условиях (рис. 1). 
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Рис. 1. Фрагменты исследования солнечных панелей в лабораторных и натурных 

условиях 

 

С целью изучения вопроса была разработана блок-схема, описывающая 

алгоритм расчета и подбора солнечных панелей на территории храма для 

заданной нагрузки (рис. 2, 3), который выполняется с использованием актуальных 

данных метеорологических служб о солнечной инсоляции в Нижнем Новгороде 

[10–12]. 

 

 

 

1) 2)  

 

 

 
Рис. 2. Первая часть блок-схемы алгоритма расчета и подбора солнечных панелей 
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3) 4)  

 
Рис. 3. Вторая часть блок-схемы алгоритма расчета и подбора солнечных панелей 

 

На базе рассмотренного алгоритма расчета и подбора солнечных панелей 

был разработан код программы на Python, выполняющей расчет и подбор 

солнечных панелей для заданной нагрузки с учетом актуальных данных о 

солнечной инсоляции для г. Н. Новгорода и по координатам. 

Основные этапы работы кода программы для ЭВМ (рис. 4): 

1. Получение данных солнечной инсоляции для Нижнего Новгорода 

(кВт*ч/м² в день) по месяцам. 

2. Учет фактической погоды (облачность, осадки) через API 

метеорологических служб (для реальных данных потребуется доступ к API, но в 

примере можно использовать сохраненные данные). 

3. Расчет выработки энергии солнечной панелью в зависимости от ее 

характеристик (мощность, эффективность, угол наклона и т.д.) и инсоляции. 

4. Сравнение выработки с нагрузкой (потреблением) для определения 

необходимой мощности панелей. 
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Рис. 4. Фрагмент исходного кода программы для ЭВМ на Python 

 

В работе программы учтены: 

– Угол наклона солнечных панелей [13, 14]. Для каждого месяца есть 

оптимальный угол, но если панели установлены стационарно, то обычно 

выбирают угол равный широте местности (для Нижнего Новгорода около                        

56 градусов) или средний угол около 45 градусов. В нашем расчете можно либо 

использовать фиксированный угол, либо менять его по месяцам. 

– Потери на нагрев, загрязнение и т.д. (обычно 10–15 %). 

– Коэффициент эффективности панели (зависит от типа панели). 

Представленный в работе алгоритм расчета и подбора солнечных панелей 

является научно обоснованным и практико-ориентированным инструментом, 

который позволяет обеспечить эффективное и экономически выгодное 

использование солнечной энергии. 

Программа предоставляет комплексное решение для проектирования 

солнечных энергосистем с учетом географических особенностей, реальных 

метеорологических данных и пользовательских требований. 

Алгоритм работы программного комплекса обеспечивает гибкость 

настройки и предоставляет детализированные рекомендации для оптимальной 

конфигурации системы. 

Результат работы программы представлен далее в виде скриншотов: 

фрагмента исходного кода, окна ввода данных и итогового отчета с графиками 

(рис. 5, 6). 
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Рис. 5. Ввод исходных данных и результат работы программы для расчета и подбора 

солнечных панелей 
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Программа формирует отчет в виде таблицы с помесячными данными: 

базовая и скорректированная инсоляция, угол наклона, выработка энергии, 

потребление, процент покрытия. Также генерируются графики: график солнечной 

инсоляции, график углов наклона и график баланса энергии. 

В завершение программа выводит сводные показатели: годовая 

выработка/потребление, автономность (месяцы), коэффициент использования, 

занимаемая площадь. Затем производится анализ дефицита или избытка, 

выявляются проблемные месяцы и предлагаются варианты оптимизации, такие 

как установка дополнительных панелей, использование аккумуляторов или 

изменение конфигурации системы. 

Выводы 

1. На основании полученных данных (рис. 5 и 6) можно сделать вывод о 

существенном дефиците энергопотребления в рассматриваемой системе. Годовая 

выработка электроэнергии составляет 1803,5 кВт·ч, что ниже годового 

потребления в 4160 кВт·ч. Это приводит к дефициту в размере 2356,5 кВт·ч, что 

составляет 56,6 % от общего потребления. 

2. Автономность системы составляет 4 месяца (июнь, июль, август и 

сентябрь), что указывает на сезонную зависимость энергопотребления, 

требующую мер для бесперебойной работы системы в зимний период. 

3. Для обеспечения автономности на протяжении всего года рекомендуется 

установка дополнительных 576 шт. солнечных панелей, что позволит увеличить 

годовую выработку электроэнергии до 3511,2 кВт·ч, покрывая 84,4 % годового 

потребления. Однако для размещения такого количества панелей потребуется 

дополнительная площадь в размере 1526,4 м², что может потребовать 

оптимизации пространства и учета архитектурных особенностей объекта. 
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_____________________________________________________________________________ 

This article presents a methodology for calculating and selecting solar panels based on a 

given load and meteorological data on solar insolation. A flowchart of the algorithm is 

presented. The program's application to specific climate regions is discussed. Graphical values 

generated by the program based on the obtained results are presented. The technical aspects of 

the solutions obtained are discussed in conclusion. 

_____________________________________________________________________________ 
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