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В работе решена задача математического и имитационного моделирования фотоэлектрической системы в 

условиях частичного затенения. Результатом выполнения работы является компьютерная обобщенная мо-

дель фотоэлектрической системы пригодная для проведения различных исследований. 

Фотоэлектрические системы – это энергетические системы для преобразования солнечной энергии в элек-

трическую. Область применения таких систем достаточна широка: энергоснабжение частных и промыш-

ленных объектов, автономное питание роботов и дронов, космическая отрасль.  

Недостатком фотоэлектрических систем является их сравнительно низкий коэффициент полезного дей-

ствия (КПД), составляющий порядка 15-20 %. Для повышения эффективности фотоэлектрических систем 

используют различные конструкционные, аппаратные и программные методы [1]. В данной работе рас-

смотрено улучшение КПД фотоэлектрической системы с помощью режима экстремального регулирования 

мощности – программный алгоритм отслеживает изменение мощности, поддерживая отбор энергии при 

максимально возможной мощности. Этот метод показывает свою высокую эффективность в связи с посто-

янными колебаниями мощности, вызываемыми внешними факторами: нагревом фотоэлементов, падением 

уровня освещенности, частичного затенения солнечной батареи.  

Частичное затенение солнечной батареи наиболее сложный фактор, негативно влияющий на свойства фо-

тоэлектрической системы, так как носит, как правило, случайный характер. В связи с этим расчетные ме-

тоды для оценки падения напряжения будут сложны и трудоемки, в то время как моделирование позволит 

быстро и гибко анализировать этот фактор. 

Для моделирования используется среда MATLAB/Simulink. Модель фотоэлектрической системы пред-

ставляет собой синтез нескольких основных элементов: солнечной батареи, управляющего устройства, ак-

кумулятора и нагрузки. Солнечная батарея выполняется в виде параллельно-последовательного соедине-

ния моделей фотоэлементов, каждый из которых учитывает уровень своей освещенности, вплоть до пол-

ного затенения. Управляющее устройство моделируется как импульсный преобразователь с поддержкой 

режима экстремального регулирования мощности. В результате моделирования были получены графики 

работы системы в различных условиях затенения. Полученные результаты говорят об адекватности мо-

дели и перспективах ее дальнейшего использования.  
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