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(
�������
 ��
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��
�� 	
)���
���� ���
�������� 

���#��
�
 �
��
�
�
 
&�
	������ ��� ���
��'�% � ����������� �� #��� �
�
 
	
����� � ������� �
#
�
�
 �
���� ���#���� �
��
��� &�
	����, ����� �
�� 
�


� ���
��'�� �� �
������� ���#��
% ���
��'�%. 

)���
����
 �������
. �����
��� ����
�� ����	�� �
������&�
��� � 
�
������ �����&*���� ��������
�
 ������������
 �������� �
 ������, ��� 
�
&�� �
���
� �����(�*�� ����
��� 
�� '� �����
���
� �
��������. 

@������
	�� �
������������ �������&������ ������� �����
���� �
 
�
�
���
���� ����
�
� ����	�
� �������� �������� �
�
	 �����������
, 
������(�' �
 ��������������� �������
�
�� � ���� ����� [1-4]. 

"
 ����
����� �
���
��
��� ����
��� ��� �����
���
� �
������ �
�
��� 
���� �������� ��
�� � ��
��� [5] ����
(���' <.�., � ���� ���� �
������ �� 
��
��
� �
���
��
��� 
������ ��
 ��������
��� ����
��� ��� �����
���
� 
���������� �
������. � ��
��� [6] ���
 �����
�
�
 �
�
 ������
(�� �
 �����	
�� 
�������
	�
� 
�
��� ����
������ �
���
��
��� ����
��' ������(�' �
 ������ 
�
��E� �
��
���
� ���������� �� �����&�
��& ������� ����
�
� ����	�
� 
��������. 

��� 
�
��� �
��
	
� ������� ����E ���
������ ����
��� �������
	�
� 
����� �
���
��
��� ����
��' ������(�'. 

&�
��� ���
���� ���������!. B� ����
�����' �������
 � ���E� 	���� 
����������� ����������� �� �����&�
��& ������� ����	�
� �������� ��
 
����
��� ��� ���+
�
 �
 �� ���
�����& (
�
 �����
�
, ���� +� 
����������� 
��’*��
 �
&�� �����
��� ��
��� ����
, �������� ����
�
���
�
 �
 ���
�
�
 
���+
�
�
 [2, 3]. 

<�����
 ��
��
����� ����
���� ���+
�
�
 �����
* � ����, +� 
������
*���� �
�
��������� ��������, ��������� �
����� ��
� �����&*���� 
�
�����
� �����
� ������� ����
�
� ��������. ��� * ������
� ��� 
�
�������� �������� �����
 ����
� ����	�
� �������� � ���
��*���� ���
� 

�� �������
 ���� �����
���
�
 ������
������
 �������� ���+
� ����
���. �� 
�������* ��
�����
�
 � ���� �
�
��
� ����
, �
����� ��� E
���
 ���(������, 
�
�
 ���� �
 	
�� ���
, �
�����
�
 �������
 �
 
�
���
	�� ��
�
 �
��������� 
�����
� ���
	
� �
 ������ ��’����� ��� �����
�
, 
 �
��� � ��� �������
�
�
 '� 
�
������
���. /���� �������
��� ���� �������
 ��
�� �
 ����' ���� ������ ����
� 
�
 ����
�
� ����	�
� ��������, �������
 ����� �
 ������(�' [2,7], ��� 
������
�
&�� ���
� �
����
 	
��. 

)���
����
 �
��
��# ��
���. )��������
 �������
	�� �����
 
����
������ �
���
��
��� ����
���� ����	���� �
������&�
���  ��� ������(�' 
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� 
���������� �
 ���� �����&�
��� �
 �
�� �������� �����
 ����
�
� ����	�
� 
��������, �������
 ����' ����� ��	�� ������(�' �
 ��������� ����
��' ������(�'. 

(�����
 	
��
�
. "
������ ������ �����
 ����
� �
 ����
�
� ����	�
� 
�������� �
&�� �
������ ��
��
����� �
 ��’���
 �������� ����
����
� �
�
	. 

B����
� ����� 8 ����
� ����	�
� �������� �
* ���� ���������� 
�
�����, �
�
�������� ��� |����, �����&* ��� �=66,55� � ���+
��& �����
 
|����. �������� ���� ����&*���� ��� � ��� ������& �����
 �
 ����&. ��+� 
������
�
, +� �������� ���
 |���� ��
���
���� � ����� ��	(� �����
, �� 
�����
� ����� ��
�� ������� �����
���, 
 ���� ��� � �
��
	
*���� �
 
�������& [1,2]: 

cos�=cos��cos& = 0,39.79 cos&                                     (1) 
�� &  - ��� �������� |���� �� ������, ����
���
�
� ��� 22 	�����. |
 ����
 
����+����, +� ��� |���� �� ������ ������
*���� ���������� �� ������� ������, 
(�� ��� �
 N-� ���� ����� 22 	����� ������&*:  

&N=360�  
!�� � � ��� ���(�������� ������&* � �
 180-�, � ��� ���������� �=90�. 
���+
�
 ���������� ������* ��& ����
�� �����
� ������� �
 �����
 

�������� �
 �
������ �����		�. � ������
��� �
 ����
����� ������(�' ��
����� 
�������
�
 ����� 	
��
�� ������� �������� �����		�, ��
 ��� �����	��' ������� 
��
���
���� ��� 22 ������� �
 21 �������. 

����� �����
 �
 ����� �
 ��	�� 	
��
�
 �
���
�� ��� E
���
 =. ~��� 
����
 ���
�
�
 ��
 ���������� 	���� ���E
�� ���+
�
 ���
�����, 
�
�
������' ���
	��� ���+
�� �� �����' ���� � ���
��� ��	(�. �� ���+
�
 � 
����& �����&* ��� =. # ��’���� 
� (
� ����� �
 ����� E
���� � 
����-���� ��	(� ���
���
�. 

B�� �
�
	 ������(�' * 
�
��
�
� �
��
	���� 
�
����� 
�
 ���
��
� ����� ��	�� ����� � 
�
���� /��(� ��� ����-��
� 
E
��� = �
 ����� � ������� 
�������� �����		�[1, 8]. 

"��
� ��� �
�
��' 
E
���
 � �
�
 ���� ���
�
�� �
 
�������& (1) ��� � �������� 
�����
 ����
� ����	�
� 
��������. �
��
	
�
 
�
��� �
 
	
� ����� �
 �
���� /��(�. 

���E
�
 * �����
 ���
�
 � ���+
�� � ���
�����, ���� � �����
 
��
���
���� � ���������� ���+
�� T  � �����&* � ���+
��& � ��� =  (�
�.1). 
^����� Scx � S��� �����
, +� �
���
�� �� �
�
&�� �
����
 �
 ���� � �
��� /��(�, 
����*���� �� �
����
	�� ���+
�� T  �
�, +�� '� ��� � ����& ������&�
� �. 
��+� �����
� ����� �����
�
 ���+
��& L U �, +� ������
�� 	���� ��	�� D 

)
�. 1 
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��� �����
, �� ���
��&���� ��
����
�
 �� �
�
�
�
 ���
	
�
�
 = (. AOD), � (.  
DOB=. DOC). 

!�� �*� ����
� 
�
���� �����. C
����
	�
� ���� ��� �*7 ������&* 
360�-A����. �
����	
 � ������� ���
��&���� �
������ �
��������.  

| ��
����
��� AOD � BOD %< =   �
 �< = . ^��� � ��
����
�
 %<� 
���
��*���� ��
	����: 

cos A���= �                                                           (2) 
��
����&	
, +� �  ��
����
�
 AOD %D=OD�tg=, 
 � ��
����
�
 �OD 

�D=OD�tg�, � ��
����
�
 %D� ���
��*���� ��
	���� ���
���
 ���
����� ���
 
����� /��(� 

cos ����=                                                                (3) 
/�����
� ������� (2)� (3) �
* ������� �
�������� ��� ���
���
�
 

���
����� ���
 � 
�
���
�
 ����� /��(�. 
cos ����=  = �  = � cos A���, 
�� 

cos ���� =k A���                                                                          (4) 
�� k =  – �������
� �����(�*�� ��� �
�
�
� E
��� � 	
��. @��
��
� ��� 

���� ����
 ��������
 � 	
���� ���
��
�
 n ���
� � m ��
�
�, �
����	
 � ����, 
+� �
 ���
�� |���� �����
*���� �
����� ��� �
 15�, 
 �
 ��
�
�� �
 0, 25�. ^��� 
(4) ����
 �����
�
�
: 

cos(n 15�+ m 0,25�)= k 
cos A���                              (4') 

�
���
 ���(�������� 6�  
����&*���� ��� O�  � ��	�
� 
����� � �
���� /��(� �� 6� max 
�������. 6� max �
���
�� ��� 
E
���
 = �
 ���
 � 
�� � ��� 
����& �
 ������& �������� 
�����
 ����
� ����	�
� 
��������. B�� �������� 
�����		� ���
 ����
 � ���� 
�������� ���(�������� 180�-
(�+=), � �������
� ���� 180�-
(�+=), � ���� ���������� 90�-= 
(�
�.2 

B����
� ����� 8' ����
�
� ����	�
� �������� ��
���
���� �������� 
�������� ���
 8 ����
� ����	�
� �������� 
�� � �����
����� �
�����' 
�������� ���+
�
 � ����
��� 
�� � ������� �
�����' �������� ����
�� n (�*' 
���+
�
 [3]. 

���+
�
 ����
��� ��� ����
�
� �������� ����*���� ������& ���+
��& 
���
����� � �
* ����� ����& ���
����� �
 ����	��� �
���, 
 �
��� �
��
	
* 
����� ����� 	
��
�� �
 �������� ������ ����
�
� ��������. �� ����
 	
��
�
 � 

)
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�����
�� � ��������& ������ ����	��' �
��
 �
* ����& �����' ������' ��
*�����' 
/��(�. ���
 �
����
	�
 ����' ������' ��
*�����' /��(�. 

# ������
��� ����
���� ������ ������ �	
��� �
 ���� �����
� �����
 
����� 	
��
��, +� ��
���
���� � �
�����'. 

"
 �
�. 3 ���
�
��, +� ��
 ���
����
����� ���+
�� �'F� ����
��� ��� 
����
 	
��
�
 �����
 8 ����
� �������� � ���� �������� ���(�������� 
�������
�� � �
����
	�� 
�������� ���+
�� �'  ��& 
����� 	
��
�� �����
 8' 
����
�
� �������� 
(�
����
	�� 	
��
�
 
�������� ��(�����& ����*&). 
��+� ����
 ��& ����
�� V 
������� �������� �����		� � 
22.03 �� 20.09, �� ���
 
�������
�� � ��& 
�
����
	�� '� ����
�� V' 
������� ����
�
� �������� 
(���� �����		�. <��� 
���+
�
 �' �
* �
�����E 
�����
������ ����
���. 

0��+� ���
�
 ����
�
���� ���+
�� �'' ����
��� � 
�
����� 180�, �� � 
�
�����' �������� ��' ��
������ �����
 �� ������� ����
� V  � V' �������, ��� 
�
&�� 
�
��� ��� 90� �� 270� (�
����
	�� 	
��
�
 8 � 8'' �������� E��
����& 
����*&). "
 �
�. 3 ���
�
�
 �������
 �
���
 ���(�������� 6�  ��� ��
�
	�
� 
�������� � (
�
 
�
���
�
 �������� �����
 ��� �������� ���(��������. "
 
������ (���� ����
 �
��
	
�
 �
�������� 6�  ��� = �
� 
�� �.  | ��
����
�
 
*(D *( = R�cos�, � � ��
����
�
 OPQ OQ =  = R � . |����
 ���
��*����: 

sin6� = =                                              (5) 
"
 ��� �� ������ ��� ���������� ��� �����		�, ����� �
 �������� ������ 

��������
* ��� � ��
	���� 6� �����:  
sin6� = =  

����
����� ����
�
����' ���+
�
 ��� ��������� �'' ����E�* 
�����
������ ����
���, ���� +� ����
�
* 	
��
�
 �������� � ����E�& ��� �� 
��� 90� 
�� 270� �
����& ���(��������. 

)������� �������� ����	���� ���������� � 	
�� �
��
	
*���� �
 ������ 
�������
 ����' ���� �����, ��������� ����� � ������(�' [2]. 

!��
���&	
�� �
�����*& �������� ����
�
����' ���+
�
 
�� ����
�� �� 
��' ����
 ���
���
�
 ����' ���� ��	�
 ������(�' �� ����� ����
���� ������� �
 
����������� ���+
�� � �
 (�� ������ �����
�
 �������
 ����
��' ������(�' 
(!�?). 

�
� ����' ���� ��	�
 ������(�' �
���
�� ��� ��
*����� ��������� 

)
�. 3 
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�������� �����
 ����
�
� �������� � �������&�
��' ���+
�
. ����� ��
*��
� 
�����
� �
* �����, ����, �
�
���� 
�� ���������. 

"
 �
�. 4 ���
�
�
 �������
 ����' �� ���� ��	�
 ������(�' ��� ��	�
 � 
���������� �
�
�� � ���
��� �
 ���
����
���� ���+
�� TF�. �� ����� � 
�
�������� ��
��
�� * �����& ��������
 �� �������
�� �����
�� �����' 	
��
�
 
�������� �����
 �' ����
�
� �������� � ���+
��& �. �' 
�
�����
 �
&�� 

�
���
 ����� �
 �
���� /��(�. 

 
)
�.4 

 

� ���� ���������� ����� ���� ��	�
 ������(�' * ����
 �90� (�=90�). 
�������� ����' ���� ��	�� ������(�' ��
 ��E
� ��
	����� � (66,5.�.90�) ��� �� 
� �90� ������
���&�� ����& ��� �������� �����		� ���’& ����� ��������. 

"
 ������ (
� ����� ���� ���
 �������
�� ������ �������
 ������(�'. 
"
 �
�. 4 ���
�
�� �
�� �������
 ��� ���� �������� ���(�������� �
 

����������. 
"
 ������ ���
�
�
� ��������� ����
 �
��
	
�
 	
� ����
��' ������(�' � 

�
������. ^
� ��	�
 ; �����&*���� � �������� 	
�� ��� ���
�
�
, ��� 
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��������
&�� 
�
���
� ��1  �
 ��2 , �
�
&	
� ��������, ���������
� ����
�
� 
�������� �; � �;. ��+� ��	�
 ��
���
���� ��� ��
�
	�
�
 ������
 ��  � �90�   
����
 ������(�', �� '' ������(�� ��	
�
*���� � ��� +� ��������
* ����' �� , ��
 
������
�� 	���� (& ��	��. 

��
 ������� V'' ������� ����
�
� �������� � ����* �����		� ����E 
�����
��� �������&�
�
�� �
 ���+
�
 T', ��
 ����
���
 ��� ��	�
 � �
 �� � 
����
�� h0, 
�� �
* ���E� E
�
�� ����
 ������(�' (�'� �'90� . �� �90�). "
 �
��� 
�� ������ ����
 � ��
 ��E
� ���������� � ��
�
�
 ���+
�� T' �����
����� 
�����������. 

%�
����	�� �������
 �
����&���� ��
 �������
� ���������� 
����
�
����' � �
 �������&�
��' T ���+
�, �
 ������ 
����
����, +� 
��
����&�� �
�������� ���
���
�
� ���
	
� ��� ��
	��� =, � �
 �. 

/��� �������
 ��
�� �
 ��, +� ��� ���
��' ���
 ����' ���� ��	�
 ������(�' 
������� ����, +� * ������
 ��������� ������ �������� �����
 ����
�
� �������� 
�
�
�����
�
 ���+
�
�
. ^��� ����
 ��� ���
��' ����
�� h0 ��� ���E
�
 
�����
 �� ���
�
��' ���+
�
 T �������
�
 E
���� ����' ����, 
 ��� ��E
� 
��
	��� hi  �
�����
�
 ���(����� �
�E�
���
��� � �����(�*���� . ��+� 

�������� ���
����
�
�� ���
����
����& �����(�*& ����' � ���+
�� T, �� ����
 
��
�
�
�� �
 ��
��
����� ����������' �������������.  

�� �������* �
 ���
� E
������ �
��E��
�
 �
�
	� � �
������ ��
 ����
� 
�
���
� ���
���� � ����
��� �� �������&�
�
� ���+
�.  

)�
���� ����
 ������� � ����
���� ����	���� �������&�
��� ��� �
�
��' 
E
���
 = �������&�� ����
 ����
����
 � ��������
� �������
� �
��
(���.  

)��������� ��
��
� �
��
	���� ��������, ��� �
�����	�&�� ����� 
�
���
��
��� ����
���� ����	���� �����
 � ����& �����
�� ����, ��
 
���������� �
�
��  ������ ���
��� � �����
���
� �
�������� � �����	���� 
�
�
�� ���
���, +� �����&*����. "��
� �
���
 ���(�������� ������� � ���� 
���������� ������&* 61�, � ��� �������� ���(�������� 62�, ����
�� ��� 
���
��
�
 ����
 l (�
�.5).  

  
)
�. 5                                             )
�.6  
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B�� ����, +�� � ���������� ��	
���� �����������, ������ ��	�
 � 
�
������� ���
��
 ���
 �
+� ��� ��	�
 D1 ����������� �
 ���
	
�� ��� 11 Htglh . 
������� � ���� �������� ���(��������, +� ������
�� 	���� ��	�� D1, �
��� 
�
�	� ��	�� N �
������� �
 ����
�� ��� D1 �� �
���� ����� ��� 22 Htglh . |����
 
�
���
 �
������� � ��
��� 21 HtgHtglMN , 
 �
���
 ����������� ���� 221 2 HtglLD . 
��
 (���� ����
 ������(�' ��������
, +� ��������� 	���� ���� �
������� 
������*���� ���
����
����& �����&, +� ������
�� 	���� D1, �
 ���������&, 
+� ������
�� 	���� L1. /���
 ������(�' ��������
, +� ��������� 	���� �����* 
���
����
���� ����� �
�
��, +� �����&*����, ������*���� ���
����
����& 
�����&, ��
 ������
�� 	���� D2 �
 ���������&, +� ������
�� 	���� L2. 

B�� = = 50� ��
 l = 30 �  h1=25,17 �, h2=60,17�. ��
 ����E
� ��
	����� l 

�� ����E���� �
����
� ���
��
��� ����
�� �����
 �
���
�����&���� �������. 

�
� ����
��' ������(�', ��
 �
����
�� � ��
��+���� 	���� ������� ������
 
�
��
	
*���� �� ���
� ����
 ����' ���� ��	�� ������(�' �������� �����		� � 
���
� �����
 �������������.  

"
 �
�. 6 ���
�
�
 ����
����� �
���
��
��� ����
��' ������(�' � ������ 
���
�����' ��� ��
��+���� ��
�����'. B�� ��
���
(�' �
��
������ ������ � 
���
�
��� ����
 ������
	��� �
���
��
��� ����	���� ����������� � � �
���� 
�����		
. 

"
 �
�. 7 ���
�
�
 
����
����� ���
�
��� 
���
�����' ������(�' 
�������������� ���������� 
�
�
�� T �
 �
����� 
����
��� ��� �
������'  
�
�
����' ���+
�
 � 
����
��� �������. �
� �
��' 
������(�' �
��� ����
 
�
��
	
�
 �� ���
� ����
 
����' ���� ��	�� ������(�' � 
���
� �����
 �������������.  

�
������. @�������� ������� � ����
���� ����	���� ����������� �
* 
����
����� �
���
������
�
 ����
�� ������(�&. B�(�������� � �����
������ 
(���� ���
��
 ���
 �(����
 ������������ �������
	��' �
�
����
��
�
 
����
�
� ������� �
 '� ������� � ��
���
���� ��
���
� ���� ��������
���. 
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GEOMETRIC BASICS OF REFLECTED SOLAR RADIATION  

FOR INSOLATION IN ARCHITECTURE 
O. L. Pidgornyi 

 
Contains geometric basics of solar radiation for reflected insolation in the 

architecture based on the models in the form of a cone of daily sunlight reflected lines 
of dots insolation and envelopes reflected insolation. 

 

244


