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ОСОБЛИВОСТІ РОЗРОБКИ МОДЕЛЕЙ ТА ОСНОВНІ ДЖЕРЕЛА ПОХИБОК ПРИ 

МОДЕЛЮВАННІ ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ 

Моделювання є необхідним етапом під час дослідження або розробки фотоелектричних 

систем (ФЕС). Процес моделювання та симуляції таких систем має свої особливості, до 

основних можна віднести наступні:  

1 Нелінійність вихідного сигналу. Вихідний сигнал з сонячної панелі (СП) або графік 

вихідної потужності є нелінійним, він буквально відтворює криву вхідних параметрів, 

наприклад освітленості [1]. Тому є логічним, що будь-яка зміна у вхідних параметрах буде 

призводити до змін вихідної потужності.  

2 Залежність від погодних умов. Ця особливість є дуже важливою тому, що вихідна 

потужність ФЕС напряму залежить від основних вхідних параметрах: температури та 

освітленості. А наявність часткового або повного затінення СП ставить нові задачі перед 

дослідникам у пошуку шляхів оптимізації роботи ФЕС для підвищення ефективності 

перетворення енергії в таких умовах [2]. 

3 Мінливість сонячної освітленості. Освітленість – це кількість сонячної радіації 

(випромінювання), яка потрапляє на поверхню СП. Інтенсивність або тривалість 

освітленості може бути дуже мінливою (залежно від того, наскільки чисте небо, яка висота 

та положення сонця відносно СП). Тому якщо брати це до уваги, і намагатися точно 

змоделювати графік мінливості освітленості, то це дозволить підвищити загальну точність 

моделювання ФЕС [4]. 

4 Географічне положення. Моделювати ФЕС необхідно з врахуванням географічного 

положення місця для якого ви проводите моделювання. Тому що загалом, моделювання 

досліджуваної системи повинно порівнюватися з реальним експериментом, щоб бачити 

наскільки модель є придатною для використання у реальному житті та чи не потребує 

вдосконалень. Для цього можна брати статистичні дані освітленості та температури як 

вхідні параметри системи для вашого місця розташування. 

 
Рис. 1 – Повна структурна схема ФЕС 

Можна відмітити, що вищезазначені особливості мають багато чого спільного між 

собою, вхідні параметри освітленості, температури які залежать від різних факторів. Але 

хотілось би окремо відмітити таку важливу особливість як компоненти системи.  
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Саме за допомогою моделювання повної схеми ФЕС (рис.1) або окремих частин у її 

складі, таких як МРРТ-контролери [3, 5], топології і модифікації DC-DC перетворювачів, 

DC-AC перетворювачів (інвертор) для підняття ефективності перетворювання енергії [6], 

контролери заряду/розряду акумуляторних батарей, можна спрогнозувати поведінку моделі 

у реальних умовах. Багато досліджень присвячено моделюванню і вдосконаленню окремих 

частин ФЕС.  

Моделювання не завжди може бути ідеальним, необхідно завжди приділяти увагу 

похибкам які можуть виникати у експлуатації реальної ФЕС для відображення більш 

наближеного результату.  

Звісно завжди можна розглядати моделі у простому випадку як ідеальні, але і результат 

моделювання може бути дуже далеким від реального.  

Тому можна зазначити, що моделювання ФЕС є по суті своїй комплексною задачею, де 

потрібно враховувати багато факторів, які можуть впливати та вносити значні похибки.  

Як приклад таких факторів виділимо наступні: вплив вхідних параметрів 

(нерівномірність графіку освітленості, затінення та надлишкове нагрівання поверхні СП, 

тощо), компоненти системи (деградація пасивних та активних елементів, їх можливий 

перегрів, короткі замикання або обрив), точність вимірювальних сенсорів, ефективність 

перетворювачів напруги (DC/DC, DC/AC), якість фотоелементів та їх старіння.  

Дане дослідження виконується в рамках науково-дослідного проєкту молодих вчених 

«Забезпечення максимальної ефективності автономних електроенергетичних систем на 

основі фотоелектричних перетворювачів для спеціальних застосувань» №0123U100975 за 

підтримки Міністерства освіти і науки України. 
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