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òèâí³ñòü, ñïðè÷èíåíó ×îðíîáèëüñüêîþ êà-
òàñòðîôîþ. Çà ðîçðîáëåíîþ ó ÑØÀ øêà-
ëîþ íåáåçïåêè ð³çíèõ âèä³â âïëèâó íà ëþ-
äèíó ðàä³àö³¿ â³äâåäåíî ëèøå 26 ì³ñöå.

Ðåñóðñè àòîìíî¿ åíåðãåòèêè ìîæóòü áóòè
ïðàêòè÷íî íåñê³í÷åííèìè, ÿêùî â÷åí³ ðîç-
â’ÿæóòü ïðîáëåìó êåðîâàíîãî òåðìîÿäåð-
íîãî ñèíòåçó. Àëå ô³çèêè âñå äàë³ (òåïåð
óæå íà XXII ñòîë³òòÿ) â³äñóâàþòü âåëèêî-
ìàñøòàáíå ïðàêòè÷íå îâîëîä³ííÿ òåðìî-
ÿäåðíîþ åíåðã³ºþ. Îäíàê öå íå º àðãóìåí-
òàìè òîãî, ùî îçíà÷åí³ ïðîáëåìè íåðîçâ’ÿ-
çóâàí³.

Íàïðèê³íö³ çàóâàæèìî, ùî ³ñíóþòü ³ ã³-
ãàíòñüê³ ðåñóðñè âóãëåêèñëîãî ãàçó òà êàð-
áîíàò³â íåïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â (êàëüö³þ,
ìàãí³þ), âóãëåöü ÿêèõ òàêîæ ìîæíà (³
õ³ì³êè âæå íàìàãàþòüñÿ öå ðîáèòè) âèêîðè-
ñòàòè äëÿ îðãàí³÷íîãî ñèíòåçó àëüòåðíàòèâ-
íîãî ìîòîðíîãî ïàëèâà. Òàê³ ïðîöåñè ùå
íàäòî åíåðãîºìí³ òà äîðîã³. Âàæëèâî, ùîá
ö³ äîëåíîñí³ ð³øåííÿ áóëè çíàéäåí³ íàóêîþ
ðàí³øå, í³æ âè÷åðïàþòüñÿ íà Çåìë³ çàïàñè
íàôòè, ãàçó òà âóã³ëëÿ.

Ó äàëåêîìó ìàéáóòíüîìó ìîæíà îá´ðóí-
òîâàíî î÷³êóâàòè, ùî ñòàíóòü çâè÷íèìè
êîñì³÷í³ òåõíîëîã³¿ ïàëèâíî¿ åíåðãåòèêè.
Âåëèê³ çàïàñè âîäíþ òà ìåòàíó íà ïëàíåòàõ-
ã³ãàíòàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷àòü ïðî-
ñòî ³äåàëüíó ñèðîâèííó áàçó äëÿ âèðîáíèö-
òâà ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà ³ çàäîâîëåííÿ çðîñ-
òàþ÷èõ ïîòðåá ïðèéäåøí³õ ïîêîë³íü çåìëÿí.

Ã. Êîâòóí

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍ² ÌÎÒÎÐÍ² ÏÀËÈÂÀ

Ð å ç þ ì å

Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè îäåðæàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ (íå
íàôòîâèõ) ìîòîðíèõ ïàëèâ íà îñíîâ³ âóãëåâîäíåâèõ
ãàç³â, ñèíòåç-ãàçó, ñïèðò³â, åòåð³â é åñòåð³â, âîäíþ
òà â³äíîâëþâàíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè (á³îïàëèâî).

G. Kovtun

ALTERNATIVE MOTOR FUEL

S u m m a r y

The author describes problems of alternative (not oil)
motor fuel generation on the basis of hydrocarbonic
gases, synthesis–gas, spirits, ethers, hydrogen and re-
newable vegetative raw material (biofuel).

Ñåðåä â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ íàéá³ëüø åêîíîì³÷íîþ ³ ïðàêòè÷íî íå-
âè÷åðïíîþ º ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ. Çíà÷íå çðîñòàííÿ ñâ³òîâîãî ðèíêó ôîòî-
åíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì (ÔÅÑ) ôàõ³âö³ ïåðåäáà÷àþòü óæå â íàéáëèæ÷³ 5–10
ðîê³â. À îá’ºäíàííÿ ÔÅÑ ç åëåêòðîãåíåðóþ÷èìè ñèñòåìàìè äàº ìîæëèâ³ñòü
â³ä÷óòíî ï³äâèùèòè ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü âèðîáëþâàíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðèíöèïè ðîáîòè ³ ñòðóêòóðà òàêèõ ã³áðèäíèõ
åëåêòðîåíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì (ÃÅÅÑ). Â Óêðà¿í³ º âñ³ íåîáõ³äí³ ïðèðîäí³
ðåñóðñè ³ ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà äëÿ ðîçãîðòàííÿ ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà
ÃÅÅÑ. Îäíàê áåç ïîòóæíî¿ äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè öå çä³éñíèòè íåìîæëèâî.
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Ã²ÁÐÈÄÍ² ÅÍÅÐÃÎÑÈÑÒÅÌÈ
Ðîçïîä³ëüíå âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿
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Áåçïåðå÷íî, ðîçâèòîê ôóíäàìåíòàëüíèõ
³ ïðèêëàäíèõ íàóê, êîìï’þòåðèçàö³ÿ òà

³íôîðìàòèçàö³ÿ ñóñï³ëüñòâà âèçíà÷àþòü ð³âåíü
ñó÷àñíî¿ öèâ³ë³çàö³¿, àëå ïðîáëåìîþ íîìåð
îäèí ³ íàäàë³ çàëèøàºòüñÿ åíåðãåòèêà.

Ñüîãîäí³ åíåðãåòè÷íèé ðèíîê îö³íþºòüñÿ
îäíèì òðèëüéîíîì äîëàð³â ÑØÀ, ùî âäâ³÷³
ïåðåâèùóº àâòîìîá³ëüíèé. Îäíàê åíåð-
ãåòè÷í³ ïîòðåáè ëþäñòâà ïðîäîâæóþòü çðî-
ñòàòè, ³ öå ñïîíóêàº äî áóä³âíèöòâà ³ ââå-
äåííÿ â ä³þ íîâèõ ³ íîâèõ åíåðãîãåíåðóþ-
÷èõ ïîòóæíîñòåé. Òàê, ó ÑØÀ äî 2010 ðîêó
ïëàíóþòü çäàòè â åêñïëóàòàö³þ 600 ÃÂò
åíåðãîãåíåðóþ÷èõ ïîòóæíîñòåé, à çà ïðîãíî-
çàìè Ñâ³òîâî¿ Åíåðãåòè÷íî¿ Ðàäè (WEC)
óïðîäîâæ íàñòóïíèõ 25 ðîê³â ó ñâ³ò³ ¿õ áóäå
ñïîðóäæåíî é ââåäåíî â ä³þ á³ëüøå, í³æ
ïðîòÿãîì óñüîãî ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ.

Òåïåð ó ñâ³ò³ åêñïëóàòóºòüñÿ ïîíàä 5000 ÃÂò
åíåðãîãåíåðóþ÷èõ ïîòóæíîñòåé. Ç íèõ íà
òåïëîåëåêòðîñòàíö³ÿõ (ÒÅÑ) âèðîáëÿºòüñÿ
75% åëåêòðîåíåðã³¿, íà ã³äðîåëåêòðîñòàíö³-
ÿõ (ÃÅÑ) – áëèçüêî 20%, íà àòîìíèõ åëåê-
òðîñòàíö³ÿõ (ÀÅÑ) – ìàéæå 5% (349 ÃÂò)
[1]. ² ïîð³âíÿíî ç öèìè ïîêàçíèêàìè ì³çåð-
íîþ º ÷àñòêà â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿.
Òàê, ãåîòåðì³÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿ (ÃåîÒÅÑ)
äàþòü áëèçüêî 0,16% (8 ÃÂò), â³òðîâ³ (ÂÅÑ)
– 0,5% (24,929 ÃÂò), ñîíÿ÷í³ (ÑÅÑ)  – 0,06%
(≈3 ÃÂò).

Ðàçîì ç òèì áóðõëèâèé ðîçâèòîê åíåðãå-
òèêè ó ÕÕ ñòîë³òò³ ïîðîäèâ íèçêó ïðîáëåì,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç âèñíàæåííÿì ïðèðîäíèõ ðå-
ñóðñ³â ³ çàáðóäíåííÿì íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà. Òîìó â ð³çíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó âè-
ð³øåíî àêòèâ³çóâàòè ðîáîòè ùîäî ðîçøè-
ðåííÿ âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë
åíåðã³¿: ñîíÿ÷íî¿, ãåîòåðìàëüíî¿, â³òðîâî¿,
ïðèïëèâíî¿ òîùî. (Îö³íêè ïîòóæíîñòåé
â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ íàâåäåíî â
òàáë. 1 [2].)

Îñîáëèâó óâàãó â÷åí³ é ³íæåíåðè ñêîí-
öåíòðîâóþòü íà áåçïîñåðåäíüîìó ïåðåòâî-
ðåíí³ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà åëåêòðè÷íó àáî
òåïëîâó åíåðã³þ.

Âèä åíåðã³¿ Ïîòóæí³ñòü

Ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ, ùî äîñÿãàº Çåìë³ 178 ⋅  1012 êÂò
Ãåîòåðì³çì 32 ⋅ 109  êÂò
Ïðèïëèâè ³ â³äïëèâè, â³òåð  3 ⋅ 109 êÂò

Òàáëèöÿ 1. Îö³íêà ïîòóæíîñò³ íåâè÷åðïíèõ
äæåðåë åíåðã³¿

Çà îñòàíí³ 40 ³ç ëèøêîì ðîê³â áóëè ðîç-
ðîáëåí³ âèñîêîåôåêòèâí³ ôîòîåëåêòðè÷í³
ïåðåòâîðþâà÷³ (ÔÅÏ) ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿,
êîòð³ çàáåçïå÷èëè ïðîðèâ ó ñòâîðåíí³ ôî-
òîåëåêòðè÷íèõ ñèñòåì (ÔÅÑ) äëÿ ³íäèâ³-
äóàëüíîãî é êîìåðö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ.

«Ì³æíàðîäíà êîìïàí³ÿ Shell (Ëîíäîí),
ÿêà ìàº ïðåêðàñíó ðåïóòàö³þ ³ ÿêà ïåðåæè-
ëà íàôòîâó êðèçó 1970 ð., ïåðåäáà÷èëà: ñî-
íÿ÷íà åíåðãåòèêà äî 2030 ðîêó ñòàíå òàêîþ
ôîðìîþ êîìåðö³éíîãî âèäó åíåðãåòèêè, ùî
øâèäêî  ðîçâèâàòèìåòüñÿ ³ äîñÿãíå îáñÿãó
ðåàë³çàö³¿ (ïðîäàæó) ïîíàä 100 ìëðä äî-
ëàð³â ÑØÀ» [3].

Çà äàíèìè ãàëóçåâî¿ ñï³ëêè UVS (ì. Áåð-
ë³í, ÔÐÍ), ó ñâ³ò³ åêñïëóàòóºòüñÿ ïîíàä 3
ÃÂò ñîíÿ÷íèõ åíåðãîãåíåðóþ÷èõ ïîòóæíî-
ñòåé. Íàãîëîøóºòüñÿ, ùî ñüîãîäí³ çðîñòàí-
íÿ ðèíêó öèõ âèðîá³â ïåðåâèùóº íàâ³òü òåì-
ïè ðîçâèòêó ðèíêó ³íòåãðàëüíèõ ñõåì.

Íàéá³ëüøèì ïîïèòîì êîðèñòóþòüñÿ ÑÅÑ
ïîòóæí³ñòþ 1–10 êÂò – äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
åëåêòðîåíåðã³ºþ ³íäèâ³äóàëüíèõ ïîìåø-
êàíü – òà êîìåðö³éí³ ñèñòåìè ïîòóæí³ñòþ
10–500 êÂò ³ á³ëüøå. Òàêîæ îäåðæàëè ïî-
çèòèâí³ ðåçóëüòàòè âèïðîáîâóâàííÿ ÑÅÑ âå-
ëèêî¿ ïîòóæíîñò³ (20–100 êÂò), ³ öå ñòèìó-
ëþâàëî øâèäêå ðîçãîðòàííÿ âèðîáíèöòâà
âåëèêèõ êîìåðö³éíèõ ñèñòåì. Òàê, âñòàíîâ-
ëåíà ó Áåâåðë³ (ÑØÀ, øòàò Ìàññà÷óñåòñ)
ÑÅÑ â³äïðàöþâàëà ïîíàä 20 ðîê³â ó ñêëàä-
íèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ. ²ç ¿¿ 3200 ìîäóë³â
ò³ëüêè 7 áóëè íåñïðàâíèìè (âàíäàë³çì), à
äåãðàäàö³ÿ ðåøòè ìîäóë³â íå ïåðåâèùèëà
8%. Öÿ ÑÅÑ äàº åíåðã³þ ³ òåïåð [4].

Ó Í³äåðëàíäàõ ââåäåí³ â ä³þ ÑÅÑ ïîòóæ-
í³ñòþ 1,3 (ì. Óòðåõò) ³ 2,3 ÌÂò (ì. Àìñòåð-
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äàì), ó ÔÐÍ (ñ. Õåìàó) – îäíà ç íàéá³ëü-
øèõ ó ñâ³ò³ ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é ïîòóæ-
í³ñòþ 4 ÌÂò. Àëå ùå ãðàíä³îçí³øèé ïðîåêò
âèð³øåíî çä³éñíèòè ó øòàò³ Íåâàäà (ÑØÀ).
Òàì ô³ðìè Minne Solar Corp ³ Compasite
Power Corp ìàþòü íàì³ð ñòâîðèòè ÑÅÑ ïî-
òóæí³ñòþ 100 ÌÂò ³ç ïîäàëüøèì çá³ëüøåí-
íÿì äî 1000 ÌÂò [5]. Ïðîâ³äí³ ô³ðìè –
âèðîáíèêè ÔÅÑ – öå Siemens Solar GmbH
(20% ñâ³òîâèõ ïîòðåá), Amoco/Enron and
Solarex (ÑØÀ), BP Solar (ªâðîïà) ³ Kyo-
cera (ßïîí³ÿ).

Áàãàòî äåðæàâ óæå îãîëîñèëè ñâî¿ íàö³î-
íàëüí³ ïðîãðàìè ðîçâèòêó ðîá³ò ç îñâîºííÿ
ôîòîåëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Òàê, ó ÑØÀ òàêà
ïðîãðàìà îòðèìàëà íàçâó «1.000.000 ñîíÿ÷-
íèõ äàõ³â», íà ¿¿ ðåàë³çàö³þ ïåðåäáà÷åíî
ïîíàä 25 ìëðä äîëàð³â.

Í³ìå÷÷èíà, ÿêà â 1998 ðîö³ ïðèéíÿëà íîâó
ïðîãðàìó – «100000 äàõ³â» – ³ç ðîçì³ùåííÿ
ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé (ÑÁ) íà äàõàõ æèòëîâèõ
áóäèíê³â, óñï³øíî çàâåðøèëà ¿¿ â 2003 ð.,
äîâ³âøè âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü ôîòîåëåê-
òðè÷íèõ ñïîðóä äî 350 ÌÂò. Ïîòóæí³ñòü
îêðåìèõ óñòàíîâîê ñÿãàº 1 êÂò ³ âèùå.

Øâèäêèìè òåìïàìè ðîçâèâàºòüñÿ ôîòî-
åíåðãåòèêà â ßïîí³¿. Çã³äíî ç äåðæàâíîþ
ïðîãðàìîþ «Íîâå ñîíÿ÷íå ñâ³òëî» ó 1998 ð.
òàì, ïîð³âíÿíî ç ÔÐÍ ³ ÑØÀ, ðàçîì óçÿ-
òèìè, ïîäâî¿ëàñÿ ïîòóæí³ñòü ââåäåíèõ ó ä³þ
ÔÅÑ (133,3 ÌÂò), à äî 2010 ðîêó ïåðåäáà-
÷åíî âñòàíîâèòè â æèòëîâèõ áóäèíêàõ ôî-
òîåëåêòðè÷í³ ñèñòåìè çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñ-
òþ ~ 5 000 ÌÂò.

Àâñòðàë³ÿ äî 2010 ð. ïëàíóº çá³ëüøèòè
ïîòóæí³ñòü ä³þ÷èõ ÔÅÑ äî 4000 ÌÂò, à
ïðîòÿãîì 20–30 ðîê³â êîæåí äðóãèé áóäè-
íîê îáëàäíàòè ôîòîåëåêòðè÷íîþ ñèñòåìîþ.

Óñï³øíî çàâîéîâóº íîâ³ ñôåðè ñîíÿ÷íà
åíåðãåòèêà ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿, ²ñïàí³¿,
Ôðàíö³¿, ²íä³¿, Êàíàä³, ÏÀÐ òà ³íøèõ êðà¿-
íàõ, ³ öå ï³äòâåðäæóº ïðîãíîçè åêñïåðò³â
ùîäî ïðèñêîðåíîãî ðîçâèòêó ôîòîåíåðãåòè-
êè ó ñâ³ò³. Òàê, íà ðîçðîáêó òåõíîëîã³é, ÔÅÏ
³ âèðîáíè÷îãî óñòàòêóâàííÿ äëÿ çàâîä³â –

âèðîáíèê³â ÔÅÑ – ÑØÀ, ÔÐÍ ³ ßïîí³ÿ
ðàçîì âèòðàòèëè 346 ìëðä àìåðèêàíñüêèõ
äîëàð³â, ùî ñòàíîâèòü 76% óñ³õ âèòðàò ó ö³é
ãàëóç³ äâàäöÿòüìà äåðæàâàìè ñâ³òó [6].

Ñüîãîäí³ ó ãàðàíò³éíèõ çîáîâ’ÿçàííÿõ íà
ÔÅÌ ô³ðìè-âèðîáíèêè âñòàíîâëþþòü íîð-
ìó çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìåíøå 1% íà
ð³ê, à òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ – á³ëüøå 20–30
ðîê³â [6].

Ìîæëèâî, ùî ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè âèï-
ðîáîâóâàíü ÑÅÑ ó íàçåìíèõ óìîâàõ (20
ðîê³â ðîáîòè, äåãðàäàö³ÿ 8%) ³ â êîñìîñ³
(15 ðîê³â íà ãåîñòàö³îíàðí³é îðá³ò³ (ÃÑÎ),
äåãðàäàö³ÿ ìåíøå 5%) ñïîíóêàþòü äî ïåðå-
ãëÿäó ãàðàíò³éíèõ òåðì³í³â ¿õíüî¿ åêñïëóà-
òàö³¿ ó íàïðÿì³ çá³ëüøåííÿ äî 30–50 ðîê³â.
Îòæå, áóäóòü ï³äòâåðäæåí³ íàä³éí³ñòü ³ äîâ-
ãîâ³÷í³ñòü ÑÅÑ ñòîñîâíî òðàäèö³éíèõ ñèñ-
òåì ãåíåðàö³¿ åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïðèÿòèìå
¿õ ïðèñêîðåíîìó ðîçâèòêó.

ßê ñâ³ä÷àòü ïðîãíîçè åêñïåðò³â, çà òàêèõ
ìàñøòàá³â ³ òåìï³â ðîá³ò ç ôîòîåíåðãåòèêè
â³äíîâëþâàíà åíåðã³ÿ, îñîáëèâî ñîíÿ÷íà,
äîì³íóâàòèìå ó âèðîáíèöòâ³ åíåðã³¿ âæå äî
2050 ðîêó.

Âàðò³ñòü óñòàòêóâàííÿ äëÿ ÑÅÑ ³ ôîòî-
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Íèí³ ôîòîåëåêòðè÷í³
ñèñòåìè ïðîäàþòüñÿ çà ö³íîþ 5–8 äîë. ÑØÀ
çà 1 Âò âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³, à â³äïóñê-
íà ö³íà åëåêòðîåíåðã³¿ ñòàíîâèòü 0,3–0,5
äîëàðà çà 1 êÂò⋅ãîä. (Îïåðàòèâíî ïðî ö³íè
ìîæíà ä³çíàòèñÿ, çâåðíóâøèñü äî ñòîð³íêè
http://www.solar buzz. ñom).

Ôàõ³âö³ ïåðåäáà÷àþòü ñóòòºâå çðîñòàííÿ
ðèíêó ÑÅÑ ³ç ï³êîì ó íàéáëèæ÷³ 10–15
ðîê³â. Òàêîæ ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî êîìåðö³é-
íèé ôîòîåëåêòðè÷íèé ðèíîê çíà÷íî ðîçøè-
ðèòüñÿ äî 2010 ðîêó. Ïðè öüîìó âåëèê³ ê³ëü-
êîñò³ ðåàë³çîâóâàíèõ ÔÅÑ ïðèçíà÷àòèìóòü-
ñÿ äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ìåðåæ, îñê³ëüêè
ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà ñòàº åêîíîì³÷íî êîíêó-
ðåíòîñïðîìîæíîþ ç ïàëèâíîþ, à ç ÷àñîì
âèñòóïèòü àëüòåðíàòèâîþ ÒÅÑ ³ ÀÅÑ.

Íàéâàæëèâ³øèì ÷èííèêîì çðîñòàííÿ
ôîòîåëåêòðè÷íîãî ðèíêó áóäå íèçüêà ö³íà
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éîãî òîâàð³â. Åêñïåðòè ââàæàþòü, ùî ïðî-
ðèâ ôîòîåíåðãåòèêè íà ðèíîê, ÿêèé âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ âåëèêèìè ï³äïðèºìñòâàìè-ñïî-
æèâà÷àìè, â³äáóäåòüñÿ òîä³, êîëè ö³íè íà
ÔÅÑ ñòàíóòü íèæ÷³ òðüîõ äîëàð³â ÑØÀ çà
1 Âò. Öå òà ö³íà, çà ÿêîþ ôîòîåíåðãåòèêà
çìîæå êîíêóðóâàòè âèêëþ÷íî íà åêîíîì³÷-
í³é îñíîâ³ ç òàêèìè òðàäèö³éíèìè åíåðãîíî-
ñ³ÿìè, ÿê âóã³ëëÿ, íàôòà ³ ãàç. À öå, ó ñâîþ
÷åðãó, ïîòðåáóº çíèæåííÿ âàðòîñò³ âèðîá-
íèöòâà ÔÅÌ äî 1 äîëàðà ÑØÀ çà 1 Âò,
òîáòî äî ò³º¿ âàðòîñò³, ÿêî¿ ìîæíà äîñÿãòè
çà âåëèêèõ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà ôîòîåëåêò-
ðè÷íèõ ñèñòåì (ïîíàä 100 ÌÂò/ð³ê).

Àâòîíîìí³ ñîíÿ÷í³ åíåðãåòè÷í³ ñèñòåìè
(ÀâÑÅÑ). Äî íèõ íàëåæàòü ñèñòåìè â³ä
500 Âò äî 500 êÂò, ùî íå ï³äêëþ÷åí³ äî
êîìóíàëüíèõ àáî öåíòðàë³çîâàíèõ ìåðåæ
åëåêòðîïåðåäà÷³, à òàêîæ ìîá³ëüí³ ÑÅÑ ³
ÑÅÑ, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà ð³çíèõ ïëàòôîðìàõ.
Òèïîâ³ ñôåðè ¿õ âèêîðèñòàííÿ – öå ñèñòåìè
ïîäà÷³ âîäè, ôåðìè, ñ³ëüñüê³ åíåðãåòè÷í³ ñè-
ñòåìè, íåçàëåæí³ âèðîáíèêè åëåêòðîåíåðã³¿,
àâòîíîìí³ îá’ºêòè çâ’ÿçêó, â³éñüêîâ³ îá’ºêòè
³ äåÿê³ ìàë³ êîìóíàëüí³ ñëóæáè. Àâòîíîì-
íèì ñèñòåìàì íå ïîòð³áí³ âóã³ëëÿ, íàôòà,
ãàç ÷è ÿäåðíå ïàëèâî, âîíè íå ì³ñòÿòü ðó-
õîìèõ ñêëàäíèõ ìåõàí³çì³â àáî ÷àñòèí, ÿê³
çíîøóþòüñÿ ïðîòÿãîì òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿.
Ö³ ñèñòåìè íå ïîòðåáóþòü ïðîôåñ³éíîãî

îáñëóãîâóâàííÿ: íåîáõ³äíèé äîãëÿä ìîæå
çä³éñíþâàòè ñàì âëàñíèê. Ðîçãîðòàííÿ ³ ââå-
äåííÿ â åêñïëóàòàö³þ òàêèõ ñèñòåì íå ïî-
â’ÿçàí³ ç âåëèêèìè êàï³òàëüíèìè ³ òðóäîâè-
ìè âèòðàòàìè. ÑÅÑ ìîíòóþòüñÿ íà æèòëî-
âèõ áóäèíêàõ ³ íà âèðîáíè÷èõ áóä³âëÿõ ÷è
íà ïðîñòèõ çá³ðíèõ ñïåöêîíñòðóêö³ÿõ.

ÑÅÑ ³ ÀâÑÅÑ ìîæóòü îñíàùóâàòèñÿ ñèñ-
òåìàìè àâòîìàòè÷íîãî ñòåæåííÿ çà ñîíöåì
àáî âèãîòîâëÿòèñÿ ç ô³êñîâàíèì ìîíòóâàí-
íÿì ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé (ÑÁ), îð³ºíòîâàíèõ
íà ï³âäåíü â³äïîâ³äíî äî ³íñòðóêö³é ç åêñï-
ëóàòàö³¿. Êîíñòðóêòèâíî ÑÅÑ ³ç ñèñòåìàìè
ñòåæåííÿ ñêëàäí³ø³ ³ äîðîæ÷³, àëå âîíè äà-
þòü çìîãó çà ñâ³òëîâèé äåíü âèðîáèòè åëåêò-
ðîåíåðã³¿ â 1,6 ðàçà á³ëüøå (ðèñ. 1) [7].

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè çà
ñêëàäíèõ ïîãîäíèõ óìîâ äî ÀâÑÅÑ ìîæå
âõîäèòè äîäàòêîâå îáëàäíàííÿ, ÿê ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 1 – á, â, ã.

ÑÅÑ ç äîäàòêîâèì åíåðãîãåíåðóþ÷èì îá-
ëàäíàííÿì íàçèâàþòü ã³áðèäíèìè. Âââîäÿ-
÷è äî ñêëàäó ÀâÑÅÑ äèçåëü-ãåíåðàòîð àáî
îá’ºäíóþ÷è ÀâÑÅÑ ³ ì³êðî, ì³í³, ìàë³ ÃÅÑ,
ìîæíà çàáåçïå÷èòè ö³ëîäîáîâó òà ö³ëîð³÷-
íó ðîáîòó òàêèõ ñèñòåì íåçàëåæíî â³ä ïî-
ãîäíèõ óìîâ. Ïðè öüîìó ï³äêëþ÷åííÿ ÑÅÑ,
íàïðèêëàä, ïîòóæí³ñòþ 1–10 êÂò äàº çìîãó
çíà÷íî çá³ëüøèòè âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü
òàêî¿ ã³áðèäíî¿ ñèñòåìè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàäíàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè

Àâòîíîìíà ñîíÿ÷íà åíåðãåòè÷íà ñèñòåìà
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Ââåäåííÿì äî ñêëàäó àâòîíîìíî¿ ÑÅÑ
â³òðîåíåðãîóñòàíîâêè (ÂÅÓ) ìîæíà ï³äâè-
ùèòè åôåêòèâí³ñòü ÀâÑÅÑ íà 10–15%.

Ï³äêëþ÷åííÿ ÑÅÑ äî êîìóíàëüíèõ
³ öåíòðàë³çîâàíèõ ìåðåæ. Äî öèõ ìå-
ðåæ ï³äêëþ÷àþòüñÿ ³íäèâ³äóàëüí³ ÑÅÑ, ÿê³
ìàþòü âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü 1–10 êÂò, à
òàêîæ êîìåðö³éí³ ñèñòåìè 10–500 êÂò ³
á³ëüøå. Ï³äêëþ÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ äâîíàïðÿìêîâîãî ïåðåòâîðþâà÷à-
³íâåðòîðà, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó ÑÅÑ ³
êîíñòðóêòèâíî ç’ºäíàíèé ç àïàðàòóðîþ êå-
ðóâàííÿ ÑÅÑ. Ï³äêëþ÷åííÿ ÑÅÑ äî ìåðåæ³
åëåêòðîïåðåäà÷³ äàº çìîãó íàëàãîäèòè îáì³í
åíåðã³ºþ ì³æ ÑÅÑ ³ åëåêòðîåíåðãåòè÷íîþ
ñèñòåìîþ (ÅÅÑ). Öå çàáåçïå÷óâàòèìå ö³ëî-
äîáîâó ðîáîòó ÑÅÑ – íåçàëåæíî â³ä ÷àñó
äîáè, ïîðè ðîêó ³ ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ.
Âåëèê³ åíåðãîãåíåðóþ÷³ êîìïàí³¿ ñïðèÿþòü
ï³äêëþ÷åííþ äî ñâî¿õ ìåðåæ ÑÅÑ, âáà÷àþ-
÷è â öüîìó ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëå-
ìè ï³êîâèõ íàâàíòàæåíü, îïòèì³çàö³¿ ðîáî-
÷èõ ðåæèì³â ÅÅÑ ³ ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ îñòàíí³õ çàâäÿêè
³íòåãðàö³¿ ó íèõ ÑÅÑ.

Äëÿ åíåðãîãåíåðóþ÷èõ êîìïàí³é íàðîùåí-
íÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ áåç çá³ëüøåí-
íÿ ñïîæèâàííÿ åíåðãîíîñ³¿â (âóã³ëëÿ, íàôòà,
ãàç, ÿäåðíå ïàëèâî) ñòàíîâèòü çíà÷íèé ³íòå-
ðåñ. Òàê, ó ÑØÀ ç ìåòîþ ïðèñêîðåííÿ êî-
ìåðö³àë³çàö³¿ ôîòîåëåêòðèêè 84 åëåêòðîñ-
òàíö³¿, ÿê³ êîíòðîëþþòü 40% åíåðãîãåíåðó-
þ÷èõ ïîòóæíîñòåé êðà¿íè, ñòâîðèëè
êîíñîðö³óì Utility Photovoltàic Grîup
(UPVG) [8]. Ó áàãàòüîõ äåðæàâàõ ãðàíòè,
ïîçèêè, ïîäàòêîâ³ çàîõî÷åííÿ ñïðÿìîâóþòüñÿ
íà ðîçâèòîê ñîíÿ÷íèõ åíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì
– àâòîíîìíèõ, à îñîáëèâî ìåðåæåâîãî âèêî-
ðèñòàííÿ. Ðîçì³ðè ãðàíò³â êîëèâàþòüñÿ â³ä
10% êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü ó Âåëèê³é Áðè-
òàí³¿ äî 90% – ó Ôðàíö³¿, ÿê³ âèä³ëÿþòüñÿ
íà ñèñòåìè, ùî ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî öåíòðàë³-
çîâàíèõ ìåðåæ åëåêòðîåíåðãîçàáåçïå÷åííÿ.

Ó ðàç³ ï³äêëþ÷åííÿ ÑÅÑ äî ÅÅÑ ñë³ä
âèêîíóâàòè âèìîãè ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â

³ ðåêîìåíäàö³¿ ñòîñîâíî êàíàë³â ïåðåòâî-
ðåííÿ, êåðóâàííÿ, ñèãíàë³çàö³¿ é åíåðãî-
îáì³íó (ASC ç 2-1997, NESC; ANSI ç 84.1-
1995; NFPA 70-1999, NEC; UL 1741-1999;
IEEE 100-1996; IEEE Std 519-1992; IEEE
Std 929-2000 òà ³í.) [9]. Äëÿ Óêðà¿íè ñüî-
ãîäí³ êîí÷å ïîòð³áíà ðîçðîáêà àíàëîã³÷íèõ
â³ò÷èçíÿíèõ ñòàíäàðò³â ³ ñåðòèô³êàö³éíèõ
ïðîöåäóð.

Ã³áðèäí³ åëåêòðîåíåðãåòè÷í³ ñèñòåìè íà
îñíîâ³ ä³þ÷èõ ÅÅÑ. ÃÅÅÑ ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ òèï³â åëåêòðîãåíåðóþ÷èõ ñèñòåì –
ÑÅÑ òà ÅÅÑ, ÿê³ ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ñïîñî-
áàìè ãåíåðàö³¿ åëåêòðîåíåðã³¿. ÑÅÑ ãåíåðó-
þòü åíåðã³þ ïîñò³éíîãî ñòðóìó, ÅÅÑ –
çì³ííîãî.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âçàºìîä³¿ ÑÅÑ òà ÅÅÑ
ó ñêëàä³ ã³áðèäíî¿ ñèñòåìè çàñòîñîâóþòü
øâèäêîä³þ÷èé åëåêòðîííèé äâîíàïðÿìêî-
âèé ïåðåòâîðþâà÷-³íâåðòîð, ÿêèé íàêîïè-
÷åíó â íàêîïè÷óâàëüíîìó åëåìåíò³ (ÍÅ)
åíåðã³þ ïåðåòâîðþº íà åíåðã³þ çì³ííîãî
ñòðóìó ³ ïåðåäàº ¿¿ äî ÅÅÑ, à îäåðæóâàíó
â³ä ÅÅÑ åíåðã³þ çì³ííîãî ñòðóìó ïåðåòâî-
ðþº íà åíåðã³þ ïîñò³éíîãî ñòðóìó, â³äòàê
ñïðÿìîâóº ¿¿ ó íàêîïè÷óâà÷ åíåðã³¿ ÑÅÑ.

Äëÿ îáì³íó åíåðã³ºþ ì³æ ÑÅÑ ³ ÅÅÑ ó
äîâ³ëüí³ ìîìåíòè ÷àñó â ÍÅ ÑÅÑ íåîáõ³ä-
íî ïåðåäáà÷àòè âèêîðèñòàííÿ äâîñåêö³éíèõ
(áàãàòîñåêö³éíèõ) íàêîïè÷óâà÷³â åíåðã³¿.

Íà ðèñ. 2,à óìîâíî çîáðàæåíî ÑÅÑ ð³çíî¿
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³, îñíîâí³ ôóíêö³î-
íàëüí³ âóçëè, êàíàëè êåðóâàííÿ òà åíåðãî-
îáì³íó [10].

Ïî êàíàëàõ êåðóâàííÿ äèñïåò÷åðñüêà
ñëóæáà ÃÅÅÑ ìîæå çàïðîøóâàòè é îòðèìó-
âàòè äàí³ ïðî ðîáîòîçäàòí³ñòü ÑÅÑ, âèðîá-
ëåíó ³ íàêîïè÷åíó â ñåêö³ÿõ ÍÅ åíåðã³þ
êîæíî¿ ÑÅÑ. Ö³ â³äîìîñò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ ïëàíóâàííÿ âèòðàò åíåðã³¿ çà ï³êîâèõ
ïåðåâàíòàæåíü é îïòèì³çàö³¿ ðåæèì³â ðî-
áîòè îáëàäíàííÿ, çã³äíî ³ç äîáîâèì ãðàô³-
êîì íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè.

Íà ðèñ. 2,á ïîêàçàíî ñêëàä ³ ôóíêö³îíàëü-
íå ïðèçíà÷åííÿ åëåêòðîãåíåðóþ÷îãî îáëàä-
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íàííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äîáîâîãî ãðàô³êà
íàâàíòàæåííÿ ÅÅÑ. Îñòàííÿ º ñêëàäíèì
åíåðãîãåíåðóþ÷èì êîìïëåêñîì, à îñîáëè-
â³ñòü ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ îäíî-
÷àñíèìè ïðîöåñàìè ãåíåðàö³¿ ³ ñïîæèâàííÿ
åíåðã³¿. Öå ïîòðåáóº â³äïîâ³äíîñò³ ðîáî÷î¿
ïîòóæíîñò³ âñ³õ äæåðåë åíåðã³¿ òà ñïîæè-
âàíî¿ ïîòóæíîñò³ íàâàíòàæåííÿì ó êîæåí

ìîìåíò ÷àñó. Çàáåçïå÷åííÿ òàêî¿ â³äïîâ³ä-
íîñò³ (óçãîäæåííÿ) â ðîáîò³ ïðè ù³ëüíèõ
ãðàô³êàõ íàâàíòàæåííÿ ³ íàÿâíîñò³ íåîáõ³ä-
íîãî ìàíåâðîâîãî îáëàäíàííÿ íå ñòàíîâèòü
òðóäíîù³â. Ïðîòå ç 60-õ ðîê³â ÕÕ ñòîë³òòÿ
ñèòóàö³ÿ ïî÷àëà çì³íþâàòèñÿ, îñê³ëüêè ãðà-
ô³êè íàâàíòàæåííÿ óù³ëüíþþòüñÿ ÷åðåç
çíà÷íå çðîñòàííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ íå

Ðèñ. 2. Îáëàäíàííÿ ã³áðèäíî¿ åëåêòðîåíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè
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Ðèñ. 3. Ãðàô³êè íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè

ò³ëüêè ïðîìèñëîâ³ñòþ, à é ñ³ëüñüêèì ãîñïî-
äàðñòâîì ³ êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèì ñåêòîðîì.
Îòæå, ì³æ äæåðåëàìè ³ ñïîæèâà÷àìè åëåêòðî-
åíåðã³¿ âèíèêëî íåóçãîäæåííÿ, ÿêå íåîáõ³ä-
íî óñóíóòè.

Íà ðèñ. 3,à íàâåäåíî äîáîâèé ãðàô³ê íà-
âàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè: ïî ãîðèçîíòàë³ –
÷àñ äîáè, ïî âåðòèêàë³ – ïîòóæí³ñòü åíåð-
ãîñèñòåìè. Íà ãðàô³êó ∆Å1, ∆Å2, ∆Å3 – çà-
øòðèõîâàí³ ïëîù³, ÿê³ â³äîáðàæàþòü ê³ëü-
ê³ñòü åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ áàçèñíèìè,
íàï³âáàçèñíèìè, íàï³âï³êîâèìè ³ ï³êîâèìè
óñòàíîâêàìè ÅÅÑ.

Ó äîáîâîìó ãðàô³êó íàâàíòàæåííÿ âèîê-
ðåìëþþòü òðè õàðàêòåðí³ çîíè: áàçèñ, íà-
ï³âï³ê ³ ï³ê. Áàçèñ – öå òà ÷àñòèíà ãðàô³êà,
ùî ì³ñòèòüñÿ ì³æ â³ññþ àáñöèñ ³ ãîðèçîí-
òàëüíîþ ë³í³ºþ, ïðîâåäåíîþ íà ð³âí³ ì³í³-
ìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³. Íàï³âï³êîì íàçèâàþòü
÷àñòèíó ãðàô³êà ì³æ ãîðèçîíòàëüíèìè ë³í³ÿ-
ìè, ïðîâåäåíèìè íà ð³âí³ ì³í³ìàëüíî¿ òà
ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³. Ï³ê â³äîáðàæàº ÷àñ-
òèíà ãðàô³êà, ðîçì³ùåíà âèùå â³ä ãîðèçîí-
òàëüíî¿ ë³í³¿, ïðîâåäåíî¿ íà ð³âí³ ñåðåäíüî¿
ïîòóæíîñò³.

Äîáîâèé ãðàô³ê íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñè-
ñòåìè õàðàêòåðèçóþòü òàê³ ïîêàçíèêè: ìàê-
ñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü – Nìàêñ.ÅÑ; ì³í³ìàëü-
íà ïîòóæí³ñòü – Nì³í.

ÅÑ
; ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü

– Nñð
.ÅÑ

; äîáîâå âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ –
Åäîá.

ÅÑ
 = Nñð

ÅÑ
 ⋅ 24; êîåô³ö³ºíò ù³ëüíîñò³

íàâàíòàæåííÿ – γ = Nñð ÅÑ / Nìàêñ.ÅÑ; êîåô³-
ö³ºíò ì³í³ìóìó íàâàíòàæåííÿ – β = Nì³í

 ÅÑ
 /

Nìàêñ.ÅÑ. ×èì ð³âíîì³ðí³øèì º ñïîæèâàí-
íÿ åíåðã³¿ ïðîòÿãîì äîáè, òèì á³ëüø³ çíà-
÷åííÿ ìàþòü êîåô³ö³ºíòè γ ³ β, òèì êðàùå
ïðàöþº ñèñòåìà. Îòæå, çíà÷åííÿ öèõ êî-
åô³ö³ºíò³â íàáëèæàþòüñÿ äî îäèíèö³ [11].

Çà äàíèìè 1980 ðîêó, â Ðîñ³¿ β = 0,54; ó
ÔÐÍ – 0,42; ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿ – 0,32; ó
ÑØÀ – â ìåæàõ 0,3–0,4.

Ïëîùà, çàøòðèõîâàíà ãîðèçîíòàëüíèìè
ë³í³ÿìè íàä êðèâîþ äîáîâîãî ³ òèæíåâîãî
ãðàô³ê³â íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè, åê-
â³âàëåíòíà íåâèðîáëåí³é åíåðã³¿. Âèðîáëåí-
íÿ, çáåð³ãàííÿ é îïåðàòèâíå âèêîðèñòàííÿ
ö³º¿ åíåðã³¿ äàº çìîãó ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìè
îïòèì³çàö³¿ äîáîâîãî ãðàô³êà íàâàíòàæåí-
íÿ åíåðãîñèñòåìè, âêëþ÷àþ÷è êîìïåíñàö³þ
ï³êîâèõ íàâàíòàæåíü ³ ðàïòîâèõ «ñòðèáê³â»
íàâàíòàæåííÿ â åíåðãîñèñòåì³.

Íà ðèñ. 3,á íàâåäåíî òèæíåâèé ãðàô³ê
íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè. Ìè áà÷èìî,
ùî ó âèõ³äí³ äí³ çìåíøóºòüñÿ âèðîáëåííÿ
åíåðã³¿ ïðàêòè÷íî â 1,5 ðàçà â³äíîñíî Åäîá.

.ÅÑ
.

Öå îçíà÷àº, ùî ð³çêî çíèæóºòüñÿ ð³âåíü
âèêîðèñòàííÿ ãåíåðóþ÷îãî îáëàäíàííÿ ³
çðîñòàº âàðò³ñòü âèðîáëåíî¿ åíåðã³¿.
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Ð³÷íèé ãðàô³ê ðîáîòè åíåðãîñèñòåìè (ðèñ. 3,â)
â³äáèâàº ñåçîíí³ çì³íè íàâàíòàæåííÿ, çóìîâ-
ëåí³ çì³íîþ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî äíÿ ³ çíè-
æåííÿì (àáî çá³ëüøåííÿì) êîìóíàëüíî-ïî-
áóòîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïëîùà ï³ä êðèâîþ
ãðàô³êà ð³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åêâ³âàëåíòíà
åíåðã³¿, âèðîáëåí³é ïðîòÿãîì ðîêó.

Çãàäàíå òåõí³÷íå ïðîòèð³÷÷ÿ óñóâàºòüñÿ
ââåäåííÿì äî ñêëàäó åíåðãîñèñòåìè íàêîïè-
÷óâà÷³â åíåðã³¿, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ, ç îäíî-
ãî áîêó, ìîæíà çàáåçïå÷èòè ð³âíîì³ðíå íà-
âàíòàæåííÿ åëåêòðîñòàíö³é, à ç äðóãîãî –
âèð³âíÿòè çì³ííó ÷àñòèíó ãðàô³êà åíåðãî-
ñïîæèâàííÿ.

Ó ñó÷àñí³é åíåðãåòèö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ð³çí³ òèïè íàêîïè÷óâà÷³â: ìàõîâèêè, ³íåð-
ö³éí³ óñòàíîâêè, êîíäåíñàòîðè, åëåêòðîõ³-
ì³÷í³ é òåïëîâ³ àêóìóëÿòîðè, íàäïðîâ³äí³
ñîëåíî¿äè, ÃÅÅÑ òîùî.

ßê³ ºìíîñò³ íàêîïè÷óâà÷³â ñë³ä çàä³ÿòè,
ùîá ñèñòåìà áóëà ìàêñèìàëüíî åôåêòèâ-
íîþ? Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ ³ ðîçðàõóíêè
ôàõ³âö³â [12] ñâ³ä÷àòü, ùî ðåæèìó åêñïëó-
àòàö³¿ ç ìàêñèìàëüíîþ åôåêòèâí³ñòþ ìîæ-
íà äîñÿãòè, êîëè ºìíîñò³ íàêîïè÷óâà÷³â ó
ñèñòåì³ ñòàíîâèòèìóòü 18–20% â³ä ñóìàð-
íî¿ ïîòóæíîñò³. Ó ðàç³ äîòðèìàííÿ öèõ óìîâ
êîåô³ö³ºíò ù³ëüíîñò³ íàâàíòàæåííÿ, ùî â³ä-
ïîâ³äàº îïòèìàëüíîìó âèð³âíþâàííþ äîáî-
âîãî ãðàô³êà ðîáîòè åíåðãîñèñòåìè, äîñÿã-
íå çíà÷åííÿ 0,87–0,88.

Ó ÃÅÅÑ ôðàãìåíò ñèñòåìè, ÿêà ñêëàäàºòü-
ñÿ ç ÑÅÑ, º ðîçïîä³ëåíîþ ñèñòåìîþ ³ ðåà-
ë³çóº ôóíêö³¿ ãåíåðàö³¿ åëåêòðîåíåðã³¿, ¿¿
çáåð³ãàííÿ â ÍÅ òà çàáåçïå÷åííÿ íåþ ñïî-
æèâà÷à.

Íàêîïè÷óâàëüí³ åëåìåíòè ÑÅÑ ïðàöþþòü
ó òàêèõ ðåæèìàõ: íàêîïè÷åííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿, îäåðæóâàíî¿ â³ä ÑÁ; ó áóôåðíîìó
ðåæèì³ ç ï³äêëþ÷åíèìè âíóòð³øí³ìè íàâàí-
òàæåííÿìè; ó ðåæèì³ çàðÿä—ðîçðÿä ï³ä êå-
ðóâàííÿì äèñïåò÷åðñüêî¿ ñëóæáè ÃÅÅÑ.
Åëåêòðîåíåðã³ÿ, íàêîïè÷åíà â ÍÅ ïðîòÿãîì
ñâ³òëîâîãî äíÿ, ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ,
çàëåæíî â³ä êîìàíä äèñïåò÷åðñüêî¿ ñëóæ-

áè, äëÿ êîìïåíñàö³¿ âå÷³ðíüîãî ï³êó àáî äëÿ
³íøèõ ö³ëåé. Ï³ñëÿ âå÷³ðíüîãî ï³êó íàñòàº
ðåæèì çàðÿäó â³ä ÅÅÑ óïðîäîâæ í³÷íîãî
«ïðîâàëó» íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè.
Â³äòàê îäðàçó æ – ðàíêîâèé ï³ê, íà ÿêèé
âèòðà÷àºòüñÿ åëåêòðîåíåðã³ÿ, íàêîïè÷åíà
âíî÷³. Îòæå, íàêîïè÷óâà÷³ åíåðã³¿ ÑÅÑ äâ³÷³
íà äîáó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ï³ä-
âèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ÃÅÅÑ. Ïðè
öüîìó ç íàêîïè÷óâà÷³â â³äáèðàºòüñÿ òàêà
ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, ÿêà íåîáõ³äíà äëÿ
êîìïåíñàö³¿ ï³ê³â ³ íåñïîä³âàíèõ «ñòðèáê³â»
íàâàíòàæåííÿ â åíåðãîñèñòåì³;  âîäíî÷àñ çà-
áåçïå÷óºòüñÿ ðîáîòîçäàòí³ñòü ôðàãìåíòà
ÑÅÑ íåçàëåæíî â³ä ïîãîäíèõ óìîâ ³ ñåçî-
íó. ßê áà÷èìî, ó ã³áðèäí³é åíåðãîñèñòåì³
ÑÅÑ òà ÅÅÑ îðãàí³÷íî äîïîâíþþòü îäíà
îäíó ³ ï³äâèùóþòü åôåêòèâí³ñòü åíåðãîñèñ-
òåìè çîêðåìà.

Çà óìîâ ðîáîòè ó ñêëàä³ ÃÅÅÑ àïàðàòóðà
êåðóâàííÿ, ³íâåðòóâàííÿ òà íàêîïè÷óâà÷³
åíåðã³¿ ÑÅÑ âèêîíóþòü ôóíêö³¿ çàãàëüíî-
ñèñòåìíèõ ïðèñòðî¿â. Îêð³ì òîãî, ñë³ä âðà-
õîâóâàòè, ùî ï³ä ÷àñ íàêîïè÷åííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ ó íàêîïè÷óâàëüíîìó åëåìåíò³ ÑÅÑ
öåé åëåìåíò ôóíêö³îíóº ÿê êåðîâàíå íàâàí-
òàæåííÿ äëÿ ãåíåðóþ÷èõ åëåêòðîñòàíö³é.

Íàêîïè÷åíà â ÍÅ åëåêòðîåíåðã³ÿ ìîæå
îïåðàòèâíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ð³çíèõ ñè-
òóàö³ÿõ, ÿê³ âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ åêñïëóà-
òàö³¿ ÃÅÅÑ. Îêð³ì òîãî, çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëü-
ê³ñòü åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ íà ä³þ÷îìó
îáëàäíàíí³ ÅÅÑ (∼2400 ÌÂò/ãîä íà äîáó)
çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿, ÿêà ãåíå-
ðóºòüñÿ ³ íàêîïè÷óºòüñÿ ï³ä ÷àñ í³÷íîãî
«ïðîâàëó»; ìàéæå ñò³ëüêè æ åíåðã³¿ îòðè-
ìóºìî çàâäÿêè ÑÅÑ. Ê³ëüê³ñí³ îö³íêè äëÿ
ÅÅÑ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ – 1000 ÌÂò
(íàâåäåíî íà ðèñ. 3,à).

Òàêèì ÷èíîì, ñòâîðåííÿ ÃÅÅÑ óìîæëèâ-
ëþº çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàí-
íÿ åëåêòðîåíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè çàâäÿêè ââå-
äåííþ ðîçïîä³ëåíî¿ ñèñòåìè íàêîïè÷åííÿ ³
ãåíåðàö³¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ çà äîïîìîãîþ
ÔÅÑ. À öå, ó ñâîþ ÷åðãó, äàº çìîãó:
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– ï³äâèùèòè íàä³éí³ñòü ä³þ÷èõ åíåðãî-
ñèñòåì ó ö³ëîìó;

– âèêîðèñòàòè åíåðã³þ í³÷íîãî «ïðîâà-
ëó», çá³ëüøèâøè âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ ïðè-
áëèçíî íà 10–15% áåç ââåäåííÿ íîâèõ ãåíå-
ðóþ÷èõ ïîòóæíîñòåé ó ôðàãìåíò³ ÅÅÑ;

– çá³ëüøèòè âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ çà ðàõó-
íîê ï³äêëþ÷åíèõ ÑÅÑ íà ~10–15% (çà óìî-
âè, ùî ºìí³ñòü ÍÅ, ÿê³ âõîäÿòü äî ÑÅÑ,
äàº ìîæëèâ³ñòü çáåð³ãàòè âñþ âèðîáëåíó
åíåðã³þ í³÷íîãî «ïðîâàëó» íàâàíòàæåííÿ);

– íàðîùóâàòè âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü
ãåíåðóþ÷îãî îáëàäíàííÿ ÃÅÅÑ çà ðàõóíîê
ÑÅÑ, íå çá³ëüøóþ÷è ñïîæèâàííÿ åíåðãî-
íîñ³¿â (âóã³ëëÿ, íàôòè, ãàçó, ÿäåðíîãî ïà-
ëèâà);

– çá³ëüøèòè ÷àñòêó åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿
åíåðã³¿ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ åíåðãîñèñòåìè
äî 20–25%;

– ï³äâèùèòè ÿê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿;
– óäîñêîíàëþâàòè ðîçïîä³ë åíåðã³¿ â

åíåðãîñèñòåì³, ðîçâàíòàæèòè ë³í³¿ åëåêòðî-
ïåðåäà÷³, îáñëóãîâóâàòè â³ääàëåí³ íàâàí-
òàæåííÿ, çä³éñíþâàòè øâèäêå ââåäåííÿ â
åíåðãîìåðåæó äîäàòêîâî¿ ïîòóæíîñò³ äëÿ
çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ó ï³êîâèõ ³ íàï³âï³êî-
âèõ ïîòóæíîñòÿõ;

– ñóòòºâî ïîë³ïøèòè ñòðóêòóðó ïîòóæíî-
ñòåé â åíåðãîìåðåæ³;

– çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿,
âèðîáëåíî¿ â ÃÅÅÑ.

Ó ïðîïîíîâàí³é åíåðãîñèñòåì³ – ÃÅÅÑ –
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç íà-
êîïè÷óâà÷³ ïåðåä íàâàíòàæåííÿì, ìîæå
äîñÿãàòè 20% ³ á³ëüøå çà ðàõóíîê äâîðàçî-
âîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîòÿãîì äîáè ÍÅ ÑÅÑ,
ï³äêëþ÷åíèõ äî ÃÅÅÑ.

Ââåäåííÿ äî åíåðãîñèñòåìè ëîêàëüíèõ
ðîçïîä³ëåíèõ äæåðåë åëåêòðîåíåðã³¿, ¿¿ íà-
êîïè÷óâà÷³â ³ ïåðåòâîðþâà÷³â çá³ëüøóº æèò-
òºçäàòí³ñòü ³ ãíó÷ê³ñòü òàêî¿ ñèñòåìè ó âè-
ïàäêó àâàð³éíèõ ñèòóàö³é; çíèæóº íàâàíòà-
æåííÿ åíåðãîñèñòåìè íà ïðèêîðäîííèé
ïåðåòâîðþâà÷ ³ íàêîïè÷óâà÷ â îáì³ííèõ
ïåðåá³ãàõ åëåêòðîåíåðã³¿ ì³æ åíåðãîìåðåæà-

ìè; ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü øåâèíãóâàííÿ
äîáîâèõ, òèæíåâèõ òà ð³÷íèõ ãðàô³ê³â íà-
âàíòàæåíü; îïòèìàëüíî óçãîäæóº öèêë³÷í³
ïðîöåñè íàêîïè÷åííÿ äåííî¿ ñîíÿ÷íî¿ åëåê-
òðîåíåðã³¿ òà åíåðã³¿ í³÷íîãî «ïðîâàëó» íà-
âàíòàæåííÿ ç ïîäàëüøèì çàáåçïå÷åííÿì
åëåêòðîåíåðã³ºþ ï³ä ÷àñ ï³êîâèõ ³ íàï³âï³êî-
âèõ íàâàíòàæåíü. Ðîçïîä³ëåíèìè ñïîæèâà-
÷àìè ìîæóòü áóòè, íàïðèêëàä, ì³ñüêèé íà-
çåìíèé åëåêòðîòðàíñïîðò, ìåòðîïîë³òåí,
àåðîïîðò, àâòîâîêçàëè, àâòîìàã³ñòðàë³, â³ä-
äàëåí³ ñåëèùà àáî îêðåì³ êîòåäæ³, ï³äâ³ñí³
êàíàòí³ äîðîãè, ð³÷êîâ³ òà ìîðñüê³ ïîðòè,
çàðÿäí³ ñòàíö³¿ äëÿ åëåêòðîìîá³ë³â, ïîðîìí³
ïåðåïðàâè òà ³íø³ îá’ºêòè [13].

Ç íàâåäåíîãî îïèñó âçàºìîä³¿ ôðàãìåíò³â
ÑÅÑ ³ ÅÅÑ âèäíî, ùî íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü
åëåêòðîåíåðã³¿, ÿêà âèðîáëÿºòüñÿ ñîíÿ÷íè-
ìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè, ìîæå âèêîðèñòîâóâà-
òèñÿ äëÿ êîìïåíñàö³¿ ï³ê³â ³ âèð³âíþâàííÿ
äîáîâîãî ãðàô³êà íàâàíòàæåííÿ, ñòàëî¿ ö³ëî-
äîáîâî¿ ðîáîòè ÑÅÑ, êîòð³ âõîäÿòü äî ã³á-
ðèäíî¿ åëåêòðîåíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè.

Åôåêòèâí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü âèðîáëåíî¿ åëåê-
òðîåíåðã³¿ íà ÑÅÑ çàëåæèòü â³ä ðåã³îíó,
êîíñòðóêö³¿ ÑÁ (³ç ñèñòåìîþ àâòîìàòè÷íîãî
ñòåæåííÿ çà ñîíöåì ÷è ç ô³êñîâàíîþ îð³ºí-
òàö³ºþ), â³ä ñåçîíó é îñâ³òëåíîñò³ (ðèñ. 4,
5). Ñåðåäíüîð³÷íå âèðîáëåííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.

Îáëàäíàííÿ ³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
ÃÅÅÑ. Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ³ ñêëàä îá-
ëàäíàííÿ ôðàãìåíòà ÅÅÑ (ðèñ. 2,á) â³äîì³,
îñê³ëüêè ñèñòåìà ä³þ÷à, à îáëàäíàííÿ ³
òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ôðàãìåíòà ÑÅÑ
çàëåæàòü â³ä ÅÅÑ.

Äëÿ îö³íêè òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
ã³áðèäíî¿ åíåðãîñèñòåìè (ðèñ. 2,à) ïðèéìå-
ìî Nmax, ùî äîð³âíþº 1000 ÌÂò, ³ òðè-
âàë³ñòü í³÷íîãî «ïðîâàëó» íàâàíòàæåííÿ –
8 ãîäèí.

Àíàë³çóþ÷è êðèâó äîáîâîãî ãðàô³êà íàâàí-
òàæåííÿ, â³äçíà÷èìî, ùî ï³ä ÷àñ í³÷íîãî «ïðî-
âàëó» ãåíåðóþ÷³ ïîòóæíîñò³ çíèæóþòüñÿ äî
600 ÌÂò ³ ìåíøå, à âòðàòè ïîòóæíîñò³ ñÿ-
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ãàþòü 300 ÌÂò ³ á³ëüøå. Îòæå, åëåêòðîåíåð-
ã³þ í³÷íîãî «ïðîâàëó» ìîæíà îö³íèòè ïîêàç-
íèêîì 2400 ÌÂò ⋅ ãîä. (300 ÌÂò ⋅ 8 ãîä.),
òîáòî 11–13% â³ä äîáîâîãî âèðîáëåííÿ. Öþ
åëåêòðîåíåðã³þ íåîáõ³äíî çáåðåãòè ³ âèêîðè-
ñòàòè äëÿ êîìïåíñàö³¿ ï³ê³â ³ âèð³âíþâàííÿ
äîáîâîãî ãðàô³êà íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòå-
ìè, åíåðãîîáì³íó ³ç ôðàãìåíòîì ÑÅÑ. Çáå-
ðåãòè ðåàëüíî òàêó ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿
ìîæíà ó íàêîïè÷óâàëüíèõ åëåìåíòàõ ÑÅÑ.

Âèçíà÷èìî, ÿêó ê³ëüê³ñòü ÍÅ ÑÅÑ ìîæ-
íà çàä³ÿòè ó ã³áðèäí³é åíåðãîñèñòåì³ çà óìîâ

ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ í³÷íîãî «ïðîâà-
ëó», ùî çàáåçïå÷óº âèñîêó åôåêòèâí³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ ÃÅÅÑ.

Ó ïðàêòèö³ åêñïëóàòàö³¿ ÑÅÑ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ òàê³ âàð³àíòè: íàêîïè÷óâàëüíèé
åëåìåíò ÑÅÑ ìàº çàáåçïå÷óâàòè çáåð³ãàííÿ
âèðîáëåíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿ ÑÁ ïðîòÿãîì 5–
6 ãîäèí (âçèìêó), çà ïîâíèé ñâ³òëîâèé äåíü
(âë³òêó).  ªìí³ñòü ÍÅ ÑÅÑ çàäàºòüñÿ ñïîæè-
âà÷åì.

Ïðèïóñòèìî, ùî â ÃÅÅÑ çàä³ÿíà ÑÅÑ
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ 1–10 êÂò (òàáë. 2).

Ðèñ. 4. Êàðòà ðîçïîä³ëó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ ð³çíèõ ðåã³îí³â ïëàíåòè

1,00 – Îáëàñòü À

0,87 – Îáëàñòü B

0,75 – Îáëàñòü C

0,62 – Îáëàñòü D

0,50 – Îáëàñòü E
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Âèáåðåìî äëÿ îö³íêè ÑÅÑ ³ç ïîòóæí³ñòþ
1...5...10 êÂò ³ âèçíà÷èìî ºìí³ñòü ÍÅ, ÿêà
â³äïîâ³äíî ìîæå ìàòè çíà÷åííÿ 16, 80 ³ 150
êÂò⋅ãîä. Ç òàáëèö³ 2 áà÷èìî, ùî ï³äêëþ÷åí³
ïîòóæíîñò³ ÑÅÑ äîñòàòí³ äëÿ êîìïåíñàö³¿
ï³ê³â ³ âèð³âíþâàííÿ äîáîâîãî ãðàô³êà íàâàí-
òàæåííÿ åíåðãîñèñòåìè. Çà ðàõóíîê ñòâî-
ðåííÿ ÃÅÅÑ ìîæíà çíà÷íî çá³ëüøèòè âñòà-
íîâëåíó ïîòóæí³ñòü åíåðãîãåíåðóþ÷îãî îá-
ëàäíàííÿ.

Ðåàëüíî ôðàãìåíò ÑÅÑ ôîðìóºòüñÿ ³ç
ñèñòåì ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³.

²ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ï³äêëþ÷åíèõ äî
ñèñòåìè ÑÅÑ çðîñòàòèìóòü âèðîáëåíà  åëåê-
òðîåíåðã³ÿ òà ¿¿ çàïàñè. Öå äàñòü çìîãó ç ðîç-
âèòêîì ñèñòåìè ïåðåãëÿíóòè ñêëàä ãåíåðóþ-
÷îãî îáëàäíàííÿ, ÿêå ïðàöþº ó çîí³ «ï³êó» ³
«íàï³âï³êó», «ãàðÿ÷îãî» ðåçåðâó, à òàêîæ
âèçíà÷èòè äîö³ëüí³ñòü áóä³âíèöòâà ÃÅÅÑ.

Åíåðã³ÿ, ùî âèðîáëÿºòüñÿ ³ çàïàñàºòüñÿ â
ÍÅ ÑÅÑ, ìîæå îïåðàòèâíî âèêîðèñòîâóâà-
òèñÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò ÷àñó. Ïðè öüîìó çðîñ-
òàþòü áåçàâàð³éí³ñòü é åôåêòèâí³ñòü ðîáî-
òè åíåðãîñèñòåìè, îñê³ëüêè çíà÷í³ ê³ëüêîñò³
åëåêòðîåíåðã³¿ ãåíåðóþòüñÿ ³ çáåð³ãàþòüñÿ
â ÍÅ ÑÅÑ áåçïîñåðåäíüî ó ñïîæèâà÷à.

Ïîòóæíîñò³ ÑÅÑ, ùî çíîâó ââîäÿòüñÿ ó
ñèñòåìó, íå ïîòðåáóþòü âèòðàò åíåðãîíîñ³¿â
(âóã³ëëÿ, íàôòè, ãàçó, ÿäåðíîãî ïàëèâà), à
òàêîæ âîäè, íå çàáðóäíþþòü øê³äëèâèìè
âèêèäàìè àòìîñôåðó, ´ðóíòè ³ âîäîéìè.

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü âèõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ ñîíÿ÷íîãî
ìîäóëÿ â³ä àçèìóòà ³ êóòà ì³ñöÿ ïðîòÿãîì ñâ³òëîâîãî
äíÿ (5.00–20.00). 1 – ñóìàðíà åíåðã³ÿ ïðîòÿãîì
ñâ³òëîâîãî äíÿ ç îð³ºíòàö³ºþ ïëîùèíè ñîíÿ÷íîãî ìî-
äóëÿ ïî íîðìàë³ äî Ñîíöÿ; 2 – ç îð³ºíòàö³ºþ ïëîùè-
íè ñîíÿ÷íîãî ìîäóëÿ ïî àçèìóòó íà ï³âäåíü ³ êóòó
ì³ñöÿ 60°

Äëÿ ñïîðóäæåííÿ ÃÅÅÑ íå ïîòð³áí³ í³
êàï³òàëüíå áóä³âíèöòâî, í³ ñòâîðåííÿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè, í³ çá³ëüøåííÿ âèñîêîêâàë³ô³êî-
âàíîãî ïåðñîíàëó, àäæå îáñëóãîâóâàííÿ
áåçïîñåðåäíüî çä³éñíþº âëàñíèê ÑÅÑ.

Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ÑÅÑ, ùî ï³äêëþ÷à-
þòüñÿ äî ÃÅÅÑ, çá³ëüøóº îáñÿãè åëåêòðî-
åíåðã³¿, ÿêà ãåíåðóºòüñÿ ³ çàïàñàºòüñÿ. Öå
íàáëèæàº ÃÅÅÑ çà òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè äî ³äåàëüíîãî ïðèñòðîþ, â ÿêîìó
ðåàë³çóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ðîçïîä³ëåíèõ ó ÷àñ³
ïåð³îä³â ãåíåðàö³¿ òà ñïîæèâàííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿.

Çàâäÿêè ãåíåðóþ÷³é åëåêòðîåíåðã³¿ ÑÅÑ,
âèêîðèñòàííþ ÍÅ ÑÅÑ (äâà öèêëè çàðÿä–
ðîçðÿä íà äîáó) ï³äâèùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü
ä³þ÷îãî åíåðãîãåíåðóþ÷îãî îáëàäíàííÿ
ÃÅÅÑ, çðîñòàº ÷àñòêà åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿
åëåêòðîåíåðã³¿ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ åíåð-
ãîñèñòåìè. Êð³ì òîãî, äî 25% åëåêòðîåíåðã³¿
ÃÅÅÑ íàäõîäèòü äî ñïîæèâà÷à, ïðîéøîâ-
øè ÷åðåç ÍÅ, ùî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü ³
áåçàâàð³éí³ñòü ñèñòåìè.

ÑÅÑ óñ³õ òèï³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ ò³, ùî âõî-
äÿòü äî ÃÅÅÑ, îðãàí³÷íî ïîºäíóþòüñÿ ³ç
ïàëèâíèìè åëåìåíòàìè (ÏÅ). Âîíè ñòàþòü
ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè ÑÅÑ ³ ç ¿õíüîþ äî-

Òàáëèöÿ 2. Îö³íêà ïàðàìåòð³â äëÿ ÅÅÑ
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ 1000 ÌÂò

Âñòàíîâëåíà
ïîòóæí³ñòü
ÑÅÑ, êÂò

ªìí³ñòü
ÍÅ ÑÅÑ,
êÂò⋅ãîä

Ê³ëüê³ñòü
ï³äêëþ÷åíèõ

ÑÅÑ, øò.

Ñóìàðíà
âñòàíîâëåíà
ïîòóæí³ñòü

ï³äêëþ÷åíèõ
ÑÅÑ, ÌÂò

 1 16 150 000 150

 5 80  30 000 150

10 150–160 15 500 150
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ïîìîãîþ ðîçâ’ÿçóºòüñÿ ïèòàííÿ àâòîíîì-
íîñò³ ³ ðîáîòîçäàòíîñò³ ÃÅÅÑ.

ÏÅ çä³éñíþþòü ïðÿìå ïåðåòâîðåííÿ åíåð-
ã³¿ ïàëèâà íà åëåêòðîåíåðã³þ ç ê.ê.ä. äî 70%,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âåëèêîþ ºìí³ñòþ çàïàñ-
íîãî ïàëèâà ³ òðèâàëèì òåðì³íîì éîãî çáåð³-
ãàííÿ, ìîæóòü åêñïëóàòóâàòèñÿ äî 30 ðîê³â
³ âèòðèìóâàòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ðîáî÷èõ
öèêë³â.

ÑÅÑ ó ïîºäíàíí³ ç ÏÅ ñòàâëÿòü ñîíÿ÷íó
åíåðã³þ ïîçà êîíêóðåíö³ºþ ïîð³âíÿíî ç
³íøèìè ñïîñîáàìè ãåíåðàö³¿ åëåêòðî- ³ òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿. Óæå ñüîãîäí³ ÑÅÑ â³äçíà÷à-
þòüñÿ âèñîêîþ åôåêòèâí³ñòþ ³ ðîáîòîçäàò-
í³ñòþ ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó, íà âñ³õ øèðî-
òàõ ³ çà áóäü-ÿêèõ ïîãîäíèõ óìîâ.

Ðîçðîáêè ÔÅÏ, ÔÅÌ ³ ÑÅÑ ð³çíèìè êðà¿-
íàìè ñâ³òó äîñÿãëè äîñèòü âèñîêîãî ð³âíÿ.
Íàñòàâ ÷àñ ñòâîðåííÿ âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ
äëÿ ¿õ ïðîìèñëîâîãî âèãîòîâëåííÿ. Çà óìîâ
âåëèêîìàñøòàáíîãî âèðîáíèöòâà ñîíÿ÷íà

åíåðãåòèêà ñòàíå åêîíîì³÷íî êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíîþ ç òðàäèö³éíèìè ñïîñîáàìè ãå-
íåðàö³¿ åëåêòðîåíåðã³¿ (ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ,
íàôòè, ãàçó ³ ÿäåðíîãî ïàëèâà). Îäíàê ÿê
åêîëîã³÷íî ÷èñòå äæåðåëî åëåêòðîåíåðã³¿ âîíà
âæå òåïåð ïîçà êîíêóðåíö³ºþ.

Ïèòàííÿ ñòâîðåííÿ ÃÅÅÑ ðîçãëÿíóò³ êîí-
öåïòóàëüíî, ç ìåòîþ äåìîíñòðàö³¿ ìîæëè-
âîñòåé òàêèõ åíåðãîñèñòåì. Òåïåð ïîòð³áíî
øèðîêî ðîçãîðíóòè äîñë³äæåííÿ ³ ïðàêòè÷í³
ðîçðîáêè ÃÅÅÑ.

Â Óêðà¿í³ º âñ³ íåîáõ³äí³ ïðèðîäí³ ðå-
ñóðñè, ïåðåðîáí³ òà ìàøèíîáóä³âí³ ï³äïðèºì-
ñòâà äëÿ íàëàãîäæåííÿ ñó÷àñíîãî âèðîáíèö-
òâà ÑÅÑ ³ ÏÅ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ïðîá-
ëåìà ëèøå ó ô³íàíñóâàíí³, â àêòèâí³é
äåðæàâí³é ï³äòðèìö³ ðîçâèòêó ñîíÿ÷íî¿
åíåðãåòèêè. À ¿¿ øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ñïðè-
ÿòèìå ðîçâ’ÿçàííþ âóçëîâèõ ïðîáëåì ïà-
ëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî êîìïëåêñó ³ çáåðåæåí-
íþ äîâê³ëëÿ.

Ðèñ. 6. Ãðàô³ê ð³÷íîãî âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ çà óìîâè àâòîìàòè÷íîãî ñòåæåííÿ çà Ñîíöåì
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Àäæå ôàõ³âö³ é åêñïåðòè ïåðåäáà÷àþòü,
ùî äî 2020 ðîêó ç óñ³º¿ âèðîáëþâàíî¿ ó ñâ³ò³
åëåêòðîåíåðã³¿ 15% ñòàíîâèòèìå ñîíÿ÷íà –
öå ïîíàä 750 ÃÂò åíåðãîãåíåðóþ÷èõ ïîòóæ-
íîñòåé. Ôîòîåíåðãåòèêà âèõîäèòü íà ïåðøå
ì³ñöå ñåðåä â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿.

Ñüîãîäí³ ôîðìóºòüñÿ âåëè÷åçíèé ñâ³òî-
âèé ðèíîê ÑÅÑ ³ ÏÅ. Çà îö³íêàìè åêñïåðò³â,
ðèíîê ïðîäàæó ÑÅÑ ³ ÏÅ ñòàíîâèòèìå 1–2
òðèëüéîíè äîëàð³â ÑØÀ íà ð³ê.

Çàïðîïîíîâàíèé âàð³àíò ðåêîíñòðóêö³¿ òà
ðîçâèòêó ä³þ÷èõ ÅÅÑ – çà ðàõóíîê ï³äêëþ-
÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ³ êîìåðö³éíèõ ÑÅÑ
äî ÃÅÅÑ – ³ ñòâîðåííÿ ãàëóç³ ñîíÿ÷íî¿
åíåðãåòèêè º âèïðàâäàíèì ³ ðåàëüíèì, îñ-
ê³ëüêè îñíîâíèì ³íâåñòîðîì ñòàº íàñåëåííÿ
ðåã³îíó, ÿêèé çàáåçïå÷óâàòèìåòüñÿ åëåêòðî-
åíåðã³ºþ âïðîâàäæåíî¿ ÃÅÅÑ. Îñîáëèâî öå
àêòóàëüíî äëÿ ï³âäíÿ Óêðà¿íè. Àäæå òóò
ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà ³ çðîøóâàíå çåì-
ëåðîáñòâî ïîñò³éíî â³ä÷óâàþòü áðàê åëåêòðî-
åíåðã³¿, à  âåëèê³ ïðèðîäí³ ìîæëèâîñò³ â³ä-
êðèâàþòü øèðîêó ïåðñïåêòèâó äëÿ ðîçâèò-
êó ôîòîåíåðãåòèêè.
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Ð å ç þ ì å

Ðîçãëÿäàþòüñÿ êîíöåïòóàëüí³ ïèòàííÿ ³ ïðàêòè÷í³
àñïåêòè ñòâîðåííÿ ã³áðèäíèõ åëåêòðîåíåðãåòè÷íèõ
ñèñòåì ç âèêîðèñòàííÿì ìîäóë³â ïåðåòâîðåííÿ ñî-
íÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Àêöåíòóºòüñÿ óâàãà íà âåëèê³é åêî-
íîì³÷í³é åôåêòèâíîñò³ é åêîëîã³÷í³é ÷èñòîò³ âèðîá-
ëþâàíî¿ ó òàêèõ ñèñòåìàõ åëåêòðîåíåðã³¿.

S. Plaksin, Yu. Shkil’, V. Yurko

HYBRID POWER SYSTEMS

S u m m a r y

The concept issues and practical aspects of hybrid electrical
power systems formation applying solar radiation trans-
formation modules are considered.  The attention is focused
on high economic efficiency and ecological cleanness of
energy that is generated in such systems.




