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4.2 Основні принципи проєктування автономного енергогенеруючого 
комплексу

Загальновідомо, що зростання виробництва і споживання енергії 

нерозривно пов'язане з прогресом суспільства, яке протягом усієї своєї історії, а 

особливо у сучасних умовах, постійно веде боротьбу за збільшення свого 

енергетичного багатства.

Сьогодні велика увага приділяється питанням економного використання 

енергоресурсів через різке збільшення витрат на їх видобування і виробництво, 

а також високу вартість нафти та газу на світовому ринку.

Дослідження вчених свідчать про те, що в сучасних умовах економія 1 т 

умовного палива вимагає, як правило, менших витрат, ніж приріст видобування 

еквівалентної його кількості. Енергозберігаючий шлях розвитку економіки 

передбачає:

-  значне зниження в розрахунку на одиницю продукції витрат палива, 

електроенергії і теплоти на кінцевій стадії їх споживання;

-  докорінне вдосконалення видобутку, виробництва, перетворення, 

транспортування і зберігання енергоресурсів, що зумовлює підвищення 

коефіцієнту їх використання;

-  удосконалення структури енергобалансу в напрямку заміщення в ньому 

дефіцитних і дорогих енергоресурсів дешевшими і доступнішими, а також 

нетрадиційними джерелами енергії.

Традиційні джерела енергії є звичними для використання (рис.1). Їх 

кількість обмежена. Такі джерела характеризуються високим рівнем 

екологічного забруднення, тож в багатьох країнах світу використання таких 

джерел зменшують на користь відновлювальних або нетрадиційних джерел 

(рис.1).

У сучасній Україні основи використання альтернативних джерел енергії 

закладені в загальнодержавних програмах економічного розвитку [137, 148], 

основними засадами яких є:
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-  нарощування обсягів виробництва та споживання енергії, виробленої 

з альтернативних джерел, з метою економного витрачання традиційних паливно- 

енергетичних ресурсів та зменшення залежності України від їх імпорту;

-  реструктуризація виробництва з метою створення умов для 

збільшення споживання частки енергії, виробленої із альтернативних джерел;

-  додержання екологічної безпеки за рахунок зменшення негативного 

впливу на стан довкілля при створенні та експлуатації об'єктів альтернативної 

енергетики, а також при передачі, транспортуванні, постачанні, зберіганні та 

споживанні енергії, виробленої з альтернативних джерел;

-  додержання безпеки для здоров'я людини на об'єктах альтернативної 

енергетики на всіх етапах виробництва, сортуванні, постачанні та споживанні 

енергії, виробленої з альтернативних джерел;

-  науково-технічне забезпечення розвитку альтернативної енергетики, 

упровадження науково-технічних досягнень у даній сфері, підготовка 

відповідних фахівців у вищих та середніх навчальних закладах;

-  залучення вітчизняних та іноземних інвестицій і підтримка 

підприємництва, у тому числі шляхом розробки і здійснення загальнодержавних 

і місцевих програм розвитку альтернативної енергетики.
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Рисунок 1. Види та типи джерел електричної енергії

Економічне забезпечення діяльності у сфері альтернативних джерел енергії 

включає [137]:

-  створення сприятливих економічних умов для спорудження об'єктів 

альтернативної енергетики;

-  визначення джерел і напрямів фінансування заходів у сфері 

альтернативних джерел енергії;

-  застосування економічних важелів і стимулів з метою розширення 

використання альтернативних джерел енергії.

Найбільш перспективною галуззю альтернативної енергетики є сонячна 

енергія. Потенціал сонячної енергії в Україні є достатньо високим для широкого 

впровадження геліосистем як теплоенергетичного, так і фотоелектро- 

енергетичного обладнання практично на всій території [147].

Всі сонячні електростанції (СЕС) поділяють на кілька типів: ті що 

використовують фотоелектричні модулі (фотоефект) [146] (рис.1) та ті що
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перетворюють сонячну енергію на теплову, яка приводить у дію тепловий двигун 

(сонячно теплові).

Агровольтаїка - це нещодавно розроблена системна технологія, що дозволяє 

одночасно використовувати землі для виробництва сільськогосподарської 

продукції і розміщення сонячних електростанцій [138].

Сучасне сільське виробництво є багатогранним. У рослинництві та 

тваринництві застосовується багато різних технологій. При цьому такий 

економічний фактор, як собівартість продукції в сучасних умовах відсутності 

дефіциту товарів сільськогосподарського призначення, виступає на перший план 

поряд із якістю та екологічністю продукції в умовах жорсткої конкуренції 

виробників. Фактор зниження собівартості продукції за рахунок використання 

нетрадиційних джерел енергії інколи набуває головного [148].

Поєднання сонячної енергетики і сільського господарства не тільки вирішує 

проблему нестачі землі для встановлення сонячних панелей, але й підвищує 

врожайність деяких сільськогосподарських культур.

У випадку, коли господарство має пряме підключення до електромережі, то 

використання сонячної електростанції дозволить суттєво зекономити на 

платежах за використанні електроенергії, а інколи і реалізовувати згідно умов 

зеленого тарифу.

Отож, як висновок, монтування фотомодулів на фермерських угіддях -  це 

раціональне рішення, яке дозволяє зекономити місце при монтуванні, а також 

забезпечити затінення рослин і повноцінне функціонування станції [147].

Сонячна електростанція може бути джерелом освітлення житлових 

приміщень біля сільськогосподарських угідь, а також для великомасштабного 

освітлення сховищ, комор, чи будівель для утримання великої рогатої худоби, 

свиней та овець. Також типовим виглядає застосування зовнішнього та 

охоронного освітлення, а також освітлення у теплицях. Крім цього, сонячне 

тепло може використовуватися для нагрівання води. Ефект нагрівання 

досягається шляхом використання спеціальних колекторів. Завдяки
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правильному плануванню та проєктуванню, сонячні нагрівані повітря/простору 

можуть бути в загальній системі, щоб підігріти вхідне свіже повітря [139,140].

Тож для створення автономного джерела живлення найбільше підходять 

саме фотоелектричні модулі для перетворення сонячної енергії. Це зменшить 

вкладення на обслуговування станції, наддасть можливість швидкої та 

безперешкодної модернізації системи.

При проєктуванні автономного енергогенеруючого комплексу необхідно 

враховувати можливості місцевості. Потенціал сонячної енергії визначається за 

показником сумарної сонячної радіації [141]:

X $ = Х Бр  + Х !п ■ ̂ ПГ (1)

де -  сумарна сонячна радіація,

ІБр  -  розсіяна радіація,

ІІп -  пряма радіація, 

у -  висота Сонця над обрієм.

Тобто, важлива не кількість сонячних променів, які потрапляють на 

батарею, а загалом кількість сонячних днів регіону. Під цим розуміють кількісні 

характеристики потоків прямої та розсіяної сонячної інсоляції та можливість 

їхнього використання для роботи різних типів сонячних установок.

Для визначення потенціалу сонячної енергії часто використовуються 

показники тривалості сонячного опромінення. Вивченням сонячної активності в 

усіх регіонах нашої планети займається Національне управління з аеронавтики і 

дослідженню космічного простору (NASA). Цілодобово супутники стежать за 

діяльністю сонця і заносять отриману інформацію в таблиці [141]. У розрахунках 

враховуються дані останніх 25 років. Знаючи значення інсоляції можемо 

розрахувати приблизне виробництво електроенергії в даному регіоні в 

конкретний місяць або в середньому в рік. Між тим отримані результати 

розраховані для ідеальних умов: повна відсутність хмарності і падіння сонячних 

променів на поверхню під прямим кутом (перпендикулярно). Якби прозорість
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атмосфери протягом доби не змінювалась, зміна кількість сонячної енергії була 

б симетрична відносно істинного полудня. Від нуля в момент сходу сонця вона 

збільшується до свого максимуму, а після полудня спадає до нуля. Але 

прозорість атмосфери може змінюватись дуже швидко протягом дня (табл.1).

Таблиця 1.

Коефіцієнт прозорості атмосфери

Стан атмосфери Коефіцієнт прозорості

Повітря абсолютно прозоре 0,99

Виключно висока прозорість 0,97

Повітря дуже прозоре 0,96

Добра прозорість 0,92

Середня прозорість 0,81

Повітря трохи мутне 0,66

Імла 0,36

Сильна імла 0,12

Легкий туман 0,015

Туман Від 2-10"4 до 810-10

Густий туман Від 10-19 до 10-34

Хмари та туман в значній кількості поглинають і розсіюють сонячну 

радіацію. Для характеристики режиму хмарності використовують ймовірність 

похмурого та ясного неба. При цьому приймається небо похмурим, якщо 

кількість хмар перевищує 8 балів, і ясним, якщо кількість хмар не перевищує 2 

балів.

Можна виділити два підходи до обліку впливу хмарності на радіацію, що 

надходить на похилу поверхню. Перший з них заснований на обліку загальної 

хмарності, другий - на обліку візуальних оцінок хмарності [142].

Вплив загальної хмарності на сумарну радіацію що падає на похилу 

поверхню, ^ х м  можна оцінити [142]
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I  Sш = ( !  І, + Е  О, + Д)(1 -{а + Ьк) к) (2)

де НІ, -  пряме сонячне випромінювання, падаюче на похилу поверхню, Вт / м2; 

ЕВп -  розсіяне сонячне випромінювання, що надходить на похилу поверхню, 

Вт / м2;

Я -  відбита від земної поверхні радіація, Вт / м2. 

а -  коефіцієнт, що залежить від середовища і від широти місцевості;

Ь -  коефіцієнт, який можна вважати постійним і рівним 0,38; 

к -  коефіцієнт хмарності

Тож є необхідність визначення коефіцієнту, який враховує реальні погодні 

умови відношенням інсоляції в реальних умовах хмарності до інсоляції при 

безхмарному небі.

Для вирішення цього завдання за даними метеорологічних станцій та 

супутникових знімків опромінення земної поверхні побудовані графічні 

залежності сонячної активності (рис. 2) та сонячної інсоляції (рис. 3) 

Мелітопольського району.

Рисунок 2. Графічні залежності сонячної активності Мелітопольського району

Для визначення сонячної активності в реальних умовах було розроблено 

методику, яка визначала кількість активних сонячних днів протягом

112



THEORETICAL ASPECTS OF MODERN ENGINEERING

календарного року. Точкою відліку було взято 31 грудня 2018 року. 

Спостереження проводилось 3 рази на добу. Визначався час сходу сонця, 

астрономічного полудня, та заходу сонця [143] в визначений час на відкритій 

місцевості визначалась хмарність, наявність або відсутність туману, імли, смогу, 

диму.

Рисунок 3. Графічні залежності сонячної інсоляції Мелітопольського району

На основі отриманих даних побудовані графічні залежності (рис. 4)

113



THEORETICAL ASPECTS OF MODERN ENGINEERING

Рисунок 4. Графічні залежності сонячної активності в реальних умовах

Мелітопольського району

Визначення коефіцієнту хмарності можливо за формулою

k = N  + N
" N1 + N2 + N3 ’ (3)

де N 1 -  кількість сонячних днів;

N 2 -  кількість днів с частковою хмарністю;

N3 -  кількість днів з суцільною хмарністю.

Отримані за результатами розрахунків оцінки сонячної радіації дозволяють 

забезпечити прогнозування можливих об’ємів енергії інсоляції при проєктуванні 

сонячних електростанцій та перейти до розрахунку потужності сонячних батарей 

автономної сонячної електростанції [144,145].
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