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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ СХЕМИ З’ЄДНАННЯ СОНЯЧНИХ 
ПАНЕЛЕЙ НА ЕЛЕКТРИЧНІ ПАРАМЕТРИ ТА ЧАСТОТУ ОБЕРТАННЯ 

ЕЛЕКТРОДВИГУНА НАВЧАЛЬНОГО STEM-КОМПЛЕКТУ

Попов С. В., Бурич В. Р.

Полтавський державний аграрний університет

Постановка проблеми. Стрімкий розвиток технологій відновлювальної 

енергетики зумовлює необхідність їх інтеграції в освітній процес закладів вищої 

освіти. Одним із найефективніших засобів формування практичних 

компетентностей здобувачів освіти є використання навчальних STEM-

комплектів (рис. 1), що дають змогу досліджувати принципи перетворення 

сонячної енергії в електричну та механічну [1].

Особливу увагу під час виконання лабораторних робіт доцільно приділяти 

вивченню впливу схеми з’єднання сонячних панелей на режими роботи 

електродвигуна постійного струму. Саме тому дослідження особливостей 

послідовного та паралельного з’єднання фотоелектричних модулів є актуальним 

як з наукової, так і з навчально-методичної точки зору.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Застосування навчальних 

фотоелектричних систем та STEM-комплектів для дослідження характеристик 

сонячних модулів та формування практичних компетентностей здобувачів 
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освіти розглянуто у працях [2-5]. Експериментальний підхід до визначення 

електричних параметрів джерел живлення та аналізу режимів їх роботи 

застосовано в дослідженні [6].

а) б)

Рис. 1. STEM-комплект: а – початковий стан; б – робочий стан

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Застосування навчальних 

фотоелектричних систем та STEM-комплектів для дослідження характеристик 

сонячних модулів та формування практичних компетентностей здобувачів 

освіти розглянуто у працях [2-5]. Експериментальний підхід до визначення 

електричних параметрів джерел живлення та аналізу режимів їх роботи 

застосовано в дослідженні [6]. Водночас питання впливу саме схеми з’єднання 

декількох сонячних панелей на характеристики електродвигуна навчального 

STEM-комплекту потребує подальшого експериментального дослідження. 

Електричні параметри фотоелектричних модулів суттєво залежать від способу 

їхнього з’єднання. За однакових умов освітлення та для однакових модулів при 

паралельному з’єднанні напруга системи залишається близькою до напруги 

однієї панелі, а доступна сила струму теоретично збільшується пропорційно 

кількості модулів. Це створює можливість забезпечення електродвигуна 

більшим струмом живлення під час запуску або роботи під механічним 

навантаженням. Паралельне з’єднання доцільне за умов, коли пріоритетним є 

забезпечення більшої сили струму системи живлення. Послідовне з’єднання 

характеризується іншим принципом формування вихідних параметрів. У цьому 

випадку напруга окремих сонячних панелей додається. При послідовному 

з’єднанні загальна напруга двох однакових панелей визначається сумою напруг 
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окремих модулів, тоді як сила струму залежить від характеристик панелей та 

режиму навантаження.

Мета. Метою роботи є експериментальне дослідження впливу схеми 

з’єднання двох однакових сонячних панелей на електричні параметри системи 

живлення та частоту обертання електродвигуна навчального STEM-комплекту. 

Для досягнення поставленої мети проведено порівняльний аналіз 

функціонування електродвигуна за двох схем підключення сонячних панелей, а 

саме паралельної та послідовної (рис. 2).

а) б)

Рис. 2. Схеми підключення сонячних панелей:

а – паралельне; б – послідовне

Результати досліджень. Дослідження виконувалося за однакових умов 

освітлення із застосуванням експериментального стенда, до складу якого 

входили: дві однакові сонячні панелі, двигун постійного струму, цифровий 

мультиметр, джерело світла зі стабільною інтенсивністю світлового потоку 

(рис. 3).

Рис. 3. Вимірювання напруги цифровим мультиметром
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Під час виконання експериментальних досліджень вимірювали напругу та 

силу струму, а частоту обертання електродвигуна визначали за відеозаписом 

роботи електродвигуна, зробленим камерою смартфона, шляхом підрахунку 

кількості обертів за відомий проміжок часу, а також розраховували електричну 

потужність навантаження. Аналіз отриманих експериментальних даних показав, 

що при паралельному з’єднанні (Uх.х. = 3,05 В, Uн = 2,77 В, Ін = 121 мА, n = 1170 

об/хв, P = 0,335 Вт) система забезпечує більшу силу струму живлення. Таким 

чином, паралельна схема може бути доцільною для режимів роботи, що 

потребують підвищеної сили струму живлення. Водночас при послідовному 

з’єднанні (Uх.х. = 6,12 В, Uн = 5,48 В, Ін = 68 мА, P = 0,373 Вт) частота обертання 

електродвигуна зросла з 1170 до 2250 об/хв, тобто на 92,3%. За послідовного 

з’єднання електрична потужність навантаження зросла з 0,335 до 0,373 Вт, тобто 

на 11,3%. Результати дослідження свідчать про суттєвий вплив напруги 

живлення на частоту обертання електродвигуна. Вони узгоджуються з 

теоретичними положеннями електротехніки щодо роботи джерел постійного 

струму та підтверджують можливість використання навчального STEM-

комплекту для демонстрації основних закономірностей функціонування 

фотоелектричних систем. Використання реального експериментального 

обладнання сприяє кращому засвоєнню здобувачами освіти понять напруги, 

сили струму, електричної потужності та особливостей роботи електродвигунів. 

Крім того, проведення таких досліджень формує навички експериментальної 

роботи, аналізу отриманих результатів, застосування теоретичних знань під час 

розв’язання практичних інженерних завдань.

Практичне значення проведеного дослідження полягає у можливості 

використання його результатів під час викладання дисциплін «Фізика», 

«Електротехніка», «Електроніка», «Основи альтернативної енергетики» та 

інших STEM-орієнтованих освітніх компонентів. Запропонована методика може 

бути використана під час виконання лабораторних і практичних занять, а також 

для організації науково-дослідної роботи студентів та учнів закладів загальної 

середньої освіти. Вона не потребує складного обладнання високої вартості, є 

наочною та дозволяє демонструвати взаємозв’язок між параметрами джерела 

живлення та характеристиками електричного привода.

Висновки. Отже, проведене дослідження підтвердило, що схема з’єднання 

сонячних панелей істотно впливає на напругу, силу струму, потужність системи 

живлення та частоту обертання електродвигуна. Паралельне з’єднання 

забезпечує більшу силу струму живлення. Воно може бути доцільним для 

режимів роботи, що потребують підвищеного струмового навантаження. 

Послідовне з’єднання забезпечує майже дворазове збільшення напруги 

живлення (з 2,77 до 5,48 В), що в досліджуваній системі спричинило збільшення 

частоти обертання електродвигуна на 92,3%. Отримані результати можуть бути 

використані як методична основа для удосконалення навчальних STEM-

комплектів, розроблення нових лабораторних практикумів та проведення 

подальших досліджень фотоелектричних систем.
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