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Ââåäåíèå

Ðîëü ãåëèîýíåðãåòèêè, â êà÷åñòâå àëüòåð-
íàòèâíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè,
íåóêëîííî âîçðàñòàåò. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò èçìå-
íåíèå êëèìàòà, íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ íåãà-
òèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ðîñò
ñòîèìîñòè ýíåðãîðåñóðñîâ. Â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå áûë ñîâåðøåí êîëè÷åñòâåííûé ðûâîê â
ïðîèçâîäñòâå ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ïàíåëåé, çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèâøèé èõ ñòîèìîñòü. Â äîêëàäå àâ-
òîðîì ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ñîçäàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óòèëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ïàíåëåé, ñïîñîá-
íîé ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü îïòèìàëüíûé ðå-
æèì ðàáîòû.

I. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü èíòåëëåêòóàëüíóþ
ñèñòåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ôîòîãàëüâàíè-
÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîé-
êîé îòáîðà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. Ïðè ðàçðà-
áîòêå íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ñ ïåðåìåííûìè âíåøíèìè âëèÿþùèìè
ôàêòîðàìè: óðîâíè îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóð-
íûå êîëåáàíèÿ, ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà, ðåæè-
ìû çàðÿäà-ðàçðÿäà â ñèñòåìå àêêóìóëÿöèè ýíåð-
ãèè. Ñèñòåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòü ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò èçìåíåíèÿ âëèÿþùèõ
ôàêòîðîâ è èìåòü âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ â ïàìÿ-
òè îïòèìàëüíûõ øàáëîíîâ, ïðîñ÷èòàííûõ ðàíåå
äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñõîäíûõ
óñëîâèÿõ.

II. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû

Íà ðèñ. 1 àâòîðîì îïðåäåëåíû îñíîâíûå
ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè ñèñòåìû ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ýíåðãèè ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ñ
àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêîé îòáîðà ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòè.

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ôîòîãàëüâàíè÷åñêîé
ãåíåðèðóþùåé ñèñòåìû

1. Ñèëîâîé áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè � óïðàâëÿåìûé èíâåðòîð. Åãî
îñíîâíàÿ çàäà÷à � ïðåîáðàçîâàíèå ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå-
íèÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ. Ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ãåíåðè-
ðóþùèå ñèñòåìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìíîæå-
ñòâî ïàíåëåé, îáúåäèíÿåìûõ â öåïè ñ ïîñëå-
äîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíè-
åì ýëåìåíòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñóììàðíîé
ìîùíîñòè ñòàíöèè îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâà-
íèÿ ê âõîäíûì ïàðàìåòðàì ñèëîâîãî áëîêà
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âûõîäíûå ïàðàìåòðû çà-
ðàíåå îïðåäåëåíû â ÃÎÑÒ 13109-97 òðåáî-
âàíèÿìè ê êà÷åñòâó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.
Âûâîä: ñèëîâîé áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè äîëæåí èìåòü âîçìîæ-
íîñòü ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå
âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ çàäàííûìè ïàðàìåò-
ðàìè (óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ Uñèñò, ãàðìîíè-
÷åñêèé ñîñòàâ, ÷àñòîòà è ò.ä.) ïðè ¾ïëàâàþ-
ùèõ¿ çíà÷åíèÿõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ (Iãåí è
Uãåí);
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2. Áëîê êîíòðîëÿ ñèñòåìû íàêîïëåíèÿ � êîí-
òðîëëåð, îñóùåñòâëÿþùèé óïðàâëåíèå òî-
êîì çàðÿäà/ðàçðÿäà áàòàðåè. Êîíòðîëëåð
èìååò âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ
çàäàíèÿ òðåáóåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé ïðè ðàáîòå ñ áàòàðåÿìè, èçãîòîâëåí-
íûìè ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì è èìåþ-
ùèì óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè ðåæèìà çàðÿ-
äà/ðàçðÿäà. Êîíòðîëëåð ñèñòåìû íàêîïëå-
íèÿ îñóùåñòâëÿåò ìîíèòîðèíã íàïðÿæåíèÿ
íà ýëåìåíòàõ áàòàðåè è òåìïåðàòóðû áàòà-
ðåè ñ êîððåêòèðîâêîé âñòðîåííûõ àëãîðèò-
ìîâ èñïîëüçîâàíèÿ;

3. Áëîê óïðàâëåíèÿ � êîíòðîëëåð, óïðàâëÿ-
þùèé ðàáîòîé âñåé ñèñòåìû â öåëîì, îñó-
ùåñòâëÿþùèé äèàãíîñòèêó âñåõ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå äèàãíî-
ñòèêó âíåøíèõ ïîäêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ.
Áëîê óïðàâëåíèÿ äîëæåí îáåñïå÷èòü âîç-
ìîæíîñòü èíòåãðàöèè ñèñòåìû ïðåîáðà-
çîâàíèÿ â àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ), îñóùåñòâëÿòü óäàëåí-
íûé ìîíèòîðèíã ðàáîòû ãåëèîñòàíöèè ñ
êîíòðîëåì îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ (ñèñòåìà
äîëæíà èìåòü âûñîêîñêîðîñòíîé ïîðò ñâÿ-
çè è îáåñïå÷èâàòü ïîääåðæêó ñîâðåìåííûõ
ïðîìûøëåííûõ ïðîòîêîëîâ ñâÿçè).

III. Ïîäñòðîéêà îòáîðà ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè

Ïîäñòðîéêà îòáîðà ìàêñèìàëüíîé ìîùíî-
ñòè � ýòî àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû íà îñíîâàíèè
äàííûõ èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûé â áëîêå óïðàâ-
ëåíèÿ, ñ âûäà÷åé óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé â
áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ ãåëèîñòàíöèè. Íà ðèñ.2 ïðè-
âåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè òîêà è íàïðÿæå-
íèÿ ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ èíòåíñèâíîñòè îñâåùå-
íèÿ ôîòîãàëüâàíè÷åñêîé ïàíåëè (ïðè òåìïåðàòó-
ðå ïîâåðõíîñòè 25 Ñ) ìîùíîñòüþ 120 Âò ïðîèç-
âîäñòâà êîìïàíèè UPSolar.

Ðèñ. 2 � Õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé ïàíåëè â
çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ

Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè
òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå ïî-

âåðõíîñòè ôîòîãàëüâàíè÷åñêîé ïàíåëè (ïðè èí-
òåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ 1000 Âò/ì2) ìîùíîñòüþ
120 Âò ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè UPSolar.

Ðèñ. 3 � Õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé ïàíåëè ïðè
ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 4 � Îïðåäåëåíèå ÒÌÌ

Òî÷êà, îáîçíà÷àåìàÿ ÒÌÌ � ýòî òî÷êà îòáî-
ðà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. Òî åñòü, ïðè ñîçäà-
íèè ñèñòåìîé òàêèõ óñëîâèé ðàáîòû ôîòîãàëü-
âàíè÷åñêîé ïàíåëè, ïðè êîòîðûõ, ó÷èòûâàÿ äàí-
íûå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, òîê è íàïðÿæå-
íèå íà âûâîäàõ ïàíåëè èìåþò çíà÷åíèÿ áëèçêèå
ê ÒÌÌ, çíà÷åíèå ïîëó÷àåìîé ýíåðãèè áóäåò ìàê-
ñèìàëüíî.

IV. Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð-
ãèè ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ñ àâòîìàòè-
÷åñêîé ïîäñòðîéêîé îòáîðà ìàêñèìàëüíîé ìîù-
íîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè àïïàðàòíîé ÷àñòè
è ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè
áëîêàìè ñèñòåìû. Ââèäó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ïåðåìåííûõ, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàò, ðàç-
ðàáîòêó àëãîðèòìîâ ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü
êëàññè÷åñêèì èòåðàöèîííûì ìåòîäîì. Â ðåçóëü-
òàòå áóäóò ïîñòðîåíû ìîäåëè, àëãîðèòìû êîòî-
ðûõ áóäóò èñïîëüçîâàíû â ñèñòåìå. Îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðè îñóùåñòâëåíèè èòåðàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè âû-
õîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

1. Eduardo F. Fern�andez Model for the prediction
of the maximum power of a high concentrator
photovoltaic module / Eduardo F. Fern�andez //Solar
Energy Elsevier � 2013. � Vol. 97, � P. 12�18.
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