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obtained are of practical importance when choosing one or another alternative energy technology for a particular 
area, taking into account natural and climatic conditions, in order to best replace traditional methods of generating 
energy in this area, as well as slow down environmental pollution.
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В ближайшие десятилетия применение аль-
тернативных энергетических технологий ожидает 
большой рост как в связи с ограниченностью запа-
сов традиционного ископаемого топлива, так и ис-
ходя из требований устойчивого развития мировой 
экономики и бережного отношения к окружающей 
среде. Рассмотрению этого актуального вопроса 
современной цивилизации посвящено огромное 
количество литературы [1–9]. Освоение ресурсов 
возобновляемых источников энергии потребует от 
науки и промышленности разработки новых техно-
логических решений, чтобы замедлить глобальное 
загрязнение окружающей среды, Мирового океана 
и атмосферы. В ближайшем будущем мировая эко-
номика столкнется с огромными вызовами, которые 
необходимо будет решать, постоянно увеличивая 
долю экологически дружелюбных ресурсов возоб-
новляемой энергии. 

Изменение климата относится к изменениям 
глобального или регионального климата во време-
ни. Оно описывает изменчивость среднего состоя-
ния атмосферы за периоды времени от десятилетий 
до миллионов лет [2]. Эти изменения могут быть 
вызваны внутренними процессами в земле или 
внешними силами.

Факторы изменения климата отражают изме-
нения в атмосфере Земли и океанах. Существуют 
многочисленные природные факторы, влияющие 
на изменение климата: парниковые газы, вызываю-
щие парниковый эффект в результате как природ-
ных, так и антропогенных факторов и являющиеся 
первопричиной глобального потепления; солнечные 
вариации, состоящие из изменений солнечных пя-
тен и солнечной вспышечной активности, которые 
существенно влияют на температуру Земли, при 
этом энергия Солнца, которая преобразуется в те-
пло на земной поверхности, является наиболее важ-
ным фактором, определяющим земной климат; ва-
риации орбиты Земли вокруг Солнца, приводящие 
к изменчивости поглощения солнечной энергии, 
потому что небольшие изменения земной орбиты 
приводят к значительным изменениям в распреде-
лении и изобилии солнечного света, достигающего 
земной поверхности; вулканизм, оказывающий зна-
чительное влияние на климат, вызывая похолодание 
на периоды в несколько лет; оледенение, изменчи-

вость океана и его взаимодействие с атмосферой; 
влияние человека на изменение климата. Все эти 
факторы в системе дают значительное изменение 
климата на нашей планете.

Энергия в физике, химии и природе рассматри-
вается в многочисленных формах, каждая из кото-
рых подразумевает способность выполнять работу. 
Энергия преобразовывается из одной формы в дру-
гую, но она никогда не создается и не уничтожает-
ся. Метеорологические явления, такие как ветер, 
дождь, град, снег, молния, торнадо и ураганы, явля-
ются результатом энергетических преобразований, 
вызванных солнечной энергией.

Солнечные или фотоэлектрические элементы 
представляют собой электронные устройства, ко-
торые преобразовывают энергию солнечного света 
в электрическую энергию или электричество. Фи-
зика солнечных элементов основана на тех же полу-
проводниковых принципах, что и у диодов и тран-
зисторов, из которых состоит вся электроника. Сол-
нечные батареи преобразуют энергию, пока есть 
солнечный свет. При попадании света на металл 
высвобождаются электроны, которые притягивают-
ся к положительно заряженной пластине, что при-
водит к возникновению фотоэлектрического тока.

Что касается физики солнечных элементов, то 
большинство солнечных элементов изготавлива-
ется из такого полупроводникового материала, как 
кремний, сочетающий в себе свойства проводни-
ка и изолятора. Полупроводниковые элементы из-
готавливаются путем сплавления двух смежных 
легированных кремниевых пластин. Легирование 
подразумевает добавление к кремнию положи-
тельных и отрицательных агентов, таких как фос-
фор и бор. Фосфор создает свободный электрон, 
который производит материал N-типа. Бор созда-
ет «дырку» или нехватку электрона, что приводит 
к образованию материала P-типа. Материал N-типа 
имеет склонность терять электроны и приобретать 
дырки, поэтому он приобретает положительный 
заряд. Материал P-типа имеет склонность терять 
дырки и приобретать электроны, поэтому он прио-
бретает отрицательный заряд.

В солнечных элементах, когда PN-переход под-
вергается воздействию солнечного света, устройст-
во преобразует поток фотонов, формирующих ви-
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димый свет, в движение электронов. Следователь-
но, электроника солнечного элемента заключается 
в создании электростатического поля в PN-перехо-
де путем столкновения фотонов.

Компоненты солнечной энергетической систе-
мы. Фотомодули представляют собой лишь базовый 
элемент солнечной энергосистемы. Они работают 
в сочетании с дополнительными компонентами. 

Аккумуляторные батареи используются для 
хранения энергии после прекращения дневного 
света, напряжение постоянного тока от солнечной 
батареи используется для зарядки соответствующе-
го набора аккумулирующих батарей.

Инверторы – это устройства, преобразующие 
постоянный ток в переменный. Хотя они обычно 
разрабатываются для конкретных приложений, ос-
новные принципы преобразования остаются теми 
же. В целом, большинство инверторов, используе-
мых в фотоэлектрических приложениях, построены 
из чувствительных полупроводниковых электрон-
ных устройств.

Системы слежения за Солнцем (трекеры) пред-
ставляют собой опорные платформы, которые ори-
ентируют сборки солнечных фотоэлектрических 
модулей, отслеживая движение Солнца от восхода 
до заката, тем самым максимально повышая эффек-
тивность выработки солнечной энергии.

По закону косинуса Ламберта, интенсивность 
света, падающего на плоскость панели, прямо про-
порциональна косинусу угла между лучом от источ-
ника света и нормалью к плоскости. Когда в летнее 
время Солнце находится прямо над головой, интен-
сивность максимальна, потому что косинус угла ра-
вен нулю.

Основной задачей всех солнечных трекеров (по-
лярных, горизонтальных, пассивных, активных, 
вертикальных) является минимизация значения ко-
синуса угла и максимизация солнечной интенсив-
ности на плоских панелях.

Потери в солнечной энергетической системе. 
При проектировании систем когенерации солнеч-
ной энергии чистый выход энергии должен рассчи-
тываться с учетом потерь, связанных с полностью 
интегрированной системой. Как правило, потери 
возникают из-за элементов конструкции и условий 
окружающей среды, описанных ниже.

• Снижение фотовольтаического постоянно-
го тока, указанного в паспортной табличке.

• Потери инвертора и согласующего транс-
форматора.

• Несоответствие соединения массива фото-
электрических модулей.

• Потери обратного диода.
• Потери в проводке постоянного тока.

• Потери в проводке переменного тока.
• Грязь фотоэлектрического модуля и потери 

на пайке.
• Доступность системы и среднее время на-

работки на отказ.
• Потери из-за угла наклона массива.
Пассивное солнечное отопление. Термин «пас-

сивный» подразумевает, что солнечная энергия 
собирается при прямом воздействии на жидкости, 
которые поглощают тепловую энергию.

Пассивное солнечное водонагревание – про-
стейший метод сбора энергии за счет воздействия 
солнечных лучей на трубы, заполненные жид-
костью [7]. Современные пассивные солнечные 
панели, которые нагревают воду для бассейнов 
и общего бытового использования, состоят из ком-
бинации увеличительных стекол и труб, заполнен-
ных жидкостью.

Солнечное охлаждение и кондиционирование 
воздуха. Охлаждение и кондиционирование воз-
духа обычно ассоциируются с автономными элек-
тромеханическими устройствами, подключенными 
к источнику электроэнергии. Они обеспечивают 
кондиционированный воздух для помещений, в ко-
торых мы живем, а также для охлаждения продук-
тов питания и других товаров.

Прямое производство солнечной электроэ-
нергии предполагается в проекте, предпринятом 
компанией Solargenix Energy (США), в котором 
используются специальные параболические от-
ражатели, концентрирующие солнечную энергию 
в круглых трубах, расположенных в фокальном 
центре параболы.

Топливные элементы представляют собой 
устройства преобразования энергии, которые про-
изводят электричество путем химического окис-
ления реагента или топлива. Реакция окисления 
протекает в присутствии электролитов, которые 
действуют как катализаторы и отрывают электроны 
от атомов топлива, способствуя циркуляции элек-
тронов или электрического тока по внешнему про-
водящему пути.

В типичном топливном элементе с водородно-
кислородной протонообменной мембраной поли-
мерная мембрана, проводящая протоны, или элек-
тролит, разделяет анодную и катодную стороны 
и производит воду в качестве побочного продукта.

Топливные элементы с полимерно-электро-
литной мембраной состоят из биполярных или 
двухэлектродных пластин. Эти пластины имеют 
фрезерованную или рифленую структуру газового 
канала, изготовленную из проводящего пластика, 
в котором для повышения проводимости использу-
ются углеродные нанотрубки [3].
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Проблемы топливных элементов. Одной из 
наиболее важных проблем при проектировании 
топливных элементов является внутренний контр-
оль воды и тепла. Химическая реакция между ре-
агентами и окислителями приводит к образованию 
сточных вод и значительному количеству тепла, ко-
торые необходимо контролировать и регулировать. 
В противном случае работа топливного элемента не 
может поддерживаться в течение продолжительных 
периодов времени.

Эффективность топливного элемента опреде-
ляется как количество энергии, которое может быть 
передано нагрузке. Большие нагрузки требуют бо-
лее высокого тока, что увеличивает потери в то-
пливном элементе. Другими словами, чем больше 
требуемая мощность, тем больше потребляемый 
ток, что приводит к большему падению напряжения 
и снижению эффективности.

Регенеративные топливные элементы – техно-
логия, которая все еще находится на ранней стадии 
исследований и разработок, представляет собой 
систему электропреобразования с замкнутым кон-
туром, в которой для выделения водорода исполь-
зуется электролиз на солнечной энергии. Водород 
и кислород подаются в топливный элемент, кото-
рый помимо выработки электроэнергии производит 
тепло и воду.

Ветровая энергетика является результатом пре-
образования кинетической энергии ветра в элек-
тричество с помощью специально разработанных 
ветряных турбин.

Энергию ветра можно было бы использовать по 
всему миру, чтобы снизить зависимость от ископа-
емых видов топлива и сократить выбросы парнико-
вых газов. 

Критическими факторами, связанными с эко-
номикой производства ветровой энергии, являются 
местоположение объекта, затраты на приобретение 
земли, соображения землепользования, соображе-
ния воздействия на окружающую среду и, что наи-
более важно, наличие линий электропередачи. 

Энергия ветра имеет один из самых коротких 
сроков окупаемости энергии среди всех энергети-
ческих технологий. Ветровой турбине обычно тре-
буется всего несколько лет, чтобы окупить энергию, 
необходимую для ее изготовления, установки, экс-
плуатации и вывода из эксплуатации.

Энергия океана. Выработка электроэнергии за 
счет приливов аналогична выработке гидроэлек-
троэнергии, за исключением того, что вода течет 
в турбины и из них в обоих направлениях. Таким 
образом, генераторы предназначены для производ-
ства энергии, когда ротор вращается в любом на-
правлении.

Приливная электростанция, известная как сис-
тема создания отливов, включает в себя строитель-
ство плотины через устье реки. Несколько шлю-
зовых ворот на плотине позволяют приливному 
бассейну наполняться приливами и выходить через 
турбинную систему при отливах. Возможны специ-
альные генераторы, используемые для производст-
ва электроэнергии как во время приливов, так и во 
время отливов.

Энергия приливов – это технология, которая 
использует захваченную энергию, содержащуюся 
в движущейся водной массе из-за приливов, для 
преобразования в электричество. Типы приливной 
энергии извлекаются как кинетическая энергия, 
возникающая в результате течений, возникающих 
между приливами и отливами, и потенциальная 
энергия, возникающая в результате разницы высо-
ты или напора между приливами и отливами.

Капитал, необходимый для начала строительст-
ва плотины, весьма значителен и является основ-
ным препятствием в развертывании технологии, 
поскольку он связан с длительным периодом оку-
паемости. 

Гидроэнергетика. Главное преимущество ги-
дроэнергетики в том, что она возобновляема и не 
загрязняет атмосферу во время работы. Она также 
имеет относительно низкие эксплуатационные рас-
ходы и затраты на техническое обслуживание. Еще 
одним положительным свойством гидроэлектро-
станций является то, что плотины, удерживающие 
воду, и образующиеся в результате водохранилища, 
могут использоваться в качестве рекреационных 
объектов. 

Геотермальная энергия означает «тепло, выра-
батываемое землей». Центр Земли состоит из рас-
плавленного железа. Расчетная температура земно-
го ядра составляет около 5000 °С, тепло от которого 
уходит наружу от центра и нагревает внешние слои 
горных пород, именуемые мантией. Когда она пла-
вится и извергается из земной коры, то называется 
магмой.

Дождевая вода, просачивающаяся через гео-
логические трещины и разломы, становится пе-
регретой и проявляется в виде гейзеров и горячих 
источников. Иногда вода задерживается в подзем-
ных пустотах, которые становятся геотермальными 
резервуарами. Геотермальная энергия как техноло-
гия включает производство электроэнергии с ис-
пользованием только что описанных резервуаров 
с горячей водой. Процесс включает бурение сква-
жин глубиной до 2 км и более, которые достигают 
геотермальных резервуаров. Горячая вода выводит-
ся на поверхность в виде пара и при необходимости 
нагревается до 200°С. Пар, в свою очередь, исполь-
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зуется для привода турбин электрогенераторов.
 Подсчитано, что средняя стоимость производ-

ства геотермальной электроэнергии за киловатт-час 
составляет около 4,5–7 центов США. Это сопоста-
вимо с некоторыми электростанциями, работающи-
ми на ископаемом топливе. Однако производство 
электроэнергии не приводит к загрязнению окружа-
ющей среды, и, если принять во внимание затраты 
на борьбу с загрязнением, производимая электроэ-
нергия очень конкурентоспособна. 

Биоэнергетика. Биомасса – это запасенная энер-
гия в тканях растений и животных, которую можно 
использовать в качестве топлива. Она считается од-
ним из самых жизненно важных ресурсов на Земле.

Растения и животные при разложении выбра-
сывают большую часть своих химических компо-
нентов обратно в атмосферу. Напротив, ископаемое 

топливо, если оно не сжигается и не перерабатыва-
ется, не влияет на атмосферу Земли. 

В настоящее время биомасса обеспечивает от 
40 до 90% энергии, используемой в развивающих-
ся странах, и ожидается, что она останется основ-
ным мировым источником энергии в обозримом 
будущем. 

Таким образом, в данной статье мы рассмотре-
ли физические и электронные основы солнечной 
энергетики и другие альтернативные энергетиче-
ские технологии. Полученные результаты являют-
ся начальной базой для дальнейших наших иссле-
дований при выполнении ВКР по этой тематике, 
которые будут посвящены выбору наиболее пер-
спективных альтернативных источников энергии 
в условиях Оренбургской области с учетом природ-
но-климатических особенностей.
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