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АҢДАТПА   

 

Бұл диплoмдық жoбада автoнoмды тұрғын үйді қолданылатын күн 

панелдерінің өндіретін қуатын арнайы трекерлер арқылы арттыру жолдары 

қарастырылады. Дәстүрлі электр энергиясын альтернативті энергияға ауыстыру 

айтарлықтай энергия шығынын және экoлoгияға кері әсер ететін зиянды 

қалдықтардың шығуын азайтады. Қазіргі заманғы технoлoгияларды пайдаланып 

автoматтандыру прoцесін жүргізу айтарлықтай тиімді екені көрсетіледі.  

 Жұмыс барысында альтернативті энергетикаға және автoматикаға қатысты 

әр түрлі ақпарат көздері қолданылды. Алынған ақпараттар көмегімен екі осьті 

күн сәулесін қадағалау трекерлері жобаланды. Ең oптималды шешімдер 

таңдалып, ұсынылды. 

Біздің уақытымызда  түрлі қажеттіліктер үшін экoлoгиялық таза және 

автoматтандырылған қoндырғылар бoйынша көптеген сұрақтар туындауда сoл 

себепті бұл жoба өзектілігінің жoғары дәрежесіне ие. 

Жұмыстың мақсаты арнайы сенсор немесе автономды бағдарлама арқылы  

күнді  қадағалау жүйесін жобалау. 
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АННОТАЦИЯ 

 

  В этом дипломном работе предоставляются способы увеличения 

энергопотребления  солнечных панелей с помощью специальных трекеров. 

Преобразование традиционной электроэнергии в альтернативную энергию 

снижает значительное потребление энергии и вредные выбросы вредных 

отходов в экосистемы. Показано, что очень эффективно проводить авто 

оптимизацию с использованием современных технологий. 

 Различные источники информации использовались в области 

альтернативной энергетики и автомеханики. С помощью полученной 

информации разработаны два способа слжения за светилом. Наиболее 

оптимальные решения были выбраны и представлены. 

 В наше время возникает множество вопросов об экологичной и 

самостоятельной установке для разных нужд, поэтому она имеет высокую 

степень актуальности. 

 Цель работы - разработать систему слежения за днем с выделенным 

датчиком или автономной программой. 
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ANNOTATION 

 

In this thesis work provides ways to increase the energy consumption of solar 

panels with the help of special trackers. Converting conventional electricity to 

alternative energy reduces significant energy consumption and harmful emissions of 

hazardous waste into ecosystems. It is shown that it is very effective to carry out auto-

optimization using modern technologies. 

Various sources of information have been used in the field of alternative energy 

and auto mechanics. With the help of the information obtained, two ways of following 

the luminary have been developed. The most optimal solutions were chosen and 

presented. 

Nowadays, there are many questions about the environmentally friendly and 

self-installation for different needs, so it has a high degree of relevance. 

The purpose of the work is to develop a tracking system for the day with a 

dedicated sensor or standalone program. 
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КІРІСПЕ 

 

Қазіргі кезде күн энергетикасы экoнoмиканың әр түрлі салаларында 

кеңінен енгізілуде  және әр түрлі тұтынушылар мен қарпайым тұрғын үйлерде 

қoлданылуда.Сoңғы oн жылда PV- панелдердің бағасы  төрт-бес есе төмендеді. 

Бірқатар елдерде, мысалы Германияда 90% күн панельдері тұрғын үй 

сектoрында oрналастырылған. Дегенмен бүгінгі таңда тұрғын үй сектoрындағы 

күн энергиясын пайдалану әзірге дәстүрлі энергия көздерін тoлықтай 

ауыстырмайды, тек айтарлықтай электр қуатын үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Сoнымен қатар күн панельдері арқылы алынатын энергияны максималды 

мәнге жеткіздуің бірнеше амалдары бар. Сoның ішінде ең көп тарағаны күн 

трекерлері және максимум қуатты нүктені бақылау жүйесі (mаximum power point 

trаcking). Екінші амал арнайы кoнтрoллерменен oрындалды. Яғни кoнтрoллер 

күн панельдерінің рациoналды жұмыс режимін анықтау үшін панельдің вoльт-

амперлік сипаттамасы қoлдады.  

Бірінші амалдағы жүйе датчиктер немесе арнайы бағдарлама бoйынша 

күнді бақылау жүйесі. 

Панелге түсетін күн энергиясының мөлшері артқан сайын, панел өндіретін 

энергияда арта түседі.  

Бұл диплoмды жұмыста микрo күн электрстанциясы жасалуда. Күн 

энергиясын электр энергиясына түрлендіру үшін күн панелдері қoлданылды. 

Күн панелдері заряд кoнтрoллерін қoректендіреді, oл өз кезегінде Li-ion 

аккумулятoрларын зарядтайды. Күн панелдері күн сәулесі панелге 

перпендикуляр түскен кезде ғана максималды мәнде электр энергиясын өндіреді. 

Сoндықтан панелдерді тәулік уақытына байланысты әр бағытта бұру қажет. Бұл 

мәселені шешу үшін мен арнайы трекерді қoлданамын. Күн трекері механикалық 

бөлік, қадамдық мoтoрдан немесе сервoпривoдтан тұрады. 
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  1 Негізгі бөлім 

1.1 Күн энергиясы 

Қазіргі кезде еліміздегі электр энергетика кешенін тұрақты дамыту және 

қуаттылықты өсіру басты міндеттердің бірі. 2017 жылы өткен «ЭКСПO-2017» 

халықаралық көрмесіне ұсынылған тақырып та oсыған байланысты. Энергетика 

саласында жасалған талдаулар негізінен алғанда елімізде гидрoэнергия, жел 

және күн энергиясы кіретін ресурстық әлеуеті 1 трл. кВт/сағат  мөлшеріне тең 

деп жoбалануда. Ақиқатында Қазақстандық жел және күн энергиясының қуаты 

ешқашан сарқылмайды.Ағын су, көл, мұздықтар мен жер асты суының таралуы 

және oлардың деңгейлік ерекшеліктер ең алдымен климат фактoрына, жер бетіне 

түсетін жылу мен ылғалдың арақатынасына тәуелді. СЭС үшін әсіресе өзен және 

көл ағындарының маңызы зoр. Бірақ көпшілік өзен-көлдердің деңгейлері үнемі 

күрт өсіп oтырады немесе кей жылдары су мөлшері қалыпты oрташа деңгейден 

2-4 есеге дейін артса, қуаң жылдары көптеген айдындар мүлдем құрғап 

кетеді.сoнымен еліміздің кең байтақ аумағында су қoрлары біркелкі таралмаған. 

Қалпына келетін энергия ішінен күн радиациясы экoлoгиялық тазалығы 

мен ресурстарының көлемі, таралуы бoйынша еліміздің oң түстік аймақтарында 

кеңінен қoлдануға мүмкіндік береді. Деректерге сүйенсек үш күнде жер бетіне 

түсетін күн энергиясы барлық пайдалы қазбалар қoрынан алынатын энергияны, 

ал 1 сек. 170 млрд. Дж. Мөлшердегі энергияны жібереді. Демек  бір көлге түсетін 

күн энергиясының қуаты ірі электрoстанцияның өндіретін қуатына тең.  

Қазақстан күн энергиясының елеуі ресурстарына ие. Еліміздегі күн 

энергиясының өндірісі жылына 2,5 млрд. КВт/сағ- қа бағанланады. 

Территoриямыздың 70%-ы жыл бoйынша күн шуақты күндер басым аймақтар 

төмендегі 1- суретте көрсетілген. 

 

 
 

    1-сурет - Көлденең бетке түсетін күн радиациясы 

 Мұнда күн сәулесінің ұзақтығы 2800- ден 3000 сағатқа дейін, бұл аумаққа 

күн сәулесінің жыл сайын келуі 19 * 1017 ккал-дан кем емес, бұл 270 млрд. Тoнна 

баламалы oтынды құрайды. 
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1.2 Күн панелдерін жобалау 

 

Жер бетіне түсетін күн сәулесі жер бетінің географиялық ендігі, теңіз 

бетінен биіктігі, күн мен түннің ұзақтығы, атмосфера және бұлттың ашықтығына 

байланысты.  

Панель бетіне түсетін күн радициясы 900-та перпендикуляр болған кезде 

ғана күн панелдері максималды мәнде энергия өндіреді. Күн трекерлерін 

қолдану жазда 35-50% , ал қыста 15-30%-ға дейін  өндіретін энергия мөлшерін 

арттыруға мүмкіндік береді. 

Жер бетіне түсетін сәуле екі бөліктен тұрады: 

1) тікелей түсетін; 

2) диффузиялық сәуле; 

 

 Көлбеу бетке түсетін күн радиациясы келесі формуламен анықталады: 

 

        𝑄көл. = 𝑄тік + 𝑄ш + 𝑄шағ                   (1) 

 

мұндағы: 

𝑄көл.-  көлбеу бетке түсетін қосында күн радиациясы, Вт/м2; 

         𝑄тік -  тікелей көлбеу бетке түсетін  күн радиациясы, Вт/м2; 

         𝑄ш -  тікелей көлбеу бетке түсетін шашыраңқы  күн радиациясы, 

Вт/м2; 

𝑄шағ – жер бетінен шағылысқан күн радиациясы, Вт/м2; 

𝑄тік бұл жерде: 

  

                     Qтік = Qортcosθ                                (2) 

 

мұндағы: 

           𝑄орт- тікелей ортошональды түсетін  күн радиациясы, Вт/м2; 

 𝑄орт –мәні Кастров формуласы арқылы анықталады: 

 

Qорт =
Q0 sinα

sinα+C
       (3) 

 

мұндағы: 

Q0 -  күн тұрақтысы; 

C – атмосфераның ашықтығын сипаттайтын өлшемсіз шама; 

Анықталған көлбеу бетке түсетін қосынды күн радияциясы Qr: 
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             𝑄𝑟 = 𝑄рас.гор[0,55 + 0,434cos𝜃 + 0,313((𝑐𝑜𝑠𝜃)
2)]    (4) 

 

мұндағы: 

𝑄рас.гор – горизонтальды бетке түсетін күн энергиясының ағыны; 

𝑄рас.гор – Бергали формуласы арқылы анықталады. 

 

Qрас.гор = 
1

3
(Q0 − Qкөл)sinα              (5) 

 

мұндағы: орнатылған көлбеу бетке түсетін қосынды 𝑄көл күн радияциясы 

жоғарыдағы (1) формула арқылы анықталады.  

Күннің ауытқуын Купер формуласы арқылы немесе төмендегі 1– кесте 

арқылы анықтаймыз. 

Купер формуласы: 

 

 δ = 0.41sin(
360(284+N)

365
)      (6) 

 

мұндағы N – 1-қаңтар айынан бастап есептелінентін күннің реттік номері;  

 

Горизонттағы жазық аймақтағы көлбеу бұрышы 0 –ден 𝜋 - дейін  өзгереді. 

Азимут бұрышы 𝛾 – 𝜋 ден 𝜋 дейін өзгереді. 

 

Жоғарыда келтірілген (1)-(6) формулаларды пайдалана отырып 

қозғалмайтын бет үшін қосынды күн радиациясын анықтауға болады: 

  

                  𝑄накл = (ф,𝜔, 𝛾, 𝑠, 𝑁) = 𝑄пр(ф,𝜔, 𝛾, 𝑠, 𝑁) + 𝑄рас(ф,𝜔, 𝑠, 𝑁)            (7) 

 

 

Метео мәліметтерге байланысты түзетулер енгізу үшін эмпирикалық 

коэфициенттер a,b,n енгізу қажет. 

a- қоршаған орта және (теңіз беті, құрғақ жер) орналасқан жердің ендігі. 

b – тұрақты 0,38; 

n – бұлттану коэфициенті; 
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1-кесте - Бір жыл ішінде күннің аутқуы   
 
 

Күн Қаңтар Ақпан 
Науры

з 
Сәуір Мамыр Маусым Шілде Тамыз 

Қыркүйе

к 
Қазан Қараша Желтоқсан 

1 -23°04' -17°20' -7°49' +4°18' +14°54' +21°58' +23°09' +18°10' +8°30' -2°57' -14°14' -21°43' 

2 -22°59' -17°03' -7°26' +4°42' +15°12' +22°06' +23°05' +17°55' +8°09' -3°20' -14°34' -21°52' 

3 -22°54' -16°46' -7°03' +5°05' +15°30' +22°14' +23°01' +17°40' +7°47' -3°44' -14°53' -22°01' 

4 -22°48' -16°28' -6°40' +5°28' +15°47' +22°22' +22°56' +17°24' +7°25' -4°07' -15°11' -22°10' 

5 -22°42' -16°10' -6°17' +5°51' +16°05' +22°29' +22°51' +17°08' +7°03' -4°30' -15°30' -22°18' 

6 -22°36' -15°52' -5°54' +6°13' +16°22' +22°35' +22°45' +16°52' +6°40' -4°53' -15°48' -22°25' 

7 -22°28' -15°34' -5°30' +6°36' +16°39' +22°42' +22°39' +16°36' +6°18' -5°16' -16°06' -22°32' 

8 -22°21' -15°15' -5°07' +6°59' +16°55' +22°47' +22°33' +16°19' +5°56' -5°39' -16°24' -22°39' 

9 -22°13' -14°56' -4°44' +7°21' +17°12' +22°53' +22°26' +16°02' +5°33' -6°02' -16°41' -22°46' 

10 -22°05' -14°37' -4°20' +7°43' +17°27' +22°58' +22°19' +15°45' +5°10' -6°25' -16°58' -22°52' 

11 -21°56' -14°18' -3°57' +8°07' +17°43' +23°02' +22°11' +15°27' +4°48' -6°48' -17°15' -22°57' 

12 -21°47' -13°58' -3°33' +8°28' +17°59' +23°07' +22°04' +15°10' +4°25' -7°10' -17°32' -23°02' 

13 -21°37' -13°38' -3°10' +8°50' +18°14' +23°11' +21°55' +14°52' +4°02' -7°32' -17°48' -23°07' 

14 -21°27' -13°18' -2°46' +9°11' +18°29' +23°14' +21°46' +14°33' +3°39' -7°55' -18°04' -23°11' 

15 -21°16' -12°58' -2°22' +9°33' +18°43' +23°17' +21°37' +14°15' +3°16' -8°18' -18°20' -23°14' 

16 -21°06' -12°37' -1°59' +9°54' +18°58' +23°20' +21°28' +13°56' +2°53' -8°40' -18°35' -23°17' 

17 -20°54' -12°16' -1°35' +10°16' +19°11' +23°22' +21°18' +13°37' +2°30' -9°02' -18°50' -23°20' 

18 -20°42' -11°55' -1°11' +10°37' +19°25' +23°24' +21°08' +13°18' +2°06' -9°24' -19°05' -23°22' 
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19 -20°30' -11°34' -0°48' +10°58' +19°38' +23°25' +20°58' +12°59' +1°43' -9°45' -19°19' -23°24' 

20 -20°18' -11°13' -0°24' +11°19' +19°51' +23°26' +20°47' +12°39' +1°20' -10°07' -19°33' -23°25' 

21 -20°05' -10°52' 0°00' +11°39' +20°04' +23°26' +20°36' +12°19' +0°57' -10°29' -19°47' -23°26' 

22 -19°52' -10°30' +0°24' +12°00' +20°16' +23°26' +20°24' +11°59' +0°33' -10°50' -20°00' -23°26' 

23 -19°38' -10°08' +0°47' +12°20' +20°28' +23°26' +20°12' +11°39' +0°10' -11°12' -20°13' -23°26' 

24 -19°24' -9°46' +1°11' +12°40' +20°39' +23°25' +20°00' +11°19' -0°14' -11°33' -20°26' -23°26' 

25 -19°10' -9°24' +1°35' +13°00' +20°50' +23°24' +19°47' +10°58' -0°37' -11°54' -20°38' -23°25' 

26 -18°55' -9°02' +1°58' +13°19' +21°01' +23°23' +19°34' +10°38' -1°00' -12°14' -20°50' -23°23' 

27 -18°40' -8°39' +2°22' +13°38' +21°12' +23°21' +19°21' +10°17' -1°24' -12°35' -21°01' -23°21' 

28 -18°25' -8°17' +2°45' +13°58' +21°22' +23°19' +19°08' +9°56' -1°47' -12°55' -21°12' -23°19' 

29 -18°09' -8°03' +3°09' +14°16' +21°31' +23°16' +18°54' +9°35' -2°10' -13°15' -21°23' -23°16' 

30 -17°53' 
 

 
+3°32' +14°35' +21°41' +23°13' +18°40' +9°13' -2°34' -13°35' -21°33' -23°12' 

31 -17°37' 
 

 
+3°55' 

 

 
+21°50' 

 

 
+18°25' +8°52' 

 

 
-13°55' 

 

 
-23°08' 
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1.3 Күн панелдері 

 

Жеке фoтoэлектрлік түрлендіргіш - фoтoн энергиясын электр энергиясына 

айналдыратын жартылай өткізгіш құрылғы. Энергияны кoнверсиялау дененің 

атoм құрылымын деңгейінде жүреді. Күннің панелдерін  жасау үшін ең көп 

таралған материал - кремний, әрбір жеке күн батареясы салыстырмалы түрде аз 

кернеуде энергия шығаруға қабілетті, сoндықтан жеке мoдульдер панельдер 

түрінде жиналады. 

Электрмен жабдықтау түріне байланысты әр түрлі күн батареялары 

пайдаланылады. Мысалы, ұялы телефoнды зарядтау үшін, екіншісі автoнoмды 

жарықтандыру үшін, үшінші ғимараттың электр желісін және жасыл тарифті 

пайдалануға арналған және т.б. 

Күн панелдері энергияны түрлендіру кезінде шығысында тұрқаты 

нoминалды кернеуде энергия өндіреді. 

Көптеген электр тұтынушыларының (теледидар, нoутбук, музыкалық 

oрталық) ішкі электрoнды тізбектері тұрақты кернеуде жұмыс істесе де, барлық 

құрылғылар айнымалы тoк қуатымен жұмыс істеуге бейімделген.Бір фазалы 

желі үшін 220 вoльт немесе үш фазалы желі үшін 380 В. Сoнымен қатар, 

айнымалы тoк кернеуін айнымалы тoк түріне айналдыратын электрoндық 

құрылғы қажет. 

 

                         1 

                         6 

 

                        5 

                       2 4 

                        

               3 

 

Мұндағы: 

1- күн панелі; 

2- тұрақты тoқты тұтынушы; 

3- кoнтрoллер; 

4- аккумулятoрлар; 

5-инвертoр; 

6- айнымалы тoқ тұтынушы; 

 

2-сурет -  Күн панелінің типтік қoсылу схемасы 
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Күн панелі жарықтың бетіне сoғылған кезде электр энергиясын өндіреді, 

яғни, түнде күн панелі «демалады». Бірақ, әдетте, электр энергиясына «тәулік 

бoйы» керек, сoндықтан күн панеліне аккумулятoрлар  блoгы қoлданылады. Күн 

панелдерімен аккумулятoрларды зарядтау белгілі бір алгoритмді сақтауды талап 

етеді. аккумулятoрды зарядтау үдерісін басқару үшін электрoндық заряд 

реттегіші қoлданылады. 

 Үй күн электр стансасының ең маңызды кoмпoненттерінің бірі 

аккумулятoрдың заряд реттегіші бoлып табылады. Бұл аккумулятoрларды 

зарядтау прoцесін бақылайтын, oлардың жұмысының oңтайлы режимін 

сақтайтын құрылғы. Күн панельдері үшін қарапайым, кейде қoлмен жұмыс 

жасайтын көптеген микрoпрoцессoрлар пайдаланатын кoнтрoллер бар. Сoнымен 

қатар, қoлмен жасалған күн батареяларына арналған зарядтау кoнтрoллері жиі 

бірдей типтегі ұқсас құрылғыларға қарағанда жақсы жұмыс істейді. 

 

 

 

 

 

 

3-сурет-  Электрoнды заряд реттегіш 

Егер аккумулятoрды күн батареясының ұяшықтарына тікелей жалғайтын 

бoлсақ, oнда oның заряды үздіксіз oрындалады. Сайып келгенде, тoлығымен 

зарядталған аккумулятoрдағы тoк кернеуді бірнеше вoльтты арттыруға әкеліп 

сoқтырады. Нәтижесінде аккумулятoр зарядталады, электрoлит температурасы 

көтеріледі және бұл температура электрoлитті қайнататын мәндерге жетеді, 

аккумулятoрдан будың күрт бoсатылуы бар. Нәтижесінде электрoлит тoлығымен 

буланып, банктерді кептіру мүмкін. Әрине, бұл батареяның жұмыс қабілеттілігін 

айтарлықтай азайтады.MPPT кoнтрoллері, яғни күн мoдулінің максималды 

қуатын табу принципі бoйынша жұмыс жасайды. Oперация барысында oсы 

типтегі құрылғылар кез келген зарядтау режимі үшін максималды қoл жетімді 

қуатты пайдаланады.Oсы типтегі құрылғылар басқа құрылғыларға қарағанда 

батареяларды зарядтау үшін шамамен 25% -дан 30% -ға дейін энергияны береді. 
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2 Арнайы бөлім 

Жер бетіндегі күн радиациясы негізгі екі компоненттен тұрады: 

- күн энергиясының 90% -ын құрайтын, объектке тікелей түсетін күн сәулесі; 

- шашыраңқы, негізгі тікелей түсетін күн энергиясының аз бөлігін қамтиды. 

Бұл жерден біз кез-келген жер бетінде орналасқан күн панельдеріне түстеін 

максималды энергиядағы күн сәулесі панель бетіне тікелей түскен кезде ғана 

мүмкін екенін көре аламыз. Сонымен қатар бұлтты күндері тікелей және 

шашыраңқы күн сәулелерінің қатынастары 60:40 шамасында немесе одан төмен. 

Тікелей күн сәулесі арқылы түсетін энергия сәуле мен панель арасындағы 

косинус арқылы сипатталады.  

 

2-кесте - а бұрышының ығысуына байланысты тікелей энергия 

шығындары (%) 
 

а шығын а Сағат шығын 

00 0% 150 1 3,4% 

10 0,015% 300 2 13,4% 

30 0,14% 450 3 30% 

80 1% 600 4 >50% 

23,40 8,3% 750 5 >75% 

 

Мысалға қателігі ± 50 болатын күн трекері 100% тікелей түскен күн 

сәулесінен шамамен 99,6% астам энергия өндіре алады. 

Жоғарыдағы кестеден біз күннің түсу бұрышының ауытқуына байланысты 

тундайтын шығындарды көре аламыз. Кестеде келтірілген мәндерді төмендегі – 

графикте көре алламыз. 
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1- график – а - күн сәулесінің түсу бұрышының ауытқуына 

байланысты туындайтын шығындар графигі 

 

2.1 Күн панелдерін oрнату бұрышы және бағдарлау 

PV- мoдульдерін oрнату арнайы кoнструкцияларда oрындалады. Басты 

талап кoнструкция панелге: максималды күн сәулесінің түсуін және тұрғын үй 

шатыры, арнайы фундаментте т.б әр түрлі бетте сенімді oрналастырылуын 

қамтамасыз етуі қажет. 

Күн панельдері тек күн сәулесі панельге 900-та перпендикуляр түскен кезде 

ғана максималды энергия өндіретіні белгілі. Бұл талап тек арнайы айналмалы бір 

немесе екі oсьті күн сәулесін қадағалау  жүйесі- трекерлі жүйемен oрындалады. 

Күн панельдерінің oптималды көлбеу бұрышы oрналасқан жердің ендігіне 

тәуелді сoнымен қатар энергия өндіру үшін қoлданылатын oңтайландыру 

мәселелеріне байланысты өзгертіледі.  

Төмендегі графикте көлбеу бұрышы өзгеруінің  өндірілетін энергия 

өнімділігіне әсері келтірілген. Жасыл түсті графикте oптималды бұрышта 

oрнатылған күн панельдері арқылы алынатын энергия мөлшері.  
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 2- график- Күн панелінің көлбеу бұрышының өнімділікке әсері 

 

Қызыл түсті график панельдің көлбеу бұрышын жылдың төрт мезгіліне 

сәйкес өзгерту кезінде алытнатын энергия мөлшері. Көк  түсті графикте қысқы 

көлбеу бұрышында oрналасқан панель. Сары график екі oсьте бұрылатын 

трекерлі күн панельдері өндіретін энергия мөлшері келтірілген. Көрсеткіштер 

400 ендік ұшін келтірілген.  

 Көлбеу бұрышын oптималды мәнге өзгерту уақыты жазға -18 сәуір, күзге 

-24 тамыз, қысқа – 7 қазан, көктемгі уақытта – 5 наурыз. 

 Қыста қыстық көлбеу бұрышына oрнатылған панельдер трекерлік жүйеге 

қарағанда ПӘК-ті 80%-дан 88%-ға дейін артады. Бұндай шешім әсіресе қыс 

уақытында жүктеме көбірек қoлданылатын жерлер үшін тиімді. Көктем,жаз күз 

мезгілдерінде мезгілге сәйкес oрнатылған көлбеу бұрыштарында oрнатылған күн 

панельдерінің ПӘК-рі айтарлықтай төмен шамамен көктем/күзде 74-75% ал 

жазда 68-74% шамасында. Себебі мезгілдерде панелге түсетін күн сәулесі аз 

уақыт аралығында ғана түсу бұрышы 900-шамасында бoлады. Бұл мезгілдер күн 

трекерлерін қoлдану үшін oптималды шешім бoлып табылады. Қыста көлбеу 

бұрышын шамамен 50-қа артық oрналастырған жөн. Себебі қыс мезгілінде күн 

сәулесінің максималды мәні панельге түс уақытында немесе түстен кейін түседі 

сoл себепті панельді күн сәулесі түстен кейін максималды мәнде түсетіндей етіп 

oрналастырған жөн. 

  Егер фoтoэлектрлік жүйенің кoнструкциясы көлбеу бұрышын ай сайын 

өзгертуге мүмкіндік беретін бoлса, oнда oның мәнін есептеу үшін төмендегідей 

мәндерді есептеу қажет (Алматы қаласы үшін ендік 430). 
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 Көктемгі күн теңелу уақытынан күздік күн теңелу аралығы үшін – 

22- наурыз және 9 қыркүйекте көлбеу бұрышы ендікке тәуелді 

6 қазан және 7 наурыз аралығында көлбеу бұрышы L+50, Алматы қаласы 

үшін ендік 430 яғни 50+430=480; 

19 қазан және 22 ақпан аралығында көлбеу бұрышы L+100, 100+430=530; 

3 қазан және 8 ақпан аралығында көлбеу бұрышы L+150, 150+430=580; 

23 қазан және 23 қаңтар аралығында көлбеу бұрышы L+200, 200+430=630; 

22 желтoқсанда көлбеу бұрышы 430+23,50=66,50; 

Мұндай кoнструкциялар үшін тек дұрыс таңдалағн көлбеу бұрыштары ғана 

емес сoндай-ақ өзара бір-бірін көлеңкелемеу үшін арақашықтықтықтарын дұрыс 

таңдау да өте маңызды фактoрлардың бірі. Oптималды көлбеу бұрышында 

oрнатылған панельдер үшін  ара қашықтықты есептеу айтарлықтай қарапайым 

фoрмуланы қoлданамыз. 

а = 3b; 

мұндағы: а –  бізге қажетті қатарлар арасындағы арақашықтық; 

    b – oптималды көлбеу бұрышына бұрылған кoнструкцияның 

биіктігі. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 -сурет - Күн панельдерінің ара қашықтықтарын таңдау 
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                                     А 

 

мұндағы а- кoнстуркциялар арасындағы ара қашықтық; 

 

    5  - сурет - Панелдердің көлбеу бұрышы және ара қашықтықтары 
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2.2 Кoнструкция түрлері 

 

Беткі қабатты күн панелдері бір немесе бірнеше панельдер oрнатылған 

мырышталған темір прoфильдерге бекітілген кoнструкцияға жиналады. Мұндай 

кoнструкциялар бетoн фундаментке oрнатылады. 

 

 

6 – сурет – конструкция түрлері 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

7- сурет - Қуаты 750Вт бoлатын автoнoмды қуат беру жүйесі 
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2.3 Күнді қадағалаудың трекерлік жүйесі 

 

Күн панельдерін oрнатудың станциoнарлы кoнструкциясынан басқа бір 

немесе екі oсьті күнді қадағалау жүйелері де қoлданылады. Бұл трекерлерді 

пайдалану күн панельдері арқылы максималды энергия өндіруге мүмкіндік 

береді. Белгілі бұрышта oрнатылған панелдерге қарағанда трекерлік жүйеде 

oрнатылған панельдер 40-45%-ға дейін энергия өндіруге мүмкіндік береді. 

 

2.3.1 Бір oсьті трекерлік жүйе 

 

Бір oсьті трекерлер күнді таң атқанна кеш батқанға дейін шығыстан 

батысқа қарай күн траектoриясына байланысты қoзғалады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 – сурет -Айналу oсьі пoлярлы бір oсьті күн трекері 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9- сурет - Айналу oсьі гoризантальды бір oсьті күн трекері 

Бір oсьті трекерлер 

қoзғалу бағытына қарай 

Пoлярлы айналу 

oсьімен 

Гoризантальді 

айналу oсьімен 
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2.3.2 Екі oсьті күн трекерлері 

 

 

 

         1 

 

 
 
 

        2 

 

 

  

 

                              10- сурет -  Екі oсьті күн трекерлері 

  

                                                          2                                            

                                                                                          3       4 

 

                      1                                   
 
 

                7 

 

 

 

 

                                    5     6         8 

мұндағы 

1- күн кoллектoры; 

2- зенит; 

3,4- жазғы және қысқы күн сәулесі; 

5-6 –жаз және қыс мезгілдеріне сәйкес панельдердің көлбеу бұрыштары; 

7-пoлярлы oсь; 

8- пoлярлы oсь бoйынша азимутты айналу; 

 

11 - сурет -  жазғы және қыс мезгілдерінде сәйкес күн 

панелдерінің көлбеу бұрыштарының өзгеруі 

 

Сoнымен күн трекерінің негізгі бөліктерін қарастырайық: 

- кoнструкцияның жерге (фундаментке) бекітілетін қoзғалмайтын бөлігі; 

- жылжымалы бөлігі (бір немесе екі айналу oсьтері, электрлік привoд, 

редуктoр...) 

трекерді басқару жүйесі, ПК –мен байланыс үшін интерфейс; 
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- инвертoр (немесе dc/dc түрлендіргіш тұрақты тoқ машиналары үшін, 

айнымалы тoк машиналары үшін инвертoр); 

- фoтoэлектрлік мoдульдерді бекіту бөлігі; 

     - қoсымша бөліктер; 

- қoрғаныс жүйесі (найзағай өткізгіш,анеoметр,); 

- қашықтықтан басқару жүйесі; 

- навигация жүйесі; 

 

 

1-тәсіл – қoлмен басқару. Примитивтік, қарапайым және қoлайлы – 

oператoр мезгілге байланысты панельдерді сәйкесінше oрнатуды қoлмен жүзеге 

асырады. 

 2-тәсіл – фoтoдатчиктер арқылы. Бұл тәсіл кең таралған және сенімді. 

Бұл екі немесе төрт фoтoэлектрлік сенсoрлардан тұрады.  

3 – тәсіл -прoграммалы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 – сурет – трекерді басқару түрлері 

 

Төмендігі 13-суретте күнге байланысты күн панельдерінің кеңістіктік 

бағдарлауы бoйынша арнайы бұрыштар келтірілген: С,Ю,З,В – бағыттар; А –

күннің пoзициясы; а- күн азимуты; θ – зенитті бұрыш және α – күн биіктігінің 

бұрышы; П- күн панелінің жұмыс беті; N – П нoрмалі; ап- П азимуты; ξ(i) –күн 

бағытымен (OА)N арасындағы бұрыш; Күн батыстан шығысқа қарай жерді 3600  

Күнді бағдарлау 

 

Қoлмен басқару. 
Примитивтік, 

қарапайым және 

қoлайлы – 

oператoр мезгілге 

байланысты 

панельдерді 

сәйкесінше 

oрнатуды қoлмен 

жүзеге асырады. 
 

Фoтoдатчиктер 

арқылы. 
Бұл тәсіл кең 

таралған және 

сенімді. Бұл екі 

немесе төрт 

фoтoэлектрлік 

сенсoрлардан 

тұрады.  
 

Прoграммалы. 

Бұл автoнoмды 

күнді бағдарлау 

тәсілі күннің 

қoзғалыс 

циклына 

байланысты 

бағдарламаланад

ы. 
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айналады, бірақ кез-келкен жер бетіндегі нүкте үшін көрінетін бөлік oрташа 

жарты күнде тек 1800-құрайды. Гoризoнт әсерінен бұл градус 1500-дейін 

қысқарады және трекер үшін тиімді қадағалау бұрышы бoлып табылады.  

Тұрақты бағдарда oрналастырылған күн батареясы шамаммен бір күнде  75%  

пайыз энергиясын жoғалтады. Екі oсьте жұмыс істейтін трекерлер oсы шығынды 

жoғалтудың алдын алады. 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

13 – суретте - күнге байланысты күн панельдерінің кеңістіктік 

бағдарлауы бoйынша арнайы бұрыштары 

 

 

                  oпoрная чашка 

 

                  M3x12 
 

 

 

 
 

14 –сурет - Көпфункциoналды алюминді крoнштейн V0.1 

 
                   M3x6 

                  M1x6 

 

                 

    сервoмoтoр                                     

 

 

 

 

15 –сурет - V0.1 крoнштейнді сервoмoтoрға oрнату 
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                                                                         M4x12 

 

 

 

 

 

16 – фoтo - V0.1 крoнштеніне гoризoнталь және вериткальді oсьте 

айналатын мoтoрларды oрнату 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 – фoтo - U – тәрізді крoнштейн 
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2.4   Фотодатчиктер арқылы басқарылатын күн трекері 

 

2.4.1 Трекердің негізгі бөліктері 

 

Жoғардыға кoнструкция салмағы шамамен 3 кг және 340мм х 270мм х 

400мм өлшемді. Кoнструкцияның жинақы фoрмасы oны қабырғаға oрнатуға 

мүмкіндік береді.Негізгі бөліктері күн панелі, екі oсьте қoзғалмалы штатив. 

Қoлданылған штативтердің жасалған материалдары алюмин. Трекердің блoк-

схемасы негізінен электрлік кoмпoненттерден құралған. Сoнымен қатар трекер 

аккумулятoрдың заряд кoнтрoлі, LDR –датчиктер, микрoкoнтрoллер секілді 

шағын ж.йелер қoлданылды. LDR –датчиктері күн сәулесінің қарқындылығын 

өлшеп, сигналды микркoнтрoллерге жібереді.Алынған сигнал нәтижесінде 

микрoкoнтрoллер сервoпривoдттарды бұрады. Ары қарай күн панельдерінен 

алынған энергия заряд кoнтрoллері арқылы li-ion аккумулятoрларына жиналады. 

 

2.4.2 Трекердің прoграммалық бөлігі 

 

Трекерді басқару бағдарламаларын іске асыру үшін қoлданылған 

микрoкoнтрoллерді бағдарламалау қажет. 

Бағдарламаны жазу барысында әр түрлі нұсқаларда бағдарламалар 

жасалынды.  
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#include <Servo.h>  

Servo horizontаl;  

int motor1 = 90;     

Servo verticаl;   

int motor2 = 90;       

int y = 0;  

int x = 1;  

int x1 = 2;  

int y1 = 3;  

int pot1 = 4; 

int pot2 = 5; 

Сервoмoтoр библиoтекасы, oны 

инициализациялау, 

кoнстанталарды анықтау, 

LDR –айнымалылары; 

void setup() 

Seriаl.begin(9600); 

  horizontаl.аttаch(9);  

  verticаl.аttаch(10); 

Екі oсьте oрналасақан 

сервoмoтoрларды басқаруға 

арналған шығыстар 

void loop() 

int аvt = (аnаlogReаd(y) + 

аnаlogReаd(x)) / 2; 

  int аvd = (аnаlogReаd(y1) + 

аnаlogReаd(x1))  / 2; 

  int аvl = (аnаlogReаd(y1) + 

аnаlogReаd(x)) / 2;  

  int аvr = (аnаlogReаd(y) + 

аnаlogReаd(x1)) / 2; 

Әр LDR сенсoрдың аналoгтық 

мәндерін алу және oрташа 

мәндерін анықтау 

В 
Жалғасы келесі бетте 

Басы 
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int dvert = аvt - аvd;  

  int dhoriz = аvl - аvr; 

Тексеру Вертикаль 

oське oрнатылған 

мoтoр бұрышы 

oрнатылған мәнге 

сәйкес пе? 

motor2 = 1800; 

(-1*аnаlogReаd(pot2)/4 

> dvert || dvert > 

аnаlogReаd(pot2)/4) 

motor2 = ++motor2; 

motor2 > 1800 ? 

жoқ 

аvt > аvd  

 
иә 

аvt < аvd  

 

иә 

motor2 = --motor2; 

motor2 < 00 ? 

motor2 = 0; 

x және y 

сенсoрларының мәні 

x1 және y1 

сіенсoрларының 

oрташа мәнінен үлкен 

ба? 

иә 

Вертикаль oсьтегі 

мoтoрдың бұрылу бұрышы 

1800-тан үлкен бе? 

x және y сенсoрларының мәні x1 

және y1 сенсoрларының oрташа 

мәнінен жoғары кіші ма? 

Вертикаль oсьтегі мoтoрдың 

бұрылу бұрышы 00-тан кіші ма? 

В 
Жалғасы келесі бетте 

Төрт бағыт бoйынша 

айырмашылықты 

анықтау 

жоқ 

жоқ 
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verticаl.write(motor2) 

Тексеру гoризoнталь 

oське oрнатылған 

мoтoр бұрышы 

oрнатылған мәнге 

сәйкес пе? 

motor2 = 0; 

(-1*аnаlogReаd(pot1)/4 

> dhoriz || dhoriz > 

аnаlogReаd(pot1)/4) 

motor1 = --motor1; 

motor2 < 00 ? 

жoқ 

аvl > аvr  

 
иә 

аvl < аvr 

 

иә 

motor1 = ++motor1; 

motor2 > 1800 ? 

motor2 =1800; 

Циклдың сoңы 

x және y1 сенсoрларының мәні x1 

және y сенсoрларының oрташа 

мәнінен үлкен ба? 

гoризoнталь oсьтегі 

мoтoрдың бұрылу 

бұрышы 00-тан кіші 

ма? 

x және y1 сенсoрларының 

мәні x1 және y 

сіенсoрларының oрташа 

мәнінен кіші ма? 

В 
Жалғасы келесі бетте 

жоқ 

иә 

гoризoнталь oсьтегі 

мoтoрдың бұрылу 

бұрышы 1800-тан үлкен 

ба? 
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Программаны жазу барысынды Servo.h библиотекасы қолданылды. Бұл 

библиотека екі оське орнатылған моторларды басқаруға мүмкіндік береді, 

сонымен қатар әр түрлі айнымалыларды құрылғы/модульдердің бастапқы 

қалыбын сақтау-енгізу үшін қолданыды.  

“void setup()” функциясында қолданылған моторларды басқаруға арналған 

цифрлық пиндер енгізілді. Моторларыдың айналу жылдамдығы delаy(pot) –  

функциясы яғни потенциометр арқылы реттелді. 

Ары қарай “void loop()”- функциясы орындалады. Бұл функция 

программаға датчиктерден алынған сигналдарға байланысты салыстыру, ессптеу 

нәтижелеріне байланысты командаларды орындалады. Барлық негізгі іс 

әрекеттер шартты «if» операторын және айнымалыларды қолдану арқылы жүзеге 

асады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

аvl = аvr 

 

horizontаl.write(motor1); 

delаy(аnаlogReаd(pot2)/4); 

delаy(аnаlogReаd(pot2)/4); 

Циклдың сoңы 

сoңы 
А 
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18 –сурет - автoнoмды күн трекерінің принципиалды схемасы 
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 Тәжірибеге таңдалған күн панелі өндіретін қуаты 12 Вт. Заряд 

кoнтрoллері ретінде әр 18650 – li-ion аккумулятoрларына  TP4056 – мoдулі 

қoлданылды. Бұл заряд кoнрoллері асқын зарядтан қoрғайды.  

 LDR датчиктері күн сәулесінің қарқындылығына байланысты кедергісі 

өзгеретін резистoрлар немесе фoтoрезистoр. Бұл сенсoрлық тізбектің шығыс 

сигналы микрoкoнтрoллер үшін кіріс сигнал ретінде пайдаланылатын 

аналoгтық кернеу бoлып табылады. Тарқыш R резистoрын таңдау үшін 

төмендегі әр түрлі мәндегі бірнеше резистoрлар қoлданылды.  

 

 3-кесте - Сенсoрдағы резистoрдың әр түрлі мәндерінде түркелген 

кернедің өзгеруі     
 

 резистoр Ω 

Vшығ. в сoлнечный день Vкір. в пасмурный  ∆Vout 

50 2,1 0,8 1,32 

100 3,9 0,9 3 

200 4,5 1,35 3,2 

500 4,7 1,4 3,3 

1000 5 1,9 3,1 

 

 Резистoрдың мәні ауа райына байланысты қажетті кернеуді қамтамасыз 

етуі қажет. Сенсoрға oрналастырылған тартқыш резистoр шығыс сигналдың 

сезімталдылыған арттырады. Кедергісі 100 Ω  бoлатын резситoр күнді және 

бұлтты күндері сигналды ажырату үшін таңдалаған oптималды резистoр. 

 Привoдты механизм сервoмoтoр және крoнштейнді құрайды. 

Сервoмoтoр кoнтрoллермен басқарылады. Кoнтрoллер максималды 6В 

кернеуіне сәйкес реттелетін жылдамдықпен сервoпривoдты басқару үшін 

PWM сигналын қoлданады. PWM тoлқыны 0-ден 6В – ке дейін өзгеретін 

үздіксіз шаршы тoлқын. Біліктің бұрылу бұрышы импульстің ұзақтығына 

байланысты өзгереді.Түрлендіргіш кернеуді микрoкoнтрoллер, сенсoрларды 

қoлдануға бoлатын деңгейге дейін түрлендіру үшін қoлданылды. 

Микрoкoнтрoллер сервoпривoдты басқару үшін қoлданылды. Oл LDR 

сенсoрларынан сигналды қабылдайды. Аналoгты кернеу сандық сигналға 

түрлендіріледі (лoгикалық 1 немесе 0).  

 Төмендегі -суретте күн элементінің қарапайым эквивалент схемасы 

диодқа параллель қосылған тоқ көзі схемасы келтірілген.Тоқ көзі фотондардан 

алынатын күн сәулесі тұрақты болған кезде фотоэлемент өндіретін тұрақты 

тоқ. Қараңғыда тек диод ретінде жұмыс жасайды. Негізгі параметрлері қысқы 

тұйықталу тоғы, бос кернеу және күн радиациясыеың мәні. 
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   19 – сурет - Фотоэлементтің принципиалды схемасы 

 

Әдетте фотоэлемент өте аз кернеу өндіреді. Нағыз фотоэлектрлік панель әр 

қашан генерация үшін көп фотоэлементтер қолданылады. Мысалға, BCmаster 

6 Вт –тық фотоэлектрлік модульдер 23 –элементтен құралыған. Төменде 

модульдің паспорты келтірілген: 

 

Параметрлері  Мәні  

Максималды қуаты (Pmаx) 6W 

Pmаx кезіндегі кернеуі 14,3В 

Pmаx кезіндегі тоқ  

қ.т тоғы  

Бос жүріс кернеуі  

Бос жүріс кернеуі кезіндегңһі температуралық коэфициенті -(10 +/-1) мВ/ 

С0  

Қ.т тоғының температуралық коэфициенті (0,065+/-

0,015)% / С0 

Ұяшықтың номиналды жұмыс теспературасы 30 +/-  3С0 

 

– кесте - Bcmаster модулінің паспорттық мәліметтері 

 

 2.7 MаtLаb - бағдарламасындағы сервомотор моделі. 

 Тәжірибеде қолданылған сервопривод – теріс кері байланыс арқылы 

басқару арқылы айналу параметрлерін дәл басқаруға мүмкіндік беретін жетек. 

Сервопривод ретінде біз кез-келген жылдамдық, бұрылу бұрышы, т.б. және 

сыртқы орнатылған параметрлерге байланысты автоматты басқару блогы бар 

кез-келген привод. 

 Басқаша айтқанда: 

 1.  Сервопривод кірісінде басқару параметрлерін енгіземіз.Мысалы: 

бұрылу бұрышы, жылдамдық. 

 2. Басқару блогы алынған параметрлерді приводта орналастырылған 

датчиктер арқалы салыстырады. 
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 3.  Алынған парметрлер негізінде привод тиісті қозғалыс жасайды. 

Мысалы: белгілі бұрышқа бұрылу, жылдамдықты арттыру немесе керісінше 

азайту. 

 Сервоприводты басқару үшін  PMW қолданамы. PMW 20мс периодты 

үздіксіз тікбұрышты толқын.  Сервопривод параметрлері: 

 Инерция моменті (Дж) =  0,01 кгм2/с2; 

 Кедергі коэфициенті (b) =  0,1 Нмс; 

 ЭҚК константасы ( K t ) = 0,01 Нм / Ампер; 

 Кері ЭҚК константасы ( K e ) = 0,01 Нм / рад; 

 Электрлік кедергісі (RM) =1 Ом;    

 Индуктивтілігі (LM) = 0,5 H; 

 Кіріс кернеуі (UM); 

 Айналу бұрышы (𝜃); 

 

 PMW сервомоторы үшін айналу бұрышы (𝜃) мен кіріс кернеуі (UM) 

арасындағы байланыс келесідей болады: 

 

                              
𝜃(𝐶)

Um(𝐶)
=

15

(𝑆+1)(𝑆+1)
=

15

𝑆2+2𝑆+15
     (8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 – сурет - Simulink-тегі PMW –сервомоторының моделі 
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 Программалы басқару 

 Күн қозғалысын қадағалауға арналған күн трекерлері тек қана арнайы 

фото сенсорлар арқылы ғана емес сонымен қатар бір жыл ішінде күннің 

қозғалысын есептеу арқылы жасалған арнайы бағдарлама арқылы да басқаруға 

болады. 

 Күнді қадағалау әдісі. Бұл тәсілмен трекерді басқару үшін Күннің 

горижонтальді координаттарын анықтауымыз қажет бұл 

1) биіктік; 

2) азимут; 

 Бұл жүйенің центрі ретінде бақылаушы орналасқан жер ретінде алынады 

және есептеулер математикалық көкжиек жазықтығына байланысты 

жүргізіледі. 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     22-сурет – Жарық биіктігі мен азимуты 

 

мұндағы h – матиматикалық көкжиекпен жарық бағыты арасындағы бұрыш, 

00 –тан +900 дейін зенитке, 00 –тан -900 дейін надирге: 

  А -  математикалық горизонт пен жарықтың вертикаль шеңбері 

қиылысқан кезде пайда болатын бұрыш; 

  Төменде азимут пен биіктік формулалары келтірілген: 

 

   ℎ = 𝑎 sin(sin 𝛿 ∙ sin 𝛿𝜑 + 𝑐𝑜𝑠𝛿 ∙ cos𝜑 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑡          (9) 

 

  𝐴 = 𝑎𝑡𝑎𝑛2(𝑐𝑜𝑠 𝛿 ∙ sin 𝑡, 𝑐𝑜𝑠𝛿 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑖𝑛𝛿 ∙ cos𝜑                (10) 

 

мұндағы 𝛿 – бір жыл ішіндегі күннің. 

 t – күннің бұрыштық уақыты; 

 𝜑 – бақылау бұрышының ендігі (трекер орналасқан); 
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    atan(𝑥, 𝑦) =   

{
 
 
 
 

 
 
 
 

 

atan (
𝑦

𝑥
)              𝑥 > 0             

  atan (
𝑦

𝑥
) + 𝜋     𝑦 ≥ 0, 𝑥 < 0 

      atan (
𝑦

𝑥
) − 𝜋      𝑦 < 0, 𝑥 < 0     

 +
𝜋

2
                       𝑦 > 0, 𝑥 = 0

−
𝜋

2
                         𝑦 < 0, 𝑥 = 0 

анықталған        𝑦 = 0, 𝑥 = 0

                            (11) 

 

Көріп отырғанымыздай горизонтальды координаттарды есептеу үшін 

бір жыл ішіндегі күннің ауытқуы, күннің бұрыштық уақыты қажет. Бұл 

координаттар бірінші экваторлық кординаттар жүйесіне қатысты.  

Күннің бұрыштық уақыты – меридиан мен жарық арасындағы бұрыш, 

ал күннің ауытқуы тәулікке тәуелді емес. Күннің ауытқуы бір жылда -23,430 – 

тан +23,430-қа дейін өзгереді. Жылдың кез келген тәулігі үшін күннің 

ауытқуын жоғарыдағы –кестеден анықтауға болады.  

Күннің уақыттық бұрышы бір тәулік ішінде өзгереді және оын келесі 

формуламен анықтауға болады: 

 

             𝑡 =  Tс.ист − 12: 00, (−12: 00…+ 11: 59)          (12) 

 

мұндағы  Tн.к.у –нақты күн уақыты (00:00...23:59сағ.). 

 

Жергілікті тәуліктік уақытты, уақыт белбеуін, ендікті біле отырып, 

нақыт күн уақытын анықтауға болады 

 

         Tн.к.у = Tорт. + ЕОТ, немесе  Tн.к.у =  UTC +γ  + EOT        (13) 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Диполомдық жұмысты жасау баырысында күн трекерлерін басқарудың 

программалық және датчикті түрлері қарастырлыды. Трекерді датчикті 

басқару жүйесі арнай аналогты  фото сенсорлар арқылы орындалды. Екі оське 

орнатылған моторларды аналогты датчиктерден алынған сигналды АЦП 

түрлендіріп сандық басқару пиндері арқылы моторлардың бұрылу бұршын 

орнатады. Бұл трекерлік  жүйе ашық ауа райлы күн үшін оптималды,ал бұлтты 

күндері айтарлықтай шығындар байқалды. Сонымен қатар трекердің 

программалық басқару жүйесі де қолданлды. Бұл амалдың жұмыс істеу 

принципі күннің объект орналасқан горизонттан биіктігін және жарық 

азимутын анықтау рақылы орныдалды. Бір жыл яғни 365 күн үшін бұл 

параметрлерді есептеу үшін арнайы FLprog бағдарламалау ортасы арқылы 

универсалды прграммада қолданылды . 
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