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занепокоєння з приводу деградації навколишнього середовища та деградації 
земель.

Тепличний спосіб вирощування сільськогосподарської продукції 
дозволяє досягти більшого врожаю в порівнянні з вирощуванням у відкритому 
ґрунті.

Проте собівартість продукції багато в чому залежить від кількості 
енергії, витраченої на її вирощування.

Тепличний комплекс, як і будь-яка інша система, вимагає 
енергопостачання. Тепличне виробництво відноситься до числа найбільш 
енергоємних виробництв. Споживання електроенергії в промислових теплицях 
України можна поділити на наступні групи: освітлення рослин, вентиляція, 
система водопостачання, система опалення. Теплиці можуть обігріватися 
гарячою водою, водяною парою, нагрітим повітрям, інфрачервоним 
випромінюванням або продуктами згоряння палива [1].

Здешевити виробництво можна шляхом впровадження альтернативних 
джерел енергії, які останнім часом набувають все більшої популярності. На 
перетині енергетики та сільського господарства відбувається інноваційна 
трансформація з провадженням агровольтаїки.

Агровольтаїка — це технологія, спрямована на використання 
сільськогосподарських угідь як для рослинництва, так і для виробництва 
електроенергії за допомогою фотоелектричних пристроїв [2]. Інтеграція 
сонячних панелей із сільськогосподарськими угіддями може не тільки 
забезпечити всі потреби виробництва, але й зменшити вплив на навколишнє 
середовище та принести додатковий дохід від продажу виробленої 
електроенергії, яка не використовується у виробництві.

Фотоелектричні перетворювачі сонячної енергії використовують кремній 
з додаванням інших елементів для формування структури з p-n переходом. 
Виробництво електроенергії за допомогою фотоелементів має низку суттєвих 
переваг порівняно з усіма іншими видами виробництва електроенергії.

Інтеграція сонячних панелей із сільськогосподарськими землями є 
ефективним підходом до оптимізації землекористування як для рослинництва, 
так і для виробництва сонячної енергії, уникаючи при цьому вирубки лісів або 
жертвування землею для встановлення сонячних панелей.

Велике значення для будівництва автономного енергогенеруючого 
комплексу для тепличного господарства має фактор інсоляції, який визначає 
рівень насиченості конкретної місцевості променями сонця [3].

Для розрахунку інсоляції використовуються два основних види методів: 
геометричний (звідки і з якого напрямку, в який час доби і як довго надходить 
потік сонячного світла) і енергетичний (визначають щільність світлового 
потоку і розраховують його ефективність в світлових одиницях вимірювання).

Таким чином, чим вищий рівень інсоляції в зоні розташування теплиці, 
тим більше електроенергії можна виробити меншою кількістю панелей. 
Виявляється, якщо теплиця розташована, наприклад, на північному заході, то 
для досягнення необхідної потужності знадобиться більша кількість батарей, 
ніж теплиця, розташована на півдні.
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Перед підключенням панелі до системи необхідно знайти для неї фізичне 
місце. Агровольтаїку в теплицях можна розглядати як конструкції сонячних 
панелей, що встановлюються на даху. Залежно від форми і розміру є кілька 
варіантів розміщення.

Непрозорі панелі є конкурентами рослин за сонце. Якщо панель 
непрозора, то частина сонячного світла не потрапляє на рослини. Це дозволяє 
їм виконувати дві функції одночасно: виробляти електричну енергію та 
створювати тінь для рослин (рис.1) [4,5].

пр сю пр для 
сонячного свила

Рис.1 Монтаж непрозорих панелей

Цікавим варіантом є прозорі та напівпрозорі гнучкі сонячні панелі.
Швейцарський науково-дослідний інститут Agroscope та енергетична 

компанія Romande Energie за підтримки Федерального відомства енергетики 
Швейцарії (OFEN) реалізують унікальний агроенергетичний проект у районі 
Конте кантону Вале [6].

Головною особливістю створюваної установки є використання 
фотоелектричних панелей на основі прозорого сонячного концентратора від 
Insolight. Вони пропускають більшу частину світла, необхідного рослинам, і 
поглинають лише малу частину, яка перетворюється на електрику. Також вони 
є ефективним ізолятором, допомагаючи підтримувати постійну температуру в 
теплиці.

Цей швейцарський стартап, заснований дослідниками з Федеральної 
політехнічної школи Лозанни, представив систему Theia минулого року.

Це називається абревіатурою від «Прозорість і висока ефективність в 
агровольтаїці». За словами виробників, такі модулі пропускають 78% 
сонячного світла і мають ККД не менше 30% при виробленні електроенергії. 
Панелі містять високоефективні фотоелементи на основі напівпровідників з
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множинними p-n-p переходами з елементів III-V груп Періодичної системи. Це 
дорогі компоненти, але вони займають лише 0,5% від загальної площі модуля. 
Поверх них розташоване захисне скло та оптичні лінзи, які фокусують сонячне 
світло на невеликих фотоелементах, збільшуючи його інтенсивність у 100 
разів у порівнянні зі звичайним скляним покриттям для сонячних панелей,

Рис.2 Напівпрозорі сонячні панелі

Таким чином сонячні теплиці змінюють майбутнє сталого сільського 
господарства в енергетичному секторі. Їх здатність використовувати 
відновлювані джерела енергії для сільськогосподарських цілей є 
перспективним рішенням для боротьби зі зміною клімату та продовольчої 
безпеки. Завдяки значним економічним перевагам, потенціалу створення 
робочих місць і постійному технологічному прогресу ринок сонячних теплиць 
готовий до значного зростання. Інвестиції в цей сектор не тільки сприяють 
розвитку сталого сільського господарства, але й роблять внесок у створення 
більш екологічної та стійкої планети.
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ОПТИМІЗАЦІЯ АНТИВІДБЛИСКОВОГО ПОКРИТТЯ ДЛЯ 
ГЕТЕРОСТРУКТУРНИХ ФОТОПЕРЕТВОРЮВАЧІВ

Актуальність дослідження. Середня температура у продовж 
календарного року у світі почала перевищувати рекорди і продовжує зростати. 
Аномальна спека згубно впливає на врожайність сільськогосподарських 
культур і багато інших аспектів. Якщо раніше культура зростала в певних 
умовах, то при сучасних температурних аномаліях їй може бути забагато 
сонця. Агровольтаїка стає рішенням для обмеження понаднормового сонця. 
Крім того, що панелі традиційно використовуються для перетворення
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