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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ СОЛНЕЧНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ СЭ-150 
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Ключевые слова: уравнение регрессии, графическая интерпретация, мощность, угол наклона, 
световой поток, освещенность, освещаемая площадь поверхности, аккумулятор, инвертор, 
контроллер заряда и солнечная панель. 
Аннотация. В данной статье представляются результаты экспериментальных исследований 
при изучении электроэнергетических процессов солнечной электростанции мощностью 150 Вт 
(далее – СЭ-150) с приведением графических интерпретаций и зависимостей физических 
величин в виде уравнений регрессии. Также представлен перечень необходимого 
оборудования, использованные в ходе проведенные лабораторных испытаний.  
 
RESEARCHING OF DEPENDENCE OF ELECTRIC POWER PROCESSES OF 

SOLAR POWER PLANT SE-150 
 

Mestnikov N.P.1, Alzakkar A.M-N.2 
1North-Eastern Federal University after named M.K. Ammosov, Yakutsk; 

2Kazan State Power Engineering University, Kazan 
 
Keywords: regression equation, graphical interpretation, power, inclination angle, luminous flux, 
illumination, illuminated surface area, accumulator, inverter, charge controller and solar panel. 
Abstract. This article presents the results of experimental studies in the study of electric power 
processes of a solar power plant with output of 150 W (next – SE-150) with the introduction of 
graphical interpretations and dependencies of physical quantities in the form of regression equations. 
The list of necessary equipment used during laboratory tests is also presented. 
 

Обзор по нетрадиционным источникам энергии показывает, что в 
настоящий момент существуют разнообразные виды и способы получения 
электроэнергии. Однако опыт и практика эксплуатации объектов 
нетрадиционных источников энергии показывает, что наиболее рациональными, 
эффективными и востребованными являются ветровая и солнечная энергетика с 
возможностью параллельной генерации электроэнергии с последующим 
созданием комбинированных электростанций для потребителей III категории 
надежности электроснабжения с приоритетом на Дальневосточные регионы 
Российской Федерации [1].  

Вместе с тем при анализе показателей солнечной радиации на территории 
России установлено, что средний показатель годовой солнечной инсоляции 
составит 3,5 кВт*ч/м2 в средней полосе России и 4,0-4,5 кВт*ч/м2 в южной полосе 
России [2]. Также при анализе показателей продолжительности солнечной 
радиации на территории России установлено, что наиболее высокий параметр 
продолжительности составляет более 2 000 часов в год на территории южной 
полосы России и в центре северной части Дальнего Востока России, где 
находится наиболее северный субъект Российской Федерации – Республика Саха 



МиИРТЭК. – 2020. – №3 

 42 

(Якутия). Однако в основной части территории России отмечается от 1700 до 
2000 часов в год продолжительности солнечного сияния, что и является главным 
параметром для средней эффективности генерации электроэнергии от солнечных 
панелей [3]. 

Таким образом, эксплуатация объектов солнечной энергетики на 
территории России имеет значительные преимущества по направлению 
возможности увеличения доли генерации при высоких показателях 
продолжительности солнечного сияния на территории южной и дальневосточной 
части РФ [4]. В этой связи разработан и собран прототип солнечной 
электростанции модели СЭ-150 в виде солнечной панели мощностью 150 Вт, 
представленной в рисунке 1. 

 
Рис. 1. Солнечная панель 

 

Данный эксперимент представляет собой следующие процедуры. 
1. Безопасный монтаж в начале эксперимента и демонтаж в конце 

эксперимента СЭ-150 при обязательном соблюдении норм и требований 
электробезопасности. 

2. Размещение солнечной панели мощностью 150 Вт в перпендикулярном 
направлении относительно источника света (солнца) по фронтальной плоскости 
проекции. 

3. Включение клеммы мультиметра к выводам контроллера заряда со 
стороны выводов к солнечной панели. 

4. Включение функции углометра в смартфоне с последующим 
размещением на каркасе солнечной панели в области красного круга, 
представленная на рисунке 3. 

5. Изменение угла наклона солнечной панели с шагом по одному градусу и 
измерением напряжения и силы тока со стороны выводов солнечной панели. 

6. Пошаговое изменение угла наклона солнечной панели (в градусах) при 
диапазоне (310;450). 

Далее представляются графические интерпретации и уравнения регрессии 
зависимости мощности от угла наклона солнечной панели относительно 
поверхности земли (рисунок 2) полученные в ходе вышеуказанного 
эксперимента.  
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Уравнение регрессии, описывающее вышеуказанную зависимость: 
6332,66858,20322,0 2 −α⋅+α⋅−=ОПP , (1) 

где Роп – мощность, Вт;  – угол наклона солнечной панели относительно 
поверхности земли, град. 

 
Рис. 2. Зависимость мощности от угла наклона солнечной панели 

 
Выводы 
1. Анализ исследования традиционных и нетрадиционных источников 

энергии показал, что наиболее энергоэффективными с точки зрения автономного 
электроснабжения является использование солнечной энергии. 

2. В результате экспериментальных исследований малогабаритной 
солнечной электростанции СЭ-150 установлена необходимая закономерность (1). 

3. Установлено, что зависимость генерации солнечной панели от угла 
наклона панели относительно поверхности земли представляет собой 
полиномиальную зависимость. 

4. Установлено, что наиболее высокая эффективность солнечной панели 
получается при угле наклона от 400 до 450. 
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