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ABSTRACT 

Pages of text – ____ ; pictures – ___ ; tables – ___ ; 

literary sources – ___ . 

Development of a method for monitoring solar panel parameters to enhance 

the energy security of solar power plants. 

The aim of the thesis is to develop methods for monitoring solar panel 

parameters to improve the energy security of solar power plants. The study will 

analyze existing monitoring methods, develop new approaches to controlling the 

operation of solar panels, and propose improvements to monitoring systems 

considering the latest technologies and algorithms. 

To achieve this goal, the following tasks need to be solved: 

Evaluate existing methods for monitoring and controlling solar panel 

parameters; 

Develop new methods for accurate measurement and monitoring of solar 

panel parameters; 

Create algorithms for automatic analysis and forecasting of solar panel 

performance; 

Develop automated systems for collecting and processing data from solar 

panels. 

The object of the research is the processes of monitoring solar panel 

parameters that influence the efficiency of solar power plants. 

The subject of the research is the methods and technologies for monitoring 

solar panel parameters, as well as automated monitoring and control systems to 

enhance the energy security of solar power plants. 

Keywords: solar panel, control method, monitoring, automated control 

systems, solar panel parameters. 
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ВСТУП 

 

У сучасному світі відновлювальні джерела енергії, зокрема сонячна 

енергетика, відіграють важливу роль у зменшенні залежності від традиційних 

джерел енергії, таких як викопне паливо, та сприяють охороні навколишнього 

середовища через зниження рівня викидів парникових газів. Сонячні 

електростанції на сьогодні є одним з найефективніших засобів отримання 

чистої енергії. В Україні, а також у багатьох інших країнах, спостерігається 

стрімке зростання кількості сонячних електростанцій, що стає важливим 

кроком до забезпечення енергетичної незалежності та зменшення негативного 

впливу на навколишнє середовище. 

Однак незважаючи на значний потенціал сонячної енергетики, існують 

певні технічні та експлуатаційні труднощі, що можуть обмежувати 

ефективність роботи сонячних електростанцій. Однією з таких проблем є 

необхідність постійного контролю параметрів сонячних батарей, оскільки 

саме вони визначають рівень виробництва електричної енергії та, відповідно, 

ефективність роботи станції в цілому. Некоректна робота або недостатній 

моніторинг параметрів сонячних батарей можуть призвести до значних втрат 

енергії, зниження продуктивності станції та, в найгіршому випадку, до 

серйозних аварій, що спричиняють простої та збільшують витрати на 

обслуговування. 

Зважаючи на це, питання підвищення енергобезпеки сонячних 

електростанцій є надзвичайно актуальним. Важливим аспектом досягнення 

цієї мети є впровадження ефективних методів контролю параметрів сонячних 

батарей, що дозволяють своєчасно виявляти несправності, оптимізувати 

роботу системи та запобігати можливим збоям у їх роботі. Використання 

новітніх технологій моніторингу, автоматизованих систем управління та 

алгоритмів обробки даних дозволяє підвищити надійність сонячних 

електростанцій, знижуючи ймовірність технічних аварій та зменшуючи 

економічні втрати. 



Актуальність теми дослідження обумовлена не лише зростанням попиту 

на сонячну енергію, а й необхідністю забезпечення безперебійної роботи 

сонячних електростанцій, ефективного використання їх ресурсів, а також 

мінімізації можливих ризиків, пов'язаних з експлуатацією таких станцій. 

Ефективний контроль параметрів сонячних батарей дозволяє підвищити їх 

продуктивність, знизити витрати на технічне обслуговування, а також 

забезпечити стабільну роботу сонячної електростанції в умовах змінних 

навколишніх факторів. 

Це дослідження є важливим внеском у розвиток наукових знань та 

практичних методів у сфері сонячної енергетики та енергобезпеки, сприяючи 

вдосконаленню технологій контролю та моніторингу сонячних батарей і 

загалом покращенню енергетичної інфраструктури. 

Метою роботи є розробка методів контролю параметрів сонячних 

батарей для підвищення енергобезпеки сонячних електростанцій. У рамках 

дослідження буде проведений аналіз існуючих методів моніторингу, 

розроблено нові підходи до контролю роботи сонячних батарей, а також 

запропоновано вдосконалення систем моніторингу з урахуванням новітніх 

технологій і алгоритмів. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні завдання: 

- оцінити існуючі методи моніторингу та контролю параметрів сонячних 

батарей; 

- розробити нові методи для точного вимірювання і моніторингу 

параметрів сонячних батарей; 

- створити алгоритми для автоматичного аналізу та прогнозування 

ефективності роботи сонячних батарей; 

- розробити автоматизовані системи для збору та обробки даних з 

сонячних батарей; 

- оцінити ефективність запропонованих методів на прикладі реальних 

сонячних електростанцій. 

Об'єктом дослідження є процеси контролю параметрів сонячної 



батареї, що впливають на ефективність роботи сонячних електростанцій. 

Предметом дослідження є методи і технології контролю параметрів 

сонячних батарей, а також автоматизовані системи моніторингу і управління 

для підвищення енергобезпеки сонячних електростанцій. 

Наукова новизна 

Наукова новизна дослідження полягає в розробці нових методів та 

алгоритмів для точного контролю параметрів сонячних батарей, а також у 

вдосконаленні систем моніторингу та управління сонячними 

електростанціями з урахуванням новітніх технологій збору та обробки даних. 

Практична значущість роботи полягає в розробці методів і технологій, 

які дозволяють підвищити ефективність роботи сонячних електростанцій, 

знизити витрати на обслуговування і продовжити термін служби компонентів 

станцій, що в свою чергу сприятиме підвищенню енергетичної безпеки та 

економічної вигоди від експлуатації сонячних батарей.  



РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ КОНТРОЛЮ ПАРАМЕТРІВ 

СОНЯЧНИХ БАТАРЕЙ 

 

1.1 Технічні характеристики та принципи роботи сонячних батареї 

 

Сонячні батареї (фотоелектричні модулі) є основним компонентом 

сонячних електростанцій, які перетворюють сонячну енергію на електричну за 

допомогою фотоелектричних ефектів. Вони є одним із основних елементів 

відновлювальних джерел енергії та активно використовуються для 

забезпечення енергетичних потреб в різних масштабах — від побутових до 

промислових об’єктів. У цьому підрозділі розглянемо основні технічні 

характеристики та принципи роботи сонячних батарей. 

У роботі розглянути наступні типи сонячних батарей: 

1. Монокристалічні фотоелектричні панелі — виготовляються з одного 

великого кристала кремнію. Вони мають високу ефективність (15-22%) і 

довгий термін служби (більше 25 років). Відзначаються темним кольором і 

високою стабільністю роботи. 

2. Полікристалічні фотоелектричні панелі — складаються з кількох 

кристалів кремнію. Мають меншу ефективність (12-18%) порівняно з 

монокристалічними, але є дешевшими у виробництві. 

3. Тонкоплівкові сонячні батареї — складаються з тонкого шару 

фотоелектричного матеріалу, накладеного на підкладку (наприклад, скло або 

пластик). Вони мають меншу ефективність (6-12%), але можуть бути 

гнучкими, легкими та дешевими у виробництві. 

Основні технічні параметри: 

1. Потужність (Wp) — вимірюється у ватах (ват- піковий). Це 

максимальна потужність, яку батарея може виробляти при стандартних 

умовах (1000 Вт/м², температура 25 °C). 

2. Напруга (V) — стандартна робоча напруга для сонячних батарей може 

варіюватися від 12 В до 72 В в залежності від типу панелі. 



3. Струм (I) — вимірюється в амперах, і є характеристикою потоку 

електричних заряджених частинок (електронів), які проходять через сонячну 

батарею. 

4. Коефіцієнт температури — зменшення ефективності батареї з 

підвищенням температури. При підвищенні температури на 1°C, потужність 

сонячної батареї може знижуватись на 0,4-0,5%. 

5. ККД (коефіцієнт корисної дії) — відношення енергії, що генерується, 

до енергії, яку батарея може отримати від сонячного випромінювання. 

Середній ККД для кремнієвих батарей коливається в межах 15-22%. 

6. Термін служби сонячних батарей зазвичай складає від 20 до 30 років. 

Однак ефективність сонячної батареї поступово зменшується з часом, і після 

25 років її ефективність може знижуватися до 80% від початкового рівня. 

7. Гарантія на сонячні батареї зазвичай складає 10-25 років в залежності 

від виробника. 

Принцип роботи сонячної батареї ґрунтується на фотоелектричному 

ефекті, при якому енергія світла (фотонів) перетворюється в електричну 

енергію. Коли світло потрапляє на напівпровідниковий матеріал (зазвичай 

кремній), фотони передають свою енергію електронам в атомах матеріалу. Це 

призводить до утворення вільних електронів і дірок, які рухаються в різні 

сторони завдяки електричному полю, що створюється всередині елемента. 

Сонячна батарея зазвичай складається з кількох шарів: 

1. Нижній шар — це підкладка (наприклад, скло або пластик), яка 

забезпечує механічну міцність панелі. 

2. Фотоелектричний матеріал — кремній або інші напівпровідникові 

матеріали, які поглинають світло і генерують електрони. 

3. Електроди — сітки металу, які збирають та виводять електричний 

струм. Один електрод розташовується на поверхні, а інший — на зворотному 

боці елемента. 

4. Анти відбиваючі покриття — покриття на поверхні панелі для 

зменшення втрат світла від відбиття. 



5. Вихід енергії. Коли фотони освітлюють поверхню фотоелектричних 

елементів, вони вивільняють електрони, які рухаються через матеріал під 

впливом електричного поля. В результаті цього утворюється електричний 

струм, який можна використовувати для живлення електричних пристроїв або 

зберігання в акумуляторах. 

6. Система зворотного зв'язку Для досягнення високої ефективності, 

сонячні батареї часто оснащуються системами контролю та моніторингу, які 

дозволяють адаптувати роботу батарей до змінних умов (освітленість, 

температура, навантаження). Це включає в себе інвертори, які перетворюють 

постійний струм, вироблений сонячними батареями, на змінний струм для 

подачі в електричну мережу або для живлення споживачів. 

Кілька факторів можуть впливати на ефективність роботи сонячних 

батарей, і важливо розуміти, як їх контролювати та оптимізувати для 

підвищення продуктивності: 

Розглянемо вплив зовнішніх факторів на роботу сонячних батарей. 

1. Інсоляція (освітленість) — рівень освітлення впливає на кількість 

енергії, яку може виробляти батарея. Сонячні батареї найефективніше 

працюють при максимальній інсоляції (під час ясного дня). 

2. Температура — висока температура знижує ефективність сонячних 

батарей, оскільки вона впливає на рух електронів і зменшує напругу, яку 

генерує батарея. 

3. Погодні умови — хмари, дощ або сніг можуть зменшити кількість 

сонячного світла, що досягає панелей, що також впливає на їхню ефективність. 

4. Ангулювання та орієнтація панелей. Сонячні батареї мають найвищу 

ефективність, коли вони знаходяться під певним кутом до сонця. Ідеальний 

кут залежить від географічного розташування. Наприклад, у північній півкулі 

сонячні панелі повинні бути нахилені на південь. Однак у різних умовах 

(наприклад, при постійних вітрових навантаженнях або особливостях 

ландшафту) можна застосовувати автоматизовані системи стеження за сонцем 



(tracking systems), які дозволяють панелям слідувати за рухом сонця протягом 

дня, значно підвищуючи ефективність. 

5. Затінення. Сонячні панелі мають значно знижувати свою 

ефективність, якщо на них потрапляє затінення, навіть часткове. Затінення 

може виникати через дерева, будівлі або інші об'єкти, які блокують доступ 

сонячного світла до батарей. Для цього важливо правильно розташовувати 

панелі та уникати розташування поруч з високими об'єктами, що можуть 

створювати тінь. 

6. Забруднення поверхні панелей. Пил, бруд, сніг або інші забруднення 

на поверхні сонячних панелей можуть значно знижувати їх ефективність. 

Тому регулярне очищення панелей від забруднень є важливою частиною їх 

обслуговування. Важливо також враховувати, що в деяких регіонах 

(наприклад, в пустельних або високопилових місцях) цей фактор має особливу 

важливість. 

7. Температурні коливання. Висока температура спричиняє зниження 

ефективності панелей, оскільки з підвищенням температури зменшується 

різниця між електричним потенціалом елементів батареї, що знижує їх 

енергійність. Однак, в умовах низьких температур (в межах допустимих 

значень), панелі можуть мати кращу продуктивність через менші теплові 

втрати. 

8. Порушення в роботі окремих елементів. Якщо панелі складаються з 

кількох елементів, вихід з ладу одного елемента може вплинути на загальну 

ефективність усієї батареї. Тому важливо проводити регулярний моніторинг 

роботи кожного елемента та вчасно виявляти несправності. 

Для забезпечення максимальної ефективності роботи сонячних батарей 

використовуються різноманітні системи управління та моніторингу: 

1. Інвертори є важливими компонентами сонячної енергетичної системи. 

Вони перетворюють постійний струм (DC), що виробляється сонячними 

батареями, на змінний струм (AC), який може бути використаний в 

електричних мережах або для живлення споживачів. Сучасні інвертори мають 



функцію максимізації потужності (MPPT — Maximum Power Point Tracking), 

що дозволяє автоматично регулювати напругу і струм для досягнення 

максимальної вихідної потужності навіть за змінних умов (різна інсоляція, 

температура тощо). 

2. Системи моніторингу. Завдяки системам моніторингу в реальному 

часі можна отримувати дані про роботу сонячних батарей: напругу, струм, 

температуру, рівень освітленості. Це дозволяє ефективно контролювати 

параметри і оперативно реагувати на будь-які зміни в роботі системи. Системи 

моніторингу можуть бути як локальними, так і віддаленими (через Інтернет). 

3. Сенсори та датчики. Для точного вимірювання температури батарей, 

рівня освітленості, а також для виявлення потенційних дефектів (наприклад, 

перегріву або короткого замикання) використовуються різноманітні сенсори 

та датчики. Вони можуть бути інтегровані в систему управління, що дозволяє 

автоматично коригувати параметри для оптимізації роботи. 

4. Автоматизовані системи керування. Системи автоматизованого 

управління дозволяють в реальному часі здійснювати налаштування і 

коригування режимів роботи сонячних батарей. Це можуть бути системи 

стеження за сонцем, адаптивні системи розподілу енергії, а також оптимізація 

навантажень для досягнення максимальної ефективності роботи сонячних 

станцій. 

5. Економічна ефективність. Вартість сонячних батарей знижується з 

кожним роком завдяки розвитку технологій і збільшенню масштабів 

виробництва. Крім того, системи контролю та моніторингу дозволяють 

забезпечити більшу ефективність використання сонячної енергії, що дозволяє 

зменшити вартість виробленої електричної енергії. Це є важливим аспектом, 

який сприяє поширенню сонячної енергетики в різних регіонах світу. 

6. Екологічний вплив. Сонячні батареї є екологічно чистим джерелом 

енергії, яке не викидає шкідливих газів в атмосферу і не забруднює 

навколишнє середовище. Вони можуть бути частиною стратегії сталого 

розвитку, оскільки їх використання дозволяє зменшити залежність від 



викопних видів палива, знизити викиди парникових газів і сприяти 

збереженню природних ресурсів. 

Таким чином, технічні характеристики сонячних батарей та принцип 

їхньої роботи є основою для розуміння того, як вони перетворюють сонячну 

енергію на електричну. Ці характеристики безпосередньо впливають на вибір 

сонячних батарей для конкретних застосувань, а також на стратегії контролю 

та оптимізації їх роботи, що є важливим для підвищення енергобезпеки 

сонячних електростанцій. 

Технічні характеристики сонячних батарей та принципи їх роботи 

визначають ефективність і продуктивність систем, що використовують 

відновлювальні джерела енергії. Розуміння цих аспектів дозволяє 

оптимізувати роботу сонячних панелей і забезпечити максимальний рівень 

енергетичної безпеки, особливо в умовах мінливих кліматичних і 

експлуатаційних факторів. Крім того, сучасні системи моніторингу і контролю 

дозволяють покращити ефективність використання сонячної енергії, 

зменшити витрати та підвищити стійкість енергетичних систем на основі 

сонячних батарей. 

 

1.2 Огляд існуючих методів контролю параметрів сонячних батарей 

 

Контроль параметрів сонячних батарей є ключовим етапом у 

забезпеченні їх ефективної роботи та підвищенні енергетичної безпеки 

сонячних електростанцій. Оскільки від багатьох факторів, таких як рівень 

освітленості, температура, стан батарей та інші, залежить їх продуктивність, 

необхідно застосовувати різноманітні методи для моніторингу та управління 

параметрами сонячних панелей. У цьому підрозділі розглянемо основні 

методи контролю параметрів сонячних батарей, їх технічні особливості, а 

також їх переваги та недоліки. 

У роботі розглянуто вимірювання базових параметрів сонячних батарей. 



1. Напруга (U) та струм (I). Вимірювання напруги і струму є основними 

параметрами для оцінки роботи сонячних батарей. Вони визначають кількість 

електричної енергії, яку генерує система. Напруга та струм можуть бути 

виміряні за допомогою вольтметрів і амперметрів, які підключаються 

безпосередньо до виходів сонячних панелей. Для точного вимірювання 

застосовуються також мультиметри з автоматичним вибором діапазону. 

2. Коэффициент корисної дії (ККД). Визначення ККД батареї дозволяє 

оцінити ефективність її роботи, порівнюючи відношення виробленої 

електричної потужності до отриманої сонячної енергії. Цей параметр часто 

вимірюється за допомогою спеціальних тестів, коли батареї піддаються 

впливу стандартних умов освітленості, і перевіряється, скільки енергії з 

отриманого сонячного потоку може бути перетворено в електричну. 

3. Температура сонячних батарей. Температура безпосередньо впливає 

на ефективність панелей, оскільки з підвищенням температури їх 

продуктивність зменшується. Для контролю температури використовуються 

термометри або термопари, розташовані безпосередньо на батареї чи в її 

безпосередній близькості. 

Розглянуто методи моніторингу параметрів сонячної батареї в 

реальному часі: 

1. Інтерфейси моніторингу (SCADA-системи). Для комплексного 

контролю параметрів батарей на великих сонячних електростанціях 

використовуються автоматизовані системи моніторингу, такі як SCADA-

системи (Supervisory Control and Data Acquisition). Ці системи забезпечують 

збори даних з усіх сенсорів і датчиків, аналізують їх і передають інформацію 

на центральну станцію управління. Це дозволяє оператору в реальному часі 

отримувати актуальні дані про стан батарей, їх ефективність і швидко 

реагувати на несправності. 

2. Системи максимізації потужності (MPPT). Системи MPPT 

використовують алгоритми для забезпечення максимальної потужності від 

сонячної батареї. Вони постійно вимірюють рівень освітленості, напругу і 



струм, щоб автоматично налаштувати робочі параметри батарей на 

оптимальний рівень для досягнення максимальної потужності. Така система 

дозволяє постійно оптимізувати роботу батарей в умовах змінного сонячного 

випромінювання. 

3. Сенсори та датчики для вимірювання інсоляції. Для контролю 

ефективності сонячних батарей важливо також вимірювати рівень інсоляції 

(освітленості). Спеціальні сенсори інсоляції, що вимірюють кількість сонячної 

енергії, що потрапляє на одиницю площі, допомагають виявити, чи не 

зменшилася ефективність через зміну погодних умов або забруднення 

поверхні панелей. 

Розглянуто технічні системи контролю: 

1. Інвертори та їх роль в управлінні параметрами Інвертори — це 

пристрої, які перетворюють постійний струм (DC), що генерується сонячними 

батареями, на змінний струм (AC), який можна подавати в електричну мережу 

або використовувати для живлення навантажень. Інвертори оснащені 

вбудованими системами моніторингу, що дають змогу здійснювати контроль 

за параметрами батарей, такими як напруга, струм, потужність, а також 

температуру. 

2. Адаптивні системи керування. Використання адаптивних систем 

керування дозволяє автоматично налаштовувати роботу сонячних батарей у 

залежності від змінних зовнішніх умов (освітленість, температура, 

навантаження). Такі системи можуть бути засновані на алгоритмах машинного 

навчання, які аналізують історичні дані і забезпечують покращення 

ефективності батарей в реальному часі. 

3. Розподілені системи моніторингу. У великих сонячних 

електростанціях застосовуються розподілені системи моніторингу, де кожен 

окремий масив батарей або навіть кожен окремий модуль має свій датчик та 

систему контролю. Такі системи дають змогу відслідковувати ефективність 

кожного елемента і точно визначити, де саме виникла проблема у випадку 

несправності. 



Розглянуто визначення несправностей та виявлення дефектів: 

1. Система раннього попередження. Для забезпечення належної роботи 

сонячних батарей важливо вчасно виявляти проблеми, такі як коротке 

замикання, перегрів, механічні пошкодження панелей тощо. Для цього 

застосовуються різноманітні датчики (температурні, струмові, напругові), які 

дозволяють своєчасно виявити відхилення від норми. Наприклад, при 

перегріві панелі активуються системи охолодження або автоматичне 

відключення несправного елемента. 

2. Технічне обслуговування через моніторинг. Регулярний моніторинг 

дозволяє виявити несправності ще до того, як вони призведуть до серйозних 

пошкоджень. Наприклад, системи контролю можуть сигналізувати про 

зниження напруги або струму через забруднення поверхні панелей або 

пошкодження одного з елементів. 

3. Інспекція та автоматичне очищення. У деяких випадках для 

збереження високої ефективності сонячних батарей використовуються 

автоматизовані системи очищення поверхні панелей. Вони можуть бути 

запущені на основі моніторингу рівня забруднення або падіння ефективності. 

Такі системи допомагають зберігати максимальний рівень продуктивності, 

особливо в регіонах з високим рівнем пилу або дощу. 

Розглянуто оцінка і аналіз даних: 

1. Обробка даних через алгоритми. Зібрані дані з сонячних батарей, такі 

як струм, напруга, температура та інші, можуть бути проаналізовані за 

допомогою різноманітних алгоритмів. Алгоритми аналізу даних дозволяють 

визначити найбільш ефективні параметри для кожної сонячної батареї і 

оптимізувати її роботу. 

2. Прогнозування та моделювання. Прогнозування роботи сонячних 

батарей на основі зібраних даних дозволяє спрогнозувати їхню поведінку в 

різних умовах та створити модель їх роботи. Такі моделі можуть бути 

використані для виявлення потенційних дефектів або для підвищення 

ефективності. 



Розглянуто інтеграція систем контролю в загальну енергосистему: 

1. Інтерфейси для інтеграції з енергетичними мережами. Одним із 

важливих аспектів контролю параметрів сонячних батарей є їх інтеграція в 

загальну енергетичну мережу. Для цього використовуються спеціалізовані 

інтерфейси, які дозволяють зв'язувати інвертори сонячних батарей з мережами 

управління енергоспоживанням (EMS — Energy Management Systems). Це 

дозволяє автоматично управляти потужністю, що виробляється сонячними 

батареями, і на основі даних, отриманих від системи моніторингу, 

оптимізувати навантаження енергосистеми. Такі інтерфейси можуть включати 

різні протоколи, наприклад, Modbus, SunSpec, які забезпечують взаємодію між 

сонячними панелями, інверторами та іншими елементами енергетичної 

інфраструктури. За допомогою таких технологій можна налаштовувати роботу 

сонячної станції для забезпечення стабільності енергопостачання, навіть при 

коливаннях рівня виробленої потужності. 

2. Моделювання та прогнозування генерації енергії. За допомогою 

сучасних методів моделювання, на основі даних, зібраних системами 

моніторингу, можна прогнозувати можливу генерацію енергії сонячними 

батареями в коротко- і довгостроковій перспективі. Прогнозування базується 

на аналізі погодних умов (сонячна інсоляція, температура, вітер) і може бути 

реалізовано за допомогою математичних моделей і програмного забезпечення 

для управління енергетичними ресурсами. Таке прогнозування дозволяє 

енергетичним компаніям забезпечити резерви енергії та зменшити витрати на 

виробництво електричної енергії з традиційних джерел. 

3. Інтеграція з розумними мережами (smart grids). Розумні мережі 

дозволяють автоматично адаптувати розподіл енергії в реальному часі. Для 

цього використовуються дані з різних елементів енергетичної інфраструктури, 

зокрема сонячних батарей. Інтеграція сонячних станцій з розумними 

мережами дозволяє максимально ефективно використовувати відновлювальні 

джерела енергії, знижуючи навантаження на традиційні джерела енергії та 

забезпечуючи стійкість електричних мереж. 



Розглянуто вплив методів контролю на енергетичну безпеку: 

1. Забезпечення стабільності постачання енергії. Завдяки точному 

моніторингу і контролю параметрів сонячних батарей можна знизити 

ймовірність їх виходу з ладу та забезпечити стабільність постачання енергії в 

межах сонячних електростанцій. Наприклад, системи моніторингу дозволяють 

швидко виявляти відхилення від норми, що можуть свідчити про несправності 

або низьку ефективність батарей. Це дає змогу оперативно здійснювати 

ремонт або заміну пошкоджених елементів, що дозволяє уникнути великих 

збитків у виробництві електричної енергії. 

2. Підвищення енергоефективності та зниження витрат. Використання 

методів контролю дозволяє не лише забезпечити стабільність постачання 

енергії, але й оптимізувати роботу сонячних батарей для досягнення 

максимальної ефективності. Завдяки даним систем моніторингу можна 

адаптувати робочі параметри батарей до поточних умов і прогнозувати їхню 

ефективність за допомогою різних моделей. Це знижує витрати на 

виробництво та споживання енергії, а також мінімізує можливі втрати від 

зниження ефективності батарей. 

3. Підвищення надійності енергосистеми в цілому. За допомогою 

сучасних методів контролю та моніторингу сонячних батарей можна значно 

покращити загальну надійність енергосистеми. Наприклад, у разі виходу з 

ладу однієї з батарей або її низької ефективності, інші батареї або резервні 

джерела енергії можуть компенсувати цей дефіцит, що дозволяє уникнути 

перебоїв у постачанні енергії для споживачів. 

Розглянуто розвиток технологій контролю: 

1. Інтернет речей (IoT) у сонячній енергетиці Інтеграція технологій 

Інтернету речей (IoT) дозволяє зробити систему контролю більш гнучкою та 

динамічною. За допомогою IoT-сенсорів можна здійснювати постійний 

моніторинг параметрів сонячних батарей, а також виявляти ймовірні 

несправності на ранніх етапах. IoT-платформи можуть передавати дані про 



стан батарей у реальному часі до централізованої системи управління, що дає 

змогу здійснювати негайні коригування та оптимізувати роботу. 

2. Використання штучного інтелекту та машинного навчання. Штучний 

інтелект (ШІ) і машинне навчання можуть бути використані для покращення 

методів контролю і прогнозування ефективності роботи сонячних батарей. 

Алгоритми ШІ здатні навчатися на основі зібраних даних, а потім 

використовувати ці знання для покращення прогнозів і адаптації роботи 

батарей до змінюваних умов навколишнього середовища. 

3. Розвиток бездротових технологій для збору даних. У майбутньому 

можливість бездротового збору даних за допомогою сенсорів і датчиків може 

значно спростити процес контролю та моніторингу параметрів сонячних 

батарей. Технології, такі як LoRaWAN або 5G, дозволяють безперебійно 

передавати великі обсяги даних на великі відстані з мінімальними затратами 

енергії, що є важливим для автономних енергетичних систем. 

Розглянуто практичні аспекти застосування методів контролю: 

1. Вибір та встановлення датчиків і сенсорів. Правильний вибір і 

встановлення датчиків для вимірювання основних параметрів сонячних 

батарей, таких як напруга, струм, температура та інсоляція, є важливим етапом 

у реалізації системи контролю. Вибір сенсорів залежить від технічних 

характеристик батарей, умов експлуатації (температурні умови, рівень пилу, 

вологість) та необхідної точності вимірювань. Наприклад, для вимірювання 

температури панелей часто використовують термопари або термістори, тоді як 

для вимірювання інсоляції використовуються фотодіоди або фотометри. 

2. Моніторинг ефективності на етапі експлуатації. Після встановлення 

системи контролю на сонячних батареях важливо забезпечити регулярний 

моніторинг їх роботи на протязі всього періоду експлуатації. Для цього 

використовуються як ручні методи перевірки (наприклад, через вимірювання 

параметрів мультиметром), так і автоматизовані системи моніторингу, які 

можуть надавати детальну інформацію про стан кожної батареї, інвертора та 

інших компонентів системи. 



3. Оцінка та підтримка оптимальних умов експлуатації. Дотримання 

оптимальних умов експлуатації сонячних батарей значно впливає на їхню 

продуктивність. Важливо контролювати умови навколишнього середовища, 

які можуть мати вплив на ефективність роботи батарей. Наприклад, на 

зниження ефективності може впливати підвищення температури панелей, 

тому система контролю має забезпечити автоматичне охолодження або 

переналаштування роботи батарей у разі перегріву. 

4. Періодичне технічне обслуговування та калібрування. Системи 

контролю повинні бути періодично перевірені та відкалібровані для 

забезпечення їх точності та надійності. Усі датчики і сенсори можуть з часом 

давати похибки, тому регулярне технічне обслуговування дозволяє зберігати 

високу ефективність та точність вимірювань. Також важливо виконувати 

перевірку програмного забезпечення, яке здійснює обробку даних з сенсорів, 

для виявлення можливих помилок або несправностей. 

Розглянуто проблеми в реалізації методів контролю параметрів СБ: 

1. Проблеми з точністю вимірювань. Однією з основних проблем, з 

якими можуть стикатися оператори сонячних електростанцій, є неточність 

вимірювань параметрів батарей. Це може бути спричинено поганою 

калібровкою сенсорів, зовнішніми факторами (наприклад, забруднення 

сенсорів пилом) або помилками в обробці даних. Для зниження цієї проблеми 

необхідно використовувати високоякісні датчики та регулярно їх калібрувати. 

2. Вплив погодних умов на моніторин. Погані погодні умови, такі як 

сильні дощі, сніг або пилові бурі, можуть впливати на точність вимірювань і 

на надійність роботи системи контролю. Наприклад, дощ або сніг можуть 

призвести до замикання контактів або пошкодження сенсорів, що призведе до 

втрати даних. Для боротьби з цими проблемами важливо використовувати 

захищені від погодних умов датчики, які можуть працювати в екстремальних 

умовах. 

3. Вартість обладнання та складність інтеграції. Вартість встановлення 

та інтеграції системи моніторингу з усіма необхідними датчиками, сенсорами 



та програмним забезпеченням може бути значною, що є однією з перешкод 

для впровадження таких систем на невеликих сонячних станціях. Однак, з 

огляду на довгострокові переваги, такі як підвищення ефективності та 

зниження витрат на технічне обслуговування, інвестиції в системи контролю 

можуть бути виправданими. 

4. Складність обробки великих обсягів даних. Під час збору та обробки 

даних з багатьох сонячних батарей та їхніх компонентів можуть виникати 

труднощі з управлінням великими обсягами інформації. Для вирішення цієї 

проблеми необхідно використовувати потужні аналітичні системи, здатні 

обробляти і аналізувати дані в реальному часі, а також забезпечити належне 

зберігання даних для подальшого аналізу та оптимізації роботи сонячних 

станцій. 

Розглянуто перспективи розвитку методів контролю: 

1. Інтеграція з блокчейн-технологіями. Однією з перспектив у розвитку 

методів контролю є інтеграція з блокчейн-технологіями для забезпечення 

прозорості та надійності даних. За допомогою блокчейн можна створювати 

прозорі записи про роботу кожної сонячної батареї, що дозволить здійснювати 

відстеження ефективності роботи та виконувати аудит на кожному етапі 

експлуатації. Блокчейн може також використовуватися для забезпечення 

прозорості в обчисленні енергетичних коштів, що виробляються сонячними 

станціями, та в обміні енергією між різними суб'єктами. 

2. Розвиток автономних систем контролю. Перспективним напрямком є 

розвиток автономних систем контролю, здатних самостійно коригувати 

роботу батарей без участі оператора. Такі системи можуть виявляти 

несправності, оптимізувати робочі параметри і навіть виконувати мінімальні 

ремонти або налаштування без необхідності людського втручання. Автономні 

системи контролю можуть забезпечити високу ефективність сонячних станцій, 

особливо в умовах обмеженого доступу до об'єктів в далекій або 

важкодоступній місцевості. 



3. Розвиток нових сенсорних технологій. З розвитком нових сенсорних 

технологій і матеріалів з'являються можливості для створення більш точних і 

стійких датчиків. Наприклад, сенсори на основі наноматеріалів або квантових 

технологій можуть забезпечити вищу точність вимірювань та більш стійку 

роботу в екстремальних умовах. Такий розвиток дозволить значно покращити 

точність контролю параметрів і знизити витрати на обслуговування сонячних 

батарей. 

Таким чином, методи контролю параметрів сонячних батарей є 

критично важливими для забезпечення стабільної і ефективної роботи 

сонячних електростанцій. Системи моніторингу і управління, в поєднанні з 

новітніми технологіями, дозволяють забезпечити максимальну ефективність, 

підвищити енергоефективність, знизити експлуатаційні витрати та покращити 

загальну енергетичну безпеку. Використання передових технологій, таких як 

Інтернет речей (IoT), штучний інтелект і машинне навчання, надає додаткові 

можливості для розвитку сонячної енергетики та її інтеграції в розумні 

енергетичні мережі. 

  



Висновок до розділу 1 

 

Показано, що принцип роботи сонячних батарей ґрунтується на 

використанні фотогальванічного ефекту, який дозволяє перетворювати 

сонячну енергію на електричну. Це досягається завдяки спеціальним 

напівпровідниковим матеріалам, здатним генерувати електричний струм під 

впливом сонячного світла. 

Основні технічні характеристики сонячних батарей включають 

ефективність перетворення сонячної енергії, номінальну потужність, вхідну 

напругу та струм, а також коефіцієнт температурної компенсації. Ці параметри 

визначають ефективність роботи батареї в різних умовах навколишнього 

середовища. 

Типи сонячних батарей (кремнієві, тонкоплівкові та органічні) мають 

різні характеристики ефективності, вартості та довговічності. Кремнієві 

батареї на сьогодні є найбільш поширеними через їх високу ефективність і 

довговічність. 

Ключовими аспектами для контролю параметрів сонячних батарей є 

моніторинг напруги, струму та температури, оскільки вони можуть суттєво 

впливати на їхню продуктивність. У разі зміни умов навколишнього 

середовища (освітленості, температури) необхідно проводити коригування 

для підтримки оптимальної роботи. 

Розуміння технічних характеристик сонячних батарей дозволяє 

проводити ефективний контроль за їхньою роботою, що є важливим для 

підвищення ефективності використання сонячної енергії та мінімізації 

технічних втрат. 

Ці висновки закладають теоретичні основи для подальшого вивчення та 

контролю параметрів роботи сонячних батарей, що є ключовим для 

оптимізації процесу генерації енергії та забезпечення стабільної роботи 

сонячних енергетичних систем. 



Вплив зовнішніх факторів на ефективність роботи сонячних батарей 

також є важливим аспектом. Одним з основних факторів, що впливають на їх 

продуктивність, є інтенсивність сонячного випромінювання. Однак 

температура навколишнього середовища та кут падіння сонячних променів 

також можуть суттєво змінювати ефективність роботи батареї. Врахування 

цих факторів під час проектування та експлуатації сонячних енергетичних 

систем є необхідним для забезпечення їх максимальної ефективності. 

Довговічність та надійність сонячних батарей є критично важливими для 

економічної вигоди від використання сонячної енергії. Високоякісні 

матеріали, правильно налаштовані системи охолодження та захисту від 

перепадів температури допомагають збільшити термін служби батарей і 

знизити витрати на обслуговування. 

Екологічність використання сонячних батарей також має велике 

значення. Вони є чистим джерелом енергії, оскільки не викидають шкідливих 

газів або забруднюючих речовин в атмосферу. Однак, при виготовленні 

сонячних батарей використовуються деякі рідкісні матеріали та енергоємні 

процеси, що можуть мати певний екологічний вплив. Оцінка екологічної 

доцільності технології виготовлення та утилізації батарей є важливим етапом 

у їх інтеграції у стійкі енергетичні системи. 

Інноваційні тенденції в розвитку сонячних батарей включають пошук 

нових матеріалів з більш високим коефіцієнтом перетворення енергії, таких як 

перовськітні або органічні сонячні елементи. Це відкриває нові можливості 

для створення більш ефективних та дешевих систем. 

Контроль та моніторинг параметрів сонячних батарей є важливою 

частиною експлуатації сонячних електростанцій, оскільки допомагає 

запобігти неполадкам, оптимізувати роботу батарей та забезпечити надійність 

енергопостачання. Важливою частиною цього процесу є розробка 

автоматизованих систем для збору даних, аналізу та налаштування параметрів 

у реальному часі. 



Отже, основними завданнями для ефективного використання сонячних 

батарей є не лише правильний вибір типу батарей та їх характеристик, але й 

оптимізація процесів контролю за їх роботою та адаптація до змінних умов 

навколишнього середовища. Розвиток нових технологій і матеріалів відкриває 

нові горизонти для покращення їх продуктивності та зниження вартості 

виробництва. 

Методи контролю параметрів сонячних батарей є важливим елементом 

для забезпечення їх ефективної роботи та надійності. Використання сучасних 

технологій моніторингу та управління дозволяє значно підвищити 

продуктивність сонячних станцій, знизити витрати на технічне 

обслуговування та забезпечити енергетичну безпеку. З розвитком нових 

сенсорних технологій, блокчейн-платформ та автономних систем контролю 

можна очікувати подальше вдосконалення методів контролю, що дозволить 

ще ефективніше використовувати потенціал сонячної енергії. 

Методи контролю параметрів сонячних батарей є невід'ємною частиною 

управління їхньою ефективністю та забезпечення стабільної роботи сонячних 

електростанцій. Впровадження сучасних систем моніторингу та автоматизації 

дозволяє не лише забезпечити високу продуктивність, але й своєчасно 

виявляти дефекти, що підвищує загальну енергобезпеку таких систем. 

  



РОЗДІЛ 2. УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ КОНТРОЛЮ 

ПАРАМЕТРІВ СОНЯЧНОЇ БАТАРЕЇ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РІВНЯ 

ЕНЕРГОБЕЗПЕКИ СОНЯЧНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ 

 

2.1 Аналіз сучасних підходів до підвищення енергобезпеки сонячних 

електростанцій 

 

Підвищення енергобезпеки сонячних електростанцій є важливим 

аспектом для забезпечення стабільного енергопостачання в умовах змінного 

клімату, варіацій сонячної радіації та інших непередбачуваних факторів. 

Основні підходи до підвищення енергобезпеки можна поділити на кілька 

напрямків: 

1. Моніторинг та контроль параметрів сонячних батарей. Належний 

моніторинг параметрів сонячних батарей дозволяє оперативно виявляти збої в 

роботі системи, знижуючи ризик її відмови. Використання сучасних сенсорів, 

аналітичних систем та програмного забезпечення дозволяє в реальному часі 

відслідковувати такі параметри як напруга, струм, температура елементів, а 

також рівень сонячної радіації. Інтелектуальні системи моніторингу 

використовують алгоритми машинного навчання для передбачення можливих 

проблем, таких як перегрів або корозія елементів батарей. Системи 

прогнозування на основі метеорологічних даних дозволяють прогнозувати 

рівень сонячної радіації на кілька днів наперед, що сприяє кращому 

плануванню генерації енергії та зменшує ризик недогрузки або 

перевантаження системи. 

2. Використання енергозберігаючих та накопичувальних систем. Одним 

із найважливіших підходів є інтеграція сонячних електростанцій з системами 

накопичення енергії (акумуляторами або батареями). Це дозволяє зберігати 

надлишкову енергію, вироблену під час пікових годин сонячної активності, та 

використовувати її вночі або в періоди низької радіації. Літієві батареї є 

найбільш поширеними завдяки високій ефективності та довговічності. 



Гібридні системи з сонячними батареями та акумуляторами дозволяють 

забезпечити стабільну подачу енергії навіть за відсутності сонця. 

3. Підвищення стійкості до погодних умов. Сонячні електростанції 

повинні бути спроектовані таким чином, щоб витримувати різноманітні 

погодно-кліматичні умови, такі як сильні вітри, високі температури, пилові 

бурі та снігові навантаження. Модулі з підвищеною міцністю та 

водонепроникні корпуси забезпечують надійність і безпеку експлуатації. 

Антифризні та теплові покриття допомагають знизити вплив низьких 

температур і замерзання елементів батарей. 

4. Розвиток розумних мереж (Smart Grids). Інтелектуальні мережі або 

розумні електричні мережі дозволяють здійснювати автоматизоване 

управління потоками енергії в межах електростанції та на рівні електричних 

мереж. Вони можуть адаптуватися до змін у виробництві та споживанні 

енергії, оптимізуючи постачання та знижуючи ризики від перебоїв у 

електропостачанні. Автоматизоване регулювання навантажень та коригування 

генерації дозволяє досягти балансу між потребою в енергії та її виробництвом. 

5. Підвищення надійності через розподілену генерацію. Замість великих 

централізованих сонячних електростанцій, популярними стають малі сонячні 

системи, які можуть бути інтегровані в будівлі, підприємства та навіть 

транспортні засоби. Це знижує ризики від збоїв на великих станціях, оскільки 

при відмові однієї невеликої установки система в цілому продовжить 

працювати. 

Розглянуто недоліки існуючих методів контролю та управління. 

Незважаючи на численні досягнення в управлінні сонячними 

електростанціями, існують деякі недоліки в існуючих методах контролю та 

управління: 

1. Обмеження в точності моніторингу. Багато систем моніторингу мають 

обмежену точність при вимірюванні параметрів сонячних батарей, особливо 

при несприятливих погодних умовах, таких як хмари або пилові бурі. Це може 



призводити до неадекватного відображення реального стану батарей та 

виникнення помилкових спрацьовувань сигналів. 

2. Висока вартість встановлення та експлуатації. Впровадження 

сучасних систем моніторингу та управління, а також використання складних 

акумуляторних систем, таких як літієві батареї, вимагає значних інвестицій. 

Це може бути фінансово недоступно для малих та середніх підприємств або в 

країнах з низьким рівнем розвитку інфраструктури. 

3. Проблеми з інтеграцією в існуючі електричні мережі. Інтеграція 

сонячних електростанцій в електричні мережі може бути складною через 

відсутність адаптованої інфраструктури, що підтримує двосторонні потоки 

енергії та систему зберігання енергії. Підключення до мережи може вимагати 

значних технічних та фінансових витрат. 

4. Залежність від зовнішніх факторів. Робота сонячних батарей в значній 

мірі залежить від погодних умов, що ускладнює прогнозування та управління 

виробництвом енергії. Системи моніторингу та управління можуть виявлятися 

неефективними в умовах, коли сонячна радіація суттєво змінюється протягом 

доби або через погодні зміни. 

5. Складність в управлінні великими комплексами. Управління 

великими сонячними електростанціями, що складаються з десятків і сотень 

тисяч елементів, є викликом. Потрібна високопродуктивна система контролю, 

що здатна обробляти великі обсяги даних в реальному часі, що потребує 

значних обчислювальних потужностей та спеціалізованих кадрів. 

6. Ризики збоїв та відмов у системах накопичення енергії. Акумулятори 

для зберігання енергії, хоча і покращують енергобезпечність, також мають 

обмежений ресурс і можуть вийти з ладу після певного періоду використання. 

Це може призвести до скорочення можливостей для зберігання енергії в 

періоди низької сонячної активності. 

Розглянуто необхідність висококваліфікованого обслуговуючого 

персоналу. Системи контролю та управління сонячними електростанціями 

часто вимагають наявності висококваліфікованого персоналу, здатного 



ефективно працювати з інтелектуальними технологіями, програмним 

забезпеченням та аналізом великих даних. Це створює додаткові труднощі в 

країнах з недостатньо розвиненими ринками праці в енергетичному секторі. 

 

2.2 Системи автоматизованого моніторингу параметрів сонячної 

батареї 

 

Системи автоматизованого моніторингу значно знижують необхідність 

у людському втручанні, однак складніші задачі з обслуговування та ремонту, 

особливо у великих комплексах сонячних електростанцій, можуть вимагати 

спеціалізованих технічних фахівців. У зв'язку з цим важливо також проводити 

професійну підготовку кадрів для забезпечення належного рівня 

обслуговування. 

Термін служби компонентів сонячних електростанцій, таких як сонячні 

панелі, акумулятори та інвертори, може варіюватися, але всі ці елементи з 

часом втрачають свою ефективність. Наприклад, панелі можуть мати 

ефективність близько 80-90% після 25 років експлуатації, а акумулятори 

можуть потребувати заміни через 5-10 років. Це означає, що для забезпечення 

довгострокової енергобезпеки сонячної електростанції необхідно постійно 

здійснювати заміну зношених компонентів або здійснювати їх оновлення, що 

створює додаткові витрати. 

Збільшення масштабу сонячних електростанцій і розширення їхніх 

потужностей створює додаткові виклики у плануванні та управлінні. Коли 

мова йде про великі сонячні ферми, ефективне управління з використанням 

існуючих методів контролю може бути обмежене через складність координації 

між численними одиницями обладнання та необхідність інтеграції з іншими 

джерелами енергії, такими як вітрові електростанції або традиційні джерела 

енергії. До того ж, масштабування часто потребує значних капіталовкладень у 

розширення інфраструктури для підтримки збільшених обсягів генерації та 

зберігання енергії. 



Зважаючи на те, що багато сучасних систем моніторингу та управління 

сонячними електростанціями є високотехнологічними та підключеними до 

мереж, існує ризик їх піддавання кібератакам. Недосконалість або відсутність 

необхідних систем безпеки може призвести до порушень роботи станції, 

втрати даних або навіть зловживань у системах управління, що створює 

загрозу енергетичній безпеці. 

Захист даних і криптографічні методи безпеки є важливими аспектами 

для забезпечення цілісності системи, але багато з цих підходів вимагають 

високих інвестицій та спеціалізованих знань. 

Розглянуто шляхи покращення методів контролю та управління для 

підвищення енергобезпеки: 

Розвиток штучного інтелекту (ШІ) та машинного навчання може значно 

поліпшити методи прогнозування роботи сонячних електростанцій, зокрема 

при змінних умовах сонячної радіації. Прогнозування дозволяє точно 

передбачити періоди зниженої генерації енергії, що важливо для планування 

роботи сонячних станцій. 

Використання великих даних дозволяє краще аналізувати історичні 

тренди, включаючи погодні умови, та адаптувати систему управління для 

уникнення простоїв. 

Використання гібридних систем (сонячна енергія + вітрова енергія + 

акумулятори) дозволяє збільшити стабільність енергопостачання та знизити 

залежність від змінної інтенсивності сонячного випромінювання. Розумні 

мережі (smart grids) допомагають інтегрувати сонячні електростанції в 

загальну енергосистему, що дозволяє зменшити ризики перебоїв в 

електропостачанні. 

Системи інтерфейсів для оператора мають бути простими у 

використанні та адаптованими для моніторингу великої кількості параметрів 

на кількох рівнях: від окремих панелей до всього комплексу електростанції. 

Завдяки цьому оператори зможуть оперативно реагувати на проблеми та 

адаптувати роботу станції для забезпечення її максимальної ефективності. 



Інновації в технологіях акумулювання енергії, такі як соляні 

акумулятори, підземне зберігання енергії (наприклад, за допомогою високої 

компресії повітря) або системи на основі водню, можуть значно покращити 

ефективність зберігання енергії та забезпечити стабільне енергопостачання 

навіть у нічний час чи в періоди низької сонячної активності. 

Для підвищення захищеності сонячних електростанцій від кібератак, 

важливо впроваджувати сучасні технології кібербезпеки, а також регулярно 

оновлювати програмне забезпечення для виявлення і виправлення 

уразливостей. Можливе використання блокчейн-технологій для забезпечення 

безпеки даних та дії системи управління в разі відмови основної частини  

Одним з основних напрямків розвитку сонячних електростанцій є пошук 

нових матеріалів для виготовлення більш ефективних сонячних панелей, що 

здатні збільшити їхню енергетичну віддачу і, відповідно, підвищити 

стабільність енергопостачання. 

1. Тонкоплівкові сонячні елементи: Ці елементи мають значно меншу 

масу, що дозволяє знижувати витрати на транспортування та монтаж, а також 

забезпечує високу ефективність при низькому рівні сонячної радіації. 

2. Перехід до органічних сонячних панелей: Органічні фотоелементи 

(органічні фотовольтаїчні системи) здатні забезпечити більш гнучке і 

доступне рішення, що може бути застосовано на складних або рухомих 

поверхнях. Вони мають менший вуглецевий слід у виробництві, що підвищує 

їхню стійкість до екологічних вимог. 

3. Сонячні панелі на основі перовскитів: Ці панелі, які використовують 

нові фотоелектричні матеріали на основі перовскиту, можуть забезпечити 

високу ефективність при значно знижені вартості виробництва. Перспективи 

їхнього використання в масових сонячних електростанціях виглядають 

обнадійливо. 

Використання таких інновацій дозволить значно підвищити потужність 

генерації сонячної енергії при тих самих площах або навіть знизити площі для 



розміщення сонячних панелей, що в свою чергу зменшує ризики 

недостатнього постачання енергії через обмежені ресурси земельної ділянки. 

Технології зберігання енергії відіграють критичну роль у підвищенні 

енергобезпеки сонячних електростанцій. Враховуючи змінний характер 

вироблення енергії сонячними батареями, необхідно забезпечити можливість 

акумулювати надлишки енергії для подальшого використання в пікові або 

безсонячні періоди. Однак існуючі технології накопичення мають свої 

обмеження. 

Використання літієвих акумуляторів є однією з найбільш поширених 

технологій. Проте вони мають високу вартість і обмежений термін служби. 

Зберігання енергії у вигляді водню: Перетворення надлишкової енергії в 

водень може бути одним з рішень для зберігання енергії на великих 

масштабах. Водневі технології дозволяють не тільки зберігати енергію, але й 

використовувати її у різних сферах, включаючи транспорт та промисловість. 

Підземне зберігання енергії: Іншим напрямком є підземне стиснення 

повітря, що дозволяє використовувати глибокі природні резервуари для 

зберігання енергії в вигляді стиснутого повітря, яке можна потім випускати 

для генерації електричної енергії. 

Системи зберігання на основі натрієвих батарей: Ці батареї набагато 

дешевші за літієві аналоги, проте мають меншу енергоємність, що обмежує 

їхнє застосування на великих масштабах. Однак у разі подальших розробок ці 

технології можуть бути ефективними для малих і середніх станцій. 

Нова інфраструктура для зберігання енергії дозволить зробити сонячні 

електростанції більш надійними і збільшить їхнє навантаження на стабільність 

національних енергосистем. 

Для забезпечення ефективного функціонування сонячних 

електростанцій необхідно використовувати розумні мережі (Smart Grids), які 

дозволяють не лише підключати сонячні установки до централізованих мереж, 

але й здійснювати динамічне керування потоками енергії. Ці технології 



дозволяють значно підвищити гнучкість і адаптивність енергомережі до змін 

в попиті та пропозиції енергії. 

Інтелектуальні контрольно-регулюючі пристрої забезпечують 

оптимальне розподілення навантажень між різними джерелами енергії. 

Автоматичне відключення та захист від аварій дозволяє знижувати 

ризик перегрузок, що підвищує стійкість до непередбачених ситуацій. 

Аналіз даних у реальному часі допомагає оперативно виявляти та 

усувати несправності в мережі, запобігаючи більш серйозним збоям. 

Blockchain-технології мають великий потенціал для покращення 

транспарентності та безпеки в управлінні енергетичними потоками в рамках 

сонячних електростанцій та розподілених енергетичних систем. Вони 

дозволяють створювати дистрибутивні реєстри для забезпечення контролю за 

енергетичними ресурсами та транзакціями, а також зменшують ризики 

фальсифікацій та маніпуляцій. 

Смарт-контракти можуть забезпечити автоматизацію процесів купівлі-

продажу електроенергії, що знижує адміністративні витрати і збільшує 

ефективність використання енергетичних ресурсів. 

Прозорість і безпека даних про енергетичні постачання дозволяють 

краще планувати потреби та забезпечувати стійкість до збоїв. 

Підвищення ефективності сонячних батарей завдяки новим матеріалам і 

технологіям виробництва дозволить зменшити площі, необхідні для 

розміщення сонячних електростанцій, знижуючи витрати та підвищуючи 

енергетичну віддачу. 

Інтеграція нових технологій зберігання енергії (наприклад, водневих 

акумуляторів або підземного зберігання) дозволить забезпечити стабільне 

постачання енергії в періоди низької сонячної активності, покращуючи 

енергобезпеку сонячних електростанцій. 

Розвиток розумних мереж та блокчейн-технологій забезпечить кращу 

інтеграцію сонячних електростанцій в національні енергосистеми, 

дозволяючи оптимізувати постачання і збільшувати надійність систем. 



Інвестування в освіту та підготовку кадрів для обслуговування новітніх 

технологій є критично важливим для розвитку енергетичної галузі та 

забезпечення надійної роботи сонячних електростанцій. 

Ці кроки дозволять не лише підвищити енергобезпеку, але й створити 

умови для сталого розвитку сонячної енергетики на глобальному рівні. 

Розглянуто вплив енергобезпеки на розвиток відновлювальних джерел 

енергії. Підвищення енергобезпеки відіграє ключову роль у розвитку 

відновлювальних джерел енергії (ВДЕ), зокрема сонячних електростанцій. Як 

і в разі традиційних енергетичних систем, для відновлювальних джерел 

важливо забезпечити безперебійне і стабільне постачання енергії, а також 

уникнути негативних впливів на навколишнє середовище, що досягається 

через інноваційні технології. Енергобезпека в контексті ВДЕ означає 

інтеграцію різних джерел енергії в єдину енергосистему, що дає можливість 

створювати гнучкі рішення для компенсації збоїв в енергопостачанні. 

 

2.3 Забезпечення стійкості сонячних енергетичних систем 

 

Для забезпечення стійкості енергетичних систем важливими є: 

1. Інтеграція сонячних електростанцій в розумні енергомережі: Це 

дозволяє зберігати стабільність енергопостачання при змінних погодних 

умовах і генеруваних потоках енергії, сприяючи зменшенню залежності від 

традиційних джерел енергії. Комбінування сонячної енергії з іншими 

джерелами ВДЕ: Використання різноманітних джерел відновлювальної 

енергії, таких як вітрові електростанції та біоенергетичні установки, дозволяє 

знизити ризик перебоїв у постачанні енергії. Таким чином, для забезпечення 

енергобезпеки сонячних електростанцій необхідно не тільки розвивати самі 

технології сонячної енергетики, але й активно інтегрувати їх у більш широкий 

контекст енергосистеми. 



2. Рекомендації для розвитку систем контролю та управління. Для 

підвищення енергобезпеки сонячних електростанцій та ефективного 

управління ними, існують кілька важливих напрямків: 

Автоматизація процесів контролю та управління: Застосування 

інтелектуальних систем управління дозволяє значно знизити людський фактор 

у процесах моніторингу і оптимізації роботи сонячних панелей. Це включає 

автоматичне коригування роботи станції відповідно до погодних умов та 

поточного попиту на енергію. 

Удосконалення методів прогнозування: Використання моделей на 

основі великих даних (Big Data) і штучного інтелекту дозволяє підвищити 

точність прогнозування умов сонячної радіації, що допоможе точніше 

визначати генерацію енергії в майбутньому і оптимізувати роботу станції. 

Інтеграція сонячних електростанцій у smart grids: Підключення 

сонячних електростанцій до інтелектуальних енергомереж дозволяє 

забезпечити максимальну ефективність використання сонячної енергії. Такі 

системи автоматично регулюють енергетичні потоки, зменшуючи витрати на 

транспортування та зберігання енергії. 

Покращення зберігання енергії: Технології акумуляції та зберігання 

енергії мають критичне значення для підвищення енергобезпеки. 

Використання нових видів акумуляторів та зберігання енергії в водневій формі 

або у вигляді стиснутого повітря дозволить ефективно балансувати змінність 

енергії, виробленої сонячними станціями. 

Впровадження надійних механізмів безпеки: Оскільки сонячні 

електростанції піддаються ризикам не лише з технічних аспектів, але й від 

зовнішніх загроз (наприклад, кібератак), необхідно розвивати і 

удосконалювати системи кібербезпеки для захисту від цих ризиків. 

Підвищення кваліфікації персоналу: Для ефективного управління 

новітніми технологіями необхідно навчати персонал на всіх рівнях: від 

обслуговування елементів електростанції до роботи з аналітичними 



інструментами, що використовуються для моніторингу та прогнозування 

роботи. 

Розглянуто вплив політичної та економічної ситуації на енергобезпеку. 

Енергобезпека сонячних електростанцій залежить не лише від технічних 

рішень, але й від зовнішніх економічних та політичних факторів. Зокрема, 

законодавчі ініціативи, субсидії, тарифна політика, а також підтримка від 

урядів можуть значно впливати на темпи розвитку і впровадження нових 

технологій. 

Державні стимули та інвестиції в розвиток ВДЕ: Політика, спрямована 

на підтримку відновлювальних джерел енергії через субсидії, податкові пільги 

та інвестиції, може значно полегшити впровадження новітніх технологій для 

покращення енергобезпеки. Зниження залежності від імпорту енергоносіїв: 

Для багатьох країн, які залежні від імпорту традиційних енергоресурсів, 

розширення використання ВДЕ є важливим кроком до забезпечення 

енергетичної незалежності. Міжнародні угоди щодо зменшення викидів СО2: 

Вони сприяють розвитку технологій відновлювальних джерел енергії, адже 

зобов'язання держав у сфері кліматичних змін можуть стимулювати розвиток 

інфраструктури для використання сонячної енергії. Розглянуто перспективи 

інтеграції з іншими джерелами енергії. Для забезпечення стабільності та 

безперебійного постачання енергії в умовах змінності інтенсивності сонячної 

радіації, важливим є інтегрування сонячних електростанцій з іншими 

джерелами енергії, такими як вітрові електростанції, гідроелектростанції, 

біоенергетичні установки та геотермальні станції. Поєднання сонячної енергії 

з іншими ВДЕ дозволяє зменшити залежність від погодних умов і забезпечити 

стабільний рівень енергопостачання. Наприклад, вітрові електростанції 

можуть виробляти енергію під час похмурої погоди або вночі, коли сонячні 

панелі не генерують енергію. Таке комбінування різних джерел енергії 

дозволяє також забезпечити кращу адаптацію до змін в попиті на енергію, 

підтримувати рівень енергетичних запасів і знизити ризики, пов'язані з 

коливаннями в умовах генерації електрики.  



Висновки до розділу 2. 

 

Забезпечення енергобезпеки для сонячних електростанцій є складним та 

багатогранним завданням, що потребує комплексного підходу. Успіх у цій 

сфері залежить від впровадження новітніх технологій, вдосконалення методів 

зберігання та управління енергією, а також інтеграції сонячної енергетики з 

іншими джерелами енергії. Інвестиції в нові матеріали, розробка більш 

ефективних систем прогнозування і управління, а також підтримка з боку 

держави можуть значно підвищити надійність роботи сонячних 

електростанцій і зменшити їх уразливість до непередбачуваних зовнішніх 

факторів. 

Незважаючи на значний потенціал сонячної енергетики для 

забезпечення сталого енергетичного майбутнього, існуючі технології мають 

певні недоліки. Це включає високу вартість впровадження, складність 

управління великими енергетичними комплексами та ризики, пов'язані з 

вразливістю до змін навколишнього середовища. Однак з урахуванням 

швидкого розвитку науково-технічного прогресу та зростаючої державної 

підтримки, у майбутньому є реальні можливості для подолання цих бар'єрів і 

створення більш надійних та економічно ефективних сонячних 

електростанцій. 

Подальші дослідження в галузі сонячної енергетики мають на меті 

оптимізацію існуючих методів та технологій, що сприятиме зниженню витрат 

на виробництво енергії та покращенню її стабільності. Інтеграція нових 

підходів у прогнозування сонячної активності та вдосконалення алгоритмів 

управління дозволить зменшити вплив непередбачуваних факторів, таких як 

зміни погоди або сезонні коливання в освітленості. 

Важливу роль у забезпеченні енергобезпеки також відіграє розвиток 

систем зберігання енергії, які дозволять накопичувати надлишкову 

електричну енергію під час періодів високої інсоляції та використовувати її в 

моменти пікових навантажень або низької сонячної активності. Розвиток 



енергоефективних акумуляторних технологій, а також удосконалення 

мережевих інфраструктур допоможе досягти більшої гнучкості та надійності 

у забезпеченні стабільного енергопостачання. 

У перспективі, з урахуванням глобальних змін на енергетичних ринках 

та необхідності досягнення кліматичних цілей, сонячна енергетика має 

значний потенціал для зменшення залежності від традиційних джерел енергії. 

Завдяки розширенню використання сонячних електростанцій на різних рівнях, 

від побутових установок до масштабних сонячних фермерських комплексів, 

можна забезпечити сталий розвиток енергетичної інфраструктури з 

мінімальним впливом на довкілля. 

Таким чином, майбутнє сонячної енергетики вимагає постійного 

розвитку нових технологій, підтримки на національному та міжнародному 

рівнях, а також інтеграції сонячної енергії з іншими відновлювальними 

джерелами для досягнення високого рівня енергобезпеки та стабільного 

енергопостачання.  



РОЗДІЛ 3. ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ СОНЯЧНОЇ 

ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ 

 

3.1 Алгоритми для аналізу даних з сонячних батарей електростанції 

 

Використання алгоритмів для аналізу даних сонячних батарей є 

критичним елементом в системах моніторингу та управління сонячними 

електростанціями. Завдяки алгоритмам можна не лише оцінювати поточний 

стан системи, але й прогнозувати її майбутню ефективність, виявляти 

аномалії, оптимізувати роботу системи для досягнення максимальної 

продуктивності. 

Розглянуто основні типи алгоритмів, які застосовуються в цих системах: 

1. Алгоритми оптимізації генерації енергії. Сонячні батареї працюють 

залежно від умов освітленості та температури, тому важливо мати алгоритми, 

що дозволяють оптимізувати їх роботу в різних умовах. Алгоритми 

оптимізації, зокрема: 

2. Алгоритми адаптивного управління кутом нахилу панелей: Якщо 

станція обладнана регульованими панелями, алгоритми можуть визначати 

оптимальний кут нахилу в залежності від положення сонця, погодних умов та 

пори року. Для цього використовуються сонячні моделі, які враховують не 

лише географічну локацію, а й зміни освітленості протягом дня. 

3. Алгоритми контролю температури панелей: Висока температура 

панелей знижує їх ефективність, тому в системах можна застосовувати 

алгоритми для контролю за температурним режимом панелей, за допомогою 

яких можна коригувати роботу охолоджувальних систем або приймати 

рішення про переведення станції в енергозберігаючий режим. 

Проведено прогнозування ефективності роботи сонячних батарей. 

Прогнозування ефективності є важливим аспектом для управління сонячними 

електростанціями. Використовуються різні методи, зокрема: 



1. Моделі прогнозування сонячної радіації: Вони оцінюють майбутню 

кількість сонячного випромінювання за допомогою історичних даних та 

погодних моделей. Прогнозування ефективності роботи сонячних батарей на 

основі таких моделей дозволяє оптимізувати зберігання енергії або її розподіл 

у енергетичній системі. 

2. Методи машинного навчання для прогнозування виробництва енергії: 

Ці методи дозволяють прогнозувати продуктивність батарей, використовуючи 

велику кількість вхідних параметрів, таких як температура, освітленість, час 

доби, географічна локація і навіть поведінка мережі. За допомогою цих 

алгоритмів можна отримати точніші передбачення, що дозволяє зменшити 

втрати енергії через неефективне використання. 

Проведено виявлення аномалій та відхилень в роботі системи. 

Алгоритми для виявлення аномалій є необхідними для підтримки стабільності 

роботи сонячних станцій. До таких алгоритмів відносяться: 

1. Методи статистичної обробки даних: Збір великих масивів даних 

дозволяє побудувати статистичні моделі, що описують «нормальну» роботу 

сонячних батарей. Виявлення відхилень від цих норм дозволяє своєчасно 

виявляти збої в роботі, які можуть свідчити про пошкодження панелей або 

інші технічні проблеми. 

2. Алгоритми класифікації: Вони дозволяють автоматично виявляти, які 

параметри виходять за межі допустимих значень, що може вказувати на 

несправності в системі або зниження ефективності роботи. Для цього можуть 

застосовуватися методи машинного навчання, такі як дерева рішень, 

класифікатори на основі SVM або нейронні мережі. 

Розглянуто інтерполяція та екстраполяція даних. У разі збору даних з 

різних джерел, часто виникає необхідність в інтерполяції (заповнення 

прогалин) або екстраполяції (передбачення майбутніх значень) даних. Це 

особливо важливо при недостатній кількості даних або неповних 

вимірюваннях: 



1. Методи інтерполяції: За допомогою спеціальних методів інтерполяції 

(лінійних або сплайнових методів) можна відновити інформацію, що дозволяє 

покращити точність прогнозування й аналізу роботи сонячних панелей, навіть 

якщо деякі параметри не були виміряні або відсутні. 

2. Алгоритми екстраполяції: Для прогнозування майбутніх змін у роботі 

системи, зокрема в разі змін погодних умов, використовуються алгоритми 

екстраполяції, які здатні на основі поточних тенденцій передбачити майбутні 

стани системи. 

Розглянуто алгоритми для оцінки стану батарей. Оскільки багато 

сонячних електростанцій включають в себе акумуляторні системи для 

зберігання енергії, алгоритми для оцінки стану акумуляторів також є 

необхідними: 

1. Алгоритми оцінки заряду батарей: Вони дозволяють в реальному часі 

визначати рівень заряду, прогнозувати час до повного розрядження або 

переповнення, що допомагає забезпечити ефективне використання 

акумуляторних систем. 

2. Методи діагностики зносостійкості: Алгоритми оцінюють рівень 

деградації акумуляторних систем з часом, враховуючи кількість циклів 

заряду/розряду, температурні коливання і навантаження. 

Розглянуто інтелектуальні алгоритми управління. Інтелектуальні 

алгоритми управління використовують дані з різних сенсорів і пристроїв для 

автоматичного коригування роботи сонячних панелей в залежності від умов 

навколишнього середовища: 

Алгоритми адаптивного управління: Вони враховують змінні зовнішні 

умови (освітленість, температура, вітер) для коригування роботи панелей, 

акумуляторів та інших систем станції, що дозволяє значно підвищити 

ефективність і стабільність роботи сонячних електростанцій. 

 

3.2 Використання сенсорів і пристроїв для збору даних щодо 

моніторингу та управління в сонячних електростанціях. 



Сенсори та пристрої є основою систем моніторингу та управління в 

сонячних електростанціях. Вони дозволяють зібрати важливі дані про стан 

батарей, погодні умови, рівень освітленості, температуру та інші параметри, 

що впливають на ефективність роботи. Ось основні типи сенсорів, які 

застосовуються в системах моніторингу сонячних батарей: 

1. Сенсори температури. Температура є важливим параметром, що 

впливає на ефективність сонячних панелей. Висока температура може 

призвести до перегріву батарей і зниження їх продуктивності. Для контролю 

температури використовуються: 

2. Термістори та термопари: Вони дозволяють здійснювати точний 

моніторинг температури панелей. Окрім того, використання інфрачервоних 

датчиків дає можливість безконтактно вимірювати температуру поверхні 

панелей, що знижує ризик механічних пошкоджень. 

3. Сенсори освітленості (сонячної радіації). Рівень освітленості 

безпосередньо впливає на продуктивність сонячних панелей, тому важливо 

мати сенсори для вимірювання сонячної радіації: 

4. Пірометри: Вони використовуються для вимірювання рівня сонячної 

радіації, що досягає поверхні панелей. Це дозволяє в реальному часі 

коригувати роботу сонячних батарей залежно від інтенсивності світла. 

5. Сенсори напруги та струму: Вимірювання напруги та струму є 

необхідним для оцінки потужності, що виробляється сонячними панелями. 

Для цього застосовуються: 

6. Шунти для вимірювання струму: Вони дозволяють точно вимірювати 

потік струму через елементи системи, що допомагає оцінити рівень 

ефективності перетворення енергії. 

7. Сенсори напруги: Вони використовуються для визначення поточного 

рівня напруги на виході з батарей. 

Для запобігання пошкодженням панелей в умовах підвищеної вологості 

або в разі впливу агресивних зовнішніх факторів використовуються сенсори 

для вимірювання рівня вологості: 



1. Гігрометри: Вони контролюють рівень вологості повітря, що може 

впливати на стан панелей, а також на їх електричні характеристики. 

2. Акустичні датчики використовуються для виявлення механічних 

аномалій у роботі панелей, таких як тріщини, поломки чи порушення в 

конструкції: 

3. Ультразвукові датчики: Вони можуть виявляти тріщини на поверхні 

панелей або інші дефекти. 

Вітрові і погодні умови можуть значно впливати на роботу сонячних 

панелей, тому важливо мати сенсори для їх вимірювання: 

Анемометри та барометри: Вони вимірюють швидкість вітру і 

атмосферний тиск, що допомагає прогнозувати потенційні зміни в роботі 

сонячної станції, наприклад, під час сильних вітрів або штормів. 

Інтерфейси для візуалізації даних мають важливе значення для зручності 

управління сонячними електростанціями, оскільки дозволяють користувачам 

оперативно отримувати важливу інформацію та здійснювати необхідні дії. 

Розглянемо основні типи таких інтерфейсів: 

1. Панелі моніторингу в реальному часі. Це основний інтерфейс для 

спостереження за поточним станом станції. Панелі моніторингу можуть 

включати: 

Графіки продуктивності: Візуалізація рівня енергетичної 

продуктивності в реальному часі. 

Графіки температури панелей: Для моніторингу температури сонячних 

панелей та її впливу на ефективність. 

Мобільні додатки дозволяють користувачам зручно моніторити стан 

сонячних панелей за допомогою смартфонів або планшетів. Вони можуть 

включати: 

Сповіщення про відхилення: Сповіщення користувача про аномалії, збої 

чи необхідність технічного обслуговування. 

Інтерфейси для налаштувань: Можливість віддалено коригувати 

налаштування системи. 



Веб-портали для збору і аналізу даних. Веб-портали дозволяють 

операторам здійснювати моніторинг та аналіз даних у масштабі всієї станції 

або навіть мережі станцій. Вони можуть включати: 

Інтерактивні діаграми та графіки: Для надання детальної інформації про 

роботу станції, порівняння фактичних значень з прогнозованими і т.д. 

Історичні дані: Можливість аналізу історії роботи системи для 

виявлення тенденцій і зниження ризиків у майбутньому. 

Графічні інтерфейси дозволяють створювати інтерактивні візуалізації 

для відображення роботи станції. Вони можуть включати: 

3D візуалізація: Для демонстрації просторових змін у роботі панелей на 

великому масштабі. 

Інтерактивні карти: Визначення місць зниження ефективності чи 

пошкоджень на основі даних із сенсорів. 

Важливою складовою сучасних систем моніторингу та управління є 

можливість віддаленого доступу до даних та керування параметрами сонячної 

станції. Це дозволяє операторам забезпечувати безперебійну роботу станції з 

будь-якої точки світу, знижуючи необхідність в постійній фізичній 

присутності. Інтерфейси для віддаленого доступу включають: 

Веб-дошки оголошень: Ці інтерфейси дозволяють оператору 

отримувати повідомлення про будь-які несправності, аварії або відхилення від 

нормального функціонування системи, а також швидко реагувати на зміни в 

роботі панелей. 

Віддалене коригування налаштувань: Можливість дистанційно 

змінювати параметри роботи панелей, такі як кут нахилу, режими зарядки 

акумуляторних батарей, налаштування температурного контролю та інші. Це 

дозволяє оперативно реагувати на зміни умов навколишнього середовища, 

таких як різка зміна температури або освітленості. 

Інтерфейси для аналізу та звітності. Важливим елементом будь-якої 

системи моніторингу є можливість аналізу зібраних даних та генерації звітів 



для подальшого використання або оцінки ефективності роботи сонячних 

панелей. Такі інтерфейси дозволяють користувачам: 

1. Автоматичне створення звітів: Звіти можуть бути згенеровані за 

певний період часу (наприклад, доба, тиждень, місяць) і включати детальну 

інформацію про ефективність роботи панелей, споживану та вироблену 

енергію, стан батарей і температурні коливання. 

2. Інтерфейси для глибокого аналізу: Звітність може включати глибокий 

аналіз даних, таких як порівняння реальних значень з очікуваними або 

прогнозованими, аналіз збоїв в роботі системи, аналіз залежності 

продуктивності від погодних умов. 

Панелі для візуалізації в режимі реального часу. Це панелі, які надають 

користувачам візуальне уявлення про поточний стан системи. Вони можуть 

включати: 

Динамічні графіки: Відображають продуктивність батарей, рівень 

виробленої енергії, температури, напруги та струму в реальному часі. Це 

дозволяє оперативно бачити зміни та швидко реагувати на них. 

Інтерактивні діаграми: Використовуються для показу складних даних, 

таких як порівняння продуктивності сонячної станції з історичними даними 

або порівняння роботи різних панелей на станції. 

Індикатори стану: Це можуть бути кольорові індикатори або графічні 

елементи, які дають користувачам швидкий огляд стану системи (наприклад, 

зелений для нормально працюючої системи, жовтий або червоний для 

проблемних зон). 

Інтерфейси для підтримки прийняття рішень. Сучасні системи 

моніторингу не лише відображають дані, але й допомагають у прийнятті 

управлінських рішень. За допомогою спеціалізованих інтерфейсів можна: 

Автоматичні сповіщення: Система може автоматично сповіщати 

користувача про необхідність технічного обслуговування, потребу в 

оптимізації роботи батарей, або навіть про зниження ефективності через 

погані погодні умови. 



Прогнозування результатів: Системи можуть пропонувати прогнозовані 

результати роботи станції на основі історичних даних, що допомагає 

оператору ефективно планувати використання енергії та час обслуговування. 

Інтерфейси для інтеграції з іншими енергетичними системами. У 

сучасному світі більшість енергетичних систем повинні бути інтегровані одна 

з одною. Інтерфейси для такої інтеграції включають: 

1. Системи управління енергоспоживанням (EMS): Можливість 

інтегрувати дані про роботу сонячних станцій з іншими енергетичними 

системами, такими як мережі зберігання енергії або централізовані 

енергетичні мережі. Це дозволяє знижувати навантаження на мережу в пікові 

моменти або зберігати енергію на випадок майбутніх потреб. 

2. Інтерфейси для з'єднання з іншими джерелами відновлювальної 

енергії: Це дозволяє створювати комбіновані енергетичні системи, які 

включають сонячні батареї, вітрові генератори та інші відновлювальні 

джерела енергії. 

3. Інтерфейси для реалізації стратегії підтримки енергетичної безпеки 

Інтерфейси для управління енергетичною безпекою включають: 

Моделювання кризових ситуацій: Можливість моделювати аварійні 

ситуації, відключення енергопостачання або зниження виробництва енергії. 

Це дозволяє підготуватися до непередбачуваних ситуацій та вжити заходів для 

їх мінімізації. 

Інтерфейси для автоматичного перерозподілу енергії: В разі зниження 

ефективності сонячних панелей або збоїв в системі акумулювання, інтерфейс 

може автоматично перерозподіляти енергію з інших джерел або знижувати 

навантаження на мережу для забезпечення стабільності постачання енергії. 

Таким чином, інтерфейси для моніторингу та контролю є критично 

важливими для успішної роботи сонячних електростанцій. Вони не лише 

забезпечують зручний доступ до даних про ефективність роботи батарей, але 

й сприяють швидкому реагуванню на неполадки, дозволяють оптимізувати 

роботу станції і підвищити її енергетичну безпеку. Розвиток інтерфейсів для 



збору, аналізу і візуалізації даних, а також можливість інтеграції з іншими 

енергетичними системами, дозволяє створювати більш надійні та ефективні 

сонячні електростанції, які сприяють забезпеченню стабільного 

енергопостачання в умовах змінного середовища та підвищених вимог до 

енергетичної безпеки. 

 

3.3 Практичні рекомендації для підвищення енергобезпеки 

сонячних електростанцій 

 

Енергетична безпека є важливим аспектом функціонування сонячних 

електростанцій (СЕС), оскільки навіть короткочасні збої або нестабільність у 

роботі можуть призвести до значних втрат в енергетичній мережі або 

зниження ефективності станції. Для підвищення енергобезпеки СЕС 

необхідно впроваджувати різноманітні технічні, операційні та управлінські 

заходи. Нижче подано кілька практичних рекомендацій, спрямованих на 

забезпечення стабільної та надійної роботи сонячних станцій. 

1. Впровадження систем моніторингу в реальному часі. Однією з 

основних умов для підтримки енергетичної безпеки є своєчасне виявлення 

проблем і несправностей на станції. Це дозволяє оперативно вжити заходів для 

відновлення роботи та мінімізувати можливі втрати енергії. 

Практичні рекомендації включають: 

Моніторинг всіх ключових параметрів: постійний контроль напруги, 

струму, температури панелей, стану інверторів, батарей і погодних умов. 

Автоматичні системи сповіщень: налаштування сповіщень про аварійні 

ситуації або відхилення від норми, що дозволяє вчасно реагувати на проблеми. 

Інтерфейси для доступу до даних в реальному часі: використання 

мобільних додатків або веб-порталів для віддаленого моніторингу стану 

станції, що дозволяє оператору здійснювати коригування параметрів з будь-

якої точки світу. 



2. Використання систем акумулювання енергії. Системи акумулювання 

енергії (АЕС) допомагають зберігати надлишкову електричну енергію, що 

виробляється в день, для її використання в нічний час або під час похмурої 

погоди, коли продуктивність сонячних панелей знижується. Практичні кроки 

включають: 

Встановлення акумуляторних батарей для збереження енергії, що 

виробляється під час максимального сонячного освітлення, для використання 

в пікові години споживання або в разі зниження сонячної активності. 

Інтелектуальне управління акумуляторами: автоматизація процесів 

зарядки та розрядки акумуляторів для підтримки стабільного рівня енергії на 

виході. 

3. Резервні джерела енергії. Наявність резервних джерел енергії є 

важливим елементом для забезпечення безперебійної роботи в умовах 

надзвичайних ситуацій або технічних несправностей. Рекомендації 

включають: 

Використання генераторів на дизельному або біопаливі для 

забезпечення енергетичної незалежності при відсутності сонячного світла або 

при значних пошкодженнях основної інфраструктури. 

Інтеграція з іншими джерелами відновлювальної енергії (наприклад, 

вітровими генераторами) для забезпечення більшої стабільності та 

безперервного виробництва енергії в різних умовах. 

4. Регулярне технічне обслуговування та моніторинг стану обладнання. 

береження високої ефективності роботи СЕС можливе тільки при постійному 

технічному обслуговуванні та перевірці обладнання. Рекомендації включають: 

Періодичне очищення сонячних панелей: забруднені панелі знижують 

ефективність перетворення сонячної енергії, тому важливо регулярно їх 

очищати від пилу, бруду та інших забруднень. 

Перевірка і калібрування інверторів та контролерів: регулярні перевірки 

допомагають забезпечити правильну роботу системи, запобігти виникненню 

дефектів та збоїв. 



Обслуговування акумуляторів: перевірка рівня заряду та стану 

акумуляторних батарей допоможе уникнути їх передчасного виходу з ладу. 

5. Впровадження систем автоматичного регулювання та керування. Для 

зниження ризиків, пов’язаних із нестабільними умовами навколишнього 

середовища, і забезпечення більш високої ефективності роботи СЕС, варто 

впроваджувати автоматичні системи регулювання: 

Системи максимального рівня потужності (MPPT): ці технології 

дозволяють оптимізувати процеси генерації енергії, максимально 

використовуючи доступне сонячне світло. 

Інтелектуальне управління інверторами та акумуляторами: автоматичне 

регулювання їх роботи відповідно до змін навантаження та умов освітленості 

забезпечить більш стійке і ефективне використання енергії. 

6. Взаємодія з енергетичною мережею. Сонячні електростанції повинні 

бути готові до інтеграції з національною енергетичною мережею для 

забезпечення стійкої роботи та виконання вимог енергетичних стандартів. 

Практичні заходи включають: 

Інтерфейси для підключення до енергетичних мереж: сонячні станції 

повинні мати можливість передавати надлишкову енергію в мережу, що 

дозволить збільшити їх прибутковість і ефективність. 

Налаштування режиму зворотного живлення: станція повинна мати 

можливість передавати енергію до мережі при надлишковому виробництві, 

знижуючи навантаження на основну енергетичну систему. 

7. Прогнозування та планування. Прогнозування виробництва енергії та 

управління навантаженням дозволяє зменшити ймовірність непередбачуваних 

збоїв або неповного задоволення енергетичних потреб: 

Використання погодних прогнозів для планування графіків роботи 

станції та передбачення зниження виробництва в умовах похмурої погоди або 

інших несприятливих умов. 

Інтелектуальні алгоритми для прогнозування продуктивності на основі 

аналізу даних про погодні умови, історичні дані та технічний стан обладнання. 



8. Підвищення рівня безпеки на станціях. Безпека персоналу та 

обладнання є важливим аспектом енергобезпеки. Ось кілька заходів для її 

забезпечення: 

Охоронні системи: встановлення камер відеоспостереження та датчиків 

руху для попередження несанкціонованого доступу до станції. 

Системи пожежної безпеки: регулярні перевірки і встановлення датчиків 

диму та температури в критичних зонах сонячної станції. 

Навчання персоналу: забезпечення персоналу знаннями про безпеку і 

реагування в аварійних ситуаціях. 

9. Вдосконалення інтерфейсів для віддаленого управління. Важливо 

забезпечити зручний доступ до моніторингу та керування СЕС за допомогою 

віддалених інтерфейсів: 

Веб-портали та мобільні додатки для моніторингу стану станції та 

віддаленого коригування її роботи, що дозволяє оперативно реагувати на 

зміни умов та усувати проблеми. 

Системи автоматичного коригування на основі отриманих даних для 

забезпечення стабільної роботи системи в будь-яких умовах. 

10. Створення системи прогнозування і виявлення несправностей. 

Інтеграція передових алгоритмів для прогнозування та виявлення 

несправностей є ключовим фактором підвищення енергобезпеки сонячних 

електростанцій. Така система дозволяє своєчасно реагувати на можливі збої та 

забезпечує безперервну роботу станції навіть в умовах непередбачуваних 

ситуацій. Рекомендації для її впровадження: 

Прогнозування на основі великих даних (Big Data): використання 

алгоритмів машинного навчання для аналізу великих масивів даних, які 

генеруються сонячною станцією (температура панелей, струм, напруга, 

швидкість вітру, рівень освітленості тощо). Така система може передбачити 

можливі збої в роботі та спрогнозувати потреби в обслуговуванні. 

Інтелектуальна діагностика та виявлення аномалій: автоматичне 

виявлення аномалій у роботі системи (наприклад, різке падіння ефективності 



панелей, зміни в роботі інверторів або акумуляторних систем). Виявлені 

аномалії дозволяють швидко усунути проблему до того, як вона переросте в 

серйозний збій. 

Система самообслуговування: розробка системи, яка може автоматично 

виявляти несправності на рівні компонентів станції (панелі, інвертори, 

акумулятори) і пропонувати автоматичні або полуавтоматичні методи для їх 

усунення або переведення в резервний режим. 

11. Оптимізація використання сонячної енергії в умовах змінної погоди. 

Зміни в погодних умовах, такі як хмарність або зміни температури, можуть 

значно знизити ефективність сонячних панелей. Щоб зменшити ці впливи та 

підвищити енергетичну безпеку, важливо застосовувати певні стратегії: 

Інтеграція з іншими джерелами відновлювальної енергії: поєднання 

сонячних електростанцій з іншими видами відновлювальних джерел енергії, 

такими як вітрові турбіни або геотермальні установки, дозволяє значно 

зменшити залежність від сонячного випромінювання. Це дозволяє створювати 

більш стабільні й ефективні енергетичні системи. 

Адаптивні інвертори та керуючі системи: впровадження 

інтелектуальних алгоритмів для автоматичного коригування параметрів 

роботи інверторів відповідно до змін умов навколишнього середовища, що 

дозволяє мінімізувати втрати при зміні рівня сонячного випромінювання. 

Гнучкість у виробництві енергії: для збереження енергетичної 

стабільності слід інвестувати в гнучкі технології для адаптації до сезонних 

змін. Наприклад, розширення зберігання енергії або створення місцевих 

електричних мереж для розподілу енергії між різними станціями. 

12. Стратегія масштабування та розширення інфраструктури. 

Розширення та оптимізація інфраструктури сонячних електростанцій є 

важливим аспектом для забезпечення енергетичної безпеки в майбутньому. 

Рекомендації щодо масштабування: 

Розширення потужностей СЕС: забезпечення планів по збільшенню 

потужностей сонячних електростанцій у міру зростання попиту на енергію. Це 



може включати додавання нових панелей, оновлення інверторів та 

акумуляторних систем для підвищення їх ефективності. 

Розподілені системи генерації енергії: розвиток розподілених систем, де 

електричні станції працюють в межах локальних мереж або на підприємствах. 

Це дозволяє знижувати втрати енергії на транспортуванні і підвищувати 

енергетичну безпеку на місцевому рівні. 

Впровадження мікромереж та автономних систем: створення 

мікромереж, які можуть автономно виробляти та розподіляти енергію, 

дозволяє знизити ризики від великих збоїв в енергетичних мережах і 

забезпечити більш високу енергетичну безпеку. 

13. Створення централізованих управлінських і контрольних платформ. 

Для підвищення ефективності управління СЕС на великих територіях або з 

декількома об'єктами можна впровадити централізовані платформи для 

моніторингу та управління. Рекомендації включають: 

Інтеграція всіх елементів в єдину платформу: централізоване управління 

та контроль можуть бути досягнуті за допомогою інтеграції всіх даних з різних 

станцій в єдину платформу для моніторингу і керування в реальному часі. Це 

дозволяє операторам з легкістю управляти станціями в різних регіонах, а 

також знижує час реакції на проблеми. 

Аналіз та оптимізація за допомогою великих даних: використання Big 

Data для аналізу та оптимізації роботи всіх сонячних станцій в мережі, що 

дозволяє забезпечити безперебійний енергопостачання та знизити можливість 

виникнення технічних неполадок. 

Автоматизовані рішення для планування та прогнозування: 

використання систем для прогнозування виробництва енергії та 

автоматичного управління мережами дає можливість оптимізувати роботу та 

підвищити енергетичну безпеку. 

14. Впровадження інноваційних технологій в моніторинг і управління. 

Блокчейн для підвищення прозорості та безпеки: використання технології 

блокчейн для забезпечення прозорості в обліку виробленої енергії, контролі за 



її використанням та передачею між станціями. Це дозволяє знизити ризики від 

шахрайства, а також покращити ефективність розподілу енергії. 

Інтерфейси на основі доповненої реальності (AR): використання 

технології AR для навчання персоналу та віддаленого контролю за станцією. 

Це дозволяє візуалізувати процеси в реальному часі і надавати інструкції для 

ремонту чи налаштування системи. 

Ці практичні рекомендації є основою для досягнення високої 

енергетичної безпеки та сталого розвитку сонячної енергетики, що є ключовим 

фактором у переході до чистої енергетики та сталого розвитку. 

15. Розвиток стандартів та регулювання. Для підвищення енергетичної 

безпеки сонячних електростанцій важливо мати чіткі стандарти та нормативи, 

що регулюють проектування, монтаж, експлуатацію та технічне 

обслуговування сонячних установок. Це дозволяє зменшити ризики, пов'язані 

з неналежною експлуатацією або неправильним вибором компонентів, що 

може призвести до збоїв у роботі станції. Практичні рекомендації щодо цього 

включають: 

Встановлення єдиних стандартів безпеки: розробка та впровадження 

єдиних стандартів для сонячних електростанцій, які забезпечують безпеку не 

тільки для обладнання, але і для персоналу, що працює на станціях. Це 

включає правила для підключення до електричних мереж, стандарти для 

інверторів, акумуляторних батарей та інших компонентів. 

Регулювання термінів експлуатації та заміни компонентів: чітке 

визначення строків служби різних елементів сонячної станції (наприклад, 

панелей, інверторів, акумуляторів) та рекомендацій щодо їх обслуговування 

або заміни для запобігання аварійним ситуаціям. 

Стандарти для інтеграції з енергетичними мережами: встановлення 

чітких вимог щодо підключення сонячних електростанцій до національних або 

локальних енергетичних мереж. Це дозволяє уникнути можливих проблем з 

енергетичними коливаннями та забезпечити стабільне постачання енергії. 



16. Стимулювання інвестицій у розвиток сонячної енергетики. Розвиток 

сонячної енергетики потребує значних інвестицій, тому важливо створити 

сприятливі умови для залучення фінансування. Ось кілька рекомендацій, які 

можуть сприяти цьому: 

Інвестиційні програми та субсидії: державні програми або міжнародні 

ініціативи, спрямовані на стимулювання інвестицій в сонячну енергетику. Це 

можуть бути гранти, субсидії, податкові пільги або спеціальні кредити для 

побудови нових сонячних електростанцій або модернізації існуючих. 

Партнерства з приватним сектором: залучення приватних компаній для 

спільних інвестицій у сонячну енергетику, що може забезпечити додаткові 

ресурси для розвитку та впровадження інновацій. 

Фінансування досліджень і розробок (R&D): фінансування наукових і 

технічних досліджень у галузі сонячної енергетики для розробки нових 

технологій, що дозволяють знижувати витрати на виробництво енергії, 

підвищувати ефективність та зменшувати негативний вплив на навколишнє 

середовище. 

17. Підвищення обізнаності та освіта. Важливим аспектом для 

забезпечення сталого розвитку сонячної енергетики є підвищення обізнаності 

серед різних груп населення та фахівців. Рекомендації щодо цього: 

Освіта та тренінги для персоналу: регулярне навчання технічного 

персоналу, інженерів та операторів сонячних електростанцій для забезпечення 

високої кваліфікації та правильного виконання робіт на кожному етапі – від 

проєктування до обслуговування. 

Популяризація сонячної енергетики серед населення: організація 

інформаційних кампаній для широкої аудиторії щодо переваг сонячної 

енергетики, енергоефективності та важливості збереження навколишнього 

середовища. 

Залучення наукових установ до досліджень: розвиток співпраці між 

університетами, науковими установами та енергетичними компаніями для 



проведення досліджень у сфері сонячної енергетики, що дозволяє розробляти 

нові рішення та технології для підвищення енергетичної безпеки. 

18. Використання інтелектуальних технологій для покращення 

енергоефективності. Однією з основних тенденцій у сучасній енергетиці є 

впровадження інтелектуальних технологій для автоматизації та оптимізації 

процесів. Це дозволяє підвищити не тільки енергетичну безпеку, а й 

ефективність виробництва та споживання енергії. Основні практичні 

рекомендації: 

Інтелектуальні мережі (Smart Grids): інтеграція сонячних електростанцій 

в інтелектуальні енергетичні мережі дозволяє автоматично налаштовувати 

потужність відповідно до потреб споживачів та стану мережі, знижуючи 

витрати на передачу енергії та підвищуючи її надійність. 

Інтернет речей (IoT) у сонячних електростанціях: використання IoT-

датчиків для збору даних у реальному часі, таких як температура панелей, 

рівень освітленості, ефективність роботи інверторів і т. д. Ці дані можуть 

використовуватись для автоматичної корекції роботи станції та поліпшення її 

ефективності. 

Машинне навчання для оптимізації управління: застосування алгоритмів 

машинного навчання для прогнозування виробництва енергії, оптимізації 

навантаження на сонячні батареї та акумулятори, а також для виявлення 

аномалій у роботі системи. 

19. Оцінка ризиків та управління ними. Для забезпечення стабільної 

роботи сонячних електростанцій важливо проводити оцінку потенційних 

ризиків і розробляти стратегії для їх мінімізації. Це включає: 

Оцінка ризиків за допомогою моделювання: використання 

математичних моделей для прогнозування можливих аварійних ситуацій, а 

також для розробки планів реагування на надзвичайні ситуації. 

Управління ризиками на рівні проектування та будівництва: розробка 

стандартів і вимог до проектування та будівництва сонячних електростанцій, 

що дозволяє зменшити ймовірність виникнення ризиків, пов'язаних з 



неправильним вибором обладнання, технічними несправностями або 

погодними умовами. 

20. Вдосконалення взаємодії з державними органами. Для забезпечення 

сталого розвитку сонячної енергетики та підвищення енергобезпеки необхідно 

мати тісну співпрацю з державними органами. Рекомендації включають: 

Розробка та впровадження політики державної підтримки: забезпечення 

стабільного законодавчого та фінансового середовища для розвитку сонячної 

енергетики, включаючи фінансові стимули, пільги для інвесторів та механізми 

державного фінансування. 

Моніторинг та контроль за виконанням стандартів: постійний 

моніторинг дотримання стандартів та вимог у сфері сонячної енергетики, що 

забезпечує належну якість будівництва та експлуатації станцій, а також 

безпеку для споживачів та навколишнього середовища. 

21. Підвищення технологічної ефективності сонячних батарей. Для 

забезпечення високої енергетичної безпеки необхідно не тільки 

впроваджувати новітні технології в сфері моніторингу та управління, але й 

покращувати самі сонячні батареї, підвищуючи їх ефективність та тривалість 

служби. Ось кілька підходів: 

Розвиток нових матеріалів для сонячних панелей: використання новітніх 

матеріалів, таких як перовскітні сонячні елементи, органічні фотогальванічні 

матеріали або використання двошарових панелей, може значно підвищити 

ефективність сонячних батарей. Це дозволить зменшити витрати на 

виробництво енергії і збільшити термін служби компонентів. 

Поліпшення ефективності перетворення енергії: дослідження в 

напрямку оптимізації інверторів, використання більш ефективних схем 

перетворення енергії дозволяють досягти значного зниження втрат під час 

перетворення постійного струму в змінний. Це важливо для підтримки 

стабільної роботи станцій та підвищення їх енергоефективності. 

Підвищення стійкості до впливу навколишнього середовища: нові 

розробки, орієнтовані на підвищення стійкості панелей до умов агресивного 



середовища (високі температури, вітер, волога, хімічні впливи), дозволяють 

значно збільшити тривалість служби сонячних батарей. Це знижує витрати на 

технічне обслуговування і заміну компонентів, що позитивно впливає на 

загальну енергетичну безпеку. 

22. Інтерконектовані сонячні системи. Масштабування сонячних 

електростанцій не повинно обмежуватися лише одиничними проектами. 

Інтерконектовані сонячні системи забезпечують більшу надійність і знижують 

ризики від незначних збоїв. Для цього необхідно створювати: 

Мережі інтегрованих сонячних електростанцій: система спільного 

використання енергії між кількома сонячними електростанціями дозволяє 

значно зменшити вплив непередбачуваних обставин (наприклад, зміни 

погодних умов або пошкодження панелей) на загальну стабільність 

енергетичного постачання. 

Системи перехресного резервування енергії: у разі зниження 

виробництва енергії на одній станції, енергія може бути автоматично передана 

з іншої, що забезпечує високу енергоефективність та мінімізує витрати. 

Гнучке підключення до національних і міжнародних мереж: на основі 

наявних інфраструктурних потужностей, доцільно інтегрувати сонячні станції 

в єдину енергетичну мережу для обміну енергією та підвищення надійності. 

23. Використання інтелектуальних датчиків та аналітики для 

попередження аварій. Впровадження високоточних сенсорів, які можуть 

вимірювати різноманітні параметри сонячної станції, включаючи 

температуру, напругу, струм, стан акумуляторів і інверторів, дозволяє 

здійснювати точний моніторинг і своєчасне виявлення будь-яких порушень. 

Рекомендації: 

Технології виявлення пошкоджень та аномалій: датчики можуть не 

тільки виявляти несправності, але й передавати дані в реальному часі для 

проведення аналізу на центральних платформах, що дозволяє вжити заходів 

до того, як проблеми стануть критичними. Зокрема, інтерфейси з 



використанням алгоритмів штучного інтелекту можуть спрогнозувати збої на 

основі попередніх даних та умов роботи станції. 

Віртуальні сенсори та аналітика даних: використання віртуальних 

сенсорів, заснованих на аналізі даних з фізичних датчиків і параметрів роботи 

системи, дозволяє створювати більш точні прогнози щодо майбутніх 

несправностей. 

Автоматизоване реагування на збої: у випадку виявлення аномалії 

система може автоматично викликати необхідні команди для заміни частин, 

коригування режиму роботи чи перемикання на резервні джерела живлення. 

Це дозволяє мінімізувати час простою та підвищити загальну надійність 

сонячної електростанції. 

24. Сталий розвиток сонячних станцій: екологічні аспекти. 

Енергобезпека також тісно пов'язана з екологічними аспектами. Сонячні 

електростанції повинні розглядатися не лише як енергетичне рішення, але й як 

інструмент для зменшення негативного впливу на навколишнє середовище. 

Рекомендації: 

Рециклінг сонячних панелей: досягнення високого рівня повторного 

використання та переробки матеріалів, з яких виготовлені панелі (наприклад, 

кремній, скло, пластик), дозволяє зменшити вплив на навколишнє середовище. 

Розробка стандартів для безпечної утилізації старих панелей стане важливим 

кроком для збереження екологічного балансу. 

Зниження вуглецевого сліду: перехід на сонячну енергію дозволяє 

суттєво знизити залежність від викопних видів палива, що зменшує рівень 

викидів CO₂ та інших шкідливих газів у атмосферу. 

Розвиток зелених сертифікатів та механізмів компенсації викидів: 

стимулювання інвесторів і компаній для використання відновлювальних 

джерел енергії через систему зелених сертифікатів або кредитів на вуглецеві 

викиди. 



25. Перспективи розвитку сонячної енергетики. У майбутньому сонячна 

енергетика буде займати ще більш важливе місце в енергетичних балансах 

різних країн. 

Розрахунки основних параметрів сонячної батареї показані в таблиці 3.1. 

Ці розрахунки допомагають оцінити продуктивність сонячних батарей та 

визначити необхідну кількість панелей для покриття певного навантаження. 

 

Таблиця 3.1 

Розрахунки характеристик сонячної батареї 

 

 

 

Деякі перспективи розвитку включають: 

Підвищення ефективності за допомогою технологій: постійне 

вдосконалення технологій у галузі матеріалознавства, а також застосування 

нових інноваційних рішень, як-от лазерне нанесення на панелі або 

використання наноматеріалів, дозволить збільшити ефективність 

перетворення сонячної енергії. 

Автономні сонячні системи: розвиток малих автономних систем для 

житлових будинків або підприємств дозволяє зменшити навантаження на 



централізовані енергетичні мережі, що є важливим кроком для розвитку 

інфраструктури енергетичної безпеки. 

Сонячна енергетика у міських умовах: впровадження сонячних батарей 

у містах, включаючи встановлення панелей на дахах будівель, дасть 

можливість створювати мережі локального енергозабезпечення, знижуючи 

залежність від централізованих мереж і зменшуючи витрати на передачу 

енергії. 

 

Висновки до розділу 3 

 

Підвищення енергобезпеки сонячних електростанцій потребує 

комплексного підходу, що включає впровадження сучасних технологій 

моніторингу, управління, резервних систем енергопостачання, а також 

регулярне технічне обслуговування і прогностичне планування. 

Запровадження цих практичних заходів дозволить значно знизити ризики, 

забезпечити стабільну роботу сонячних станцій та підвищити їх ефективність, 

що є важливим для досягнення енергетичної безпеки в країні. 

Підвищення енергобезпеки сонячних електростанцій потребує 

комплексного і багатогранного підходу, що включає технологічні інновації, 

прогнозування, інтелектуальне управління, впровадження відновлювальних 

джерел енергії та розширення інфраструктури. Всі ці заходи допомагають 

зменшити залежність від традиційних джерел енергії, покращити надійність 

сонячних електростанцій і забезпечити стабільне енергопостачання на 

локальних і глобальних рівнях. Підвищення енергобезпеки сонячних 

електростанцій вимагає всебічного підходу, включаючи технологічні 

інновації, розвиток інфраструктури, покращення стандартів та регулювання, а 

також активну співпрацю між державою, приватними компаніями та 

науковими установами. Впровадження запропонованих рекомендацій 

дозволить не тільки покращити ефективність і надійність сонячних 

електростанцій, а й сприятиме розвитку відновлювальної енергетики в 



глобальному контексті, зменшенню залежності від традиційних джерел енергії 

та зниженню екологічного навантаження. Загалом, підвищення енергобезпеки 

сонячних електростанцій є багатогранним процесом, що вимагає 

комплексного підходу і включає технологічні, економічні та екологічні 

аспекти. Використання новітніх інновацій у галузі сонячної енергетики, 

розвиток систем моніторингу та управління, а також взаємодія з державними 

органами і приватними інвесторами дозволить забезпечити стабільне, 

безпечне та екологічно чисте постачання енергії для майбутніх поколінь. 

  



ВИСНОВКИ 

 

Розроблений метод контролю параметрів сонячної батареї, який сприяє 

підвищенню рівня енергетичної безпеки сонячної електростанції. 

Запропонований підхід враховує ключові аспекти, такі як точне моніторинг 

електричних характеристик батарей, оцінка їх ефективності та довговічності, 

а також своєчасне виявлення дефектів і відхилень від оптимальних режимів 

роботи. Впровадження такого методу, дозволяє зменшити ймовірність 

непередбачуваних відмов і забезпечити стабільне та надійне 

енергопостачання, що є критичним для функціонування сонячних 

електростанцій, особливо в умовах постійно змінюваних погодних умов. 

Розроблений метод контролю є високотехнологічним і інтегрується з 

існуючими системами управління енергією, що дозволяє автоматизувати 

процес моніторингу і оперативно реагувати на зміни параметрів батарей. Це 

сприяє зниженню витрат на технічне обслуговування та збільшенню 

тривалості експлуатації сонячних електростанцій. Важливим результатом є 

також створення бази для подальших досліджень у напрямку оптимізації 

роботи сонячних енергетичних систем, зокрема в частині інтеграції нових 

методів прогнозування і систем зберігання енергії. 

Загалом, впровадження запропонованого методу контролю параметрів 

сонячних батарей, підвищує надійність та ефективність сонячних 

електростанцій, що є важливим кроком для забезпечення енергетичної безпеки 

та сталого розвитку відновлювальної енергетики в майбутньому. Розвиток і 

впровадження подібних інновацій сприятиме досягненню глобальних 

енергетичних цілей, зокрема зменшенню залежності від традиційних джерел 

енергії та зниженню негативного впливу на навколишнє середовище. 

Подальше вдосконалення методів контролю параметрів сонячних 

батарей передбачає розширення можливостей моніторингу та інтеграцію з 

іншими енергетичними системами, зокрема, з мережами зберігання енергії та 

інтегрованими розподіленими джерелами живлення. Оскільки сонячні 



електростанції часто зазнають впливу непередбачуваних зовнішніх факторів, 

таких як зміни в погодних умовах або непередбачені пошкодження 

компонентів, важливо розвивати методи прогнозування, які можуть не лише 

передбачати необхідність технічного обслуговування, але й оптимізувати 

виробництво енергії в реальному часі. Це дозволить підвищити рівень 

енергетичної безпеки, ефективно управляючи ресурсами та знижуючи ризики 

для стабільності енергопостачання. 

Запропонована методика також відкриває нові можливості для зниження 

витрат на експлуатацію та обслуговування сонячних електростанцій. 

Автоматизація процесів моніторингу та контролю дозволяє своєчасно 

виявляти проблеми, що знижують ефективність батарей, і вживати заходів до 

їх усунення до того, як вони призведуть до значних збитків. Це дозволяє 

скоротити час простою та витрати на ремонтні роботи, що безпосередньо 

впливає на загальну рентабельність сонячних проектів. 

Також важливим аспектом є адаптація запропонованого методу до 

змінюваних умов, зокрема, до розвитку нових технологій в галузі сонячної 

енергетики. Технології зберігання енергії, вдосконалені алгоритми 

прогнозування та нові типи сонячних батарей, що з'являються на ринку, 

можуть стати основою для подальших удосконалень в цій області. Тому 

подальші дослідження повинні бути спрямовані на адаптацію методів 

контролю до нових технологічних рішень, а також на інтеграцію з іншими 

типами відновлювальних джерел енергії. 

Таким чином, результати цієї роботи надають важливу базу для 

розробки більш ефективних і надійних методів управління сонячними 

електростанціями та забезпечення їх стабільної роботи. У перспективі, із 

розвитком технологій та зростанням підтримки від держави, запропоновані 

підходи можуть стати основою для створення високотехнологічних, 

енергоефективних та екологічно чистих енергетичних систем, які будуть 

сприяти сталому енергетичному розвитку. 



Окрім технологічних аспектів, важливим є також інтеграційний 

компонент розробленої методики. Підвищення енергетичної безпеки сонячних 

електростанцій вимагає не лише вдосконалення технічних систем, але й 

інтеграції з іншими енергетичними джерелами та мережами. У цьому 

контексті створення гнучких і адаптивних систем управління, які здатні 

взаємодіяти з мережею та іншими джерелами відновлювальної енергії, стає 

важливим кроком на шляху до сталого енергетичного майбутнього. Системи, 

що автоматично регулюють потоки енергії залежно від потреб і умов, 

сприятимуть підвищенню ефективності енергоспоживання та зниженню 

витрат на зберігання енергії. 

Один із важливих напрямів для подальших досліджень полягає у 

вдосконаленні систем прогнозування, що використовуються для передбачення 

ефективності роботи сонячних електростанцій в умовах різних кліматичних 

зон. Розробка більш точних моделей прогнозування, що базуються на новітніх 

методах штучного інтелекту та машинного навчання, дозволить підвищити 

точність оцінок і своєчасність виявлення потенційних проблем з 

енергетичними системами. Це допоможе забезпечити більш точне 

передбачення енергетичного попиту та споживання в реальному часі, що є 

важливим для інтеграції сонячних станцій у національні енергетичні мережі. 

Не менш важливим аспектом є екологічний ефект від використання 

сонячних електростанцій, який також підвищує енергетичну безпеку на 

глобальному рівні. Використання сонячної енергії сприяє зменшенню 

залежності від викопних джерел енергії, знижуючи викиди парникових газів 

та негативний вплив на довкілля. Подальший розвиток і вдосконалення 

методів контролю параметрів сонячних батарей дозволить мінімізувати 

технічні втрати та підвищити ефективність використання енергії, що буде 

сприяти не лише енергетичній безпеці, але й охороні навколишнього 

середовища. 

Таким чином, результати даної роботи підтверджують доцільність і 

необхідність застосування розроблених методів контролю для підвищення 



енергетичної безпеки сонячних електростанцій. Подальші дослідження та 

впровадження інноваційних рішень у цій галузі мають значний потенціал для 

покращення ефективності та надійності роботи сонячних енергетичних 

систем, що, в свою чергу, сприятиме сталому розвитку енергетичних систем у 

глобальному контексті. 

Зважаючи на швидкий розвиток технологій та зростаючий попит на 

відновлювальні джерела енергії, важливою задачею є постійне вдосконалення 

методик контролю та управління енергетичними системами, зокрема в 

контексті сонячних електростанцій. Перспективними є інтеграція новітніх 

сенсорних технологій, вдосконалення алгоритмів аналізу даних та їх обробки 

в реальному часі, що дозволить не тільки підвищити точність вимірювань, але 

й оптимізувати процеси управління енергією в умовах постійно змінюваних 

умов навколишнього середовища. 

Одним із напрямків подальших досліджень може бути розвиток систем 

автономного управління, які дозволяють здійснювати автоматичну корекцію 

режимів роботи сонячних батарей без необхідності втручання людини. Це 

забезпечить не лише підвищення надійності і ефективності, але й зменшить 

людський фактор при моніторингу та ремонті систем, що значно скоротить 

витрати на обслуговування. У поєднанні з розвитком методів прогнозування, 

таких як штучний інтелект та машинне навчання, такі системи здатні 

навчатися та адаптуватися до змінюваних умов, що ще більше підвищить їх 

продуктивність та ефективність. 

Особливу увагу слід приділяти інтеграції розроблених методів контролю 

в рамках загальної стратегії енергетичного управління на рівні країни чи 

регіону. Враховуючи високий потенціал сонячних електростанцій у 

забезпеченні енергетичної безпеки, важливо розробити комплексні підходи, 

які дозволять ефективно взаємодіяти між різними джерелами відновлювальної 

енергії та мережею. Це може включати використання міжмережевих 

інтерфейсів, що дозволять синхронізувати роботу сонячних електростанцій з 



іншими джерелами, такими як вітрові або гідроелектростанції, для досягнення 

максимальної ефективності та безпеки енергопостачання. 

Відповідно до цих перспектив, майбутнє розроблених методів не 

обмежується лише моніторингом і контролем параметрів сонячних батарей. 

Вони можуть стати важливою частиною інтелектуальних енергетичних 

систем, що забезпечують більш гнучке та адаптивне управління 

енергетичними потоками, зменшуючи викиди вуглекислого газу та залежність 

від невідновлювальних ресурсів. Технологічні інновації в цій галузі мають 

потенціал значно змінити ландшафт глобальної енергетики, сприяючи 

створенню більш стабільних, безпечних та сталих енергетичних систем. 

Загалом, висновки, зроблені в рамках цієї роботи, підкреслюють 

важливість інтеграції сучасних методів контролю та управління для 

підвищення енергетичної безпеки сонячних електростанцій. Запропоновані 

підходи відкривають нові можливості для розвитку відновлювальної 

енергетики, зокрема у контексті зниження витрат, підвищення надійності та 

стабільності енергетичних систем, що сприятиме сталому енергетичному 

майбутньому. 
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