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оптимізація системи автономного енергоефективного живлення побутових 

приміщень»: 47 с., 14 рис., 21 літературних джерел.  

Об’єкт дослідження – система автономного енергоефективного 

живлення побутових приміщень. 

У першому розділі виконано аналіз системи автономного 

енергоефективного живлення побутових приміщень. Запропонована система 

з сонячними панелями, акумуляторами, дизель-генератором, інвертором та 

контролером заряду.  

У другому розділі виконано оптимізацію системи автономного 

енергоефективного живлення побутових приміщень. За допомогою програм 

для розрахунку проведено моделювання різних структур сонячних 

електростанцій. 
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ВСТУП 

 

Відновлювальна енергетика є важливою складовою безперебійної 

роботи та комфортних умов використання електричного обладнання що 

забезпечує працездатність виробничих підприємств та технологічних 

комплексів в усіх режимах роботи. 

Для потреб побутових споживачів такі системи є більш 

використовувані та забезпечують надійну роботу та експлуатацію 

встановленого побутового обладнання. 

Усі режими функціонування у межах побутового приміщення можна 

забезпечити виходячи з умов щодо його розміщення та з врахуванням норм 

щодо встановлення у відповідності до потреб у вигляді електричних 

характеристик навантаження. 

Визначення характеристик навантаження таких електричних систем 

має враховувати режими роботи обладнання що використовується на даній 

місцевості за умови його експлуатації у режимах роботи відповідно до 

встановленої потужності із врахуванням коефіцієнту використовування 

обладнання. 

Розрахункові струми при цьому мають бути погоджені за принципом 

сумарного навантаження. 

Розглянуті при цьому принципи розподілу поточної інформації за 

станом об’єкту господарювання мають забезпечити вибірковість та 

своєчасність заходів щодо їх припинення. 

Сонячні електростанції як джерело електричної енергії при живлені 

господарського електроустаткування мають можливість забезпечити 

надійним, безперебійним, а саме головне автономним живленням усю 

необхідну потужність встановлених споживачів окремого невеликого 
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господарського хазяйнування та створити вигідні умови щодо його 

функціонування в незалежності від системи централізованого 

електропостачання від джерела електричної енергії. 

Важливим є правильність визначення цих складових а також 

забезпечення необхідного резерву встановленої потужності сонячних 

панелей. 

Функціонування таких автономних систем живлення має налічувати 

певне резервування щодо встановленої потужності споживачів, 

передбачаючи їх можливе використовування. 

Тому такі системи розраховуються виходячи із можливостей 

розширення діючого спектру обладнання при допустимому розширені зони 

генерації з врахуванням удаленості джерела від кінцевого споживача та його 

режиму роботи. 

Важливим елементом, що забезпечує автономність подібних систем є 

акумулюючі елементи. 

Постійним є розвиток елементної бази акумулюючих елементів, тому 

важливим є відповідність сучасним вимогам розроблених та вже 

встановлених систем що використовуються. 

Звичайно, переважним у цьому питанні є відповідність економічних 

показників. 

Дослідження режимів роботи сонячних електростанцій є важливим 

етапом удосконалення їх роботи. 

Використання відновлювальних джерел при автономному процесі 

живлення має супроводжуватись такими дослідженнями. 
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Можна розглянути функціонування системи автономного 

енергоживлення з використанням відновлювального джерела електричної 

енергії у цілому. 

Також можна розглянути роботу й функціонування окремих елементів 

електричного навантаження, сонячних панелей та сукупного обладнання 

електричної станції. 

При цьому доволі часто використовуються спеціальні обчислювальні 

програми. 

Такі програми дають можливість попереднього розрахунку елементів 

фотоелектричних станцій. 

Також можна за допомогою спеціалізованого алгоритму забезпечити 

попереднє визначення характеристик автономної системи електричного 

живлення. 

Також слід зазначити що подібні алгоритми дозволяють виконати 

дослідження щодо визначення оптимальних умов експлуатації діючого на 

станції обладнання. 

Гостре питання щодо оптимальної встановленої потужності відповідно 

до габаритів структури теж вирішується програмним методом з 

використанням спеціальної функції розподілу, що ґрунтується на 

ймовірнісному застосуванні експертних рішень. 

При моделюванні подібних структур на практиці застосовують 

розрахункові вирази, що попередньо заносяться до бази розробленої 

структури моделі. 

Також може бути використана розширена база щодо кліматичних умов 

у відповідності до регіону. 
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Отже, за допомогою сучасного програмного забезпечення можна 

дослідити процес ефективності роботи електричної системи. 

При цьому оптимальні експертні рішення може бути враховано на 

діючому обладнанні автономної сонячної електростанції відповідно із 

дослідженням режимів її роботи. 
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РОЗДІЛ 1. Розробка системи автономного енергоефективного 

живлення побутових приміщень 

 

Системи автономного живлення діють незалежно від мережі 

електропостачання. 

Такі системи можуть забезпечити електричною енергією невеликі 

виробничі потреби або господарство. 

Також завдяки роботі відновлювального джерела енергії можна живити 

багатоквартирний будинок. 

Для забезпечення усіх потреб подібні системи мають володіти певним 

запасом потужності. 

Тому особливу увагу слід надавати при розрахунку автономних 

електричних станцій правильному вибору складової її елементів для 

забезпечення роботи обладнання. 
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1.1. Сонячні панелі 

 

Основними компонентами сонячних автономних електростанцій є 

сонячні панелі. 

Вибір сонячних панелей здійснюється виходячи з об’єму електричної 

енергії, яку можна акумулювати у системі накопичення автономної 

електричної станції. 

 

 

Рисунок 1.1 – Номенклатура та основні складові сонячних панелей  

 

Основні складові сонячних панелей для фотоелектричних складових 

автономної електричної станції можна зробити з представленого у таблиці 

переліку. 
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Таблиця 1.1 
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1.2. Акумуляторні батареї 

 

Щодо акумулюючих елементів автономних електричних станцій, то 

слід зазначити що важливою складовою є не тільки можливість забезпечити 

накопичення максимальної кількості заряду, але й підтримувати на 

достатньому рівні протягом часу експлуатації з можливістю максимальної 

кількості перезарядок. 

Важливим критерієм при цьому є ампер-годинний показник 

акумуляторної батареї. 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Ампер-годинний показник акумуляторної батареї 

 

Представимо можливі варіанти використання акумуляторних батарей 

для автономних електричних станцій. 
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Таблиця 1.2  

Можливі варіанти використання акумуляторних батарей для 

автономних електричних станцій 
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1.3. Дизель-генератор 

 

Генератори електричної енергії при роботі автономної електричної 

станції мають забезпечити працездатність її обладнання у екстрених 

випадках. 

Розрахунок генераторів електричної енергії для роботи автономної 

електричної станції розраховуються виходячи з часу забезпечення 

автономної роботи. 

 

Таблиця 1.3 

Розрахунок генераторів електричної енергії для роботи автономної 

електричної станції 
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1.4. Інвертори напруги 

 

Інвертори електричної енергії є одними з головних елементів 

автономних електричних станцій. 

Разом із системою накопичення, вони є важливою ланкою щодо 

забезпечення споживачів електричної енергії відповідними до їх 

характеристик параметрами електричної енергії автономного джерела 

живлення. 

Розглянуті параметри для автономних електричних станцій можна 

обрати виходячи з переліку інверторів. 

 

Таблиця 1.4 

Параметри інверторів для автономних електричних станцій 
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1.4 Контролери заряду 

 

Для забезпечення ощадливого ставлення та зберігання можливості 

тривалої роботи акумулюючих елементів на сонячних автономних 

електричних станціях використовують спеціальні елементи контролю їх 

заряду. 

Функція контролю заряду акумуляторів для сонячних автономних 

електричних станцій налаштовується окремо. 

Вибір контролеру заряду для автономної сонячної електростанції 

можна зробити виходячи з параметрів акумуляторної батареї з наведеного 

переліку. 

 

Таблиця 1.5 

Параметри контролерів заряду для автономних  
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РОЗДІЛ 2. Моделювання та оптимізація системи автономного 

енергоефективного живлення побутових приміщень 

 

Для уточненого розрахунку, налаштувань та вибору конструктивних 

елементів автономної сонячної електростанції слід запобігати до спеціальних 

програм. 

Такі програми дають можливість попереднього розрахунку елементів 

фотоелектричних станцій. 
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Таблиця 2.1 

Споживання електричної енергії у літній період часу  
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Таблиця 2.2 

Приклад навантажень для побутових приміщень 
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2.1. Моделювання системи автономного енергоефективного живлення 

побутових приміщень 

 

За допомогою спеціалізованого алгоритму можна забезпечити попереднє 

визначення характеристик автономної системи електричного живлення. 

Також слід зазначити що подібні алгоритми дозволяють виконати 

дослідження щодо визначення оптимальних умов експлуатації діючого на 

станції обладнання. 

Подібні програми розглядають роботу сонячних панелей автономної 

сонячної електростанції. 

Вибір факторів впливу визначається виходячи з необхідного проміжку 

часу роботи. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Моделювання у програмі pvsun3 для 2 колекторів та 24 

батарей 
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Рисунок 2.2 - Моделювання у програмі pvsun3 для 23 колекторів та 90 

батарей 
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Рисунок 2.3 – Зведена таблиця розрахунків у програмі pvsun3 
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2.2. Оптимізація системи автономного енергоефективного живлення 

побутових приміщень 

 

Гостре питання щодо оптимальної встановленої потужності відповідно до 

габаритів структури теж вирішується програмним методом з використанням 

спеціальної функції розподілу, що ґрунтується на ймовірнісному застосуванні 

експертних рішень. 

При моделюванні подібних структур на практиці застосовують 

розрахункові вирази, що попередньо заносяться до бази розробленої структури 

моделі. 

Подібні системи формують конфігурацію програми щодо визначення 

необхідних складових. 

Зазначені складові програмного обладнання формують необхідний вплив 

з боку навантаження. 
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Рисунок 2.4 – Програмна оболонка системи HOMER 
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Рисунок 2.5 – Розрахунки у системі HOMER відповідно до навантажень 

побутових приміщень 
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Таблиця 2.3 

Зведена таблиця розрахунків у програмі HOMER 

 

 

 

 

Рисунок 2.6 – Аналіз вхідних параметрів виробництва електричної енергії 

сонячними панелями 
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Рисунок 2.7 – Залежності параметрів виробництва електричної енергії 

сонячними панелями від температури 
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Рисунок 2.8 – Залежності параметрів виробництва електричної енергії 

сонячними панелями від ємності акумуляторів 
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Рисунок 2.9 – Результати оптимізації системи автономного живлення 

побутового приміщення 

 

Таким чином при необхідності вибірки щодо результатів розрахунків 

режимів роботи автономної сонячної електростанції попередні підрозділи 

зводять до одної структури. 

 

 

 

 

 



32 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.10 – Результати виробництва вітрової та сонячної енергії 

оптимізованої системи автономного живлення побутового приміщення  
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Рисунок 2.11 – Залежність параметрів виробництва електричної енергії 

сонячними панелями від ємності та заряду акумуляторів 
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Рисунок 2.12 – Залежність параметрів виробництва електричної енергії 

сонячними панелями від ємності та заряду акумуляторів для 23 панелей та 90 

акумуляторних батарей 
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Висновки 

 

У першому розділі виконано аналіз системи автономного 

енергоефективного живлення побутових приміщень. Запропонована система з 

сонячними панелями, акумуляторами, дизель-генератором, інвертором та 

контролером заряду.  

У другому розділі виконано оптимізацію системи автономного 

енергоефективного живлення побутових приміщень. За допомогою програм для 

розрахунку проведено моделювання різних структур сонячних електростанцій. 
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