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Постановка проблеми. В останні десятиріч-
чя, все більшу увагу привертають пробле-

ми використання нетрадиційних джерел енергії. 
Зумовлено це двома основними факторами: ката-
строфічним положенням екології та необхідністю 
пошуку нетрадиційних відновлюваних джерел 
енергії. Так, наприклад, традиційні паливно-
енергетичні ресурси (нафта, газ, вугілля, і т. д.) 
при теперішніх темпах розвитку науково-техніч-
ного прогресу можуть зникнути вже у найближчі 
100-150 років [1, 2]. Крім того, забруднення ат-
мосфери, водойм та землі тепло-, гідро- та атом-
ними електростанціями, збільшення шкідливих 
викидів транспортом, змушують шукати альтер-
нативні та більш екологічні джерела енергії [3-7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз публікацій [8-10] показує, що використан-
ня тільки однієї сонячної енергії може повністю 
задовольнити потреби людства в необхідній кіль-
кості електроенергії. Наприклад, за розрахун-
ками експертів міжнародного проекту Land Art 
Generator Initiative, для повного забезпечення 
потреб людства в електроенергії у 2030 році, при 
теперішньому рівні продуктивності сонячної па-
нелі площею 1 м2 і коефіцієнті корисної дії (ККД) 
в 20% та 70% сонячних днів у році, достатньо по-

крити лише 0,33% площі земної суші або 0,097% 
площі земної поверхні (що становить приблизно 
496805 км2). Для прикладу, площа пустель стано-
вить приблизно 11% площі земної суші.

Відповідно до даних Міжнародного Агентства 
Відновлюваної Енергетики (IRENA), за останнє 
десятиліття найбільш швидкими темпами зрос-
тають потужності саме відновлюваних джерел 
енергії [4, 11-18]. Так, наприклад, електростанцій 
на відновлюваних джерелах енергії сьогодні вво-
дять в експлуатацію більше, ніж на видобувному 
традиційному паливі.

Варто зазначити, що за прогнозами різних 
організацій ІЕА, IRENA, Bloomberg New Energy 
Finance та ін., відновлювані джерела енергії (на-
приклад, тільки сонячна та вітрова енергетика) 
зможуть виробляти до 2050 року від 50% до 100% 
електроенергії [19-24]. У багатьох країнах, таких 
як Мексика, Італія, Іспанія, Австралія, Чилі, цей 
показник вже до 2030 року може сягати 50-80%. 
Крім того, враховуючи розвиток сонячних тех-
нологій, сонячна енергія вже до 2025 року може 
стати дешевшою, ніж енергія вугілля [4, 25-27].

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Незважаючи на перспективи 
сонячної енергетики, існує ряд невирішених про-
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блем [28-30], які стримують її бурхливий розви-
ток і одночасно не дозволяють використати всі її 
потенціальні можливості. Так за даними [2, 31], 
незважаючи на стрімкі темпи зростання встанов-
леної потужності альтернативних джерел енер-
гії, спостерігається тенденція і до певного спаду 
в подальшому їх нарощенні. Серед основних не-
вирішених проблем сонячної енергетики можна 
віднести наступні:

– порівняно низький ККД (в межах 10-20%);
– неможливість акумулювання сонячної енер-

гії у великих об’ємах;
– залежність генерації електроенергії від пе-

ріоду доби та погодних умов.
Для прикладу, якби вдалось розв’язати вка-

зані проблеми хоча б частково, а саме, при до-
веденні ККД сонячних панелей до показника 
в 60% та генерації електроенергії хоча б протя-
гом 12 годин (за рахунок акумулювання соняч-
ної енергії), достатньо було б покрити в 6 разів 
меншу територію або 0,055% площі земної суші 
(приблизно 82800 км2).

Метою статті є аналіз сучасного стану соняч-
ної енергетики у світі та в Україні, виявлення 
суттєвих переваг та недоліків сонячних електро-
станцій різних типів, аналіз розвитку перспек-
тивних технологій по покращенню роботи як 
сонячних елементів, так і сонячних електростан-
цій, а також аналіз розвитку малої енергетики на 
основі відновлюваних джерел енергії.

Виклад основного матеріалу. Сучасний стан 
сонячної енергетики в світі та в Україні.

Станом на кінець 2016 року в світі було виро-
блено 24353 ТВт•год елек-
троенергії [32]. До першої 
десятки найбільших країн-
виробників електроенергії 
належать (рис. 1) (в дуж-
ках вказана частка в відсо-
тках від загальної кількості 
виробленої електроенергії 
в світі): Китай (24,7%); США 
(17,7%); Індія (5,84%); Ро-
сія (4,47%); Японія (4,16%); 
Німеччина (2,68%); Канада 
(2,64%); Бразилія (2,38%); 
Франція (2,27%); Південна 
Корея (2,25%).

Частка відновлюваних 
джерел енергії в світовому 
виробництві електроенергії 
на кінець 2016 року склада-
ла 24,5% [33]. Основну част-
ку у виробництві електро-
енергії серед відновлюваних 
джерел енергії складає гід-
роенергетика (рис. 2).

До першої десятки кра-
їн з найбільшою часткою 
(у відсотках від загальної 
кількості виробленої елек-
троенергії в країні) віднов-
люваної енергетики станом 
на кінець 2016 року нале-
жать [31]: Норвегія (97,9%); 
Нова Зеландія (84%); Колум-
бія (82%); Бразилія (81,2%); 
Канада (66,4%); Швеція 

(57,2%); Португалія (55,2%); Венесуела (54%); Ру-
мунія (46,2%); Іспанія (40,1%). Слід відзначити, що 
така велика частка використання відновлюваних 
джерел енергії, у вказаних країнах, в основному 
забезпечена за рахунок гідроресурсів або гідро-
енергетики.

Дещо інша ситуація спостерігається у вироб-
ництві електроенергії тільки за допомогою вітро-
вої та сонячної енергетики. Так, до першої де-
сятки країн з найбільшою часткою (у відсотках 
від загальної кількості виробленої електроенергії 
в країні) вітрової та сонячної енергетики станом 
на кінець 2016 року належать [32]: Нова Зелан-
дія (23,5%); Іспанія (23,5%); Португалія (22,3%); 
Німеччина (18%); Італія (16,5%); Румунія (16,2%); 
Великобританія (14,1%); Бельгія (10,8%); Шве-
ція (9,8%); Нідерланди (9,4%). Слід відмітити, що 
в таких країнах як Німеччина та Великобри-
танія, які знаходяться північніше чим Україна, 
вклад тільки сонячної енергетики складає відпо-
відно 7% (45,7 ТВт•год) та 4% (13,56 ТВт•год) 
частки всієї виробленої електроенергії.

На зростання ролі відновлюваних джерел 
енергії у виробництві електроенергії вказують 
річні темпи встановлення потужності як в цілому 
у світі (рис. 3), так і окремо в кожній із провідних 
країн, які активно розвивають сонячну та вітро-
ву енергетику (рис. 4). Наприклад, тільки у Китаї 
в 2016 році та в першій половині 2017 року було 
встановлено відповідно 34,5 і 24 ГВт потужностей 
сонячних та 23,4 і 55 ГВт потужностей вітрових 
електростанцій. У цілому, на сьогоднішній день, 
у Китаї вже встановлено більше 100 ГВт потуж-

Рис. 1. Частка країн у виробництві електроенергії
Джерело: розроблено авторами за даними [32]

Рис. 2. Частка відновлюваних джерел енергії 
в світовому виробництві електроенергії, кінець 2016 року

Джерело: розроблено авторами за даними [33]
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ностей сонячних та 225 ГВт потужностей вітрових 
електростанцій [34]. Для порівняння: встановле-
на потужність сонячних електростанцій у Китаї 
вже перевищує встановлену потужність сонячних 
електростанцій Німеччини та США разом взятих. 
Усього в світі за 2016 рік було введено приблизно 
75 ГВт сонячної та 55 ГВт вітрової генерації.

Зауважимо, що темпи встановлення потужнос-
тей сонячної енергетики в 2016 році значно пере-
вищували темпи встановлення потужностей всіх 
інших видів генерації електроенергії. Це зумов-
лено значним зменшенням цін на фотоелектричні 
модулі, ціна яких у 2016 році впала до 39 центів за 
один ват встановленої потужності [16, 37]. Напри-
клад, за даними [38] ціна на фотоелектричні мо-
дулі на один ват встановленої потужності минулі 

десятиріччя приблизно становила: в 1977 році – 
76,67 долара; в 1987 році – 9,5 долара; в 1997 році – 
7,5 долара; в 2007 році – 3,5 долара.

Незважаючи на те, що сумарна встановлена 
потужність вітро- та сонячних електростанцій 
(на кінець 2016 року – 790 ГВт) дещо менша за 
встановлену потужність гідроелектростанцій (на 
кінець 2016 року – 1090 ГВт), їх частка у ви-
робництві електроенергії складає лише 5,5% або 
в три рази менше частки виробленої електро-
енергії гідроелектростанціями (рис. 2). Це зумов-
лено тим, що генерація електроенергії сонячними 
та вітровими електростанціями має періодичний 
характер (залежить від погодних умов та періо-
ду доби). Крім того, відсутність систем акумулю-
вання сонячної та вітрової енергії, не дозволяє 

Рис. 3. Глобальна потужність сонячної і вітрової енергетики та річні введення потужності, 
2006-2016 рр.

Джерело: розроблено авторами за даними [33]

Рис. 4. Потужність сонячної та вітрової енергетики 10 провідних країн
Джерело: розроблено авторами за даними [33, 35, 36]
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зробити процес генерації електроенергії постій-
ним, на відміну від гідроелектростанцій, де такою 
системою акумулювання енергії є водосховище.

На сьогодні частка відновлюваної енергети-
ки України (з урахуванням гідроенергетики) 
складає приблизно 12% (~6,5 ГВт) [39-41]. Ста-
ном на перше півріччя 2017 року встановлена 
потужність сонячних електростанцій складала 
705 МВт або 1,27% від всієї встановленої по-
тужності електростанцій України [40, 42]. Об’єм 
електроенергії, який був вироблений сонячними 
електростанціями станом на 2016 рік, становив 
0,3% (492 ГВт•год) від усієї виробленої електро-
енергії в Україні [43]. За даними [40], в Україні 
планується ввести в експлуатацію ще 360 МВт 
потужностей сонячних електростанцій, завдяки 
чому їх сумарна встановлена потужність вже 
в 2017 році може сягнути або перевищити план-
ку в 1 ГВт.

Слід зазначити, що темпи зростання потуж-
ностей сонячної енергетики в Україні, значною 
мірою залежать від інвестицій. Наприклад, сьо-
годні вартість встановлення 1 МВт потужності 
сонячної або вітрової електростанції становить 
приблизно 1 млн. доларів [44]. Відповідно, для 
збільшення встановленої потужності сонячних 
електростанцій на 1 ГВт необхідно 1 млрд. до-
ларів. За теперішнього стану економіки нашої 
країни та сонячних технологій процес збільшен-
ня частки відновлюваних джерел енергії в енер-
гетичному балансі енергосистеми буде досить 
повільним, незважаючи навіть на державну під-
тримку в даному секторі енергетики.

Види і типи сонячних електростанцій. Їх пе-
реваги та недоліки.

Сонячні електростанції (СЕС) бувають двох 
видів [45-48]:

– фотоелектричні СЕС (PV (photovoltaic – фо-
тоелектрика) технології) – принцип роботи яких 
ґрунтується на перетворенні сонячної енергії 
в електричну за допомогою спеціальних панелей 
з комірками, які складаються з двох (або більше) 
шарів різних напівпровідникових матеріалів;

– термодинамічні СЕС (CSP (concentrated
solar power – концентрована сонячна енергія) або 
STE (solar thermal electricity – сонячна теплова 
електрика) технології) – принцип роботи яких 
ґрунтується на перетворенні сонячної енергії 
спочатку в теплову (за рахунок збільшення кон-
центрації сонячної енергії), а потім в електричну. 
Елементи такої системи нагрівають робоче тіло 
(розплав солі та/або воду), яке в свою чергу ру-
хає турбіну і електрогенератор.

На сьогодні найбільш поширені саме фото-
електричні СЕС. Для порівняння: встановлена 
потужність термодинамічних СЕС складає лише 
4,8 ГВт проти 303 ГВт встановленої потужності 
фотоелектричних СЕС станом на 2016 рік [32].

Фотоелектричні СЕС. Головним елементом 
фотоелектричних СЕС є сонячні батареї (СБ). СБ 
характеризуються високою надійністю та ста-
більністю, а термін їх служби майже необмеже-
ний. Вони можуть перетворювати як пряме так 
і розсіяне сонячне світло. Невелика маса, про-
стота обслуговування, низькі витрати на будів-
ництво, модульний тип конструкції дозволяють 
створювати СЕС будь-якої потужності. До недо-
ліків СБ можна віднести низький ККД і залеж-
ність роботи від погодних умов та періоду доби.

Розрізняють наступні типи СБ [49-53]:
– кремнієві кристалічні СБ (моно- та полі-

кристалічні). Це найпоширеніший на сьогодні 
вид СБ. Вони займають майже 90% ринку фото-
електричних перетворювачів, з яких 1/3 частини 
припадає на монокристалічний та 2/3 – на по-
лікристалічний (технологія виготовлення значно 
дешевше ніж монокристалічного);

– тонкоплівкові СБ (кремнієві плівки на осно-
ві аморфного кремнію (a-Si) (80% об’єму світо-
вого ринку тонкоплівкових СБ), плівки на осно-
ві телуриду кадмію (CdTe) (18% ринку) і плівки 
селеніду міді-індію-галію (CuInGaSe2, або CIGS) 
(2% ринку)). До тонкоплівкових СБ також відно-
сяться органічні/полімерні тонкоплівкові світло-
чутливі елементи;

– багатоперехідні (багатошарові) СБ (осно-
вним матеріалом для таких елементів є сполуки 
галію (Ga) – фосфід індію галію, арсенід галію 
та ін.) застосовуються з концентраторами світ-
ла. Для досягнення максимальної ефективності 
таких СБ необхідно використовувати двохосьові 
системи орієнтації.

Порівняльна характеристика різних типів СБ 
приведена в таблиці 1.

На динаміку та можливості розвитку сонячної 
енергетики вказують встановлені потужності де-
яких нових СЕС з використанням PV-технологій 
(в порядку зростання потужності) [54, 55]: СЕС 
Mesquite (207 МВт, кремнієві СБ) – США (вве-
дення в експлуатацію – 2013 рік); СЕС Charanka 
Solar Park (221 МВт, тонкоплівкові СБ) – Ін-
дія (введення в експлуатацію – 2012 рік); СЕС 
Mount Signal (265,7 МВт, кремнієві СБ) – США 
(введення в експлуатацію – 2014 рік); СЕС 
Antelope (266 МВт, кремнієві СБ) – США (вве-
дення в експлуатацію – 2013 рік); СЕС Agua 

Таблиця 1
ККД різних СБ та регіони їх ефективного застосування

Тип СБ
ККД СБ в % Регіон ефективного 

застосуваннявипускаються серійно в лабораторних умовах

Кремнієві
монокристалічні 17-22 25 з середнім та висо-

ким рівнем інсоляціїполікристалічні 12-18 20,5

Тонкоплівкові

a-Si 5-10 12,2
з низьким, середнім 
та високим рівнем 

інсоляції

CdTe 10-11 17,3
CuInGaSe2 12-13 20,5
полімерні 5-6 13,2

Багатоперехідні на основі галію 
(Ga) 30 43,5 з високим рівнем 

інсоляції
Джерело: розроблено авторами за даними [49-53]
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Caliente (290 МВт, тонкоплівкові СБ) – США 
(введення в експлуатацію – 2014 рік); СЕС Solar 
Ranch (292 МВт, кремнієві СБ) – США (введен-
ня в експлуатацію – 2012 рік); СЕС Longyangxia 
Dam (329 МВт, кремнієві СБ) – Китай (введення 
в експлуатацію – 2013 рік); СЕС Sunlight Farm 
(550 МВт, тонкоплівкові СБ) – США (введення 
в експлуатацію – 2015 рік); СЕС Topaz (550 МВт, 
тонкоплівкові СБ) – США (введення в експлуа-
тацію – 2014 рік); СЕС Star (579 МВт, кремнієві 
СБ) – США (введення в експлуатацію – 2015 рік); 
СЕС Камуті (648 МВт, кремнієві СБ) – Індія (вве-
дення в експлуатацію – 2016 рік).

Термодинамічні СЕС. Головним елементом 
термодинамічних СЕС є концентратори теплової 
енергії сонячного випромінювання. Такі СЕС, на 
відміну від фотоелектричних, можуть стабільно 
виробляти електроенергію протягом певного пе-
ріоду часу (6-15 год), навіть без сонячного світла, 
оскільки частина енергії може зберігатися в спе-
ціальних термосховищах або термоакумуляторах. 
До недоліків термодинамічних СЕС можна відне-
сти великі витрати на обслуговування та будів-
ництво. Крім того, їх будівництво та експлуатація 
виправдана лише в районах з високим рівнем ін-
соляції або за умов, що в даному районі не менше 
ніж 70-80% сонячних днів у році [56, 57].

Існує три основних типа CSP-технології [46, 48]:
– технологія центральної башти;
– технологія параболічних концентраторів;
– технологія концентраторів тарілчастого типу.
У термодинамічних СЕС з центральною ба-

штою, для концентрації сонячного випромінюван-
ня, використовується поле відбивачів-геліоста-
тів, кожен з яких має двовісну систему стеження 
за сонцем. Геліостати фокусують сонячне світло 
на центральному приймачі, який розташований 
зверху на башті, і розігрівають його. Робоча рі-
дина першого контуру (наприклад, соляний роз-
плав), що циркулює в приймачі, поглинає тепло 
і подається до теплообмінника. У теплообміннику 
робоча рідина другого контуру (вода) нагріваєть-
ся і перетворюється в пар, який обертає турбіну 
та електрогенератор.

У термодинамічних СЕС з параболічними 
концентраторами схема утворення водяної пари 
майже подібна, але для цього використовують 
параболічні дзеркала, які концентрують сонячне 
випромінювання на трубках розташованих в фо-
кусі конструкції. Робоча рідина (синтетичне тер-
момасло), розташована в трубках, нагрівається 
і далі подається до теплообмінника.

У термодинамічних СЕС з концентраторами 
тарілчастого типу використовуються параболіч-
ні дзеркала (у вигляді супутникової тарілки), які 
концентрують сонячну енергію на приймачі роз-
ташованому у фокусі дзеркала. Енергія нагрітого 
робочого тіла (рідина або газ) використовується 
для отримання електроенергії в двигуні або ге-
нераторі з’єднаному з приймачем. Наприклад, 
такі СЕС з двигуном Стірлінга на сьогодні мають 
найбільший ККД перетворення сонячної енергії  
[58-61]. Крім того, як і у випадку СБ, модульний 
тип конструкції дозволяє створювати тарілчасті 
СЕС різної потужності.

Слід зазначити, що серед розглянутих тер-
модинамічних СЕС з системою акумулювання 
теплової енергії працюють лише СЕС, які вико-

ристовують технології центральної башти та па-
раболічних концентраторів.

Найпривабливішими країнами для встанов-
лення термодинамічних СЕС є країни Північної 
Африки, Центральної та Південної Америки, 
Центральної Азії та Близького Сходу, Австралія 
[62-66].

Порівняльна характеристика різних термоди-
намічних СЕС приведена в таблиці 2.

Таблиця 2
ККД термодинамічних СЕС та регіони їх 

ефективного застосування

Тип CSP-
технології ККД в %

Робоча 
температу-

ра, оС

Регіон ефек-
тивного за-
стосування

технологія 
центральної 

башти
20-23 500-700

з високим 
рівнем інсо-

ляції
технологія 

параболічних 
концентра-

торів

16-20 300-450
з високим 

рівнем інсо-
ляції

технологія 
концентрато-
рів тарілчас-

того типу

28-34 700-950
з середнім та 
високим рів-
нем інсоляції

Джерело: розроблено авторами за даними [47, 58-60]

Найбільші приклади СЕС з використанням 
CSP/STE-технології (в порядку зростання по-
тужності) [54]: СЕС Solaben (200 МВт, парабо-
лічні концентратори) – Іспанія (введення в екс-
плуатацію – 2013 рік); СЕС Genesis (250 МВт, 
параболічні концентратори) – США (введення 
в експлуатацію – 2014 рік); СЕС Mohave Solar 
Project (280 МВт, параболічні концентратори) – 
США (введення в експлуатацію – 2014 рік); СЕС 
Solana Generating Station (280 МВт, параболічні 
концентратори) – США (введення в експлуата-
цію – 2013 рік); СЕС SEGS (354 МВт, параболічні 
концентратори) – США (введення в експлуата-
цію – 1984 рік); СЕС Ivanpah (397 МВт, баштовий 
центральний концентратор) – США (введення 
в експлуатацію – 2013 рік).

Перспективні технології для покращення ро-
боти сонячних елементів та сонячних електро-
станцій.

На основі проведеного аналізу сучасного стану 
сонячної енергетики можна стверджувати, що най-
більш перспективною технологією є PV-технологія 
отримання електроенергії. У зв’язку з цим, осно-
вним напрямком покращення роботи сучасних СЕС 
є підвищення ефективності роботи СБ та розробка 
сучасних систем акумулювання енергії.

Серед основних напрямків підвищення ефек-
тивності роботи СБ, які активно сьогодні розви-
ваються, можна виділити наступні:

– розробка гібридних СБ [67, 68], які одно-
часно виробляють електроенергію та теплу воду 
(ефективність роботи СБ зростає на 15%);

– розробка двосторонніх або багатогранних
(конічної форми) СБ (електроенергії виробляєть-
ся на 20-30% більше) [69-71];

– розробка гетеро- та наноструктур (за до-
помогою яких у СБ з’явиться можливість пра-
цювати не тільки без сонячного світла, але і при 
збільшеному в декілька разів ККД) [72-74];

– розробка тонкоплівкових прозорих СБ [75, 76].



«Young Scientist» • № 12 (52) • December, 2017 539

ТЕ
Х

Н
ІЧ

Н
І 

Н
А

У
К

И

Оскільки основною вадою сонячних (вітрових) 
електростанцій є циклічність роботи (залежить 
від погодних умов та періоду доби), то одним із 
важливих напрямків підвищення їх ефективнос-
ті є розробка систем акумулювання енергії [77]. 
До найбільш перспективних систем акумулюван-
ня енергії можна віднести наступні:

– електрохімічні акумулятори (залізо-нікеле-
ві, літій-іонні та ін.) [78-82];

– теплові та термодинамічні акумулятори
[83-86];

– пневматичні акумулятори [87-90];
– водневі акумулятори [91-94];
– механічні акумулятори [95-98].
Розвиток малої енергетики у світі та в Укра-

їні на основі відновлюваних джерел енергії.
Мала енергетика – це доволі динамічний сег-

мент світової енергетичної системи [99-102], 
який включає в себе малі генеруючи установки 
та комплекси потужністю до 50 МВт, які працю-
ють як на основі традиційних, так і нетрадиційних 
джерел енергії (енергія води, вітру, сонця, енергія 
біомаси, геотермальна енергія та ін.). На сьогодні 
більше 70 країн світу [102], в тому числі й Укра-
їна, мають не тільки свої національні програми 
розвитку малої енергетики на основі відновлюва-
них джерел енергії, але й активно впроваджують 
і використовують сонячну та вітрову енергетику.

На переваги малої енергетики та збільшення 
її частки в генерації електроенергії, як в ціло-
му у світі, так і окремо в кожній країні, вказує 
розвиток і впровадження технологій інтелекту-
альних електроенергетичних систем (smart grid) 
[99, 101]. Крім того, в ряді розвинутих країн про-
слідковується стрімка тенденція переходу від 
централізованого до розподіленого постачання 
електроенергії [102]. Наприклад, у країнах ЄС 
доля малої або розподіленої енергетики складає 
в середньому 10%, причому, дані показники сут-
тєво різняться в різних країнах (в Данії частка 
розподіленої енергетики складає більше 45%). 
Зумовлено це тим, що централізоване постачан-
ня енергії має ряд суттєвих недоліків:

– значні втрати енергії при постачанні від ви-
робника до кінцевого споживача;

– значні терміни та фінансові витрати при
будівництві нових об’єктів централізованої 
енергетики;

– завищені тарифи на електроенергію та тепло.
До основних переваг малої або розподіленої 

енергетики можна віднести наступні:
– висока технологічна і економічна ефектив-

ність в режимах ко- та тригенерації (ККД при-
близно 90%);

– собівартість виробленої електроенергії
та тепла в декілька разів менша, за рахунок 
більш ефективних технологій генерації і когене-
рації, та відсутності втрат енергії;

– прийнятний термін окупності проекту (при-
близно 5 років в режимі генерації тільки електро-
енергії, та 2-3 роки в режимі ко- та тригенерації);

– модульність, масштабованість, мобільність
(постачання блоками необхідної потужності, 
можливість швидкого підключення нових блоків 
до працюючої станції, а також демонтаж і пере-
міщення на нові об’єкти);

– короткі терміни введення в експлуатацію
(6-18 місяців, залежно від потужності);

– незалежність та контроль (повністю усу-
вається проблема збоїв, відключень, порушень 
параметрів струму і напруги по незалежних від 
споживача причинах).

Незважаючи на стрімкі темпи розвитку аль-
тернативної енергетики у світі, в Україні теж 
спостерігається тенденція до активного розви-
тку малої енергетики. Наприклад, згідно з да-
ними служби Держенергоефективності, тільки 
в 2016 році було введено приблизно 120 МВт 
потужностей об’єктів відновлюваної енергети-
ки (в чотири рази більше ніж у 2015 році) [44], 
серед яких 99 МВт – тільки сонячних електро-
станцій. Крім того, кількість приватних домогос-
подарств, в яких було встановлено СБ, зросла 
з 21 (у IV кварталі 2014 року) до 2323 (у ІІІ квар-
талі 2017 року) [103]. При цьому їх сумарна по-
тужність склала 37,1 МВт. Такий ріст активності 
пов’язаний з введенням одного з найвигідніших 
«зелених» тарифів у Європі.

Висновки. Отже, на основі аналізу розвитку 
сонячної енергетики в світі та в Україні, можна 
зробити такі висновки.

1. Технології «нових» відновлюваних джерел
енергії, зокрема сонячної енергетики, досягли 
такого рівня, за якого вони успішно конкурують 
з традиційними способами виробництва енергії.

2. Зростання цін на енергоносії та залежність
від країн-експортерів енергії змушують країн-
імпортерів шукати альтернативні способи отри-
мання енергії.

3. Вичерпність традиційних енергетичних
ресурсів (нафти, газу, вугілля, уранових руд) 
та погіршення екологічної ситуації в світі ви-
магає нових підходів до енергозабезпечення 
та енергозбереження.

4. Темпи розвитку та інтеграції у світову енер-
гетичну мережу малої енергетики свідчать про по-
ступовий її перехід від статусу «резервного» дже-
рела енергії в статус постійного або «регулярного».
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В УКРАИНЕ И МИРЕ

Аннотация
Исследовано современное состояние развития солнечной энергетики в мире и в Украине, как нетра-
диционного возобновляемого источника энергии. Рассмотрены преимущества и недостатки солнечных 
электростанций разных типов, перспективные технологии по улучшению работы солнечных элементов 
и солнечных электростанций. Проанализировано развитие малой энергетики в мире и в Украине.
Ключевые слова: солнечная энергетика, солнечная электростанция, фотоэлектрический модуль, сол-
нечная батарея, солнечный элемент, альтернативная энергетика, нетрадиционные возобновляемые ис-
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF SOLAR ENERGY 
IN UKRAINE AND THE WORLD

Summary
The current state of development of solar energy in the world and in Ukraine was investigated as 
a non-traditional renewable energy source. Also were considered the advantages and disadvantages of 
solar power plants of different types. Besides, perspective technologies for improving the work of solar 
cells and solar power plants are considered. The development of distributed energetic in the world and 
Ukraine is analyzed.
Keywords: solar power, solar power plant, photoelectric module, solar battery, solar cell, alternative 
energy, non-traditional renewable energy sources, an accumulator of energy, small energetic, 
distributed energetic.


