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 Кривда В. І., Курінько Д. Д., Майданов Д. О., Зубак В. В 

 Одеський національний політехнічний університет 

 Анотація. Модель сонячної  батареї  потужністю  270  Вт  представлена  у вигляді  функціональ- 
ної  схеми.  Запропоновано  поліноміальну  залежність максимальної  потужності джерела  альтерна- 
тивної енергії від сонячного випромінювання, яка отримана шляхом апроксимації характеристик, що 

побудовані на основі моделювання в Matlab. Похибка розрахунків не перевищує 1%. Імітаційна модель 

для визначення електричних параметрів сонячної батареї адекватна. 
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достатку, особливо в гарячих країнах [7-11]. 

Сучасні сонячні батареї прості і надійні в 

експлуатації, не вимагають додаткових ресурсів, 

не схильні до механічного зносу та не потребу-

ють обслуговування. Сонячні батареї довговічні. 

Вони виробляють енергію протягом усього світ-

лового дня, навіть у похмуру погоду. 

Системи використання сонячної енергії дос-

коналі і екологічно безпечні. У всьому світі на 

них величезний попит. Люди починають відмов-

лятися від використання традиційних видів па-

лива через зростання цін на газ і нафту[11,12].  

В Україні за 2017 рік загальна потужність 

введених в експлуатацію сонячних електростан-

цій збільшилась вдвічі. Це в свою чергу дозволяє 

розвивати необхідну інфраструктуру, і налаго-

джувати виробництво.  

1. Актуальність дослідження 

Екологічність та економічність є найбіль-

шою перевагою альтернативної енергетики сьо-

годення. Визначення характеристик, досліджен-

ня змін в процесі експлуатації за наявності впли-

ву навколишнього середовища, змін параметрів 

електричної мережі є актуальною проблемою, 

яка буде розглядатися не тільки сьогодні, а й у 

майбутньому. Оскільки знання цих величин до-

зволить виробнику прогнозувати, контролювати 

та редагувати технічні параметри ще на стадії 

виробництва сонячних батарей. 

2. Мета та задачі дослідження 

Мета – створення моделі сонячної батареї 

для визначення електричних характеристик і 

впливу сонячних потоків на її роботу. 

Для складання функціональної моделі соня-

чної батареї необхідно було вирішити такі за-

вдання: 

 виконати розрахунок параметрів соняч-

них батарей в середовищі Simulink / Matlab; 

 Вступ 

 Альтернативні  джерела  енергії  останнім ча- 
сом викликають  особливу  зацікавленість  у  вче- 
них  з  різних  країн  світу [1-4]. Природні  родови- 
ща  традиційних  енергоносіїв,  нафти і  газу, рано 

чи  пізно вичерпаються. Актуальне  питання  сьо- 
годення  – звідки  отримувати енергію  в  майбут- 
ньому?  У  Європі  активно  використовується  ене- 
ргія вітру, є спроби добути енергію з моря, але ця 

стаття  присвячена  використанню  сонячної енер- 
гії. 

 Сонячна енергія є одним з найбільш віднов- 
люваних  і  легкодосяжних джерел  енергії,  гене- 
рується  у  вигляді  тепла  та  світла  на  сонці.  Той 

факт,  що  сонячне  світло  і тепло  є  доступними у 

великій кількості, не  належать  нікому,  робить  їх 
одним з  найважливіших  альтернативних  джерел 

енергії [5,6]. 

 Незважаючи на те, що сонячна енергія є по- 
новлюваним  ресурсом  і  вважається  однією  з 

найчистіших наявних джерел енергії, вона все ще 

має екологічні наслідки. Для отримання електро- 
енергії  від  сонячної  станції  застосовуються  фо- 
тоелементи на основі кремнію, виробництво яко- 
го пов’язане з використанням відходів. Неправи- 
льне використання цих матеріалів може призвес- 
ти до виникнення ризику небезпечного впливу на 

людину  і  навколишнє  середовище. Установка 

сонячних  електростанцій  може  потребувати  ве- 
ликої  площі і  може  вплинути  на  захист  екосис- 
теми поверхні Землі. Однак після перетворення в 

електричну  енергію, сонячна  вже  не  забруднює 

повітря, а сонячна енергія сама падає на землю в 
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  виконати  моделювання  вольт-амперної 

характеристики сонячних батарей;

  виконати  апроксимацію  отриманих  ре- 
зультатів;

  скласти  імітаційну модель максимальної 

потужності;

  перевірити адекватність. 

 3. Об’єкт дослідження 

 Об’єктом  досліджень  прийнято сонячні ба- 
тареї потужністю 270  Вт різних  виробників,  що 

складаються з 60 кремнієвих елементів. 

 4. Моделювання 

 В  процесі  аналізу  світового  досвіду  проек- 
тування  та  впровадження  сонячних  батарей  в 

експлуатацію,  виявлено,  що однією  з  найрозпо- 
всюдженіших є саме потужність 270 Вт. 

 В  розробленій  програмі,  що  представлена  в 

середовищі  Matlab/Simulink [8] виконано  моде- 
лювання електричних характеристик (рис.1).

 
Рис. 1. Функціональна схема елементів системи 

розрахунку параметрів сонячної батареї в 

Matlab/Simulink 

Представлена система розрахунків апробо-

вана на сонячних панелях з різними значеннями 

потужностей. В кожному з випадків отримані 

адекватні результати. В діапазоні номінальних 

параметрів похибка розрахунків та каталожні 

дані не відрізняються більше ніж на 5 % між со-

бою. 

Алгоритм роботи згаданої системи предста-

влено у вигляді спрощеної блок-схеми на рис. 2. 

Отримані результати підтвердили попередні дос-

лідження про те, що робочий струм сонячної ба-

тареї зростає зі збільшенням рівня інтенсивності 

освітленості та майже не залежить від темпера-

тури навколишнього середовища, за умови що 

вона знаходиться в діапазоні від -20 ºС до 25 ºС. 

Модель [8] дала змогу визначити залежність 

потужності від зміни рівня освітленості.  

За результатами моделювання сонячної ба-

тареї були побудовані відповідні характеристи-

ки. 

 

Рис. 2. Спрощена блок-схема роботи з сис-

темою розрахунків в Matlab/Simulink 

Апроксимація графічних залежностей полі-

номіальною залежністю дала можливість скласти 

імітаційну математичну модель 

 max ,2P   A B C       (1) 
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де γ - інтенсивність сонячного випромінюван-

ня, Вт/м2; 

A, B, C - коефіцієнти полінома другого поряд-

ку, в.о. 

Коефіцієнти поліномів імітаційної моделі со-

нячної батареї наведено в табл.1. 

Таблиця 1 

Коефіцієнти поліномів імітаційної моделі соняч-

ної батареї 

Коефіцієнти 

поліномів 

Робоча температура, º С 

-20 5 25 

A 0,00003 -0,00002 0,00002 

B 0,3122 0,3515 0,265 

C -13,078 -21,584 -12,067 

Графічна інтерпретація залежності потужно-

сті сонячної батареї від інтенсивності сонячного 

випромінювання в діапазоні температур від -20 

ºС до 25 ºС представлена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Залежність потужності сонячної батареї 

від інтенсивності сонячного випромінювання: 1 

- при температурі 5ºС; 2 - при температурі -

20ºС; 3 - при температурі 25ºС 

Таблиця 2 

Похибка апроксимації імітаційної моделі со-

нячної батареї 

Похибка  

апроксимації 

Робоча температура, º С 

-20 5 25 

R2, в.о. 0,9996 0,9852 0,9999 

 Отже,  похибка  апроксимації  імітаційної  мо- 
делі  сонячної  батареї  не  перевищує  1%  в  діапа- 
зоні  температур  від  -20  до  25  ºС.  В області  тем- 
ператур близько 0 ºС спостерігається її незначне 

збільшення,  що  говорить  про  більшу  складну 

залежність,  яка  краще  характеризується  поліно- 
мами вищих порядків. 
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 Висновки 

 Запропонована  імітаційна модель  дозволяє 

визначати  максимальну  потужність  сонячної  ба- 
тареї  в  залежності  від  інтенсивності  сонячного 

випромінювання. Наведена блок-схема дає змогу 

користувачу орієнтуватись на стадіях вибору те- 
хнічних  параметрів,  моделювання  та  отриманні 

адекватних  результатів.  Доведено  адекватність 

запропонованої  моделі  в  представленому  діапа- 
зоні  температур,  що  дозволяє  застосовувати  її 

для подальших досліджень та пошуку оптималь- 
них  варіантів  використання. Практична  реаліза- 
ція доцільна для визначення максимальної поту- 
жності  при  застосуванні сонячних  батарей,  з 

урахуванням як робочої температури так й інтен- 
сивності сонячного випромінювання. 
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VERIFICATION OF THE ADEQUACY MODELING THE PARAMETERS OF THE SOLAR 

BATTERY 

 

V. I. Kryvda, D. D. Kurinko, D. A. Majdanov, V. V. Zubak 

 

Odessa National Polytechnic University 

 

Abstract. Solar energy is one of the most renewable and easily accessible sources of energy. 

Modern solar panels are simple and reliable in operation. They do not require additional re-

sources, are not prone to mechanical wear and do not require maintenance. The definition of char-

acteristics, the study of changes in the process of operation in the presence of environmental influ-

ences, changes in the parameters of the electrical network is an urgent problem that will be consid-

ered not only today but also tomorrow. Because knowledge of these values will allow the manufac-

turer to predict, control and edit the technical parameters at the stage of production of solar cells. 

The model of a solar battery with a power of 270 W is presented in the form of a functional scheme. 

The polynomial dependence of the maximum power of an alternative energy source from solar ra-

diation is proposed. This model was obtained by approximating the curves constructed on the basis 

of modeling in the Matlab program. The objective function of the mathematical model is represent-

ed by a second-order polynomial. The coefficients of this polynomial are determined for different 

operating temperatures. A simplified flowchart for calculation of mathematical dependence is pre-

sented. The given block diagram gives the user the opportunity to navigate in the stages of choosing 

technical parameters, modeling and obtaining adequate results. The approximation error does not 

exceed 1% in the range of operating temperatures from -20 to 25 ºС. In the region near absolute 

zero there is a slight increase, which indicates a greater complex dependence, which is better char-

acterized by polynomials of higher orders. The proposed model for determining the electrical pa-

rameters of a solar battery is adequate, which is confirmed by calculations. 

Keywords: solar battery, model, simulation, adequacy. 
 

ПРОВЕРКА АДЕКВАТНОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ СОЛНЕЧНОЙ 

БАТАРЕИ 

 

В. И. Крывда, Д. Д. Куринько, Д. А. Майданов, В. В. Зубак 

 

Одесский национальный политехнический университет 

 

Аннотация. Модель солнечной батареи мощностью 270 Вт представлена в виде функциональ-

ной схемы. Предложена полиномиальная зависимость максимальной мощности источника альтер-

нативной энергии от солнечного излучения, которая получена путем аппроксимации характеристик, 

построенных на основе моделирования в Matlab. Погрешность расчетов не превышает 1%. Имита-

ционная модель для определения электрических параметров солнечной батареи адекватна. 

Ключевые слова: солнечная батарея, модель, моделирование, адекватность. 
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