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Рис. 2. Пример результата работы программы  
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Солнечные панели стали неотъемлемой частью стремительно развивающейся сферы энер-
гетики, предоставляя эффективное и устойчивое решение для удовлетворения растущего 
спроса на электроэнергию. В свете современных вызовов изменения климата и стремления к 
устойчивости, важно увидеть перспективы развития солнечных технологий в России. В Рос-
сии активно развивается инфраструктура для солнечной энергии. Проекты по строительству 
солнечных ферм и инновационные технологии содействуют увеличению доли солнечной 
энергии в общем энергетическом балансе страны.  

Точные расчеты количества генерируемой электрической энергии солнечными панелями 
на сутки вперед, обеспечивают более эффективное использование солнечной энергии, что в 
свою очередь снижает затраты на производство и распределение электроэнергии.  

Для крупных государственных или частных энергетических компаний, очень важно знать 
факт, какое количество электрической энергии их солнечные электростанции смогут сгене-
рировать. При электроснабжении какой-либо территории, от солнечных электростанций, 
компании, важно знать, хватит ли этой электроэнергии для всех потребителей этой террито-
рии, предварительно зная их среднее потребление. Необходимо ли заказывать дополнитель-
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но электроэнергию для питания всех потребителей, если генерация солнечной электростан-
ции будет недостаточна? Именно на этот вопрос и даст ответ, возможность расчета генери-
руемой энергии на сутки/неделю вперед.  

Для такого расчета необходимо знать некоторые входные данные в систему. Широта и 
долгота, позволяют определить координаты солнечной панели, место, в котором и необхо-
димо сделать расчет. Порядковый номер дня (1 – первое января, 41 – десятое февраля). По-
рядковый номер дня, необходим для дальнейшего расчета солнечного угла склонения. 
В формуле солнечного угла склонения (1), n – порядковый номер дня. ߜ = 23,5° ∙ sin ቀ360° ∙ ଶ଼ସା௡ଷ଺ହ ቁ.         (1) 

Также необходимы входные данные, такие как время, в часах, т. к. прогноз будет почасо-
вым. Технические характеристики самой панели: КПД панели, площадь панели, максималь-
ная мощность панели, температурный коэффициент панели. Необходимы данные о солнеч-
ной высоте в конкретных координатах расположения солнечной электростанции и значение 
общей солнечной инсоляции (рис. 1). Важны погодные данные, такие как температура окру-
жающей среды и балл облачности. Необходимо знать угол солнечной панели, глобальную 
солнечную радиацию в заданных координатах и альбедо – коэффициент отражения местно-
сти. 

 

 
Рис. 1. График уровня солнечной инсоляции в Томске по месяцам 

Для упрощения интерфейса пользователю, необходимо предпринять некоторые про-
граммные решения.  

Ввод долготы и широты, преобразовать в выбор города. Ввод технических характеристик 
солнечной электростанции, в список заранее запрограммированных солнечных панелей, уже 
со своими техническими характеристиками. Порядковый номер дня запрограммировать в 
календарь. Погодные данные подгружать в автономном режиме. Глобальную солнечную ра-
диацию, данные о солнечной высоте и общей инсоляции подгружать так же автоматически.  
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Низковольтные распределительные сети предназначены для передачи электроэнергии на 
небольшие расстояния и являются важной частью электроснабжения различных потребите-
лей. Однако их автоматизация и защита являются сложными задачами, что часто приводит к 
эксплуатации этих сетей в радиальном или разомкнутом режиме. Работа в режиме холостого 
хода позволяет упростить управление и снизить ток короткого замыкания. 

Для оптимизации работы распределительных сетей существуют два основных метода. 
Первый метод заключается в достижении минимальных потерь при оптимальном распреде-
лении трафика. Второй метод направлен на максимизацию общей надежности сети путем 
применения элементов с лучшими показателями надежности. Эти показатели обычно охва-
тывают параметры потока неисправностей и время восстановления. 

При снижении потерь в штатном режиме путем изменения положения распределительно-
го устройства резервирование известных вариантов конфигурации распределительной сети 
остается практически неизменным. Однако это может увеличить вероятность аварийного 
выхода из строя отдельных элементов. 

Распределительные сети имеют важное значение для обеспечения электроснабжения по-
требителей. Однако существует проблема возможных перебоев электроснабжения, вызван-
ных аварийными режимами. Для минимизации таких режимов и обеспечения нормального 
функционирования сети необходимо проводить оптимизацию системы электроснабжения. 

Одним из способов решения данной проблемы является максимизация продолжительно-
сти нормальных режимов и сокращение аварийных режимов. Однако при этом возникает 
риск снижения эффективности потерь электроэнергии исходящей из долговременного нор-
мального режима. Это связано с конфигурацией сети и надежностью ее компонентов. 

Другой проблемой является неидеальность конфигурации распределительных сетей. В свя-
зи с минимизацией затрат на капитальное строительство и реконструкцию, длины линий в по-
слеаварийном и ремонтном режимах могут превышать допустимые значения. Это приводит к 
значительным потерям напряжения при передаче электроэнергии и ограничивает возможности 
оптимизации при отключении сети в штатном режиме и в послеаварийном режиме. 


