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    Об’єктом є процеси перетворення енергії в слідкуючому електропривода сучасних 

СФЕС (сонячних фотоелектричних станцій) та, відповідно, системі електропостачання 

з відновлювальними джерелами енергії. 
  

    Предметом є математичні моделі та структури, які дозволяють підвищити 

ефективність слідкуючого електропривода сонячних фотоелектричних станцій. 
 

    Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення енергетичних 

показників СЕП (слідкуючого електроприводу), створення системи керування зі 

змінною структурою, що забезпечує нечутливість до змін параметрів системи 

керування та зменшення витрат електроенергії на компенсацію збурюючи впливів. 
 

     До задач магістерської кваліфікаційної роботи можна віднести: 

    - обґрунтування вимог до СЕП сучасних СФЕС (сонячних фотоелектричних станцій); 

    - створення методики розрахунку потужності СЕП СФЕС із врахуванням конкретних 

кліматичних умов; 

    - розробка математичної і комп'ютерної моделей одноконтурного та двоконтурного 

СЕП з оптимальними параметрами; 

    - дослідження та рекомендації щодо розрахунку параметрів слідкуючого 

електроприводу. 

Мета, задачі та об’єкт дослідження 



3 СУЧАСНІ СОНЯЧНІ ФОТОЕЛЕКТРИЧНІ СТАНЦІЇ 

Рисунок 1 – Проходження сонячного промення 

через атмосферу Землі 
Рисунок 2 – Розподіл сонячної радіації на поверхні Землі 

Рисунок 3 – Схема з'єднання осередків сонячної батареї Рисунок 4 – Схема фотоелектричної систем 



4 КЛАСИФІКАЦІЯ ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ СФЕС 

Рисунок 7 – Конструкція модульної ФЕС 

Рисунок 6 – ВАХ кремнієвого фотоелемента 

Рисунок 5 – Оптичні концентратори сонячної енергії 



5 ВИБІР СЕП ТА ОПОРОТНО-ПОВОРОТНОГО ПРИСТРОЮ ФЕС 

Рисунок 10 – Екваторіальний ОПП  з керуванням 

по одній координаті 
Рисунок 8 – Азимутально-зенітальний ОПП  

Існують основні типи слідкуючих електроприводів: 

- кроковий електропривод в режимі програмного 

керування від обчислювальної машини; 

- слідкуючий кроковий електропривод в режимі 

автосупроводу з керуванням від датчика неузгодженості; 

- кроковий електропривод в режимі годинникового 

заводу з керуванням від задаючого генератора імпульсів 

(тільки для однокоординатних (екваторіальних) систем); 

- електропривод постійного струму безперервного 

автосупроводу; 

- слідкуючий релейний електропривод постійного 

струму в режимі крокового автосупроводу. 
Рисунок 9 – Азимутально-зенітальний 

ОПП  з винесеним ЕП 



6 РОЗРОБКА ОСНОВНОЇ СТРУКТУРИ СЕП СФЕС 

Рисунок 11 – Структурна блок-схема системи СЕП СФЕС 
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7 МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОДНОКОНТУРНОГО СЕП СФЕС 

Рисунок 12 – Структурна схема одноконтурної системи СЕП СФЕС 

Рисунок 13 – Функціональна електромеханічна схема одноконтурної системи СЕП СФЕС 



8 МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОДНОКОНТУРНОГО СЕП СФЕС 

Рисунок 15 – Струкутрна схема 

математичної моделі СЕП СФЕС в 

ППП Matlab Simulink 

Рисунок 14 – Перехідний процес кута повороту 

осей валу  ВМ 



9 МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ДВОКОНТУРНОГО СЕП СФЕС 

Рисунок 16 – Структурна схема двоконтурної системи СЕП СФЕС 
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Рисунок 17 – Струкутрна схема математичної моделі СЕП СФЕС в ППП Matlab Simulink 

Рисунок 18 – Перехідний процес кута повороту задаючої та відпрацьованої 

осі валу двоконтурної СЕП СФЕС 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ДВОКОНТУРНОГО СЕП СФЕС 
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Рисунок 19 – Функціональна електромеханічна схема одноконтурної системи СЕП СФЕС із СЗС 

Рисунок 20 – Струкутрна схема моделі одноконтурної 

системи СЕП СФЕС з СЗС в ППП Matlab Simulink 

СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ЗІ ЗМІННОЮ СТРУКТУРОЮ СЕП СФЕС 

Рисунок 21 – Перехідний процес кута 

повороту задаючої та відпрацьованої осі валу 

одноконтурної СЕП СФЕС із СЗС в в 

ППП Matlab Simulink 
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Рисунок 22 – Струкутрна схема одноконтурної системи СЕП СФЕС з СЗС 

СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ЗІ ЗМІННОЮ СТРУКТУРОЮ СЕП СФЕС 



13 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ПІДВИЩЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ СЛІДКУЮЧОГО ЕЛЕКТРОПРИВОДУ СФЕС 



14 ТЕОПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ СЕП СФЕС 
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ВИСНОВКИ 

     В результаті виконання роботи було отримано такі загальні результати: 

     – розглянуті особливості застосування відновлюваних джерел електричної енергії, сучасні 

тенденції їх розвитку; виконано аналіз використання потенціалу сонячної енергії в якості 

відновлюваного джерела енергії; окреслено сфери її застосування у самих різноманітних галузях 

діяльності людини; розглянуто особливості конструювання та функціонування сонячних батарей 

із проведенням аналізу схеми фотоелектричної системи; 

     – обгрунтувано розробку структури КАСЕП. Розраховано потужності системи комбінованої 

системи автономного електропостачання на основі відновлювальних джерел енергії, визначено 

характеристики основних елементів системи КАСЕП; 

     – виконано аналіз зовнішніх збурюючи дій, які діють на СЕП СФЕС, дослідження збурюючих 

дій вітру на плоский фотоприймач сонячної ФЕС та запропоновано методику визначення 

потужності приводного двигуна СЕП; 

     – розроблено математичні моделі для одноконтурной та двоконтурної СЕП СФЕС; отримано 

результати, які засвідчують той факт, що ні одно контурна система, ні двоконтурна система СЕП 

СФЕС не не задовольняє вимогам точності та швидкодії відпрацювань; 

     – розроблено систему зі змінною структурою СЕП, яка підвищує якісні характеристики 

перехідних процесів СЕП та приводить до зменшення чутливості системи управління до зміни її 

параметрів; система зі змінною структурою забезпечує високу швидкодію у відпрацюванні 

заданого кута повороту СЕП СФЕС; 

     – методом комп'ютерного моделювання досліджено динамічні характеристики запропонованих 

систем СЕП СФЕС; 

     – виконано розрахунок ефективності капіталовкладень від впровадження та підвищення 

ефективності в результаті застосування системи СЕП СФЕС; 

     – визначено основні положення щодо безпечної експлуатації СЕП СФЕС в умовах дії 

шкідливих чинників оточуючого середовища. 


