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РЕЗЮМЕ: Познаването на естествения ход на слънчевото греене е важна предпоставка за точното проектиране на фотоволтаични централи и 
оразмеряване на светлинните отвори  (прозорците) на сградите. За съжаление информацията в това направление е много оскъдна. Има дългогодишни 
изследвания на метеорологичната служба, но те касаят само слънчевата радиация в хоризонтална равнина. В същото време в отделни райони на 
страната хода на слънчевата радиация в годишен разрез е много различен. От друга страна липсват всякакви данни за хода на естествената осветеност, а 
няма ясна корелация между слънчева радиация и осветеност. За да се получи достоверна и подробна информация е създадена система за измерване на 
слънчевата радиация и осветеността в 6 равнини. Използвани са 6 броя сензори TSL2561 свързани към компютърна система. Сензорите имат два канала 
с различна спектрална чувствителност и вградени 16 разрядни аналогово-цифрови преобразуватели. Сензорите са монтирани на покрива на НИЛ 
“Осветителна техника” и са ориентирани така, че да се измерва осветеността и слънчевата радиация в 4 вертикални равнини в посока изток, запад, север, 
юг и в една хоризонтална равнина. Допълнителен сензор е монтиран под ъгъл спрямо хоризонта от 30 градуса. Сензорите се четат непрекъснато и 
измерените стойностите се осредняват за интервал от 5 минути. Резултатите се записват във файл на свързан към тях компютър. 
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ABSTRACT: Knowing the natural course of sunshine is an important prerequisite for precise design of photovoltaic plants and design of light openings (windows) of 
buildings. Unfortunately, the information in this field is very scarce. There are years of research on meteorological office, but they concern only the solar radiation on a 
horizontal plane. At the same time in separate regions of the country during the annual solar radiation in the section is very different. On the other hand no data on the 
course of natural light, and there is no clear correlation between solar radiation and light. To obtain reliable and detailed information is a system for measuring solar 
radiation and brightness 6 plains. Used 6 TSL2561 number of sensors connected to a computer system. The sensors have two channels with different spectral 
sensitivity and integrated 16 discharge analog-to-digital converters. The sensors are mounted on the roof of the Labor "Lighting" and are oriented so as to measure 
luminance and solar radiation in four vertical planes to the east, west, north, south and in a horizontal plane. A further sensor is arranged at an angle to the horizontal 
of 30 degrees. The sensors are read continuously measured values are averaged for an interval of five minutes. The results are saved to a file on a computer 
connected to them. 
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Въведение 
    

Изчерпването на енергийните ресурси и все по-голямото 
замърсяване на планетата от използването на фосилните 
горива подтиква към прилагането на възобновяеми и 
“зелени” енергийни източници. Такъв вид енергия е 
енергията на слънцето. Тя обаче не е безплатна. За да се 
използва, е необходимо да се направят определени 
инвестиции. Срокът на откупуване на тези инвестиции 
зависи в най-голяма степен от интензивността на слън-
чевото греене. От особено значение е точното познаване 
на хода на слънчевото греене в годишен разрез за 
съответното географското място. 

В Минно-геоложкия университет «Св. Иван Рилски» от 
дълги години се води обучение на студенти по 
дисциплината “Възобновяеми източници на енергия”. В нея 
се изучава и проектиране на инсталации за оползо-
творяване на слънчевата енергия. Познаването на естес-

твения ход на слънчевото греене е важна предпоставка за 
точното проектиране на фотоволтаични централи и 
оразмеряване на светлинните отвори  (прозорците) на 
сградите. За съжаление информацията в това направле-
ние е недостатъчна. В (Лингова) е публикувана обощена 
информация за Република България за период от 100 
години. Тези данни не са достатъчни за точното оразме-
ряване на слънчева инсталация. За да се получи 
достоверна и подробна информация, е създаден стенд за 
измерване на слънчевата радиация и осветеността в 6 
равнини. 

 
Описание на системата за събиране на данни 
    
   Схемата за управление на стенда е показана на фиг. 3. 
Тя е максимално опростена чрез използване на пара-
лелния порт на компютъра. Използват се 6 броя сензори 
TSL2561 (Texas Advanced Optoelectronic Solutions Inc), 
свързани към компютърна система. Сензорите имат два 
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канала с различна спектрална чувствителност и вгра-дени 
16 разрядни аналогово-цифрови преобразуватели. Сен-
зорите са монтирани на покрива на НИЛ “Осветителна 
техника” и са ориентирани така, че да измерват осве-
теността и слънчевата радиация в 4 вертикални равнини в 
посока изток, запад, север, юг и в една хоризонтална 
равнина. Допълнителен сензор е монтиран под ъгъл 
спрямо хоризонта от 30 градуса. Сензорите се четат 
непрекъснато и измерените стойностите се осредняват за 
интервал от 5 минути. Резултатите се записват във файл 
на свързан към тях компютър. 
 
   Използваните сензори представляват микропроцесор-ни 
прибори с вградени 16-разрядни АЦП и вграден програ-
мируем предусилвател на 16 (фиг. 1).  

 

 
 

Фиг. 1а. Въшен вид на фотоприемника 
 

 
Фиг. 1б. Вътрешна структура на фотоприемника 

 
Всеки сензор за осветеност съдържа два канала с 

аналогово-цифров преобразувател, който интегрира тока 
от два фотодиода. Комуникацията с устройството се 
осъществява чрез стандартна двупроводна линия по I2C 
серийна шина. Всяко устройство съчетава един фотодиод 
с широк спектрален диапазон (видима плюс инфрачерве-
на светлина) и един инфрачервен фотодиод върху CMOS 
интегрална схема, способни да осигурят спектрална 
чувствителност, близка до човешкото око с ефективен 20-
битов динамичен обхват (16-битова резолюция) (фиг. 2). 
От тези два цифрови сигнала може да се получи следната 
информация: 

- осветеността в съответната равнина чрез емпирична 
формула, която осигурява спектрална чувствителност, 
близка до тази на човешкото око; 

- количеството на слънчевата радиация, попаднала на 
единица площ; 

- количество на радиацията в инфрачервения спектър. 
 

 
Фиг. 2. Спектрална чувствителност за всеки от двата канала. 

 

 
Фиг. 3. Принципна електрическа схема. 

 
Програмно осигуряване 
    
   За извършване на измерванията и обработка на 
резултатите е съставен подходящ софтуер. Програмите за 
управление и регистрация на данните от измерванията са 
написани на DELPHI. Резултатите от измерванията се 
записват във файл и се генерира протокол, даващ 
информация за следните параметри: 

- реализирана средна осветеността в съответната 
равнина; 

- количество на слънчевата радиация, паднала на 
единица площ; 

- количество на радиацията в инфрачервения спектър. 
 
   На фиг. 4. е показан екранът за управление на 
измерванията. Средата за работа е визуална. 
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Фиг. 4. Главен екран на програмата 

 

Резултати 
 
   Предназначението на създадената система е да работи 
в продължение на години и да натрупва и обработва 
информация за слънчевото греене. Това ще позволи да се 
разполага с ценна статистическа информация в 
дългосрочен разрез. Обработката на тези данни ще даде 
възможност за извършване на уникални изследвания. 
 
   Получените резултати ще послужат за обучаване на 
квалифицирани специалисти в областа на осветлението и 
възобновяемите източници. 
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