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Анотація. У статті розглянуто деякі проблеми, які мають місце при використання 

нетрадиційних джерел електричної енергії різних типів та стримують їх широке 

розповсюдження. Приведені методи часткових рішень деяких проблем систем 

електропостачання с нетрадиційними джерелами енергії, а також відмічена перспективність 

використання деяких конкретних елементів в  цих системах. 
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Вступ 

В теперішний час усі паливно-енергетичні 

запаси умовно підрозділяють на непоновлю-

вані (НПДН) та поновлювані (ПДЕ). До невід-

новлювальних джерел енергії належать: хімі-

чна енергія пальних копалин, термоядерна 

(ядерна) енергія та внутрішня теплота Землі. 

До основних відновлювальних джерел енергії 

належать: енергія сонячного випроміню-

вання, енергія вітру, гідроенергія, енергія 

морських припливів та інші. 

Потреби людства в електроенергії пос-

тійно  збільшуються. Однак запаси традицій-

них природних палив, в тому числі і ядерного 

палива – кінцеві. Тому саме сьогодні так важ-

ливо  знайти інші, нетрадиційні джерела еле-

ктричної та теплової енергії. При цьому при 

розгляданні того чи іншого джерела необхі-

дно звертати увагу на багато факторів: деше-

визну самого палива, дешевизну спорудження 

системи електропостачання (СЕП) та її екс-

плуатації, простоту їхньої конструкції та ба-

гато  інших факторів. [1, 2]. 

Стратегія розвитку паливно-енергетич-

ного комплексу України передбачає суттєве 

розширення використання нетрадиційних 

джерел електричної та теплової енергії. І тому 

є свої підстави: практична невичерпність цих 

джерел, екологічність, висока надійність ро-

боти, простота обслуговування.  

В основних положеннях Енергетичної 

Стратегії  України на період до 2030 року за-

писано: «Відповідно до базового сценарію, 

виробництво електроенергії з використанням 

інших відновлювальних джерел має збільши-

тись з 51 млн. кВт у 2005 р. до 2,1 млрд кВт-

годин у 2030 році».  

Але при використанні поновлюваних дже-

рел існує і ряд проблем, технічне вирішення 

яких приводить до суттєвого зростання ціни 

енергії, отриманої від цих джерел.  

Вітчизняні і зарубіжні дослідження, що 

проводяться у галузі енергетики нетрадицій-

них джерел, пов'язані з трьома основними на-

прямами: електроенергетикою, освітленням і 

теплопостачанням. 

Досягнення в галузі фізики, хімії, енерге-

тики, перетворювальної техніки та машино-

будування дозволяють сподіватися на можли-

вість створення принципово нових джерел та 

суттєвих змін в конструкції вже існуючих пе-

ретворювачів енергії, схем стабілізації на-

пруги та частоти тощо. 

 

Аналіз публікацій 

Об’єднана електроенергетична система 

(ОЕС),  є основою електроенергетики нашої 

країни. Завдяки цієї системі забезпечується 

як централізоване енергоживлення власних 

споживачів, тобто споживачів в межах Укра-

їни, так і взаємодія з сусідніми країнами, 

тобто  забезпечується  експорт та імпорт еле-

ктроенергії. 

Енергетична система ( або енергосистема) 

– це сукупність устаткування, яке забезпечує 

безперервний процес генерування (виробни-

цтва), передачі,  перетворення і розподілу 

електричної та теплової енергії, її спожи-

вання, а також  забезпечує  загальне керу-

вання цим процесом. 

Електроенергетична система – це сукуп-

ність електрообладнання енергетичної сис-

теми, яке об’єднано загальним режимом спо- 
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живачів електричної енергії, які становлять 

єдине ціле. 

Для надійної та безперебійної роботи спо-

живачі повинні отримувати від енергосис-

теми електроенергію належної якості, в пе-

ршу чергу – стабільної частоти та стабільної 

напруги. [3, 4].  

Але використання найбільш поширених 

поновлюваних джерел, тобто вітрових та со-

нячних станцій, суттєво залежить від погод-

них умов і саме тому напряму веде до нерів-

номірності виробництва енергії, а також до 

неспівпадання максимуму енергії, виробле-

ної ПДЕ, з годинами максимального (піко-

вого) навантаження [5 - 7]. У вітроенергети-

чних установок це пов’язане зі зміною швид-

кості вітру, а у сонячних – з інсоляцією соня-

чних елементів. 

Використання в складі ОЕС нетрадицій-

них джерел енергії з нерівномірним графіком 

виробництва електроенергії веде або до не-

обхідності зміни характеру енергоспожи-

вання, або до введення в частину яка генерує 

ОЕС відповідного обсягу маневрених потуж-

ностей [6, 8-10].  

В останні роки постійно зростає тенденція 

сумісного використання для електростанцій 

невеликої потужності різних джерел генерації 

з поновлюваними джерелами енергії, в першу 

чергу, по сумісному використання вітрової та 

сонячної електрогенерації. Таке сумісне вико-

ристання також може сприяти рішенню пи-

тання нерівномірної генерації [11-16].  

 

 

Мета та постановка задачі 

Однак використання поновлюваних дже-

рел електричної енергії має не тільки явні пе-

реваги, але і суттєві недоліки. І це не тільки 

загальновідомі, наприклад, низький коефіці-

єнт корисної дії (ККД) сонячних батарей; за-

лежність параметрів електроенергії, виробле-

ної вітроенергетичною установкою (ВЕУ) від 

швидкості вітру; складні технічні рішення 

при використанні практично усіх видів поно-

влюваних джерел, а внаслідок цього – велика 

собівартість 1 кВт-години електроенергії. 

Метою роботи є дослідження основних 

проблем, які існують при використанні нетра-

диційних (поновлюваних) джерел енергії, в 

першу чергу – сонячних та вітроенергетичних 

установок. 

 

Труднощі сонячної енергетики 

Сонячна енергетика є одним із перспекти-

вних напрямів використання енергії поновлю-

ваних джерел на території України. Переваги 

використання енергії сонячної радіації як ене-

ргоресурсу, полягають у безпосереднього пе-

ретворення енергії сонячної радіації в теплову 

та електричну енергію. Останні кілька років 

сонячна енергетика є сегментом альтернатив-

ної енергетики в Україні, що найбільш інтен-

сивно розвивається. У 2018 році загальна по-

тужність всіх нових сонячних електростанцій 

склала 645,688 МВт, на їх частку припадає 

близько 87 % всіх об’єктів, які використову-

ють ПДЕ.  

На рис. 1 приведена класифікація техноло-

гій використання сонячного випромінювання.  

 

 
Рис. 1. Класифікація технологій використання сонячного випромінювання  

http://eenergy.com.ua/baza-znan/netradytsijni-dzherela-energiyi/
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Якщо аналізувати використання фотоелект-

ричних тонкоплівкових модулів, то наочно 

видно, що широкого застосування набули со-

нячні елементи на основі кремнію. Основні 

його переваги – він дешевше, ніж арсенід га-

лію; його багато в природі; він не оказує хімі-

чного впливу на людину. Його основний не-

долік - ширина забороненої зони менша опти-

мальної 1,1 еВ. Це веде до того, що меншою є 

і теоретична межа максимального коефіціє-

нту корисної дії менша (до 29 %) [17]. 

Для практичного використання із окремих 

сонячних елементів збирають сонячні фото-

модулі (сонячні батареї). З’єднання фотомо-

дулів дає можливість створювати сонячні еле-

ктричні станції різної потужності. 

 В складі  сонячної електростанції є і інші 

прилади. Найбільш важливих  серед них два. 

Це, в першу чергу,  – хімічні акумулятори, які 

вдень заряджуються від сонячної батареї, а  

вночі (або при малої величині  рівня освіт-

лення) є джерелом живлення.  

Другим найважливішим елементом  соняч-

ної електростанції є регулятори – перетворю-

вачі, рис. 2.  Вони керують процесом зарядки- 

розрядки  акумуляторів. Крім того, ці регуля-

тори-перетворювачі, перемикають наванта-

ження  сонячна батарея – акумулятор, а також 

слідкують за збіганням вихідної напруги ба-

тареї з номінальною напругою апаратури. 

 

 
Рис. 2. Схема сонячної електростанції 

 

Однією з невідкладних завдань підви-

щення ефективності експлуатації таких поно-

влюваних джерел енергії, як сонячні батареї, 

є  розробка нових технологій захисту їх ком-

понентів від перевантажень (як електричних, 

так і теплових). Це необхідно як для  збіль-

шення  терміну служби, так  і  для зменшення  

кількості аварійних ситуацій.  

Як відомо, сонячні батареї є одним із най-

більш перспективних поновлюваних джерел 

електроенергії. Вони складаються з десятків і 

сотні тисяч окремих фотоелектричних (ФЕ) 

елементів,  які можуть бути з’єднані за різ-

ними схемами на підставі паралельного та 

(або) послідовного з’єднань для забезпечення 

необхідних величин струмів та напруг. Вибір 

різних схем може забезпечити  їх різні елект-

ричні характеристики,  оптимальний режим 

функціонування, а також  надійність та без-

відмовність таких багатокомпонентних сис-

тем [18].  

Однак існують прояви різних дефектів у 

ФЕ елементах і їх з’єднаннях у процесі екс-

плуатації. Можна стверджувати, що робота в 

режимі  неоднорідної освітленості веде до так 

званих послідовних і паралельних невідпо- 

відностей між окремими елементами та їх 

групами.  Через це, в підсумку, в ФЕ елемен-

тах сонячних батарей виникають перегріви, 

як правило, локальні («гарячі плями») й більш 

інтенсивно йдуть  процеси деградації. 

Запропонована достатня кількість  методів 

запобігання появи «гарячих плям». На сього-

дні основними напрямками  і методами є такі:  

- удосконалення відомих схемотехнічних 

технологій; 

- використання фотоелементів, з характе-

ристиками зворотного пробою з малою амплі-

тудою напруги або з захистом від розімкне-

ного контуру; 

- застосування виявлення й активного за-

хисту, які базуються на технологіях відсте-

ження точки максимальної потужності ком-

понентів сонячних батарей. [19]. 

На сьогодні можна виділити два напрямки 

в розробці захисту від «гарячих плям» на рівні 

окремого фотоелектричного модуля, які базу-

ються на застосуванні методів відстеження 

точки максимальної потужності MPPT 

(Maximum Power Point Tracking)  

Для виявлення гарячих плям була запропо-

нована концепція, на основі використання 

змін параметрів повного опору або парамет-

рів вольт-амперної характеристики рядка фо-

тоелектричних модулей (ФЕМ) при частко-

вому затіненні окремих його модулів. Алго-

ритми виявлення «гарячої плями» можуть 

працювати в тандемі з контролем MPPT, пері-

одично перериваючи MPPT для вимірювання 

повного опору або інших електричних пара-

метрів рядка фотоелектричних модулів [20].  

Існує декілька методів виявлення «гарячої 

плями». Усі вони мають свої переваги та не-

доліки. 
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Один   з методів  передбачає  вимір елект-

ричних параметрів сонячних панелей сумісно 

з поєднанням з активним захистом, який ви-

конується  за способом розімкненого електри-

чного контуру. Однак такі технології,  по-пе-

рше, вимагають спеціального (складного) об-

ладнання, а по-друге,  повинні бути розроб-

лені тільки на рівні фотоелектричних модулів.  

Одним із перспективних напрямків є вико-

ристання додаткових блокувальних елемен-

тів, що дає можливість ізоляції тимчасових 

температурних і струмових перевантажень, а 

також перенапруг на ФЕ елементах.  

Метод передбачає  використання менш до-

рогих елементів, наприклад,  відносно нових 

самовідновлювальних запобіжників (СВЗ) 

типу «Polyswith», які вже широко використо-

вуються. Одно з виконань таких СВЗ це полі-

мерні композити з нано-розмірними вуглеце-

вими наповнювачами.  

Базова функціональна властивість СВЗ – 

стрибкоподібне збільшення електричного 

опору після досягнення деякої граничної тем-

ператури і повернення в  високопровідний 

стан після зниження температури.  

Проведені останнім часом експеримента-

льні дослідження різних авторів дозволили 

встановити, що такі елементи захисту функці-

онально придатні для електричної ізоляції 

«гарячих плям» та не впливають на роботу со-

нячних батарей в їхньому робочому діапазоні 

температур  

 

Вітроелектричні станції та особливості 

їх використання 

Економічна оцінка використання вітру 

стосовно до енергосистем складається в порі-

внянні загальної вартості вітроенергоустано-

вки (ВЕУ) для енергосистем із сумарною гро-

шовою економією, одержуваної в результаті 

заміщення енергії теплових електростанцій.  

При оцінці ефективності вітрової енерге-

тики потрібно, щоб крім визначення грошової 

економії, одержуваної внаслідок зменшення 

витрати палива, була також підрахована дода-

ткова економія, що може бути досягнута в ре-

зультаті зміни витрат на придбання генерую-

чого устаткування теплових електростанцій. 

При аналізі економічних показників вико- 

ристання енергії вітру в енергосистемах на 

стадії проектування потрібен розгляд різних 

питань, таких, як вибір будівельних майдан-

чиків, вимоги до надійності енергопоста-

чання, добові і сезонні зміни навантаження й 

ін. 

Якщо ВЕУ спроектована для генерування 

струму стабільної частоти та напруги то у 

цьому випадку до неї можна підключать будь 

яке навантаження відповідно до потужності 

генератора ВЕУ. 

Коли ВЕУ спроектована для умов стабіль-

ної частоти та напруги, вона може включатися 

до паралельної роботи з державною енергети-

чною мережею. А якщо навантаження достат-

ньо невелике, тобто є додаткова потужність 

ВЕУ, це дозволяє отримати платню вид дер-

жави за вироблену електроенергію. 

Ця перевага ВЕУ втілюється тільки тоді, 

коли є простий, надійний та дешевий спосіб 

підтримання умов стабільності частоти. Якщо 

для цієї мети будуть використовуватися скла-

дні та дорогі засоби, то така ВЕУ буде мати 

високу початкову ціну та великі експлуата-

ційні витрати. 

Як показала практика проектування та екс-

плуатації ВЕУ, найбільш простим і надійним 

способом, який забезпечує достатню точність 

підтримання частоти струму, тобто частоти 

обертів валу генератора, є механічний спосіб.  

В основі цього метода лежить зміна шагу 

лопаток повітряного гвинта, шляхом викори-

стання відцентрових регуляторів, тобто вико-

ристання механічної замкнутої автоматичної 

системи управління (АСУ) шагом гвинта з ме-

тою забезпечення стабільності кутової швид-

кості вх ведучого валу генератора.  

В залежності від потреб замовника, АСУ 

кутової швидкості може бути виконана по ме-

ханічній схемі або з використанням гідравліч-

ної системи. В останньому випадку АСУ буде 

більш складною і дорожчою, але забезпечува-

тиме більш точну стабільність частоти обер-

тів валу. 

Точність роботи механічної АСУ стабілі-

зації частоти обертів складає f = 5%, тобто 

для стандартної мережі маємо f = 502,5 Гц. 

Точність роботи гідравлічної АСУ може ся-

гати значення f = 1%, а значення частоти 

складатиме f = 500,5 Гц.  

Функціональна схема ВЄУ з відцентровим 

регулятором швидкості обертів вала генера-

тора показана на рис. 3. 
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ПГ – повітряний гвинт; МЗШГ – механізм зміни шагу гвинта; ВРШ – відцентровий 

регулятор швидкості, ПР – підвищуючий редуктор; ГН – генератор напруги (асинхронний або 

синхронний); Zн – опір навантаження (користувачі змінного струму); ДН – датчик напруги; 

РН – регулятор напруги 

Рис. 3. Функціональна схема ВЕУ 

 

До цього треба додати, що конкретні елек-

тричні схеми стабілізації напруги для синх-

ронного чи асинхронного генераторів будуть 

відрізнятись, так як синхронний генератор 

має обмотку збудження, змінюючи струм в 

котрій стабілізують вихідну напругу генера-

тора.  

У асинхронного генератора принцип стабі-

лізації напруги інший відносно синхронного. 

Він полягає в регулюванні ємнісної складової 

реактивного струму ємностей збудження за 

рахунок індуктивного струму, який створює 

регулятор (його індуктивність). Схема стабі-

лізації напруги асинхронного генератора має 

більшу масу за рахунок використання ємнос-

тей збудження Сз та індуктивностей L в кож-

ній фазі для отримання реактивного струму. 

Асинхронний генератор легший за вагою по-

рівняно з синхронним, але система стабіліза-

ції напруги у синхронного генератора наба-

гато легша від системи стабілізації асинхрон-

ного генератора.  

У більшості випадків застосування ВЕУ 

при її проектуванні ставиться мета мінімізу-

вати вартість системи з урахуванням терміну її 

служби і, отже, вартість виробленої енергії. Це 

вимагає, щоб питомі капітальні витрати на 

спорудження ВЕУ, включаючи пристрої, що 

акумулюють, були мінімальними. Необхідно 

також, щоб ВЕУ була спроектована з ураху-

ванням вимоги мінімізувати експлуатаційні 

витрати протягом терміну її служби при від-

повідному проектуванні її елементів, зокрема 

лопатей, генератора, опорних пристроїв, пе-

редач, вежі, акумулюючих пристроїв і інших 

елементів. До інших критеріїв, що повинні 

бути враховані для визначення ефективності 

ВЕУ, відносяться: 

– строк окупності витрат енергії ВЕУ, ін-

шими словами, час, необхідний для того, щоб 

ВЕУ виробила ту кількість енергії, що була ви-

трачена на її виготовлення, а також на роботу 

й обслуговування за певний період; 

– частка корисно спожитої енергії ВЕУ, 

тобто співвідношення кількостей енергії, виро-

бленої ВЕУ за термін її служби і спожитої при 

її виробництві, для роботи та обслуговування за 

цей же період; 

– різні фактори, пов'язані з навколишнім 

середовищем, естетикою, юридичними, фі-

нансовими, соціальними й іншими питан-

нями, що можуть мати вплив на суспільне ви-

знання ВЕУ. 

Характеристики ВЕУ визначаються, насам-

перед, мінливістю природи вітру як джерела 

енергії і тим фактом, що потужність, що розви-

вається ними, змінюється в залежності від 

площі ореолу вітроколеса, і швидкості вітру. 

Унаслідок кубічної залежності потужності від 

швидкості вітру і його мінливості дійсна проду-

ктивність вітродвигуна за тривалий період 

може бути значно вище продуктивності, підра-

хованої по середній швидкості вітру за цей час. 

Як критерій розглядається і розташування ві-

троколеса над поверхнею землі, оскільки 

швидкість вітру з висотою збільшується. Міс-

цеві особливості зміни швидкості вітру виника-

ють унаслідок, з одного боку, її збільшення над 

положистими височинами й іншими об'єктами 

навколо них, а з іншого, - зменшення швидкості 

потоку поблизу дерев, будинків і інших переш-

код. На рис. 4 приведена карта, на якій вказані 

швидкості вітра по регіонах [21]. 

Згідно з офіційною інформацією у другому 

кварталі 2018 року сумарна потужність соня-

чних (СЕС) та вітрових (ВЕС) електростанцій 

досягла 1552 МВт. За даними НЕК «Укре-

нерго» до кінця 2019 року встановлена поту-

жність СЕС та ВЕС  може досягнути 

3000 МВт. 
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Рис. 4. Карта швидкостей вітру [21] 

 

Зростання частки ВЕС в балансі енергоси-

стеми вимагає збільшення резерву потужно-

сті на інших електростанціях для швидкого 

реагування на зміни генерованої потужності. 

В умовах України на даному етапі для балан-

сування можуть бути задіяні теплові електро-

станції (ТЕС) або гідроелектростанції (ГЕС). 

Останнім часом розглядається можливість ви-

користання для балансування енергосистеми 

електрохімічних накопичувачів енергії на ос-

нові літій-іонних акумуляторних установок, 

однак їхнє будівництво може зайняти трива-

лий час.  

Якщо звернути увагу на структуру генеру-

ючих джерел об’єднаної енергосистеми 

(ОЕС) України, то можна відзначити, що єди-

ний наявний в достатньому обсязі тип елект-

ростанцій для балансування ОЕС України – 

це ТЕС (встановлена потужність більше 

27 ГВт). Залучення гідроелектростанцій ма-

лоймовірне через їхню недостатню потуж-

ність в балансі ОЕС України – 11,2% проти 

15% необхідних.  

Переважну більшість ТЕС було збудовано 

в 60–80-тих роках минулого століття, тому бі-

льшість з них вже практично повністю вичер-

пали свій ресурс та потребують реконструк-

ції. Збільшення в балансі ОЕС частки негара-

нтованої потужності (ВЕС та СЕС) може при-

звести до зростання нерівномірності добового 

графіка навантажень, і як наслідок, до збіль-

шення пусків-зупинок енергоблоків ТЕС. Такі 

режими роботи енергоблоків можуть позна-

читися на надійності роботи генеруючого об-

ладнання ТЕС. В той же час, навантаження 

ТЕС під час проходження добового макси-

муму може бути зменшене на ве- личину по-

тужності ВЕС, що є особливо важливим з 

огляду на проблеми з постачанням палива для 

ТЕС. Таким чином, робота ВЕС та СЕС у ене-

ргосистемі вимагає додаткового дослідження 

для оцінки можливого впливу ВЕС на режими 

роботи енергоблоків ТЕС. Для цього необхі-

дно виконати аналіз балансів потужності ОЕС 

України в умовах, максимально наближених 

до реальних режимів роботи ВЕС, в єдиному 

режимі з іншими електростанціями ОЕС Ук-

раїни. Для цього необхідно промоделювати 

роботу енергоблоків електростанцій, що залу-

чаються до покриття навантажень енергосис-

теми в продовж певного періоду, наприклад 

одного року. Чим більший період моделю-

вання, тим більше можливих режимів роботи 

буде враховано.  

Оцінка може бути  виконана за такими по-

казниками:  

– зміна кількості пусків/зупинок енерго-

блоків ТЕС;  

– величина потужності ТЕС, що може 

бути заміщена ВЕС в максимумі нава-

нтажень; 

– величина обмеження потужності ВЕС. 

Результати розрахунку наведені в табли-

цях 1- 3 та проілюстровано на рис. 5 та рис. 6. 

 

Таблиця 1 – Вплив різних рівнів встановленої потужності ВЕС на число пусків /зупинок 

енергоблоків ТЕС  
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Таблиця 2 – Величина потужності ТЕС, що може бути заміщена ВЕС в максимумі  

 
 

В таблиці 1 наведено зміну кількості пус-

ків/ зупинок енергоблоків на добу  по сезонах 

в залежності від встановленої потужності 

ВЕС. Згідно з отриманими результатами, 

впродовж року спостерігається зменшення кі-

лькості пусків блоків.  

Величину потужності ТЕС, що може бути 

заміщена в максимумі ВЕС для різних рівнів 

встановленої потужності ВЕС, наведено в 

таблиці 2 та на рис. 5. 

  

 
Рис. 5. Величина потужності ТЕС 

заміщена потужністю ВЕС 

Граничну потужність ВЕС визначається 

режими роботи ТЕС з мінімально допусти-

мою потужністю. Існує висока ймовірність 

виникнення таких режимів під час весняного 

паводку, коли ГЕС працюють переважно в ба-

зовій частині добового графіку навантажень.  

В таблиці 3 та на рис. 6. наведено величину 

виробленої ВЕС енергії та недовиробіток ене-

ргії внаслідок режимних обмежень з боку ене-

ргосистеми.  

Обмеження потужності можуть спостері-

гатися навіть при незначній потужності ВЕС 

(500 МВт). Наприклад, такий випадок припав  

на паводок 2012 р. Тоді спостерігалось не ха-

рактерне низьке навантаження в енергосис-

темі під час нічного мінімуму, тому під час ба-

лансування енергосистеми, щоб уникнути 

зменшення кількості енергоблоків ТЕС нижче 

мінімально допустимого складу, було прий-

нято рішення  обмежити потужності ВЕС.  

 

 

Таблиця 3 – Річний виробіток електричної енергії та величина режимних обмежень поту-

жності за різних рівнів установленої потужності ВЕС  

 
 

 

 
Рис. 6. Відсоток недоотриманої енергії 

ВЕС внаслідок режимних обмежень 

 

Станом на 2018 рік встановлена потуж-

ність ВЕС складає більше 500 МВт, однак че-

рез брак палива на ТЕС ці електростанції пра-

цюють зі складом генеруючого обладнання 

нижче нормативного, тому потреба у обме-

женні потужності станцій не  виникає. Після 

стабілізації ситуації така потреба може вини-

кнути. Альтернативою обмеженням потужно-

сті може слугувати будівництво нових балан-

суючих потужностей на базі акумуляторних 

установок.  

При цьому інтеграція ВЕС дозволяє заміс-

тити певну частку потужностей ТЕС під час 

проходження максимуму навантажень енер-

госистеми. Питомий показник потужності 
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ТЕС, що може бути заміщена ВЕС, зменшу-

ється у разі зростання встановленої потужно-

сті ВЕС – від 469 МВт (при 0,5 МВт ВЕС) до 

241 МВт (4 ГВт ВЕС). Для забезпечення зба-

лансованої роботи ОЕС за умов збереження 

наявної структури генерації, у разі досягнення 

мінімально допустимого складу генеруючого 

обладнання на ТЕС, виникне необхідність у 

обмеженні потужності ВЕС. Для запобігання 

цьому необхідне будівництво установок аку-

мулювання електричної енергії.  

 

Висновки 

Представлено аналіз основних результатів 

досліджень, що були проведені останнім ча-

сом в  напрямках використання сонячних ене-

ргетичних установок  та вітроенергетичних 

установок.  

Вказані перспективні технологяї та напря-

мки для ізоляції тимчасових перевантажень за 

струмом та температурою на ФЕ елементах 

сонячних батарей.  Розглянути також елеме-

нти електричного та теплового захисту, які 

вже використовуються  в нетрадиційних  дже-

релах живлення та функціонально придатні 

для електричної ізоляції локальних областей і 

компонентів сонячних батарей з підвищеною 

температурою.  

Аналіз балансів потужності для рівнів на-

вантаження енергосистеми та різних рівнів ін-

теграції ВЕС (до 4 ГВт) підтвердив можли-

вість використання ТЕС для балансування 

ВЕС. Збільшення встановленої потужності 

ВЕС не дає збільшення кількості пусків/зупи-

нок енергоблоків ТЕС. Балансування енер-

госи- стеми без зменшення складу енергобло-

ків ТЕС нижче технічного мінімуму вимагає 

обмеження потужності ВЕС. Для уникнення 

цього, необхідне впровадження систем аку-

мулювання електричної енергії.  

Інтеграція ВЕС дозволяє замістити певну 

частку потужності ТЕС під час проходження 

максимуму навантажень енергосистеми. Ви-

значено, що питомий показник потужності 

ТЕС зменшується у разі зростання встановле-

ної потужності ВЕС. 
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and thermal energy. There are a number of problems 

with the use of renewable energy sources (RES), 

whose technical solution leads to a significant 

increase in the price of energy obtained from these 

sources. But the use of the most common RES, i.e. wind 

and solar stations, is significantly dependent on 

weather conditions, which is why it directly leads to 

uneven energy production, as well as the maximum 

energy produced by the RES does not coincide with 

the maximum load hours. In wind power plants, it is 

connected to the change in wind speed, and in solar - 

to the insolation of the solar cells. Goal. The goal is 

research of the main problems that exist when using 

non-traditional (renewable) energy sources, first of all 

- solar and wind power plants. Methodology. The 

analytical methods of research on the development 

and application of methods and devices for converting 

sun energy into electricity have been used. 

Experimental methods of research and mathematical 

methods of processing experimental research were 

used. Results. The perspective of the use of functional 

electronics elements, including polymeric self-healing 

fuses of the “Polyswith” type for solving the problem 

of improving reliability of the devices of conversion of 

solar radiation energy is noted. Originality. 

Experimental studies have shown that such protection 

elements do not affect the operation of solar panels in 

their operating temperature range, and are 

functionally suitable for electrical isolation of local 

areas and components of high temperature solar 

panels. Practical value. Separation of the electrical 

circuit is proposed, which allows to reduce the 

information capacity of the algorithm and simplify the 

analysis of states. Separation of the object of diagnosis 

allows to reduce the solution of complex multifactor 

problem to the solution of several simpler ones. In 

addition, splitting the circle into separate links 

reduces the number of built-in sensors. 

Keywords: unconventional electricity sources; solar 

installations; wind energy installations; efficiency; 

reliability; stability; environmental impact; power 

supply. 
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