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КҮН ЭНЕРГИЯСЫН ӨНДІРУ ЖӘНЕ ПАЙДАЛАНУ ЖҮЙЕЛЕРІН ДАМЫТУДА MPPT ҚҰРЫЛҒЫСЫНЫҢ МАҢЫЗЫН  ЗЕРТТЕУ

	Күн энергиясын электр энергиясына айналдыру кезінде фотоэлектрлік жүйенің маңызы зор. Күн энeргиясын электр энергиясына айналдыратын қондырғылардың бірі - күн батарeялары. Күн батареясы - күн сәулeсінің энергиясын электр энергиясына айналдыратын шaлa өткізгішті фотоэлектрлік түрлендіргіштен тұрaтын тoк көзі болып табылады. Қазіргі таңда маңызды рөл атқаратын фотоэлектрлік жүйе үшін заряд контроллерін өңдеу және оны құрастыру өзекті тақырыптардың бірі болып табылады[1]. 
Күн энергиясын өндіру мен пайдалану жүйелерін дамытуда ток немесе кернеуді түрлендіруді, сүзгілеуді және түрлі жүктемелерді, соның ішінде электр желілерін, батареяларды немесе қозғалтқыштарды басқаратын электр энергиясын түрлендіргішке біріктіруді жүзеге асыратын құрылғылар дүниеге келуде. Солардың бірі - фотомодулдардың, жел турбиналарының, магдидиндердің, регенеративті тежеу режимінде жұмыс істейтін электр қозғалтқыштарының барынша мүмкін шығу қуатын алу үшін қолданылатын максималды қуат нүктесін бақылау құрылғылары (ағыл. Maximum Power Point Tracking (MPPT)).
	Фотоэлектрлік жүйе үшін басқару құрылғысы - бұл оңтайлы жұмыс жағдайында аккумуляторды зарядтауға және зарядталған энергияны қалыпты жағдайда  сақтауға сондай-ақ, күн батареяларынан алынған энергияны басқару және авариялық қорғау функцияларын атқаратын көп функцияналды құрылғы.Жоғарыда айтылған дай ең тиімді басқару қондырғылары - MPPT контроллері, ФЭ-ке келген қуаттың максималды қуатын өндіріу үшін қолданады, мұндай модульдерде фотоконвертордан алынған қуат тиімді 10-15% үлестіріледі.Дегенмен, осы құрылғыны іске асыру үшін қадағалау алгоритмі және күрделі электронды компоненттер қажет, бұл басқару құрылғыларының құнын арттырады [2].
Әдетте MPPT-ты күн батареяларының және батареялардың аккумуляторлар жүйесінде 200 Вт-тан жоғары қуатында немесе фотоконвертордың стандартты емес параметрлері кездескен кезде пайдалану қажет [3].
Фотоэлектрлік жүйелердің тиімділіктерін арттыру келесі факторларға тәуелді болып келеді: 
· фотоэлементтердің сапалық сипаттамаларын жақсарту;
· жаңа фотоэлементтерді әзірлеу;
· концентрациялау құралдарын қолдану;
· фотоконверторлық конструкцияларды, құрылысты оңтайландыру
· күнді қадағалайтын жүйелер;
· батареяларды жақсарту;
· басқару контроллерлердің  құрылғысының тиімділігін арттыру. 
Фотоэлектрлік жүйелерге арналған қайта зарядталатын батареялар (ФЭЖ) белгілі бір талаптарға сай болуы керек. Атап айтқанда:төменгі деңгейдегі өзіндік ішкі разряды;терең разрядтау режимінде жұмыс істей білу,өте төмен дәрежедегі ток күшімен жұмыс істеу алу,теріс температурада жұмыс жасау (жыл бойы  пайдалана алу үшін),ең аз техникалық қызмет көрсету талаптары.
Мұндай құрылғылар кең жолақты түрлендіргіш әдісімен жұмыс жасайды, бірақ күн батареясы бере алатын ең үлкен қуат шамасын ескере отырып нақты мәнін алады. Бұл шама әрқашан нақты анықталады және құжаттарға енгізіледі. 1- суретте MPPT типті заряд контроллерінің жалпылама сұлбасы көрсетілген.
 Мысалы, 12 В гелиобатарея үшін максималды қуаттың жіберу нүктесі 17,5 В құрайды. Қарапайым PWM контроллер 14-14,5 В кернеуге жеткенде аккумуляторлы батареяны зарядтауды тоқтатады, ал MPPT технологиясында қосымша күн батареясы 17,5 В дейін энергия ала алады. Аккумуляторда разряд тереңдігі өскен жағдайда негізден энергия шығыны көбейеді. Кернеуді бақылау сипаттамасы күн батареясының максималды қуатты 80 Ватт қайтарымына сай орташа кестемен көрсетіледі. Осылайша, MPPT контроллерлар кең жолақты түрлендіргішті қолдана отырып аккумулятордың барлық заряд айналымында күн батареясының қайтарымын өсіреді. Әртүрлі факторларға байланысты 10 -30 % үнемді бола алады. Сондай-ақ, аккумулятордан шыққан ток күн батареясынан шыққан токтан асады

1-сурет. Максималды қуат нүктесін іздеу сұлбасы

Заряд контроллерінің негізгі параметрлеріне қарай отырып, күн батареясының параметрлері талданды. Құрылғының негізгі көрсеткіші мыналар:кіріс кернеу мәні,күн энергиясының жалпы қуат шамасы,қосылған жүктеменің сипаттамасы. Фотомодулдар қоршаған орта жағдайлары мен максималды шығыс қуаты арасындағы күрделі қарым-қатынасқа ие. Енді осы тәуелділікті сипаттайтын шаманы толтыру коэффициенті (Ктол) деп атайды.Ол фотоэлементтің  сызықты емес электр сипаттамасын анықтайтын параметр болып табылады. Толтыру коэффициенті фотомодульдің максималды қуатының Uбж-нің бос жүріс кернеуіне және Iқт-ның қысқа тұйықталуына қатынасы ретінде анықталады. Анықтамалық мәліметтерде фотокелдің белгілі бір жағдайларда оңтайлы жүктемені қамтамасыз ететін максималды қуатты анықтау үшін жиі қолданылады: 
                          (1)
           Көптеген мақсаттар үшін Ктол, Uбж  және Iқт  типтік жағдайларда фотоэлементтердің электрлік сипаттамасын пайдалы үлгісін беруге жеткілікті түсінік береді. 
                 Фотоэлементердің кез-келген жұмыс жағдайында лездік тогы (I) және лездік кернеуі (U) сәттегі мәндері кездегі операциялық нүктеде лездік қуаттын анықтайтын бір жұмыс нүктесіне ие болады. Енді осы куаттың мәні Ом заңына байланысты белгілі  бір жүктеменің мәніне  сәйкес келеді, бұл мәндер (U/I) эквивалентті болады,ал P қуаты  бәріне белгілі келесі формуламен анықталады: 
                                                            P = U*I,                                      (2)
 Тұйық кернеу сипаттамасының пайдалы бөлігінде фотолементтің  тікелей ток көзі ретінде жұмыс істейді. Вольт-амперлік сипаттамасының максималды қуатында фотоэлементтің ток пен кернеу арасындағы кері экспоненталық байланысқа ие. Электротехниканың теориялық негіздерінен  қуат  көзі (құрылғыдан немесе құрылғыға) функциясының туындысы (графикалық - көлбеу) ВАС –да қатынасына тең және керісінше болатын нүктеде оңтайландырылған болады . 
=,                                      (3)
(мұндағы dP/dV = 0). Бұл ток кернеуінің сипаттамасында ең жоғары қуат нүктесі болып табылады және қисық сызыққа сәйкес келеді (2-сурет).

2-сурет.  Инсоляцияның өзгеруіне байланысты фотоэлементтің вольт-ампер сипаттамасы
Максималды қуат көзі фотоэлементтің вольт-амперлік сипаттамасының  сызықтар қиылысында орналасады                                                          
, (4)
Бұл фотоэлементтік кедергі сипаттамалық деп аталады және инсоляция деңгейіне, температураға, фотоэлементтің жасына және басқа факторларға байланысты динамикалық мән болып табылады.Егер кедергісі осы мәннен көп немесе аз болса, шығыс қуаты максималды қол жетімді қуаттан аз болады, демек, фотоэлемент барлық тиімділікпен қолданылмайды.Максималды қуат нүктесін бақылау құрылғылары бұл нүктені фотоэлементтерден барынша қол жетімді қуат алу үшін басқару схемаларының әртүрлі түрлерін қолданады[4].
Сонымен, келeшекте бaлaмa энeргия көздeрімeн жaбдықтaлған немесе салынып қойылған ғимараттарда күн энергиясына арналған құрылғыларды oрнaтудың мaңызы зoр. Күн энергиясын электр энергиясына айналдыру  қондырғылардың бірі - күн батарeялары. Қазіргі таңда маңызды рөл атқаратын фотоэлектрлік жүйе үшін заряд контроллерін өңдеу және оны құрастыру өзекті тақырыптардың бірі және бұл технологияның қазіргі жағдайы оларды үнемі жетілдіру қажеттігін көрсетеді. 
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