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1     

1.1    

    ( ) –   

 ,    ,  

,     ,    

       .   

  ,        . 

      [1, .15 . 250] , 

  10  17 . 2       

   ;    ,    

       .  

   2/3    .   

    11  ,    92 % 

   ,     

 ,        

  ( ) 

       

    [2 c. 20-60]   : 

      2 %   ,  

    3,6%.  

    ,   ,   

 ,    .   2016 .   

        , 

 ,    « »   8   -

    25   .     

     ,    

      70%.   

     5–8 . ./  . .,   – 30–

35 . ./         . 
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 1 -       

        

50 %   (  1) [3]. 

         

         

   – , ,  .  

,         

 ,      

  



8 
 

1.2     

  (PV)      

   ,      2020 

.           

  ,    

,     ,   

     .    

  ,    

     ,    

     ( , , , 

).       

 ,  , , , ,     

       .  

      

       

  (c-Si;   )    90% 

(   : 40%, : 50%). 

   —   (   10%), , 

   .    

,        

    ,    c-Si 

      . 

     (   

  )     c-Si. 

       ,   

  .       

        . 

  ,     

      ,  
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     ,  

  ,       

,   . 

1.3   . 

          

.         10  

 .       .   

 –        ,  

   ,       

  . 

 1 -    . 

№  , .  

1  3 278 59,2 % 

2  925 16,7 % 

3  251 4,5 % 

4  130 2,4 % 

5   412 7,5 % 

6  539 9,7 % 

       ,   

 ,   -  , 

 .  

    ,   

 ,  , .    

   2 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BA%D1%83%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%86%D1%8B
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 2 -        

131.13330.2018 "  23-01-99*  ". 
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-56 °  
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 0.98 

 

-54 °  
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      «  

»   «  »   

     . . 

 : 

-    - 2,5 ; 

-     - 0,45 * ; 

-    « » - 300 .   ; 

-   - 10  (  ,     

       

 ) 

2    
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     .  ,      
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       , , 

   .   ,  

    ,   (   -  "  

 ")  ,     
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2.2    

2.2.1    

 

 2 -   HVL-330/HJT. 
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      HVL-330/HJT. 

  HVL-330/HJT: 

  : 330  

 . 19.7% 

   : 25  

   :12  

 : 1671x1002x35  

2.2.3    

 3  23-01-99.  5 -    (  

 )      , / 2. . 

  – 45 ,  –  

 , / 2  , / 2 

 242  591 
 397  600 

 630  612 
 671  522 

 640  325 
 554  192 
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2.2.4      щ . 

      

   F ( 2)       

  :  𝐹 = cos 𝑓                                                                                              (1)  

 –         

  , ; cos 𝑓) –      . 

   (1)   4. 

 4 -        

  

    45° / 2 

 169,4 

 277,9 

 441 

 469,7 

 448 

 387,8 

 413,7 

 420 

 428,4 

 365,4 

 227,5 

 134,4 
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2.2.5.  щ   . 

        

          . 

 5 -         

  

         

 31 5,1 

 28 8,166 

 31 11,2 

 30 14,56 

 31 1,866 

 30 20,733 

 31 20,06 

 31 16,883 

 30 13,53 

 31 10,33 

 30 7 

 31 4,46 

   ,   1 2   

: 

P =  F t∗ℎ∗    ,                                                                                                  (2) 

 −    щ  ; ℎ −    ; 

    : 

P = P ∗ ∗η
   ,                                                                                                  (3) 
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 −   , 2; 

 𝜂–    % ; 

  ,       

* / ,         

.      

= P ∗ℎ
 , *                                                                                               (4) 

   (3,4)   6 

 6 -      

 

  

,   

, /  

 

,  

 , 

 

  , 

* /  

 425,18 142,382 0,726 

 482,30 161,5083 1,318 

 504,032 168,7845 1,890 

 426,71 142,8932 2,080 

 320,987 107,4887 1,920 

 247,413 82,85105 1,717 

 263,992 88,4029 1,773 

 318,447 106,6379 1,800 

 418,8 140,2504 1,897 

 452,799 151,6283 1,56 

 429,894 143,958 1,007 

 385,746 129,1744 0,576 

  389,695 130,4966 0,726 
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2.2.6.    . 

       

 10 ,    . 

         

,     ,     

   .     

         

  ,     .  

  . 

   6   ,  

  10   

N = 𝑃 щP = ∗ 6, 9 = 68462                                                                           (5) 

   ,     

,      :    
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 5-    

 

 6 -    

        

= 𝑃 ∗ ∗ 𝑁 , *                                                                                   (6) 

 𝑁–  . 
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  : = ∗ ∗ ∗ 𝑘    , *                                                                             (7) 

 𝑘 – ,     ( . .1.3). 

     𝛥 = −    , *                                                                                     (8) 

  (6-8)   7. 

 7 -     

 
 

, 

* /  

 

 , * / 

 

, 

* /  

, 

* / 

 

 22,5106 1541,1 7440 5898,9 

 36,92854 2528,2 6720 4191,8 

 58,60197 4012,0 7068 3056,0 

 62,41575 4273,1 6480 2206,9 

 59,53216 4075,7 5952 1876,3 

 51,53253 3528,0 5040 1512,0 

 54,97423 3763,6 5208 1444,4 

 55,8114 3820,9 5208 1387,1 

 56,92763 3897,4 5760 1862,6 

 48,55592 3324,2 6696 3371,8 

 30,23118 2069,7 6840 4770,3 

 17,85965 1222,7 7440 6217,3 

 

   7    . 
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 7 -    

2.2.7.   

   ,     

    ,   MPPT  

  SOFAR 100000TL 3- . 
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 : 

   SOFAR 100000TL 3-   

      

     MPPT .  

         

    (  ).   

TL     -    

   ( ,    

 ).     ,  

    ,     

  .     

   (       

  ). : 

1) 99%  

2) Wi-Fi    

3)  5  

4)       200 1000  

5)  IP65     ,    

6)    

7)    

8)       

       

 8. 
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 7 -    

 SOFAR 100000TL 3-  

   

 100  

 5  

 (  ): 
  DC 130  

 (  ): 
( )  

 
100  

   310  - 480  

  50  / 60  

  (cosθ) 1 

  3 

  99% 

 519 010  . 

        8  

  : 

N = 𝑃 щ𝑃 ∗𝜂 = ∗ 6∗ 3∗ .99 =                                                                    (9)          

 −  1 , ; 𝜂 −  . 
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2.2.7   

 

 9 -  LiFePO4 48-200 

 8 –   LiFePO4 48-200 

 LiFePO4 48-200 

 9,6 *  (204 ) 

BMS   

    

 : 

      
90% 

2000  
/  

      
50% 

3000  
/  

 2  
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     ,   

       ,  

  . 

 

 10 –     

       𝑁𝐴 = ∗𝜀∗𝜂 . = 5787,                                                                                        (10) 

 -   , / ; 

       𝜀 –    ( .9),   ; 

      𝜂 .–  , 𝜂 . = ,9. 

3 -   

       -

     [5,6,7,8,9]. 

3.1      

        

     . 
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   :  = 𝑛𝑦 ∗ 𝑁𝑦 ,                                                                                                                          (10) 

 𝑛𝑦-  , 𝑛𝑦= 1,2 ./ ; 𝑁𝑦 –  ,  . 

3.2   . 

      

  ,       

   .  ,  

,          

.[7] 

ВЫР = ∑ 𝛥𝑖𝑖= ∗ ,  , *                                                                                       (11) 𝛥𝑖 −    i-  . 𝑘 − ,       

  ,   -  

   10 , 𝑘 = ,  

      10 

 9 –    

   *  
 45354,5 

  
        

( .10)     

𝑦 = 𝑦 ∗ ВЫР,                                                                                               (12) 

 𝑦 –        

 , 𝑦 = 0,26 ./ * ; 



26 
 

ВЫР–      , * . 

3.3    

   ,  𝑘 = ∑ 𝑁𝑖 𝑖𝑘 .𝑖=  , .                                                                                          (13) 

 𝑁𝑖 –  ; 

𝑖 –  , ; 𝑘 . –    1,1,   

  - . 

3.4    

       

     , , , 

,  ,  ,     

  . [8] 

      

  :  

1.      

2.   .  

3.   .  

4.     

5.    ,  

6.    

7.    

8.   .  

9.       

10.    

  1 «    »    
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 ,     

.     ( , , ) 

    -  .  

  -       

 ,        

. = 𝐻 ∗ 𝐻, . .,                                                                                                    (14) 

 ⋅ 𝐻 –      𝐻 =  ./ .; 

  2 «   ». ,   

        . 

    18  2019  N 546-   

      , 

     

 "  " 

. = ВЫР ∗ , ∗  . .,                                                                                      (15) 

 –  ( )  *  , =  ./ * . 

  5 «    »     

     ,   = ∗ ∗   , .                                                                                                        (16)  

  –   ,  = 76800, ./ .;  

 –  , .  

  6 «     » (30%)  

        

 (22%),    (2,9%),    

  (5,1%).  
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= , ∗ ∗  , .                                                                                                      (17) 

  7 «   »  

      

  ,     

    .    

      

   (  ).   

      .1, 

= К ∗ 𝐻А + К ∗ 𝐻А   , .                                                                          (18) 

 – К  -    ; К  -    , ; 𝐻А  -   , ; 𝐻А  -   ; 

 8 «   »      

           

 . = К ∗ , + К ∗ , , .                                                                          (19) 

 11 «  ».       

 ,       :  

 ,  , ,   , 

    .   

       

   ,     

     20—30 %   

       .  

 =0,2⋅ (  +  + ) , .                                                                         (20) 
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    . = . + + + + + + / ВЫР, .                    (21) 

  .1.1   (10-21)   10.   

 10 –  -     

  1 «    
» 1179218,08 .  91,98% 

  2 «   » 37190,72 .  2,90% 

  5 «    » 11059,20 .  0,86% 
  6 «    

 » 3317,76 .  0,26% 

  7 «   »  24200,00 .  1,89% 

 8 «   » 19360,00 .  1,51% 

 10 «  ». 7715,39 .  0,60% 
  1282061,16 .  100,00% 

  , *  45354541,52   

 1 , /  28,27     
 

3.5 -     

      , 

   .      

    .       

      20 % -   

  ,     .   (10-21) 

  .1.2   12. 

 



30 
 

 12 –  -     

 

  2 «   
» 19028,27 .  1,50% 

  5 «    
» 11980,8 .  2,19% 

  6 «    
 » 3594,24 .  0,66% 

  7 «   
»  240243,8585 .  43,86% 

 8 «   » 221747,4677 .  40,48% 
 10 «  ». 51163,780 .  9,34% 
  547758,420 .  100,00% 
  , 

*  31713790,6   

 1 , /  17,27193154     
 

3.6    

  ,       

       ,   

        .    

         

,    .       

 ,         . 

      ,   

,   ,      

,     ,      

.          

 –  .     

      ,   

  ,    . 

         

    ,      
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 .1.1 

     

   
 1 

, . 
 

 

 400  25 4400000 20% 

 

 .1.2 

     

   
 1 

, . 
 

 
  HVL-330/HJT 88022 16 590,00  7% 

  SOFAR 
100000TL 3-  

303 519 010,00  20% 

 LiFePO4 48-200 5787 294 650,00  6,25% 
 

 .1.3 
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 .2.1 

   

 
  

  
  

  

1 7,5 4,5 

2 7,5 4,5 

3 7,5 4,5 

4 7,5 4,5 

5 8 5 

6 9 6 

7 10 7 
8 9 6 
9 8 5 

10 8 5 
11 7,5 4,5 
12 7,5 4,5 
13 7,5 4,5 
14 8 5 
15 8 5 
16 9 6 
17 9,5 6,5 
18 9 6 
19 8 5 
20 8 5 
21 8 5 
22 7,5 4,5 
23 7,5 4,5 
24 7,5 4,5 

 

 

 

 

 

 




