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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ АВТОНОМНОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ НА БАЗЕ СОЛНЕЧНЫХ 
ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТАНОВОК РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

 

В настоящее время для энергоснабжения жилых объектов в регионах, не связанных с центральной 
энергосетью,  все  чаще  применяются  автономные  системы  на  базе  солнечных  фотоэлектрических 
установок (СФЭУ). К наиболее востребованному типу СФЭУ относят ориентированные на юг неподвижные 
наклонные солнечные установки с кремниевыми фотопреобразователями. Их преимущества – отсутствие 
механизмов  слежения,  простота  конструкции  опорной  системы  и  фотоэлектрического  модуля, 
позволяющего  преобразовывать  в  электроэнергию  полное  солнечное  излучение,  недостаток  –  низкие 
значения  КПД  –  10‐15%.  Более  высокие  значения  КПД  можно  получить,  используя  многопереходные 
фотопреобразователи  совместно  с  концентраторами  солнечного  излучения,  которые  позволяют 
уменьшить  площадь  дорогих  солнечных  элементов,  требуемую  для  выработки  заданной  электрической 
мощности,  пропорционально  степени  концентрации.  Поэтому  в  мире  все шире  внедряются  установки  с 
концентраторами излучения и многопереходными элементами,  непрерывно следящие за Солнцем.  К их 
достоинствам  можно  отнести  высокие  значения  КПД  –  20%  ‐  30%,  к  недостаткам  –  необходимость 
постоянного слежения за Солнцем и возможность преобразования только прямого солнечного излучения. 
Учитывая  указанные  достоинства  и  недостатки  рассматриваемых  типов  СФЭУ,  представляет  интерес 
определить  области  их  эффективного  применения  в  различных  регионах  России.  Однако,  при 
использовании  СФЭУ  в  системах  автономного  электроснабжения  потребителей,  не  связанных  с 
центральной  энергосетью,  для  решения  этой  задачи  необходимо  рассматривать  всю  систему  в  целом и 
сравнивать оптимизированные варианты с установками того или иного типа. Поэтому общая цель работы 
состоит  в  обосновании  оптимального  варианта  структуры  солнечной  автономной  энергосистемы  (САЭС), 
который отвечает заданным условиям энергопотребления при минимальной стоимости.  

Для  достижения  поставленной  цели  были  решены  следующие  задачи  –  сформированы 
необходимые  для  моделирования  исходные  данные  о  почасовом  потреблении  электроэнергии  и  о 
почасовой плотности солнечного излучения и скорости ветра [1,2]; выбран состав элементной базы САЭС; 
определена  структурная  схема  САЭС,  представленная  на  рис. 1;  разработаны  математические  модели 
элементов системы, учитывающие изменение параметров элементов в зависимости от проходящих через 
них потоков энергии [3‐6]; определены возможные режимы работы системы [7].  

 

 

Рис. 1. Структурная схема системы электроснабжения 



 

Зная  структурную  схему  и  модели  элементов  САЭС,  можно  было  перейти  непосредственно  к 
оптимизации  системы  автономного  электроснабжения.  Выбор  оптимального  варианта  системы 
осуществляется  по  критерию  минимума  целевой  функции,  которая  определяется  как  сумма 
первоначальных затрат на покупку оборудования, амортизационных затрат на его замену и обслуживание, 
а также затрат на топливо в течение всего жизненного цикла системы: 
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Для  быстрого  поиска  оптимального  варианта  системы  нами  были  проанализированы  различные 
программные  средства  моделирования  автономных  систем  электроснабжения,  в  числе  которых 
программы  синтеза  RETScreen,  HOMER  и  программы  анализа  PVSOL,  PVSYST,  HYBRID2.  Каждая 
рассмотренная  программа  имеет  свои  недостатки  и  достоинства,  однако  основной  недостаток  всех 
программ  заключается  в  отсутствии  возможности изменять  и  дополнять модели  элементов,  входящих  в 
состав  систем  электроснабжения,  связей  между  ними  и  алгоритма  выбора  оптимального  варианта. 
Программа  анализа  TRNSYS  позволяет  выполнять  указанные  изменения,  однако  она  имеет 
неэффективный  механизм  поиска  оптимальной  конфигурации  системы,  сложный  пользовательский 
интерфейс и требует дополнительного обучения для корректной работы. Поэтому для оптимизации САЭС 
нами разрабатывается модель  системы автономного  электроснабжения  в  программном пакете MATLAB, 
которая будет включать в себя выбранный критерий оптимизации и разработанные модели элементов. 
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