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воды один из возможных интересных вариантов для нагрева воды в системах 
горячего водоснабжения зданий. 
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Электроэнергия − необходимое средство существования и развития чело-
вечества, но ее производство оказывает неблагоприятное воздействие на окру-
жающую человека среду, так как используются в основном невозобновляемые 
источники энергии (нефть, газ и уголь). С одной стороны, быт и производст-
венная деятельность немыслимы без тепло- и электроэнергии, а с другой − че-
ловек все большее внимание уделяет экономическому аспекту энергетики и 
требует экологически чистого производства энергии. 

Большие надежды в мире возлагаются на альтернативные источники 
энергии, преимущество которых в их возобновимости и экологической чистоте. 
Например, лучистая энергия Солнца, поступающая на Землю, − самый мощный 
источник энергии, которым располагает человечество; поток солнечной энер-
гии на земную поверхность эквивалентен 1,2·1014 тонн условного топлива. 

Одна из проблем использования солнечной энергии заключается в том, 
что наибольшее количество ее поступает летом, а наибольшее потребление 
энергии происходит зимой. Интенсивность солнечного излучения (СИ) на по-
верхность Земли зависит от широты и долготы местности, ее географических и 
климатических особенностей, состояния атмосферы, высоты Солнца над гори-
зонтом, размещения приемника СИ на Земле и по отношению к Солнцу и т. д. 

В России поток СИ меняется в пределах от 800 до 1400 кВт·ч/м2 в год. 
Продолжительность солнечного сияния в России − в пределах от 1700 до 2000 
ч/год, а максимальное значение на Земле − более 3600 ч/год. 

Солнечная энергия на Земле используется с помощью солнечных энерге-
тических установок, которые классифицируются: по виду преобразования сол-
нечной энергии в другие виды энергии – теплоту или электричество; по кон-
центрированию энергии – с концентраторами и без концентраторов; по техни-
ческой сложности – простые (нагрев воды, сушилки, нагревательные печи, оп-
реснители и т. п.) и сложные. 

Последние можно подразделить на два подвида. Первый базируется в ос-
новном на системе преобразования СИ в тепло, которое далее чаще всего ис-
пользуется в обычных схемах тепловых электростанций. К ним относятся ба-
шенные солнечные электростанции, солнечные пруды, солнечные энергетиче-
ские установки с параболоцилиндрическими концентраторами. Второй подвид 
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базируется на прямом преобразовании солнечного излучения в электроэнергию 
с помощью солнечных фотоэлектрических установок (СФЭУ). 

Солнечные фотоэлектрические установки находят все более широкое 
распространение и применение как источники энергии для средних и малых ав-
тономных потребителей, а иногда и для больших солнечных электростанций, 
работающих в энергосистемах параллельно с традиционными ТЭС, ГЭС и 
АЭС. Конструктивно СФЭУ обычно состоит из солнечных батарей в виде пло-
ских прямоугольных поверхностей, преобразующих энергию СИ в электриче-
скую энергию. Электрический ток в фотоэлектрическом генераторе возникает в 
результате процессов, происходящих в фотоэлементе при попадании на него 
СИ. Наиболее эффективны фотоэлектрические генераторы, основанные на воз-
буждении электродвижущей силы на границе между проводником и светочув-
ствительным полупроводником (например, кремнием) или между разнородны-
ми проводниками. Наибольшее распространение получили СФЭУ трех видов 
на основе кремния: монокристаллического, поликристаллического и аморфно-
го. Сегодня исследуются двух- и трехслойные фотоэлементы, позволяющие ис-
пользовать большую часть солнечного спектра. Для двухслойного фотоэлемен-
та на опытных образцах получен коэффициент полезного действия (КПД) 30 %, 
а трехслойного – 35–40 %. 

Рассмотрим использование СФЭУ в условиях Уральского федерального 
округа (УрФО) на примере фотоэлектрического модуля MSW120/60-12 (двусто-
ронний, пиковая мощность − 120 Вт ± 3 Вт (дополнительно 60 Вт – с тыльной 
стороны – если она освещена), размеры − 1415х695х42 мм, вес − 11,5 кг). 

СФЭУ наиболее рационально использовать в весенне-летний период, ко-
гда солнечная активность наиболее высока, для южных широт УрФО эффек-
тивный период продолжается с марта по сентябрь включительно. 

Для обеспечения автономной работы в данный период нескольких люми-
несцентных или светодиодных ламп, телевизора, холодильника и ноутбука же-
лательно установить несколько солнечных батарей суммарной мощностью око-
ло 500 Вт, или при финансовых возможностях – до 1000 Вт. Солнечные батареи 
обычно устанавливают на южную сторону крыши под углом 30−60 градусов к 
уровню горизонта (60 градусов обычно делают для всесезонной эксплуатации с 
учетом более низкого Солнца и избегания случаев скопления снега), обеспечив 
свободную циркуляцию воздуха под ними (для естественного охлаждения дос-
таточно щели 3−5 см). Также понадобятся 4 аккумулятора по 190−220 А/ч (от 
автомобилей) и преобразователь напряжения (ПН) мощностью от 2 до 4,5 кВт с 
солнечным контроллером (их можно установить на чердаке). 

Мощный преобразователь напряжения для солнечных батарей 500 или 
1000 Вт необходим, так как, во-первых, энергия накапливается в аккумуляторах 
и может быть снята с них большими мощностями за более короткое время. На-
пример, солнечные батареи 500 Вт летом в среднем, включая пасмурные дни, 
будут выдавать указанную мощность в течение 5,5 часов ежедневно. Соответ-
ственно, снимать с аккумуляторов можно, примерно, такую же мощность (ми-
нус небольшие потери на КПД) за такое же время, или 1 кВт в течение двух с 
половиной часов, или 2,5 кВт в течение часа, или даже 5 кВт в течение 30 ми-
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нут. А если снимать 250 Вт, то хватит и на 10 часов. В реальных условиях мощ-
ные потребители включаются редко и, в среднем, запасенная в аккумуляторах 
солнечная энергия перекрывает потребности пользователя (при условии соблю-
дения вышеуказанных рекомендаций). Но, если пасмурная погода будет длить-
ся более недели (а в пасмурные дни мощность солнечных батарей падает при-
мерно в три раза), целесообразно иметь в запасе бензо- или дизель-генератор. 

Во-вторых, избыточная мощность ПН нужна для обеспечения больших 
пусковых токов насосов, холодильников, кондиционеров, СВЧ-печей и т. п., ко-
торые могут в несколько раз превышать их номинальные токи. 

Солнечная батарея в весенне-летний период выдает указанную в паспорте 
мощность в среднем 5,5 часов в день с учетом и пасмурных дней. Для системы 
с солнечными батареями 500 Вт суточный приход энергии − 2,75 кВт⋅ч/сут. С 
учетом потерь в аккумуляторной батарее (АКБ) (КПД 85 %) и преобразователе 
напряжения (КПД 90 %), а также потерь энергии на холостом ходу ПН, приход 
чистой мощности равен 2 кВт⋅ч/сут. 

Суточный расход небольшого холодильника равен примерно Wх = 500 
Вт⋅ч /сут; цветного телевизора с диагональю 14 дюймов (90 Вт⋅ч), Wт = 90⋅6 = 
540 Вт⋅ч/сут (при условии, что время его работы 6 часов в сутки); двух люми-
несцентных ламп (по 30 Вт), включенных по 6 часов в сутки, Wл = 60⋅6 = 360 
Вт⋅ч/сут; ноутбука (50 Вт ч) Wн = 50⋅6 = 300 Вт⋅ч/сут. Суммарная потребляе-
мая мощность приборов − 1,7 кВт·ч/сут. 

Таким образом, 5,5 часов электроприборы будут работать от энергии, вы-
рабатываемой солнечной батареей, и в это же время будет заряжаться АКБ, с 
которого впоследствии можно снимать такое же количество энергии (2,75 кВт). 
То есть за сутки в распоряжении потребителя будет около 6 кВт электроэнер-
гии (2 кВт энергии, полученной солнечной батареей в период дня с максималь-
ной солнечной активностью, и около 4 кВт энергии, накопленной в АКБ). 

Из вышеизложенного можно сделать вывод о возможном снижении (есть 
возможность снижения) мощности солнечных батарей до 410 Вт, или с солнеч-
ными батареями 500 Вт получить возможность подключения и других уст-
ройств – насосы, чайники, более мощный холодильник и т. д. Запас по мощно-
сти солнечных батарей также будет полезен при приближении к «погранично-
му» сезону (сентябрь – ноябрь). Для работы в пасмурные дни (обычно до пяти 
дней) должно быть установлено соответствующее количество аккумуляторов. 
Например, для солнечных батарей общей емкостью 500 Вт, необходимы акку-
муляторы суммарной емкостью 800 А/ч. Заряжать такое количество аккумуля-
торов от сети позволит не каждый ПН (только мощностью от 3 кВт), а вот за-
ряжать их от солнечных батарей позволит любой солнечный контроллер ПН. 
Важно только соблюсти максимальный ток заряда, обеспечиваемый стандарт-
ным контроллером (30 А) в соответствии с мощностью солнечных батарей. 

 
 


