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АННОТАЦИЯ 

Приведена схема контроллера для заряда аккумуляторной батареи от солнечной панели. Показана целесооб-

разность двухступенчатого зарядового цикла большим и малым токами. Для уменьшения количества солнечных 

панелей при сохранении общей ёмкости аккумуляторных батарей, и эффективного использования панелей в те-

чение дня, описана оригинальная схема усовершенствованного контроллера. Контроллер позволяет разделить 

аккумуляторные батареи на два блока и заряжать их поочередно большим и малым токами. 

ABSTRACT 

The scheme of the controller to charge the battery from a solar panel. The expediency of a two-stage charge cycle 

high and low currents. To reduce the number of solar panels, while maintaining the total battery capacity, and the effective 

use of the panels during the day, the original scheme described an improved controller. The controller allows you to divide 

batteries into two blocks and charge them alternately large and small currents. 
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Относительно высокая цена элементов входящих 

в солнечную электроустановку является основным 

препятствием массового использования их в быту и 

малых предприятиях. Как показано в работе [4], 

наиболее приемлемым, с точки зрения стоимости и 

удовлетворения потребности энергопотребителя, яв-

ляется умеренный режим. В этом режиме показана 

целесообразность комплектации электроустановки 

восемью солнечными панелями по 100Вт, аккумуля-

торной батареи ёмкостью 800 А*ч, инвертором с за-

рядовым устройством аккумуляторов при наличии 

сетевого напряжении и двумя котроллерами заряда 

аккумуляторной батареи от солнечных панелей. 

Из этого ряда самым дорогим элементом явля-

ется солнечная панель – коммерческая стоимость 100 

Вт панели составляет примерно 200-250$, затем 

обычные автомобильные или щелочные аккумуля-

торы - 150$ за 100А*ч ёмкости, инвертор с зарядо-

вым устройством - 250$ и контроллер - 100$. 

Ёмкость аккумуляторной батареи уменьшать не 

следует, поскольку, она определяет время беспере-

бойного электропитания. Вместо автомобильных ак-

кумуляторов можно использовать герметичные гели-

евые аккумуляторы стоимость которых в 2 раза до-

роже обычных, но срок службы в 3-4 раза больше. 

Наряду с солнечной панелью и аккумуляторной бата-

реей, инвертор является необходимым и ответствен-

ным звеном при обеспечении стабильного синусои-

дального напряжения частотой 50 Гц. Желательно 
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приобрести инвертор с выходной мощностью 3 кВт 

российского или западноевропейского производства. 

В данной работе рассмотрен вопрос возможности 

использования, в качестве контроллера, усовершен-

ствованную авторами схему из работы [2]. 

Ток необходимый для заряда батареи определя-

ется степенью заряжённости аккумуляторных эле-

ментов. Предлагаемый контроллер устанавливает 

ток заряда в зависимости от разреженности аккуму-

ляторов. При заряде от солнечных элементов, наибо-

лее приемлемым является двухступенчатый заряд-

ный цикл. Первая ступень соответствует заряду боль-

шим током в течении порядка 4-часового заряда. До 

начала газовыделения в батарее будет запасено при-

мерно 80 % энергии от ёмкости аккумулятора. На сле-

дующей ступени следует снизить зарядный ток до бо-

лее низкой величины -1-2% от ёмкости батареи. При до-

стижении 80% заряда от полной ёмкости аккумулятора, 

напряжение для 12-вольтовой батареи, в этой точке, бу-

дет составлять 12,6 В. Полностью заряжённая батарея 

развивает напряжение 13,5В. 

Определяя напряжение на клеммах аккумулятор-

ной батареи, можно регулировать зарядный ток. Кон-

троллер, содержащий компаратор D1.1 следит за 

напряжением на батарее. Компаратор сравнивает два 

напряжения – измеренное на клеммах и опорное, по-

даваемые на его входы. На инвертирующий вход 

компаратора (-) подаётся опорное напряжение со ста-

билитрона VD1. Это напряжение задаёт уровень сра-

батывания устройства. Напряжение батареи делится 

делителями R1, R2, R3 и подаётся на неинвертирую-

щий (+) вход компаратора. Потенциометр R2 служит 

для точной настройки порога переключения. Отрица-

тельное напряжение на выходе компаратора D1.1 

означает, что батарея разряжена и требуется полный 

зарядный ток.  

Транзистор VT1 закрывается, а мощный полевой 

транзистор VT2 отпирается и шунтирует токоограни-

чительный резистор R12. Полный ток от солнечных 

элементов поступает на аккумуляторную батарею. С 

увеличением степени заряженности возрастает 

напряжение на аккумуляторной батарее, компаратор, 

настроенный на напряжение 12,6 В, переключается, 

открывается транзистор VT1, а транзистор VT2 за-

крывается. Заряд малым током (1-2% от ёмкости ак-

кумулятора) задаётся резистором R12. Для исключе-

ния быстрого переключения компаратора D1.1., 

вблизи напряжения срабатывания, вводится положи-

тельная обратная связь (резистор R5). 

Компаратор D1.2, D1.3 и светодиоды VD3, VD4 

отображают визуально режим работы контроллера. 

Последовательное включение в зарядную цепь диода 

VD2 предохраняет аккумуляторную батарею от раз-

ряда через солнечные элементы в ночное время су-

ток, а также предотвращает потребление энергии 

контроллером заряда от батареи. Регулятор полно-

стью питается от солнечных элементов. 

Данная схема испытана и действует в солнечных 

электроустановках в течении более 2-х лет. Обеспе-

чивает зарядный ток в 2÷20А и включает аккумуля-

тор на заряд при снижении напряжения на клеммах 

от 200÷300мВ. Немаловажным является то, что стои-

мость изготовления компаратора обходится на поря-

док ниже чем производственные. 

В работе также рассмотрена возможность умень-

шения количества солнечных панелей. При изучении 

совместной работы 100Вт-ной солнечной панели с 

автомобильной аккумуляторной батарей «Делкор» 

ёмкостью 100А*ч, использовался контроллер, со-

бранный по схеме на рис.1. Испытания показали, что 

при ясной погоде разряженный до напряжения 10,5В 

аккумулятор заряжается до напряжения 12,6В за 4 ÷ 

4,5 час. По мере саморазряда аккумулятора следует 

повторное включение его к солнечной панели. Время 

повторного включения (интервал времени от единиц 

секунд до 1 часа) зависит от отношения (R3+R2)/R5, 

определяющей ширину гистерезисной зоны нечув-

ствительности входного компаратора.

 

 

Рисунок 1. Схема контроллера 

 

Если учесть, что 100 А*ч аккумулятор заряжа-

ется от солнечной панели за 4-4,5 час, то примерно, 
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50-60% солнечного дня не используется и панель 

практически на половину дня бездействует. Этот не-

достаток удалось устранить последующим совер-

шенствованием схемы контроллера. На рис.2 пока-

зана схема контроллера позволяющего сократить 

вдвое количество солнечных панелей при сохране-

нии общей ёмкости батареи. 

 

 

Рисунок 2. Схема контроллера сокращаюший вдвое количество солнечных панелей при сохранении общей 

ёмкости батареи 

 

Введение в схему на рис.2 двух транзисторов 

VT2 и VT4 позволяет разделить аккумуляторные ба-

тареи ёмкостью 800 А*ч на два блока АБ1 и АБ2 ём-

костью по 400 А*ч. Аккумуляторный блок АБ1, яв-

ляясь основным, включается в зарядную цепь через 

мощный транзистор VT3, а блок АБ2 включается в 

зарядную цепь через второй полевой транзистор 

VT4, шунтирующий резистор R12. Поочередной за-

ряд двух блоков осуществляется уже четырьмя сол-

нечными панелями по 100Вт. Четыре панели по 

100Вт, в ясную погоду, обеспечивают ток в 20-30 А, 

что вполне достаточно для заряда батареи ёмкостью 

400 А*ч . При зарядке одного из блоков большим то-

ком, второй блок подзаряжается малым током в не-

сколько сот миллиампер. 

Схема работает следующим образом. При разре-

женности основного блока АБ1, на выходе компара-

торов D1.1 и D1.2 устанавливается отрицательный 

потенциал, транзистор VT1 закрыт, а транзистор VT3 

открыт. Блок АБ1 заряжается большим током. При 

этом, на выходе компаратора D1.3 устанавливается 

положительный потенциал, транзистор VT2 открыт, 

а транзистор VT4 закрыт, блок АБ2 заряжается ма-

лым током через резистор R12. По мере заряда блока 

АБ1 до напряжения 12,6 В происходит переключение 

компараторов D1.1, D1.2, D1.3, транзистор VT1 от-

крывается, а транзистор VT3 закрывается, устанавли-

вая блок АБ1 на подзаряд малым током. Переключе-

ние компаратора D1.3 закрывает транзистор VT2 и 

транзистор VT4 открывается. Осуществляется заряд 

блока АБ2 большим током. Одновременный заряд 

блоков АБ1 и АБ2 большим током исключается. Све-

тодиоды VD3 и VD4 визуально оповещают о заряде 

блока АБ1 и АБ2 большим током. Транзисторы VT3 

и VT4 устанавливаются на радиаторы площадью 

охлаждающей поверхности не менее 150 см2 и могут 

быть заменены на полевые транзисторы из этой се-

рии с максимальным стоковым током не менее 40А. 
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