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В даній роботі представлена спрощена модель фотоелемента сонячної батареї, 

побудована в середовищі MATLAB/Simulink. Дана модель може бути використана при 

імітаційному моделювання систем сонячної енергетики. 
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This paper introduces simple model of single photovoltaic sell developed in 
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З кожним роком проблема нестачі енергії та її високої вартость все більше 
загострюється. Це обумовлено в першу чергу вичерпністю паливних ресунсів та 
зростанням потреб людства. Використання відновлювальних джерел енергії, зокрема 
систем сонячної енергетики, покликане вирішити дану проблему. 
В основі засобів сонячної енергетики лежить принцип перетворення енергії сонячного 
випромінювання в інші види енергії, такі як теплова та електрична. Основним 
елементом таких систем є сонячна панель (батарея), яка складається із набору 
фотоелементів, з’єднаних послідовно та паралельно.  
Сонячний елемент із деяким наближенням може бути представлений еквівалентної 
схемою: 

 
Рис. 1. Еквівалентна схема фотоелемента 

 

 
(1) 

 

де,  та  – струм і напруга на виході сонячної панелі;  
 – фотострум, що залежить від сонячного випромінювання; 
 – струм, що тече через діод; 

 – зворотний струм насичення діода (reverse saturation current); 

 – елементарний заряд ( ); 
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 – постійна Больцмана ( Дж/К); 

 – температура в градусах Кельвіна; 
 – послідовний опір сонячного елемента 

На рисунку 2 зображені типові криві, що відображають залежності струму (ВАХ) та 
потужності на виході фотоелемента від його напруги. 

 
Рис. 2. Графіки залежностей струму та потужності від напруги на виході фотоелемента 

 
Основними характеристиками фотоелементу є струм короткого замикання (short circuit 
current, ), напруга холостого ходу (opencircuitvoltage, ), точка максимальної 

потужності (maximumpowerpoint, ), максимальна ефективність ( ) та коефіцієнт 

заповнення (fill factor, ) [1]. 
Струм  – максимально можливе значення струму на виході фотоелемента, що 

досягається при короткому замиканні ( ); наближено рівне фотоструму : 
 

 (2) 
 

Значення напруги холостого ходу можна отримати із виразу (1) поклавши  та 
знехтувавши опором : 

 

(3) 

 
Максимальна потужність, яку може виділити фотоелемент досягається в точці ВАХ, де 

добуток значень  є максимальним (див. рис. 2). 
 

 (4) 
 
Точка максимальної потужності змінюється в залежності від потужності сонячного 
випромінювання (solar irradiance) та температури фотоелемента. На сьогоднішній день 
існує багато способів відслідковування точки максимальної потужності (maximum 
power point tracking, MPPT). Одним із найбільш популярних є метод відхилень та 
спостережень (Perturb and Observe , P&O) [2]. 
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На рисунку 3 зображена імітаційна модель, побудована в середовищі Simulink, яка 
реалізує ВАХ фотоелемента, визначено рівнянням [1]. Результати моделювання для 

трьох різних значень сонячного випромінювання (200, 600 і 1000 ). 

 
Рис. 3. Модель фотоелемента 

 
 

 
 

Рис. 4. Результати моделювання: вольт-амперна та вольт-ватна характеристики 
фотоелемента 

 
Представлена модель може бути використана примоделювання систем сонячної 
енергетики, наприклад для проектуванні алгоритмів MPPTв середовищі 
MATLAB/Simulink. 
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