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		1.    Введение 
        В последние десятилетия гелиоэнергетика – солнечная энергетика, во всем мире развивается быстрыми темпами и в самых разных направлениях. 
        Гелиоэнергетика  (солнечная энергетика) — направление альтернативной  энергетики, основанное на непосредственном использовании солнечной энергии. Это одно из самых перспективных направлений нетрадиционной энергетики. Солнце обладает колоссальным запасом энергии. Земля получает лишь небольшую долю солнечной энергии, равную 2·1017 Вт.  По наиболее оптимистичным прогнозам, к 2020 г. гелиоэнергетика будет давать от 5 до 25% мирового производства энергии. В последнее время интерес к проблеме использования солнечной энергии резко возрос.  Потенциальные  возможности энергетики, основанной на использовании непосредственно солнечного излучения, чрезвычайно велики.  Использование всего лишь 0,0125% количества энергии Солнца могло бы обеспечить все сегодняшние потребности мировой энергетики.
	Гелиоэнергетические программы разрабатываются более чем в 70 странах – от северной Скандинавии до выжженных пустынь Африки. Солнечные устройства служат для отопления и вентиляции зданий, опреснения воды, производства электроэнергии. Используются такие устройства в различных технологических процессах. Появились транспортные средства с «солнечным приводом»: солнцемобили, гелиовелосипеды,  гелиомопеды,  моторные лодки, яхты,  солнцелеты и дирижабли  с солнечными панелями.  Солнцемобили  сегодня пересекают страны и континенты со скоростью, почти не уступающей скорости обычных автомобилей. 
	Постепенное истощение традиционных источников энергии и рост цен на них, дает импульс к новым разработкам в сфере гелиоэнергетики на уровне национальных программ.  Потому  что очевидными достоинствами гелиоэнергетики являются:
1) Неисчерпаемость солнечного света.
2) Доступный источник энергии.
3) Экологическая и биологическая безопасность.
		Одним из главных недостатков гелиоэнергетики  является  зависимость от  времени суток: от суточных  колебаний солнечной радиации, что требует дополнительных  аккумулирующих устройств.
				2.   Актуальность задачи и цель работы.
	Для оперативной оценки солнечных  энергосистем важное значение имеет длительность светового дня. Поэтому актуальным является  расчёт восхода и захода Солнца для любого местоположения в инженерном приближении. Существующие геокалькуляторы  и астрокалькуляторы довольно громоздки, поэтому практический интерес представляет создание программы расчёта восхода и захода Солнца для любого местоположения на основе VBA.
	Visual Basic for Applications (VBA, Visual Basic для приложений) —  реализация языка программирования Visual Basic, встроенная в линейку продуктов Microsoft Office , а также во многие другие программные пакеты. 
	Предназначенная для профессионалов встроенная в Excel Среда программирования  VBA используется для решения прикладных задач. VBA позволяет создавать полноценные прикладные пакеты, которые по своим функциям выходят далеко за рамки обработки электронных таблиц.
 На VBA пишутся макросы. По сути, любой макрос представляет собой небольшую программу, которая выполняет определенную последовательность  действий и выводит результаты в новую ячейку или даже новую страничку в MS Excel.
	Целью работы является создание программного обеспечения, посвящённого расчёту восхода и захода Солнца для произвольных местоположения и даты. Создать программное обеспечение  в среде VBA и интегрировать в MS Excel, чтобы существенно упростить работу с ним. Разработать программное обеспечение таким образом, чтобы существенно облегчить расчет разнообразных  характеристик, потребностей, показателей связанных с долготой дня.
				3. Основные положения.
	3.1 Уравнение восхода.
	 Момент пересечения Солнцем математического горизонта, когда оно переходит из невидимой части небесной сферы в видимую, называется восходом Солнца, а когда оно переходит из видимой части в невидимую — заходом.
Для вычисления времени захода (или восхода) верхнего края Солнца используется  точное уравнение:
cos w = - 
где   a  - высота центра солнечного диска, примерно равна −0.83° или −50` угловых минут.
	Если  не учитывать явление атмосферной рефракции (рефракция  приподнимает Солнце над горизонтом в среднем  на 35 минут дуги ), а также то, что видимый размер Солнца имеет определенную величину  (Солнце не является точкой, а имеет размер около 16 минут дуги), то  для вычисления местного солнечного времени восхода и заката Солнца при том или ином склонении Солнца и той или иной широты наблюдателя, получим уравнение восхода:
		cos w = - tg ф * tg б
где:    w — часовой угол Солнца при восходе (если взято отрицательное значение) или закате (если взято положительное значение) выраженный в градусах;
 ф — географическая широта наблюдателя на Земле;
б  — склонение  Солнца.
Т. к за 24 часа Земля делает полный оборот в 360 град. то Земля вращается с угловой скоростью 15 градусов в час (относительно Солнца). Поэтому для перехода в единицы времени надо
                                     w(час) =       
Результатом выражения является временной интервал между  истинным полднем и восходом (или закатом) Солнца.
	Поэтому время восхода - Твосхода и время заката – Тзаката определяется по формулам:
Твосхода = 12 -  w(час)   
Тзаката = 12 +   w(час)
Твосхода и Тзаката получили в местном времени. Необходимо учитывать, что  полдень  —  момент времени в середине дня, между восходом и заходом Солнца (половина дня), момент верхней кульминации Солнца — солнечный полдень. Также принято называть полднем момент времени, когда часы показывают 12:00 по официальному местному времени, хотя солнечный полдень может наступать и раньше, и позже 12:00. При необходимости надо уточнять разницу между Солнечным полднем и официальным местным полднем для внесения поправки в расчёт.
3.2 Широта
	Широта́ (  ф ) — угол между радиусом, проведённым из центра Земли к точке на поверхности Земли, и плоскостью Земного экватора.
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Схема 1. Определение географических координат ( широта и долгота)
	Широту принято отсчитывать от экватора на север. Таким образом, широта точек, лежащих в северном полушарии, положительна, а в южном — отрицательна. Широта любой точки экватора равна 0°, северного полюса — +90°, южного полюса —−90°. У всех точек одной параллели широта одинакова. Широты, близкие к экватору, называют «низкими», а близкие к полюсам — «высокими». От широты, как и от времени года, зависит продолжительность дня. 
	Широту на поверхности Земли  определяют с помощью  астрономических инструментов:  секстант или гномон (прямое измерение).  Системы GPS и ГЛОНАСС - косвенное измерение. 
			3.3 Система небесных координат
	Склонение (δ) в астрономии — одна из двух координат экваториальной системы координат. 
	Система небесных координат используется в астрономии для описания положения светил на небе или точек на воображаемой небесной сфере. 
	Небе́сная сфе́ра - воображаемая  вспомогательная  сфера  произвольного  радиуса,  на  которую проецируются  небесные  светила:  служит для  решения  различных  астрометрических  задач.  За центр небесной  сферы,  как  правило,  принимают  глаз  наблюдателя.  Для находящегося  на  поверхности  Земли  наблюдателя  вращение  небесной  сферы  воспроизводит  суточное  движение  светил на небе.  
	Радиус небесной сферы может быть принят каким угодно: в целях упро-щения геометрических соотношений его полагают равным единице. 
	Координаты светил или точек задаются двумя угловыми величинами (или дугами), однозначно определяющими положение объектов на небесной сфере. Таким образом, система небесных координат является сферической системой координат, в которой третья координата — расстояние — часто неизвестна и не играет роли.
	Системы небесных координат отличаются друг от друга выбором основной плоскости и началом отсчёта.
Экваториальная система координат
	В этой системе основной плоскостью является плоскость небесного экватора. 
	Поскольку  расположение плоскости  небесного экватора  вследствие прецессии (колебание оси вращения Земли , что влечёт изменение положения звёзд относительно экваториальной системы координат) постепенно  изменяется, то для  экваториальной  системы координат всегда указывают эпоху , которая определяет некоторое расположение основной плоскости и, соответственно, направление на точку весеннего равноденствия.
В экваториальной системе координат одной координатой является  склонение  δ . 
Другой координатой может быть:
· часовой угол  t (в первой экваториальной системе координат)
· прямое восхождение (во второй экваториальной системе координат)
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Схема 2.  Вторая экваториальная система координат .
	Прямое восхождение (α) — дуга небесного экватора от точки весеннего равноденствия до круга склонения светила, или угол между направлением на точку весеннего равноденствия и плоскостью круга склонения светила. Таким образом, начало отсчёта находится в точке, где Солнце пересекает небесный экватор весной (точка весеннего равноденствия).  Этот угол измеряется к востоку от видимого положения центра Солнца, то есть в сторону, противоположную суточному  вращению небесной сферы, вдоль небесного экватора и принимает значения от 0 ° до 360 ° (в градусной мере) либо от 0 ч до 24 ч (в часовой мере).
3.4 Склонение.
	Склонением  ( δ) светила называется дуга круга склонения от небесного экватора до светила, или угол между плоскостью небесного экватора и направлением на светило. 
	Склонения отсчитываются в пределах от 0° до +90° к северному полюсу мира и от 0° до −90° к южному полюсу мира.
	Склонение б  равняется угловому расстоянию на небесной сфере от плоскости небесного экватора до светила и обычно выражается в градусах, минутах и секундах дуги. Склонение положительно к северу от небесного экватора и отрицательно к югу от него.
· Объект на небесном экваторе имеет склонение 0°
· Склонение северного полюса небесной сферы равно +90°
· Склонение южного полюса небесной сферы равно −90°
	У склонения всегда указывается знак, даже если оно положительно.
	Склонение небесного объекта, проходящего через зенит, равно  широте  наблюдателя (если считать северную широту со знаком +, а южную со знаком −). В северном полушарии Земли для заданной широты φ небесные объекты со склонением δ > 90° − φ  не заходят за горизонт, поэтому называются незаходящими. Если же склонение объекта δ < −90° + φ, то объект называется невосходящим, то   есть он ненаблюдаем    на широте φ. 
	Солнечное склонение равно нулю в дни равноденствий, когда Солнце находится точно над экватором, положительно во время зимы в северном полушарии и отрицательно во время лета.
	Экли́птика — большой круг небесной сферы, по которому происходит видимое годичное  движение Солнца.  Соответственно плоскость эклиптики — плоскость обращения Земли вокруг Солнца (земной орбиты).{\displaystyle \cos \omega _{\circ }={\dfrac {\sin a-\sin \phi \times \sin \delta }{\cos \phi \times \cos \delta }}}
	В нашу эпоху эклиптика наклонена к небесному экватору под углом ε=23°27' и поэтому склонение Солнца на протяжении года меняется в пределах ±23°27'. Наклон земной оси определяется углом между нею и перпендикуляром к плоскости земной орбиты (к оси эклиптики).
	Расчёт склонения Солнца с высокой точностью очень сложный, поэтому целесообразно  использовать табличные данные.
Таблица 1. Склонения Солнца в течение года
(средние значения за 4- летний цикл) 
Знак  (+) означает, что Солнце севернее (выше) небесного экватора, а знак  (-) –южнее ( ниже).

	День
	ЯНВ
	ФЕВ
	МАР
	АПР
	МАЙ
	ИЮН
	ИЮЛ
	АВГ
	СЕН
	ОКТ
	НОЯ
	ДЕК

	1
	-23°04'
	-17°20'
	-7°49'
	+4°18'
	+14°54'
	+21°58'
	+23°09'
	+18°10'
	+8°30'
	-2°57'
	-14°14'
	-21°43'

	2
	-22°59'
	-17°03'
	-7°26'
	+4°42'
	+15°12'
	+22°06'
	+23°05'
	+17°55'
	+8°09'
	-3°20'
	-14°34'
	-21°52'

	3
	-22°54'
	-16°46'
	-7°03'
	+5°05'
	+15°30'
	+22°14'
	+23°01'
	+17°40'
	+7°47'
	-3°44'
	-14°53'
	-22°01'

	4
	-22°48'
	-16°28'
	-6°40'
	+5°28'
	+15°47'
	+22°22'
	+22°56'
	+17°24'
	+7°25'
	-4°07'
	-15°11'
	-22°10'

	5
	-22°42'
	-16°10'
	-6°17'
	+5°51'
	+16°05'
	+22°29'
	+22°51'
	+17°08'
	+7°03'
	-4°30'
	-15°30'
	-22°18'

	6
	-22°36'
	-15°52'
	-5°54'
	+6°13'
	+16°22'
	+22°35'
	+22°45'
	+16°52'
	+6°40'
	-4°53'
	-15°48'
	-22°25'

	7
	-22°28'
	-15°34'
	-5°30'
	+6°36'
	+16°39'
	+22°42'
	+22°39'
	+16°36'
	+6°18'
	-5°16'
	-16°06'
	-22°32'

	8
	-22°21'
	-15°15'
	-5°07'
	+6°59'
	+16°55'
	+22°47'
	+22°33'
	+16°19'
	+5°56'
	-5°39'
	-16°24'
	-22°39'

	9
	-22°13'
	-14°56'
	-4°44'
	+7°21'
	+17°12'
	+22°53'
	+22°26'
	+16°02'
	+5°33'
	-6°02'
	-16°41'
	-22°46'

	10
	-22°05'
	-14°37'
	-4°20'
	+7°43'
	+17°27'
	+22°58'
	+22°19'
	+15°45'
	+5°10'
	-6°25'
	-16°58'
	-22°52'

	День
	ЯНВ
	ФЕВ
	МАР
	АПР
	МАЙ
	ИЮН
	ИЮЛ
	АВГ
	СЕН
	ОКТ
	НОЯ
	ДЕК

	11
	-21°56'
	-14°18'
	-3°57'
	+8°07'
	+17°43'
	+23°02'
	+22°11'
	+15°27'
	+4°48'
	-6°48'
	-17°15'
	-22°57'

	12
	-21°47'
	-13°58'
	-3°33'
	+8°28'
	+17°59'
	+23°07'
	+22°04'
	+15°10'
	+4°25'
	-7°10'
	-17°32'
	-23°02'

	13
	-21°37'
	-13°38'
	-3°10'
	+8°50'
	+18°14'
	+23°11'
	+21°55'
	+14°52'
	+4°02'
	-7°32'
	-17°48'
	-23°07'

	14
	-21°27'
	-13°18'
	-2°46'
	+9°11'
	+18°29'
	+23°14'
	+21°46'
	+14°33'
	+3°39'
	-7°55'
	-18°04'
	-23°11'

	15
	-21°16'
	-12°58'
	-2°22'
	+9°33'
	+18°43'
	+23°17'
	+21°37'
	+14°15'
	+3°16'
	-8°18'
	-18°20'
	-23°14'

	16
	-21°06'
	-12°37'
	-1°59'
	+9°54'
	+18°58'
	+23°20'
	+21°28'
	+13°56'
	+2°53'
	-8°40'
	-18°35'
	-23°17'

	17
	-20°54'
	-12°16'
	-1°35'
	+10°16'
	+19°11'
	+23°22'
	+21°18'
	+13°37'
	+2°30'
	-9°02'
	-18°50'
	-23°20'

	18
	-20°42'
	-11°55'
	-1°11'
	+10°37'
	+19°25'
	+23°24'
	+21°08'
	+13°18'
	+2°06'
	-9°24'
	-19°05'
	-23°22'

	19
	-20°30'
	-11°34'
	-0°48'
	+10°58'
	+19°38'
	+23°25'
	+20°58'
	+12°59'
	+1°43'
	-9°45'
	-19°19'
	-23°24'

	20
	-20°18'
	-11°13'
	-0°24'
	+11°19'
	+19°51'
	+23°26'
	+20°47'
	+12°39'
	+1°20'
	-10°07'
	-19°33'
	-23°25'

	День
	ЯНВ
	ФЕВ
	МАР
	АПР
	МАЙ
	ИЮН
	ИЮЛ
	АВГ
	СЕН
	ОКТ
	НОЯ
	ДЕК

	21
	-20°05'
	-10°52'
	0°00'
	+11°39'
	+20°04'
	+23°26'
	+20°36'
	+12°19'
	+0°57'
	-10°29'
	-19°47'
	-23°26'

	22
	-19°52'
	-10°30'
	+0°24'
	+12°00'
	+20°16'
	+23°26'
	+20°24'
	+11°59'
	+0°33'
	-10°50'
	-20°00'
	-23°26'

	23
	-19°38'
	-10°08'
	+0°47'
	+12°20'
	+20°28'
	+23°26'
	+20°12'
	+11°39'
	+0°10'
	-11°12'
	-20°13'
	-23°26'

	24
	-19°24'
	-9°46'
	+1°11'
	+12°40'
	+20°39'
	+23°25'
	+20°00'
	+11°19'
	-0°14'
	-11°33'
	-20°26'
	-23°26'

	25
	-19°10'
	-9°24'
	+1°35'
	+13°00'
	+20°50'
	+23°24'
	+19°47'
	+10°58'
	-0°37'
	-11°54'
	-20°38'
	-23°25'

	26
	-18°55'
	-9°02'
	+1°58'
	+13°19'
	+21°01'
	+23°23'
	+19°34'
	+10°38'
	-1°00'
	-12°14'
	-20°50'
	-23°23'

	27
	-18°40'
	-8°39'
	+2°22'
	+13°38'
	+21°12'
	+23°21'
	+19°21'
	+10°17'
	-1°24'
	-12°35'
	-21°01'
	-23°21'

	28
	-18°25'
	-8°17'
	+2°45'
	+13°58'
	+21°22'
	+23°19'
	+19°08'
	+9°56'
	-1°47'
	-12°55'
	-21°12'
	-23°19'

	29
	-18°09'
	-8°03'
	+3°09'
	+14°16'
	+21°31'
	+23°16'
	+18°54'
	+9°35'
	-2°10'
	-13°15'
	-21°23'
	-23°16'

	30
	-17°53'
	

	+3°32'
	+14°35'
	+21°41'
	+23°13'
	+18°40'
	+9°13'
	-2°34'
	-13°35'
	-21°33'
	-23°12'

	31
	-17°37'
	

	+3°55'
	

	+21°50'
	

	+18°25'
	+8°52'
	

	-13°55'
	

	-23°08'



	
					4.    Алгоритм расчёта
Расчет восхода и захода Солнца выполняется следующим образом: 
Входные данные:
-дата: день, месяц – для определения б - склонения Солнца  по таблице,
 измеряется в градусах и минутах, переводим минуты в десятичные доли градуса, для вычислений в программе переводим в радианы  :
		б(рад)= 

-широта места нахождения- ф : измеряется в градусах(если  измеряется в градусах и минутах, переводим минуты в десятичные доли градуса) , для вычислений в программе переводим в радианы  :
		ф(рад)= 
При написании программы необходимо учитывать, что для высоких широт наблюдателя   для заданной широты – φ  Солнце со склонением 
				δ > 90° − φ 
не заходит за горизонт – полярный день.
 Если же склонение Солнца :
				δ < −90° + φ 
то Солнце  не восходит – полярная ночь.
	В областях за полярным кругом по крайней мере один раз в году в течение суток отсутствует закат или восход.
	Вычисляем по уравнению восхода:
	cos w = - tg ф * tg б
Часовой угол Солнца - w после взятия arcos w  имеет два значения: отрицательное и положительное и выражен в радианах.
Переводим часовой угол Солнца w(рад) в градусы : 
	w(град)= 
переводим часовой угол Солнца w(град)   в часы:
	w(час)= 
Определяем  время восхода - Твосхода и время заката – Тзаката по формулам:
	Твосхода = 12 -  w(час)   
	Тзаката = 12 +   w(час)
Твосхода и Тзаката получили в местном времени, в целых часах и десятичных долях часа. Выводим целые часы и переводим десятичные доли часа в минуты.
5. Программа  «Восход_Заход.xlsm»
Option Explicit
Sub VoshodZahod()
' Определяем переменные
'=========================================================
Dim Fi As Single ' Широта места нахождения
Dim CurrentData As Date ' Дата
Dim Sigma As Single ' Склонение солнца
Dim DayLong05 As Single ' Половина долготы дня
Dim DayNumber As Byte ' Число
Dim MonthNumber As Byte ' Месяц
Dim DeclGrad As Integer ' Градус склонения
Dim DeclMin As Byte ' Минута склонения
Dim DeclLen As Byte ' Длина строки склонения
Dim DeclGrad10 As Single ' Склонение в градусах в десятичной форме
Dim WidthGrad As Single 'Широта места нахождения (градусы)
Dim WidthMin As Byte 'Широта места нахождения (минуты)
Dim WidthGrad10 As Single 'Широта места нахождения в градусах в десятичной форме
Dim Pi As Single ' Число Пи
Dim CosDayLong05 As Single ' Косинус половины долготы дня
Dim RdDayLong05 As Single 'Половина долготы дня в радианах
Dim GradDayLong05 As Single 'Половина долготы дня в градусах
Dim HourDayLong05 As Single 'Половина долготы дня в часах
Dim Voshod As String ' Время восхода в часах и минутах
Dim Zahod As Variant ' Время Захода в часах и минутах
Dim DolgotaDnya As Variant ' Долгота дня в часах и минутах
'=========================================================
'Присваиваем переменным значения
'=========================================================
    CurrentData = Cells(1, 2) ' Дата из ячейки B1
    WidthGrad = Cells(2, 2) ' Градусы широты из ячейки B2
    WidthMin = Cells(3, 2) ' Градусы широты из ячейки B3
    Pi = 3.14159
'=========================================================
'Расчёт восхода и захода
'=========================================================
'MsgBox Day(CurrentData) & "/" & Month(CurrentData)
    DayNumber = Day(CurrentData) + 1 'Определяем день месяца
    MonthNumber = Month(CurrentData) + 1 'Определяем месяц
'MsgBox Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber)
    DeclLen = Len(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber)) ' Определяем длину строки склонения
'MsgBox DeclLen
    Select Case DeclLen ' Выделяем из строки градусы и минуты
        Case 7
            DeclGrad = Left(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber), 3)
            DeclMin = Mid(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber), 5, 2)
        Case 6
            DeclGrad = Left(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber), 2)
            DeclMin = Mid(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber), 4, 2)
        Case 5
            DeclGrad = Left(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber), 1)
            DeclMin = Mid(Sheets(2).Cells(DayNumber, MonthNumber), 3, 2)
        Case Else
            MsgBox "Склонение не определено"
    End Select
'MsgBox DeclGrad & "/" & DeclMin
    If DeclGrad >= 0 Then DeclGrad10 = DeclGrad + DeclMin / 60 _
      Else DeclGrad10 = (-1) * (Abs(DeclGrad) + DeclMin / 60) ' Пересчитываем градусы склонения в десятичной форме
'MsgBox DeclGrad10
    Sigma = DeclGrad10 * Pi / 180 ' Пересчитываем склонение в радианах
    If WidthGrad >= 0 Then WidthGrad10 = WidthGrad + WidthMin / 60 _
      Else WidthGrad10 = (-1) * (Abs(WidthGrad) + WidthMin / 60) ' Пересчитываем градусы широты в десятичной форме
'MsgBox WidthGrad10
    Fi = WidthGrad10 * Pi / 180 ' Пересчитываем широту в радианах
'MsgBox Fi
'MsgBox Tan(Sigma)
'MsgBox Tan(Fi)
    CosDayLong05 = (-1) * Tan(Sigma) * Tan(Fi) ' Определяем косинус половины долготы дня
    If CosDayLong05 > 1 Then
'MsgBox "Полярная Ночь"
      Cells(4, 2) = "Полярная"
      Cells(5, 2) = "Ночь"
      Cells(6, 2) = 0
      Exit Sub
    End If
    If CosDayLong05 < -1 Then
'MsgBox "Полярный День"
      Cells(4, 2) = "Полярный"
      Cells(5, 2) = "День"
      Cells(6, 2) = 24
      Exit Sub
    End If
    Sheets(2).Cells(40, 1) = CosDayLong05 '
    RdDayLong05 = Sheets(2).Cells(41, 1) 'ячейки (40,1) и (41,1) связаны через функцию арккосинус
'MsgBox RdDayLong05
    GradDayLong05 = RdDayLong05 * 180 / Pi ' Определяем половину долготы дня в градусах
'MsgBox GradDayLong05
    HourDayLong05 = GradDayLong05 / 15 ' Определяем половину долготы дня в часах
'MsgBox HourDayLong05
    Cells(4, 2) = 12 - HourDayLong05 ' в ячейку В4 записываем время восхода
    Cells(5, 2) = 12 + HourDayLong05 ' в ячейку В5 записываем время захода
    Cells(6, 2) = 2 * HourDayLong05 ' в ячейку В6 записываем долготу дня
    Voshod = Cells(4, 2)
    Zahod = Cells(5, 2)
    DolgotaDnya = Cells(6, 2)
MsgBox Voshod  'печатаем для проверки
' далее переводим часы и десятичные доли в часы и минуты
    Cells(4, 2) = Int(Voshod) & "ч" & " " & Int(((Voshod - Int(Voshod)) * 60) + 0.5) & "м"
    Cells(5, 2) = Int(Zahod) & "ч" & " " & Int(((Zahod - Int(Zahod)) * 60) + 0.5) & "м"
    Cells(6, 2) = Int(DolgotaDnya) & "ч" & " " & Int(((DolgotaDnya - Int(DolgotaDnya)) * 60) + 0.5) & "м"
    End Sub
6. Выводы.
	В результате изучения астрономической сущности вопроса разработан алгоритм расчёта восхода и захода Солнца для произвольного местоположения с использованием широты местоположения , даты и табличных данных склонения Солнца по дате. 
	Программное обеспечение  создано в среде VBA и интегрировано в MS Excel, что существенно упрощает работу с ним. Разработанное программное обеспечение позволяет существенно облегчить расчет разнообразных  характеристик, потребностей, показателей связанных с долготой дня.
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