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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

И ЭКСПЛУАТАЦИЯ МАЛОМОЩНОЙ СОЛНЕЧНОЙ  

ЭНЕРГОУСТАНОВКИ 

Введение. Солнечная энергетика является одной из наиболее быстро 

развивающихся областей народного хозяйства [1]. Экологически чистые 

тепловая и фотоэлектрическая энергии, источником которых является 

неисчерпаемая, возобновляемая, децентрализованная энергия Солнца, 

может позволить населению, проживающему в удалении от питающих 

электросетей, самостоятельно решать проблемы энергоснабжения. При 

этом становиться актуальным моделирование поведения элементов СС 

при различных условиях их эксплуатации с целью оптимального выбора 

комплектующих для создания каждой индивидуальной СС. 

Цель работы: анализ рынка основного и вспомогательного оборудо-

вания для СС перспективных к использованию в частных домовладени-

ях, выбор оптимального оборудования в процессе проектирования с ис-

пользованием программного пакета MATLAB, монтажа СС и контроля 

параметров ее эксплуатации. 

Экспериментальная часть. Для проведения исследований был вы-

бран частный жилой дом, расположенный в г. Алушта. Задача заключа-

лась в бесперебойном электроснабжении объекта, осуществляемом как 

от городской электрической сети, так и от СС. Для моделирования рабо-

ты разрабатываемой СС была выбрана программа MATLAB. При расче-

те к модели СС предъявляли ряд требований: точное описание характе-

ристик, зависящих от температуры, освещенности, окружающей среды; 

точное преобразование вольт-амперной характеристики (ВАХ0) солнеч-

ных элементов при различных характеристиках отдельных частей СС. 

Схема замещения (рис. 1), используемая для моделирования СЭ 

в MATLAB/Simulink, состоит из источника фототока Iph, двух дио-

дов D1 и D2, через которые протекают токи насыщения Is и Is2, па-
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раллельного резистора Rp и последовательного резистора Rs. Урав-

нение (1) служит для описания ВАХ элемента “Solar Cell”. 

 
Рис. 1.  Схема замещения фотоэлемента MATLAB/Simscape. 

 
 

 
 

   
p

sVN
RIV

s

VN
RIV

sph R
RIV

eIeIII t

s

t

s 

























11 2

2

, 
(1) 

где: Vt - термическое напряжение; N - коэффициент эмиссии перво-

го диода; N2 - коэффициент эмиссии второго диода; V - напряжение 

на зажимах солнечного элемента. Параметры Iph, Is, Is2, Rs, Rp явля-

ются зависимыми от температуры СЭ. 

Для моделирования СС использовали последовательное соединение 

блоков “Solar Cell”. Разработанные модели позволили получить семей-

ство ВАХ (рис.2) при различных температурах работы СЭ и их различ-

ном количественном составе. При расчетах параметры интенсивности 

солнечного излучения задавались равными 1000 Вт/м
2
. Расчетная мощ-

ность станции должна была составлять 3 кВт. Для проверки точности 

моделирования выполняли сравнение характеристик с двенадцатью сол-

нечными модулями One-Sun FSM 250P суммарной мощностью 3 кВт. 

Из рис.2 видно, что при температуре работы СЭ 25°С расчетные 

значения полностью соответствуют заявленной мощности станции. 

При нагреве панелей до 70°С мощность СС падает на 550 Вт, что 

говорит о несоответствии заявленным характеристикам при ее 

штатной работе. Видно, что для соответствия заявленным характе-

ристикам к СС необходимо добавить дополнительные модули сум-

марной мощностью 500 Вт. Ре
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Рис. 2. Расчетные характеристики СС при различных температурах работы СЭ и 

их различном количественном составе: а – вольт-амперная характеристика;  

б – мощностная характеристика. 
 

В процессе мониторинга рынка региона и учитывая результаты 

проведенного моделирования было выбрано следующее основное 

оборудование для сборки СС: фотоэлектрические панели One-Sun 

FSM 250P общей мощностью 3 кВт; контроллер заряда ViewStar 

VS5048N; 16 аккумуляторных батарей Sprinter XP12V3000 емко-

стью 93 Ач каждая; соединенных комбинировано, по четыре по-

следовательно и по четыре параллельно; инвертор ПРОГРЕСС-48-

6000-HYBRID, однофазный, мощностью 5 кВт. 

Станция была установлена на крыше объекта, где с целью обес-

печения максимальной энергетической выработки СЭ были разме-

щены под углом 40 и ориентированы на юг. 

Заключение 

Отработана методика моделирования поведения СЭ при различ-

ных условиях их эксплуатации, используя программный пакет 

MATLAB. Разработаны модели для расчета ВАХ и мощностных 

характеристик СС при различных температурах работы СЭ и их 

различном количественном составе. В процессе мониторинга рын-

ка региона и учитывая результаты моделирования, выбрано обору-

дование и собрана энергетическая солнечная установка.  
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