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  The intensity of solar radiation modelling: For the two years – 2009 and 2010, the intensity of 

solar irradiation data of working photovoltaic electric power plant has been investigated. A model of the time 
lapsed of intensity solar radiation by years is suggested and tested of MATLAB. The model is consists of two 
parts and ones are sums of exponential and Gaussian functions. The values of the model’s coefficients are 
closed on.   
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l
�7���� 
8���
��	� ������, ��5�� 
��	� 
��%� �����
����
��� �� ������������ ������	 

�� ������ �� ���������
����� �� ������
��� ������	 
 ������������ (PV-������, 
����
�������� ������), � ������������ �� ������
��� �����&�	 [1,3,4]. 
<����������� ��������� �� ��D��� ������ �������	 ��������� ��������� �� 
����������� �� ������
��� �����&�	. #�����
��� � ���������� �� ��������	�� �� 
����������� �� ������
��� �����&�	, ���� ����
�� ������ �� �������� �� 
����
����������  ������ [1,7,9], � &�� ��
�D�
��� ��������� �� ����������� � 
������������ �� �����
����
��� �� ������������ ������	 � ��
�D�
��� ������
��� 
�� ���������&�	 �� PV-��������. 

(���� �� ������
����� � �� �� �������� ���%��	= ����������� ����� �� 
����������� �� ������
��� �����&�	, ���� ����
�� ������ �� �����
����
� �� 
������������ ������	 �� ����
�������� ������.  
 

8o��� � g��87��
 �
#������	� ����� � ���������� 
 ��5��� �� ��. ����, � ����
���� �� 

%������������� �� ������ 
 [5]. 
+� ��������� �� �����
����� &�� � ����%����� �� ����� ��D��� �������� 

������:�
1. !����� �� ��������	�� �� ����
��� � ��������������� �� �����
� 

���5����� �� ����������� �� ������
��� �����&�	, ��� ����� �� ��������� 
�����
����
��� �� ������������ ������	, � ����� �� �����. �

2. 
������������ ������ �� ��������� � ������������ �� ������.  
3.  
��
������� ������ ����� ����������	 ����� � ����� 
������� ������. �
#����������� �� ������
��� �����&�	 �� %������������ ��� �����5�� 

��������	 
�
 
������ � �������
�	
� ������
�	�� ������ �� ������ ����� �� 
�������
����	 [1,4,6]. 
��5������� �� ����������� �� ������
��� �����&�	 �� 
�����
�� � �����
�� ���� �����
������-�������&����� ������� �� 
���� 15 min.  

!������� �� �������� =� �� ��
��D
� � ����=�� �� ���&���������� 
����������� 
 ���������	 ������� MATLAB. 
�

 �cj8f����
���������� �� ����
��� � ������������	�� �� ���5������� �� ����������� �� 

������
�� �����&�	, W/m2, �� �����
�, �� �
� ������ – 2009 � 2010 �. (���.1).            
���������� ��������� � ��-������	� ���5 �� ����
���, ���� ����� ������������ 

�� ������
��� �����&�	 � � ����� ���5���� – (50...150) W/m2. #�
����� � [4,5], �� 
����
���� ������� �� ��
� �� ������������ ������������ �� ������
���	 ����� � 
������=���� � ����D�� �
������ �� +��	�� ����� 
���&���. A��� ������� 
�������	� �������������	 ����� �� ���
���� � ����D���� ��������	 �� 
����������� �� ������
��� �����&�	 – �������� (<����
) ����� [7].  
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=��.1. +��



�
 
� �
�

���
�� 
� ���
�
���� �������� 	� ������
, ���� �� 

2009 � 2010 �.�
 
���������� �, �� ���� 2010 �. ����
��� � ����� ���������� �� ������
��� 

�����&�	 - (50...150) W/m2, �� ��
���, ��������� ���� 2009 �. '���
��� � ��-���	� 
���������� �� ������
��� �����&�	 - (200...950) W/m2, �� ��
��� �� ���5 ���� 2009 
�., ��������� ���� 2010 �., � ���������� �� ���5������ 400 W/m2. +� ��	 ����
��� �� 
140 �� 2010 �. � 139 �� 2009 �. $�� ���������� �� ������
��� �����&�	 1000 � 1050 
W/m2, ��
��� �� ����
��� ���� 2010 �., ����
���� 24 � 3. A��� ���5����� �� 
������������ ��-������, 
 ���
����� � ���	 ����
� ���� 2009 �., ����
���� 20 � 1. 
8�=�	� ���5 ����
� �� 2010 �., ���� ����� ������������ �� ������
��� �����&�	 �� 
� �����	� 
 �����&��� (50...1050) W/m2, � 3932, � ���� 2009 �. – 4048 ����.  

$������
����� ������� 
 ���	 ����
�, %������������=� �� � ���������� 
���5���� �� ����������� �� ������
��� �����&�	, �� ������ �� ����������� 
���������� ����
�	 ���� �
��� ������
��� ������. " ������
�� �� ���������, ��=� 
�����
������� ������������ ������	 ���� 2009 �. � 147,81 MWh, � ���� 2010 �.  – 
138, 96 MWh.  


����
������, ��������� 
 ����������� �� �
��� ������ – 2009 � 2010, �� �� 
������ � ���� �� �� ����
�, �� �������� �� ����
��� �� ������� =� ����� ������� 
��� �����
�. 

$��������� �� ������ �� ����
��� � ��������������� �� ����������� �� 
������
��� �����&�	 ���� 2009 � 2010 �., ����� �������
�	
�� �������� �� 3-�� 
������[5]. ������������ �� �	% �, �� �	��� �� ���5������� �� ����
��� �� ���������� 
���������� �� ���
��� �� ����������. A�
� ������ �� �� ��
��D� ������������ 
���
���� �� ��������������� ��������� �� �������� � 
��������� �� �� ��������� 
����� ��-����� ������.   


 ����=�� �� MATLAB � ������
���, �� ������� �� ����
��� � 
��������������� �� ����������� �� ������
��� �����&�	 ���� 2009 �. �� �� ����
�� 
���������� ����� � �������� � ��������. 8������ �� ���������� � �������� �� 6-�� 
� ��-
����� ������ �� ������D��, ��=��� ������ �� ������� � ������������ � 
���������� ��������� �� ������������� ����������. $������ �� ����������� � ��� 
����� ������: ��&�������, �������� � ������������ ����&��.  

<�������	� 
�� �� ��������������� �� ����
��� � �������� ���������� �� 
������
��� �����&�	 �������	
� �����	
�=� ��������&����� ��
������� �� 750 
W/m2. $�� ��-������ ���5����� �� ����������� �� ������
��� �����&�	, ����
��� 
������
��, � ��������� �� %������������ � ������� �������� 
 �����
��� 
(850...900) W/m2. 
��� ���� ��������� ����
��� ����
� �����	
�� � �������� ����, 
��� ���������� 1100 W/m2 (���.1).  
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�� �� �
                                     �                                                                        � 

=��.2. /��
� 
� ���



�
 
� �����
�
 � ���	�
�
�

���� 
� ����
�����
 
� 
�
�

���
�� 
� ���
�
���� ��������, 	� ������
 �� 2009 (�) � 2010 �.(�), � 

�
�
����� (50...750) W/m2. 
 

��&������	� %������� �� ��������� ��������������� �� ����
��� � 

���������� �� ������
��� �����&�	 
 �����
��� (50...1050) W/m2 � ������D���� 
����� �� ����
���� ���������� ���� � ���� ���
����� �� ������� �� �� ������� 
��
 ���%��. 

<�������� ���� �� �� ������� �� �
� ����� �� ��&������ �� ����, �� �� �� 
������� �
� ��
� �������, ����� �
�������� ����� �� �� ��������� ��-�����, 
��������� &	���� �������. ���������� ����� �� ������ �� ���� ��=���, �� ��	�� 
��������� �������	
� �����	
�=� ��������&����� ��
������� - 750 W/m2.  

$��
� �� �������� ����������� �� ��������������� �� ����
��� � ���������� 
�� ������
��� �����&�	 
 �����
��� (50...750) W/m2, ��������� �� 
�	�� �� �
��� 
������
��� ������ - 2009 � 2010 �. (���.2). 
 ����=�� �� MATLAB �� ����� 
���%��	= �����. 2��
��� �� ����������	 ����� � �������
��� � ������������ 
����	, � ��������������� �� ����
��� - � ����� ����� (���.2, 3). " �������� 
������������ �� ������
��� �����&�	 � ������� � D, � ������� f1(x) �������
�	
� 
���� �� �
� ��������&����� ����&�� � ��=� ������ �����&����� – a, b, c � d 
(����.1). A�%���� ���5����� �� ���������� ��� ��
�������� 
���	����� 95 %. 
<����&��� �� ���� 
���	����� �� �������
��� � ������������ ���
� ����� (���.2, 3).  


��
������� ����� �
��� ������� (���.2) �����
�, �� ����� 
����� ����� �� 
2009 �. ������� 
 ��
��������	 �����
�� �� 95%. $�� 2010 �. �	��� �� ������� �� �� 
�����&���, � ����� – ��
�� ��
��������	 �����
��. A�
� �� ����� �� �����, �� 
�����
���� �� ��������� �� ���5������� �� �����&������� �� ������ �� 2010 �. � 
����� ��-����� �� ��=�	 �����
�� ��� ������ �� 2009 �. U���
����� �� ��
�, 
���5������� �� �������� �����&����� �� �
��� ������ �� �������
�� ������������ 
(����.1). " ���������� ������ ���� �� ����.1 �� �������
��� ����������� 
������������� �&���� �� ������
��� �� ��������. �������� �� �����&� ���5����� �� 
R-square � Adjusted R-square �� �����������
� �� ��������� �� ��������, � ��	�� �� 
����
�� ������� [2,8]. 
��5������� �� ������� �
� �&���� SSE � RMSE �� 
���������� ��-����� �� ���5������� �� ��� ���������� � ��������. A��� ���� 
������������ ���
�����
� ��������	 ����� �� ��������.  

"������ ���� �� ��������� �� ����
�� � ��-������ ����� f2(x). A�5 
�������
�	
� ���� �� ���
����	�� �� �
� <����
� ������, ���� 
�	�� ��� �� ��� 
�����&����� – a, b � c (����.2). ������������ �� �����&�������, ����� � ��� ������ 
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�En�?�E 1 
eE>E:�C>? �E :9i��E f1(x) 

 2009 �. 2010 �. 
f1(x) a.eb.x + c.ed.x   

a 1041,000000 1150,000000 
b - 0,010640 - 0,011010 
c  113,800000 115,600000 
d  0,000292 0,000156 

SSE 465,900000 202,200000 
R-square 0,998800 0,999600 

Adjusted R-square 0,998500 0,999500 
RMSE 6,508000 4,288000 

 
f1(x), � �� ���5������� �� �� ������ �� �
��� ������ 2009 � 2010. 
��5������� �� 
��������������� �&���� R-square, Adjusted R-square, SSE � RMSE, �� �����������
� 
�� ��������� �� ��������, � ��	�� �� ����
�� ������� [2,8]. $���������	� ����� 
����� ��-����� ����
� ������� �� �������� � ��������.  

������������ �� ������ f2(x), �� 2009 � 2010 �. (���.3), �, �� ���5������� �� 
�����&������� ���� ��-���	� �����
�� �� ��������� (��-D����� ������, �������� 
�� 95 %-�� ��
�������� ������), 
 ���
����� � ���� �� ������ f1(x).  

 

��� �
                                     �                                                                        � 

=��.3. /��
� 
� ���



�
 
� �����
�
 � ���	�
�
�

���� 
� ����
�����
 
� 
�
�

���
�� 
� ���
�
���� ��������, 	� ������
 �� 2009 (�) � 2010 �.(�), � 

�
�
����� (750...1100) W/m2. 
�En�?�E 2 

eE>E:�C>? �E :9i��E f2(x) 
 2009 �. 2010 �. 

f2(x) 
 

2

1
1

1

.
		



�
��



� �
�

c
bx

�� + 

2

2
2

2

.
		



�
��



� �
�

c
bx

��  
�1 118,9000 94,6500 
b1 922,0000 909,9000 
c1  54,4300 79,8600 
a2  161,9000 124,0000 
b2 800,1000 761,5000 
c2 118,2000 133,0000 

SSE 64,1100 317,0000 
R-square 0,9985 0,9877 

Adjusted R-square 0,9946 0,9569 
RMSE 5,6620 12,5900 
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c
�j�6����
$��������� �� �
� ������ f1(x) � f2(x) �� ����
��� � ��������������� �� 

����������� �� ����������� �� ������
��� �����&�	 
 �����
��� (50...1100) W/m2, 
�� �����
�, �� 2009 � 2010 �.,  �� ��5��� �� ��. ����. ������� f1(x) �� �����	 �� 
���������� �� ������
��� �����&�	 
 �����
��� (50...750) W/m2, � ������� f2(x) – 
��� ���������� (750...1100) W/m2.�
        �������� ����
�� ��-����� � ������������� �������� �������, 
 ���
����� � 
��������, ������
�=� ���
����	 �� �������� (����
����� �� �������� ��), 
��&�������, �������� � ������������ ����&��. 
       )
��� ������ �� ������ � ������������� �������
�	
�� ���� �� �
� ���
����	 
�� ���� � ��=� ����&�	, � ������
 ���5 �����&�����, �� � �������� ���5�����, 
���������� ��� ��
�������� 
���	����� 95 %. ������� f1(x) � ���� �� 
��������&����� ����&��, � f2(x) – ���� �� ���
����	 �� <����
� ������������	.  
       
��5������� �� �����&������� �� 
���� �� �
��� ������, �� 2009 � 2010 �., �� 
������, �� �����
����� �� �� ��������� ����� �� �������
��.   
       !�� ���
����	�� �� <����
��� ������������	 �� ���������� ���� 
������&����� ��������&����� ����&��, �� �
��� ���������� ������ f1(x) � f2(x) 
����� �� �� ���������� ���� ���� �� ��������&����� ����&�� � �������� �� 
���5���� �����&�����. 
                 

j����
���
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