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ÂÑÒÓÏ 

Âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿ (ÂÄÅ) º îäíèì ³ç 

ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿì³â åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè Óêðà¿íè.  

Óí³âåðñàëüíèì äæåðåëîì ÂÄÅ º ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà, ÿêà ñòàº âñå á³ëüø 

ïîïóëÿðíîþ àëüòåðíàòèâîþ òðàäèö³éíèõ äæåðåë åëåêòðîåíåðã³¿. 

Ðîçâèòîê ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè â Óêðà¿í³ º âàæëèâèì íå ëèøå ÷åðåç 

âè÷åðïí³ñòü ðåñóðñ³â äëÿ òðàäèö³éíèõ äæåðåë åíåðã³¿, àëå ³ ÷åðåç âñåäîñòóïí³ñòü, 

ùî äîçâîëÿº äåöåíòðàë³çóâàòè åíåðãîñèñòåìó, à òàêîæ çìåíøèòè íàâàíòàæåííÿ íà 

äîâê³ëëÿ. 

Äëÿ óíèêíåííÿ ïðîáëåì ç êîðèñòóâàííÿì ïðèâàòíîþ ñîíÿ÷íîþ 

åëåêòðîñòàíö³ºþ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó. 

Çä³éñíåííÿ ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ äîçâîëÿº â÷àñíî 

âèÿâèòè áóäü-ÿê³ ïðîáëåìè, ïîøêîäæåííÿ àáî çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñîíÿ÷íî¿ 

åëåêòðîñòàíö³¿, ùî çàáåçïå÷óº ¿¿ íàä³éíó ðîáîòó ïðîòÿãîì óñüîãî òåðì³íó ñëóæáè. 

Ìåòîþ äèïëîìíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà òà ðåàë³çàö³ÿ êîìïëåêñíî¿ ñèñòåìè, ÿêà 

äîçâîëèòü â ðåàëüíîìó ÷àñ³ çáèðàòè òà â³çóàë³çóâàòè äàí³ ïðî ðîáîòó ñîíÿ÷íî¿ 

åëåêòðîñòàíö³¿ . 

Äëÿ öüîãî ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè áóâ ïðîâåäåíèé àíàë³ç âàð³àíò³â 

äîäàòêîâèõ ìîäóë³â ³ äàò÷èê³â äî ïðîºêòîâàíîãî ïðèñòðîþ ÿêèé áóâ ðîçðîáëåíèé 

ìàêñèìàëüíî ïðîñòèì ³ åêîíîìíèé äëÿ ìîæëèâîñò³ éîãî ïðèñòîñóâàííÿ äî áóäü-

ÿêèõ ïîòðåá çà äîïîìîãîþ öèõ âàð³àíò³â. 
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1 ÎÃËßÄ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ ÇÀ ÒÅÌÎÞ ÐÎÁÎÒÈ 

 

1.1 Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ÿê äæåðåëî åíåðã³¿ 

 

Â íàøîìó ñâ³ò³ çàëèøèëîñÿ âñå ìåíøå ïðèðîäí³õ äæåðåë åíåðã³¿. Ðåñóðñ³â 

íàôòè, ãàçó ³ âóã³ëëÿ ç êîæíèì ðîêîì ñòàº âñå ìåíøå é ìåíøå ³ âñå ñõîäèòüñÿ äî 

òîãî, ùî íåçàáàðîì çàïàñè ðåñóðñ³â ìîæóòü çàâåðøèòèñÿ. À ç ïî÷àòêîì 

ïîâíîìàñøòàáíî¿ â³éíè öå ïèòàííÿ ñòàëî ùå àêòóàëüí³øèì. Ñòàº ïîòðåáà â 

âèêîðèñòàí³ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Çàðàç â óñ³õ ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ 

ïðîâîäÿòüñÿ ð³çí³ äîñë³äæåííÿ äëÿ ðîçðîáêè òà óäîñêîíàëåííÿ â³äíîâëþâàëüíèõ 

äæåðåë åíåðã³¿. 

 Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü, ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà º îäíèì ç íàéá³ëüø 

ïåðñïåêòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü º äîñèòü áàãàòî êîíñòðóêö³é, 

ùî äîçâîëÿþòü ïåðåòâîðþâàòè åíåðã³þ ñîíöÿ â åëåêòðè÷íó òà òåïëîâó åíåðã³þ. 

Ãàëóçü ïîñòóïîâî ðîñòå ³ ðîçâèâàºòüñÿ, àëå, ÿê ³ ñêð³çü, º ñâî¿ ïðîáëåìè. 

Äëÿ îòðèìàííÿ òåïëîâî¿ ³ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ 

âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüíå îáëàäíàííÿ, â³äîìå ÿê ñîíÿ÷í³ ïàíåë³. ²íêîëè ¿õ òàêîæ 

íàçèâàþòü ñîíÿ÷íèìè áàòàðåÿìè. 

Êîëè ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ ïîòðàïëÿþòü íà öå îáëàäíàííÿ, òî â³í ïî÷èíàº 

íàãð³âàòèñÿ, ÷àñòêîâî ïîãëèíàþ÷è âèä³ëåíó â³ä ïðîìåí³â åíåðã³þ. Ôîòîíè ñâ³òëà 

«âèáèâàþòü» åëåêòðîíè ç çàãàëüíî¿ àòîìíî¿ ñòðóêòóðè íàï³âïðîâ³äíèêà, ³ â³ëüí³ 

åëåêòðîíè ôîðìóþòü çàðÿä. 

Çàãàëîì, êîæíà ç êîì³ðîê íå º ñóö³ëüíèì ñåãìåíòîì êðåìí³þ, à ïî ñóò³ 

ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ øàð³â. Ïðîòå íàâ³òü öüîãî íå áóäå äîñòàòíüî äëÿ ñòâîðåííÿ 

ïîâíîö³ííîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, îñê³ëüêè â ÷èñòîìó âèãëÿä³ êðåìí³é íå º íàäòî 

õîðîøèì ïðîâ³äíèêîì. Òîæ äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîçèòèâíîãî òà íåãàòèâíîãî çàðÿä³ 

êðåìí³ºâèõ øàð³â, äîäàòêîâî äîì³øóþòü ñòîðîíí³ ðå÷îâèíè. 

Âåðõí³é øàð êðåìí³þ íàñè÷óºòüñÿ ôîñôîðîì, ÿêèé äîäàº éîìó çàéâ³ 

åëåêòðîíè ç íåãàòèâíèì çàðÿäîì. Òîæ öåé øàð îòðèìàâ íàçâó n-òèï (negative). Â 
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òîé ÷àñ íèæí³é ñåãìåíò íàñè÷óºòüñÿ áîðîì, ùî çìåíøóº ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â ³ 

ôîðìóº ïîçèòèâíèé çàðÿä. Òàêèé êðåìí³é îòðèìàâ íàçâó p-òèïó. Âíàñë³äîê öüîãî, 

ì³æ êðåìí³ºâèìè øàðàìè ôîðìóºòüñÿ åëåêòðè÷íå ïîëå. ² ÿê âæå áóëî ñêàçàíî 

âèùå, êîëè ôîòîí ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà âèáèâàº â³ëüíèé åëåêòðîí, åëåêòðè÷íå ïîëå 

âèøòîâõóº éîãî ³ç ç'ºäíàííÿ êðåìí³þ. Òàê ôîðìóºòüñÿ ñòðóì. Òèï òàêîãî 

ïðîâ³äíèêà îòðèìàâ íàçâó P-N. 

Îòîæ, çàðÿä ñôîðìîâàíî. ßêó ïðàêòè÷íó êîðèñòü ç íüîãî îòðèìàòè? Êîæíà 

êîì³ðêà îñíàùóºòüñÿ ñòðóìîçí³ìíèìè øèíàìè ³ åëåêòðîïðîâ³äíèìè ïëàñòèíàìè 

ïî áîêàõ, ÿê³ âèâîäÿ÷è îòðèìàíèé ñòðóì â ñèñòåìó. 

� Òåïëîâ³ êîëåêòîðè 

Ð³çíîâèäè ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé 

Ïðîìèñëîâ³ñòü âèðîáëÿº òðè îñíîâíèõ òèïè ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé: 

� Ìîíîêðèñòàë³÷í³ 

� Ïîë³êðèñòàë³÷í³ 

� Òîíêîïë³âêîâ³ 

Â ïåðøèõ äâîõ âèêîðèñòîâóþòü ÷èñòèé êðåìí³é ç íàïèëåííÿì ëåãóþ÷èõ 

ìàòåð³àë³â íà çîâí³øí³é ³ ñòðóìîïðîâ³äíîþ îñíîâîþ íà òèëüí³é ñòîðîíàõ. 

Òîíêîïë³âêîâ³ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ ìîæóòü áóòè ç àìîðôíîãî êðåìí³þ ÷è ³íøèõ 

íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â, òàêîæ ç äîäàòêîâèì íàïèëåííÿì ³ 

ñòðóìîïðèéìàëüíèìè åëåìåíòàìè. Âñ³ âèäè ïîòðåáóþòü ïðîçîðîãî çîâí³øíüîãî 

øàðó ç³ ñêëà ÷è ïîë³ìåð³â äëÿ çàõèñòó â³ä âîëîãè ³ ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü. 

Ìîíîêðèñòàë³÷í³ � íàéäîðîæ÷³, ç íàéá³ëüøîþ âàãîþ, àëå ïðè öüîìó â íèõ 

íàéâèùèé ÊÊÄ (äî 25%), íàéìåíøà ïëîùà äëÿ âèðîáíèöòâà 1 êÂò (äî 8 ì!), 

íàéäîâøèé ñòðîê ñëóæáè (20 � 25 ðîê³â) ç íàéíèæ÷èìè âòðàòàìè ïîòóæíîñò³ â³ä 

òåìïåðàòóðè ³ ÷àñó. 

Òîíêîïë³âêîâ³ íàéäåøåâø³ ³ íàéëåãø³, ç òðîøêè á³ëüøîþ çà ìîíîêðèñòàëè 

ðîáî÷îþ ïëîùåþ, àëå ãàðàíò³éíèé òåðì³í â íèõ íå ïåðåâèùóº 3 ðîê³â ³ âîíè äóæå 

çàëåæí³ â³ä ïîãîäíèõ óìîâ. 

Ïîë³êðèñòàë³÷í³ ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ ïîòðåáóþòü â äåê³ëüêà ðàç³â á³ëüøèõ çà 

ìîíîêðèñòàëè ³ ïë³âêè ïëîù äëÿ âèðîáíèöòâà 1 êÂò, àëå ïî ³íøèì ïîêàçíèêàì 
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âîíè íå íàáàãàòî ïîñòóïàþòüñÿ ìîíîêðèñòàë³÷íèì ñîíÿ÷íèì áàòàðåÿì, ³ â äåñÿòêè 

ðàç³â êðàù³ çà ïë³âêîâ³ [1-2].  

Ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ çîáðàæåíà íà ðèñ.1.1. 

 

Ðèñóíîê 1.1 � Ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ [21] 

 

1.2 Ðîçâèòîê òà íèí³øí³é ñòàí ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè â Óêðà¿í³ 

 

Ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà º â³äíîñíî íîâîþ ãàëóççþ â Óêðà¿í³. Ïðè öüîìó òåìïè ¿¿ 

ðîçâèòêó º íàäçâè÷àéíî âèñîêèìè, ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ñåêòîðàìè â³ò÷èçíÿíî¿ 

åêîíîì³êè. Òàê, çà ï³äñóìêàìè 2021 ðîêó íà ñîíÿ÷íó åíåðãåòèêó â Óêðà¿í³ ïðèïàëî 

ïîíàä 5% çàãàëüíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿. 

Âñÿ òåðèòîð³ÿ íàøî¿ äåðæàâè º ïðèäàòíîþ äëÿ ðîçòàøóâàííÿ ñîíÿ÷íèõ 

åëåêòðîñòàíö³é. Ïðè öüîìó íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèìè äëÿ öüîãî º ï³âäåíí³ ðåã³îíè 

Óêðà¿íè (Îäåñüêà, Ìèêîëà¿âñüêà, Õåðñîíñüêà, Çàïîð³çüêà òà ÷àñòèíà Äîíåöüêî¿ 

îáëàñò³, ÀÐ Êðèì), äå ñüîãîäí³ çîñåðåäæåíî ïîíàä 60% ïðîìèñëîâèõ ÑÅÑ. Ñòàíîì 
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íà ê³íåöü 2021 ðîêó ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é ñêëàëà 6320 

ÌÂò (áåç óðàõóâàííÿ òèõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà òèì÷àñîâî îêóïîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ). 

Çà ï³äñóìêàìè îñòàíí³õ ðîê³â íàøà äåðæàâà ìàëà îäí³ ç íàéâèùèõ òåìï³â 

ðîçâèòêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè â ªâðîï³. Îäíàê âòîðãíåííÿ àãðåñîðà çàâäàëî 

çíà÷íèõ çáèòê³â ãàëóç³. Äâ³ òðåòèíè ÑÅÑ â Óêðà¿í³ ðîçòàøîâàí³ íà ï³âäí³, äå 

ñüîãîäí³ éäóòü àêòèâí³ áîéîâ³ ä³¿. Çà ð³çíèìè îö³íêàìè, ïîíàä 30% ñîíÿ÷íèõ 

åëåêòðîñòàíö³é íà îêóïîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ, à öå ïðèáëèçíî 1120-1500 ÌÂò 

âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³, çàçíàëè ðóéíóâàíü. Êð³ì òîãî, çðóéíîâàíî á³ëüøå 25% 

íåïðîìèñëîâèõ (ïðèâàòíèõ) ÑÅÑ.  

Ðîçâèòîê ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè â Óêðà¿í³ â íàéáëèæ÷³ ðîêè óíåìîæëèâëåíî 

÷åðåç âòîðãíåííÿ àãðåñîðà. Òîìó íàäçâè÷àéíî âàæëèâî íà äåðæàâíîìó ð³âí³ 

ðîçðîáèòè ñòðàòåã³þ â³äíîâëåííÿ ãàëóç³. Çàãàëîì äëÿ ïîâåðíåííÿ ñîíÿ÷íî¿ 

åíåðãåòèêè íà äîâîºííèé ð³âåíü íåîáõ³äíî ïðèéíÿòè ê³ëüêà ä³ºâèõ ð³øåíü: 

1. ñïðÿìóâàòè êîøòè ç ð³çíèõ ôîíä³â äëÿ â³äíîâëåííÿ ³íôðàñòðóêòóðè; 

2. çàîõî÷óâàòè ³íâåñòèö³¿ äëÿ áóä³âíèöòâà íîâèõ ÑÅÑ; 

3. íàäàòè ï³ëüãîâ³ óìîâè äëÿ äîñòóïó êîìïàí³é ãàëóç³ äî ðèíê³â çáóòó. 

Ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ âæå ôóíêö³îíóº ñïðàâåäëèâèé òà ïðîçîðèé ìåõàí³çì 

ðåàë³çàö³¿ åëåêòðîåíåðã³¿. Çàâäÿêè åëåêòðîííèì àóêö³îíàì, ùî â³äáóâàþòüñÿ â 

òîðãîâ³é ñèñòåì³ Óêðà¿íñüêî¿ åíåðãåòè÷íî¿ á³ðæ³, âèðîáíèêè òà ïîñòà÷àëüíèêè 

ìîæóòü ïðîäàâàòè åëåêòðè÷íó åíåðã³þ çà çðîçóì³ëèìè óìîâàìè òà ðèíêîâèìè 

ö³íàìè, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ íà îñíîâ³ ðåàëüíîãî ïîïèòó òà ïðîïîçèö³¿ [3]. 

 

1.3 Âèêëèêè ç ÿêèìè ñòèêíóëàñü Óêðà¿íà 

 

24 ëþòîãî 2022 ðîêó ðîçïî÷àâñÿ çâîðîòí³é â³äë³ê ÷àñó íå ëèøå äî â³éñüêîâî¿ 

ïåðåìîãè Óêðà¿íè íàä ðîñ³éñüêèì çàãàðáíèêîì, àëå é äî ¿¿ åíåðãåòè÷íî¿ 

íåçàëåæíîñò³. Çàâäÿêè ö³é êðèâàâ³é â³éí³, ö³íí³ñòü â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ 

òðàíñôîðìóâàëàñü ç á³ëüø åêîëîã³÷íî¿ íà áåçïåêîâó òà åêîíîì³÷íó. Ùå ï³â ðîêó 

íàçàä, â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ ââàæàëèñü ñâ³òîâîþ ñï³ëüíîòîþ, â ïåðøó 

÷åðãó, ³íñòðóìåíòîì áîðîòüáè ç íåâ³äâîðîòíîþ çì³íîþ êë³ìàòó òà ñêîðî÷åííÿ 
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âèêèä³â âóãëåöþ. Ñüîãîäí³, â³òðîâà, ñîíÿ÷íà, á³î, ìàëà ã³äðî òà âîäíåâà åíåðãåòèêè 

º çàïîðóêîþ åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè òà íåçàëåæíîñò³ äåðæàâ, à ¿¿ ñîá³âàðò³ñòü º 

çíà÷íî íèæ÷îþ çà âèêîïíå ïàëèâî. Ùå 2021 ðîêó óêðà¿íñüêèé ñåêòîð 

â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè âèáîðþâàâ ñîá³ ïðàâî ôóíêö³îíóâàòè çà ñïðàâåäëèâèõ 

óìîâ, ãàðàíòîâàíèõ äåðæàâîþ, àëå âæå ó 2022 ðîö³ � ãîòóºòüñÿ ñòàòè îäí³ºþ ç 

îñíîâ ï³ñëÿâîºííî¿ â³äáóäîâè Óêðà¿íè òà ïîäàëüøîãî íàðîùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ 

íåçàëåæíîñò³ äåðæàâè [4]. 

Â ÷àñ â³éíè Óêðà¿íà ñòèêíóëàñü ç áàãàòüìà âèêëèêàìè, â òîìó ÷èñë³ ³ ç 

åíåðãåòè÷íèì. Öåíòðàë³çîâàíà ñèñòåìà åíåðãîïîñòà÷àííÿ ³ àãðåñèâí³ àòàêè ðîñ³¿ 

íà åíåðãåòè÷íó ³íôðàñòðóêòóðó Óêðà¿íè ïðèçâåëè äî òîãî, ùî á³ëüø³ñòü íàñåëåííÿ 

Óêðà¿íè ñòèêíóëàñü ³ç òàêîþ ïðîáëåìîþ ÿê áëåêàóò. Äëÿ ïîäîëàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ³ 

ïîäàëüøî¿ åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè, Óêðà¿íà ïî÷àëà ïåðåõîäèòè äî äåöåíòðàë³çîâàíî¿ 

åíåðãîñèñòåìè.  

Àñïåêòàìè äåöåíòðàë³çîâàíî¿ åíåðãîñèñòåìè º åíåðãåòè÷íà íåçàëåæí³ñòü 

(çìåíøåííÿ âèêîðèñòàííÿ ³ ïîäàëüøà â³äìîâà â³ä âèêîïíèõ äæåðåë åíåðã³¿), 

ì³ñöåâå âèðîáíèöòâî (ñòâîðåííÿ áàãàòüîõ ëîêàëüíèõ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë 

åíåðã³¿) òà çìåíøåííÿ âèòðàò (ïàñèâí³ áóäèíêè). 

Îòæå, íà íàøó äóìêó, àâòîìàòèçîâàíèé ìîäóëü ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íîãî 

âèïðîì³íþâàííÿ äëÿ ïðèâàòíî¿ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ äàñòü çìîãó óêðà¿íöÿì 

ï³äòðèìàòè ïåðåõ³ä äî äåöåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè åíåðãîïîñòà÷àííÿ ³ çàáåçïå÷èòè 

ñåáå ñàìîñò³éíèì, åêîëîã³÷íèì, êîìôîðòíèì ³ åêîíîìíèì äæåðåëîì åíåðã³¿. 

 

1.4 Ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà â ïðèâàòíîìó ñåêòîð³ 

 

Ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ â Óêðà¿í³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâíå 

âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ îòðèìàííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Öå ïîâ�ÿçàíî 

³ç âïðîâàäæåííÿì «Çåëåíîãî» òàðèôó � äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè çàêóï³âë³ 

åëåêòðîåíåðã³¿, âèðîáëåíî¿ àëüòåðíàòèâíèìè äæåðåëàìè, ó äîìîâîëîä³íü òà 

ïðèâàòíèõ ï³äïðèºìñòâ. Îäíàê ïðè÷èíà íå ò³ëüêè â öüîìó. 
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Çà îñòàíí³ 5 ðîê³â ö³íà íà åëåêòðèêó çðîñëà âòðè÷³: êîëè íà ïî÷àòêó 2015 

âàðò³ñòü 1 ê³ëîâàò/ãîäèíè äëÿ íàñåëåííÿ áóëà áëèçüêî 31 êîï³éêè, òî â 2020 � 90 

êîï³éîê. ² öå çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ äî 100 ê³ëîâàò/ãîäèí íà ì³ñÿöü. Äëÿ 

ïðèâàòíîãî áóäèíêó âêëàñòèñÿ â òàêèé ë³ì³ò ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî, àäæå äëÿ 

çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíèõ ïîáóòîâèõ óìîâ, êð³ì îñâ³òëåííÿ ³ æèâëåííÿ òàêî¿ 

òåõí³êè, ÿê õîëîäèëüíèê, ïðàëüíà ìàøèíà, íåîáõ³äíå ùå é ï³äêëþ÷åííÿ ïðèëàä³â 

äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âîäîïîñòà÷àííÿ ó ðåã³îíàõ áåç öåíòðàëüíîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ, à 

öå ïðàêòè÷íî á³ëüø³ñòü ñ³ë, ñåëèù ì³ñüêîãî òèïó òà íåâåëèêèõ ì³ñò íàøî¿ êðà¿íè. 

Íàñîñè ³ âîäîíàãð³âà÷³ � âàæêî íàçâàòè åêîíîìíèìè ïðèëàäàìè, àëå îá³éòèñÿ 

áåç íèõ ñêëàäíî. Òîìó é ê³ëüê³ñòü ñïîæèòèõ ê³ëîâàò/ãîäèí á³ëüøà çà âñòàíîâëåíèé 

ë³ì³ò, à çíà÷èòü ³ âàðò³ñòü çðîñòàº äî 1,68 ãðí çà 1 êÂò/ãîä. 

Ïðè öüîìó åëåêòðîåíåðã³þ, âèðîáëåíó ñîíÿ÷íèìè áàòàðåÿìè, 

âñòàíîâëåíèìè ó 2020 ðîö³, äåðæàâà êóïóº ó íàñåëåííÿ ïðèáëèçíî ïî 4,2 ãðí (16 

ºâðîöåíò³â) çà 1 êÂò/ãîä. 

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâèâøè ñîíÿ÷íó åëåêòðîñòàíö³þ ó ïðèâàòíîìó áóäèíêó, 

ìîæíà íå ëèøå çàáåçïå÷èòè ñåáå åëåêòðèêîþ, à é îòðèìàòè äîäàòêîâèé äîõ³ä. 

Îäíàê ìîíòàæ äîìàøíüî¿ ÑÅÑ ìàº áàãàòî íþàíñ³â, ç ÿêèìè íåîáõ³äíî 

îçíàéîìèòèñü ïåðåä ïðèéíÿòòÿì ð³øåííÿ ïðî ïåðåõ³ä íà åêîëîã³÷íó åíåðãåòèêó. 

Ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà â íàø³é êðà¿í³ íèí³ ïåðåáóâàº íà åòàï³ ðîçâèòêó, îäíàê 

î÷åâèäíèìè º ¿¿ ïåðåâàãè 

Åíåðã³ÿ ñîíöÿ íåâè÷åðïíà, âîíà íå ìîæå çàê³í÷èòèñÿ, íà â³äì³íó â³ä íàôòè, 

ãàçó, âóã³ëëÿ, çà íå¿ íå ïîòð³áíî ïëàòèòè. 

Åíåðãåòè÷íà íåçàëåæí³ñòü çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ ÑÅÑ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî 

âëàñíèê ìîæå íå õâèëþâàòèñÿ ÷åðåç ï³äâèùåííÿ òàðèô³â íà åëåêòðèêó, à òàêîæ 

÷åðåç òå, ùî â ìåðåæ³ ìîæóòü ñòàòèñÿ ïåðåáî¿ â ðîáîò³, ïëàíîâ³ â³äêëþ÷åííÿ ÷è 

àâàð³¿. äî òîãî æ ñòàâêà ïî «Çåëåíîìó» òàðèôó ô³êñóºòüñÿ ó ìîìåíò ï³äêëþ÷åííÿ ³ 

ïðèâ�ÿçàíà äî êóðñó ºâðî. 

Çðîñòàííÿ âàðòîñò³ äîìîâîëîä³ííÿ çà âñòàíîâëåííÿ ñîíÿ÷íî¿ ñòàíö³¿. Ó 

âèïàäêó ïðîäàæó ³íâåñòèö³¿ â ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ ò³ëüêè ïîçèòèâíî â³äîáðàçÿòüñÿ íà 

ö³í³ áóäèíêó òà éîãî ïðèâàáëèâîñò³ íà ðèíêó íåðóõîìîñò³. 
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Ìîæëèâ³ñòü çàðîáëÿòè, ïðîäàþ÷è äåðæàâ³ «çåëåí³» ê³ëîâàòè. 

Åêîëîã³÷í³ñòü, àäæå îòðèìàííÿ åëåêòðèêè â³ä ñîíöÿ íå ïåðåäáà÷àº 

øê³äëèâèõ âèêèä³â ³ çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

Àâòîíîìí³ñòü ðîáîòè � ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ íå ïîòðåáóº ïîñò³éíîãî 

íàãëÿäó, ëèøå ïëàíîâå ñåðâ³ñíå îáñëóãîâóâàííÿ. 

Òðèâàëèé òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ áåç çàì³íè êîìïîíåíò³â òà íåçíà÷íà 

éìîâ³ðí³ñòü ïîëîìêè ñèñòåìè. 

Ïîïðè âñ³ ïîçèòèâí³ ÿêîñò³ ÑÅÑ, º ³ íåäîë³êè ó ¿¿ âèêîðèñòàíí³ 

Ñóòòºâà âàðò³ñòü îáëàäíàííÿ òà ìîíòàæó ñèñòåìè. Îäíàê, ÿêùî ó 

ìàéáóòíüîãî âëàñíèêà ñòàíö³¿ íå âèñòà÷àº êîøò³â íà ¿¿ âñòàíîâëåííÿ â³í ìîæå 

ðîçðàõîâóâàòè íà áàíê³âñüêèé êðåäèò. Íèí³ áàãàòî óêðà¿íñüêèõ áàíê³â ìàþòü 

ñïåö³àëüí³ êðåäèòè ç ì³í³ìàëüíîþ ñòàâêîþ íà âñòàíîâëåííÿ åëåêòðîñòàíö³é, ùî 

ïðàöþþòü â³ä àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë. Äåÿê³ ³íñòàëÿòîðè òàêîæ ìàþòü ïðîãðàìè 

ëîÿëüíîñò³ äëÿ êë³ºíò³â òà íàäàþòü ¿ì ðîçñòðî÷êó. À â íèçö³ îáëàñòåé Óêðà¿íè 

íàâ³òü ä³þòü ïðîãðàìè, çà ÿêèìè ì³ñöåâà âëàäà ÷àñòêîâî êîìïåíñóº âèòðàòè íà 

âñòàíîâëåííÿ ÑÅÑ. 

Íåñòàá³ëüíà ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü. Â íàø³é øèðîò³ ñîíöå íàéá³ëüø àêòèâíå 

âë³òêó, íàâåñí³ òà âîñåíè ö³ ïîêàçíèêè íèæ÷³ òà çàëåæàòü â³ä ïîãîäíèõ óìîâ, 

âçèìêó ç ãåë³îàêòèâí³ñòþ íàéñêëàäí³øå, äî òîãî æ îïàäè ó âèãëÿä³ ñí³ãó ìîæóòü 

ïåðåøêîäæàòè ïîòðàïëÿííþ ïðîìåí³â íà ïàíåë³. 

Ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ îáëàäíàííÿ, ÿêå âèéøëî ç ëàäó çàðàç º â³äêðèòîþ â 

Óêðà¿í³, õî÷ ³ íå íàãàëüíîþ. Íèí³ ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà ó íàñ ò³ëüêè ïî÷èíàº 

ðîçâèâàòèñü, òîìó íåïðàöþþ÷èõ ôîòîïàíåëåé íå òàê áàãàòî, àäæå ¿õ ñòðîê ñëóæáè 

ïîíàä 20-25 ðîê³â, àëå â ìàéáóòíüîìó âëàñíèêàì òðåáà áóäå çàäóìóâàòèñü íàä 

óòèë³çàö³ºþ. 

Òàêîæ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ÑÅÑ íåîáõ³äíà ïëîùà. Â ïðèâàòíèõ áóäèíêàõ 

íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü äàõ ³ ïðîáëåìè ìîæóòü âèíèêíóòè ò³ëüêè ó âèïàäêó, 

ÿêùî äàõîâå ïîêðèòòÿ ñòàðå òà ïîòðåáóº çàì³íè. Ìîíòàæ ìîæëèâèé ³ íà 

ïðèñàäèáí³é ä³ëÿíö³, ÿêùî äëÿ öüîãî âäîñòàëü ì³ñöÿ. 
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Ñâ³òîâà ïðàêòèêà ïîêàçóº, ùî ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà � ïåðñïåêòèâíà ñôåðà, 

àäæå íàøà ç³ðêà ìîæå çàáåçïå÷èòè ïîòðåáè ëþäñòâà â åëåêòðèö³ áåç çàáðóäíåííÿ 

ïëàíåòè, çíèùåííÿ åêîñèñòåì. Ïðàêòè÷íî êîæíà êðà¿íà ìàº äîñòóï äî åíåðã³¿ 

ñîíöÿ, ÷îãî íå ñêàæåø ïðî çàïàñè íàôòè òà ãàçó, ÿê³ íåâïèííî ñêîðî÷óþòüñÿ ç 

êîæíèì ðîêîì. 

Äëÿ óêðà¿íö³â êîðèñòóâàííÿ ÑÅÑ � öå ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷óâàòè ñåáå 

åëåêòðîåíåðã³ºþ òà îòðèìàòè íåçàëåæí³ñòü äåðæàâè â³ä ïàëèâíèõ ìàòåð³àë³â ç-çà 

êîðäîíó [5]. 

ßê³ ÷èííèêè âïëèâàþòü íà îêóïí³ñòü ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé? 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ ãðîøîâèõ âêëàäåíü íà áóä³âíèöòâî ïðèâàòíî¿ 

ÑÅÑ, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè òåðì³í îêóïíîñò³ âñ³º¿ çàò³¿. Äëÿ ïî÷àòêó ïîòð³áíî 

çðîçóì³òè ñê³ëüêè åëåêòðîåíåðã³¿ ïîòåíö³éíî çìîæå çðîáèòè åëåêòðîñòàíö³ÿ 

áàæàíî¿ ïîòóæíîñò³ â ð³ê. Ãåíåðàö³ÿ åëåêòðîåíåðã³¿ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîõ âàæëèâèõ 

ôàêòîð³â, öå: 

1. ãåîãðàô³÷íå ïîëîæåííÿ ÑÅÑ; 

2. äîâæèíà ñâ³òëîâîãî äíÿ; 

3. ïîëîæåííÿ ïàíåë³ ùîäî ñîíöÿ; 

4. ïîãîäà; 

5. òàêîæ íåîáõ³äíî ðîçóì³òè ñê³ëüêè åíåðã³¿ ñïîæèâå áóäèíîê [20]. 
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2 ÀÍÀË²Ç ÒÅÕÍ²×ÍÎÃÎ ÇÀÂÄÀÍÍß ÒÀ Ï²ÄÁ²Ð 

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ²Â ÏÐÎÅÊÒÎÂÀÍÎÃÎ ÏÐÈÑÒÐÎÞ 

 

2.1 Âèçíà÷åííÿ âèìîã äî ïðèñòðîþ 

 

Ñòâîðåííÿ ïðèñòðîþ âêëþ÷àº ê³ëüêà åòàï³â: 

1. Âèçíà÷åííÿ âèìîãè: ïî÷àòè ç óñòàíîâëåííÿ âèìîã äî ïðèñòðîþ. ßê³ 

ôóíêö³¿ â³í ïîâèíåí âèêîíóâàòè? ßê³ îáìåæåííÿ â³í ìàº? Ìàºìî ÷³òêî ðîçóì³òè, 

ùî î÷³êóºòüñÿ â³ä ïðèñòðîþ. 

2. Àíàë³ç: àíàë³ç ïîòðåá ³ ìîæëèâîñòåé ïðèñòðîþ. Ïåðåãëÿä àëüòåðíàòèâ 

òà îïòèìàëüíèõ âàð³àíò³â ïðèñòðîþ. Íà öüîìó åòàï³ ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ 

ìåòîä³â ïðîºêòóâàííÿ, òàêèõ ÿê áëîê-ñõåìè, UML-ä³àãðàìè, åëåêòðè÷í³ ñõåìè 

òîùî. 

3. Âèá³ð êîìïîíåíò³â: çàëåæíî â³ä íåîáõ³äíèõ ôóíêö³é, ïîòð³áíî âèáðàòè 

â³äïîâ³äí³ êîìïîíåíòè. Îö³íèòè õàðàêòåðèñòèêè êîæíîãî êîìïîíåíòà, éîãî 

âàðò³ñòü ³ äîñòóïí³ñòü íà ðèíêó. Çâåðíóòè óâàãó íà ñóì³ñí³ñòü ì³æ êîìïîíåíòàìè 

òà ¿õ ìîæëèâ³ñòü ³íòåãðàö³¿. 

4. Ñêëàäàííÿ ñõåìè: âàæëèâèé åòàï ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè äå 

âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìïîíåíòè àáî åëåìåíòè, ùî ïîòðåáóþòü âçàºìíîãî ç'ºäíàííÿ. 

Öåé åòàï ïåðåäáà÷àº ñòâîðåííÿ ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ, ÿêå ³ëþñòðóº 

ïîñë³äîâí³ñòü ç'ºäíàííÿ êîìïîíåíò³â, ¿õ âçàºìîä³þ òà ôóíêö³îíàëüí³ 

âçàºìîçâ'ÿçêè. 

5. Ðîçðîáêà äðóêîâàíîãî ìàêåòó (PCB): ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ åëåêòðè÷íî¿ 

ñõåìè òà âèáîðó êîìïîíåíò³â íåîáõ³äíî ñòâîðèòè äðóêîâàíèé ìàêåò ïëàòè (PCB), 

íà ÿêîìó áóäóòü ðîçì³ùåí³ êîìïîíåíòè. 

Îñíîâíîþ ìåòîþ ïðîºêòó º ïðîºêòóâàííÿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó. Öÿ ñèñòåìà 

çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïîëåãøåííÿ ðîáîòè ç ïðèâàòíèìè ñîíÿ÷íèìè 

åëåêòðîñòàíö³ÿìè. Äëÿ öüîãî âîíà ïîâèííà âèêîíóâàòè ðÿä âèìîã äëÿ åôåêòèâíîãî 
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êîíòðîëþ òà îïòèì³çàö³¿ ðîáîòè ñòàíö³¿. Îñíîâí³ âèìîãè äî òàêî¿ ñèñòåìè 

âêëþ÷àþòü: 

1. Çá³ð äàíèõ: ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó ïîâèííà ï³äòðèìóâàòè ïîñò³éíèé 

çá³ð äàíèõ. 

2. Â³çóàë³çàö³ÿ: ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó ïîâèííà ìàòè åôåêòèâíó 

â³çóàë³çàö³þ, ùîá îïåðàòîðè òà òåõí³÷íèé ïåðñîíàë ìîãëè ëåãêî ñïîñòåð³ãàòè òà 

àíàë³çóâàòè äàí³. 

3. Âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî êóòà íàëàøòóâàííÿ: ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó 

ïîâèííà ìàòè ñîíÿ÷íèé òðåêåð äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî êóòà íàëàøòóâàííÿ 

òà îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. 

4. Íàä³éí³ñòü: ñèñòåìà ïîâèííà áóòè ñòàá³ëüíîþ òà íàä³éíîþ, çäàòíîþ 

ïðàöþâàòè áåçïåðåá³éíî ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó. 

 

2.2 Àíàë³ç ïîòðåá ³ ìîæëèâîñòåé ïðèñòðîþ ³ éîãî àíàëîã³â 

 

Àâòîìàòèçîâàíèé ìîäóëü ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ìàº 

çàáåçïå÷óâàòè òàê³  ïîòðåáè ÿê: 

1. Åôåêòèâí³ñòü: ïîâèíåí áóòè åôåêòèâíèì ó çáîð³ äàíèõ. 

2. Íàä³éí³ñòü: ïîâèíåí áóòè íàä³éíèì ³ âèòðèâàëèì, ùîá âèòðèìóâàòè 

âïëèâ ïîãîäíèõ óìîâ, òàêèõ ÿê â³òåð, äîù, ñí³ã ³ ñèëüíå ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ. 

Êîìïîíåíòè ñèñòåìè, âêëþ÷àþ÷è äàò÷èê ñòðóìó, ïîâèíí³ áóòè äîâãîâ³÷íèìè òà 

ñò³éêèìè äî âèíîñó. 

3. Åíåðãîåôåêòèâí³ñòü: ïîâèííà åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ äëÿ 

ñâîº¿ ðîáîòè. Äàò÷èê ñòðóìó ìàº ñïîæèâàòè ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ 

äëÿ ñâîº¿ ðîáîòè é âîäíî÷àñ çàáåçïå÷èòè âèñîêó òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ. 

Ïåðåãëÿíåìî ê³ëüêà íàÿâíèõ àíàëîã³â ñèñòåì ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íèõ 

ïàíåëåé, ÿê³ äîïîìàãàþòü â³äñòåæóâàòè ¿õ ðîáîòó òà âèÿâëÿòè ìîæëèâ³ ïðîáëåìè: 

1. Ñîíÿ÷íèé òðåêåð EcoFlowSolarTracker 

Ïåðøèé òðåêåð ñïîæèâ÷îãî êëàñó: ïîì³ñò³òü ñîíÿ÷íó ïàíåëü íà ïðèñòð³é, ³ 

â³í îáåðòàòèìåòüñÿ ³ ïîâåðòàòèìåòüñÿ íàâêîëî äâîõ îñåé, ùîá ïîñò³éíî âèçíà÷àòè 
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íàéêðàùèé êóò äî ñîíöÿ. Öå ³äåàëüíå âñòàíîâëåííÿ çàðÿäíîãî ïðèñòðîþ äëÿ âàøî¿ 

ïîðòàòèâíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿. 

Ìàêñ. ðîçì³ðè ïàíåë³ 2.4 ! 1.1 ì, 25 êã. 

Ìàêñ. îï³ð â³òðó 50 êì/ã. 

Âáóäîâàíà áàòàðåÿ NCM, 5000 ìÀ�ãîä, 500 öèêë³â çàðÿäó. 

Ðîçì³ðè 2500 ! 1500 ! 1500 ìì. 

Êëàñ çàõèñòó IP54. 

Âàãà 25 êã [13]. 

2. Îäíîâ³ñíèé òðåêåð "Ñõ³ä-Çàõ³ä" 

Íàçåìíà ñèñòåìà ³íñòàëÿö³¿ íà áåòîííèé ôóíäàìåíò 

Îäíî îïîðíà êîíñòðóêö³ÿ 

Äëÿ êàðêàñíèõ ³ áåç êàðêàñíèõ ÔÅÌ 

Âåðòèêàëüíà îð³ºíòàö³ÿ ÔÅÌ 

Êóò íàõèëó:  ± 45 ° 

Çì³íà êóòà íàõèëó çà äîïîìîãîþ îäíîãî àêòó òîðà 

Ðîáî÷à íàïðóãà: 100-260Â çì³ííîãî ñòðóìó / 50-60 Ãö 

Ìàòåð³àëè: ñòàëü ãàðÿ÷åîöèíêîâàíà, àëþì³í³é, íåðæàâ³þ÷à ñòàëü 

Ö³ëîäîáîâèé web-ìîí³òîðèíã ðîáîòè ³ òåõí³÷íîãî ñòàíó[14]. 

3. SolarEdge: SolarEdge º îäí³ºþ ç ïðîâ³äíèõ êîìïàí³é ó ñôåð³ ñèñòåì 

ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Âîíè ïðîïîíóþòü ìîí³òîðèíã íà îñíîâ³ ³íâåðòîðà, 

ÿêèé íàäàº äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ïðîäóêòèâí³ñòü êîæíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ïàíåë³, à 

òàêîæ ìàº ìîæëèâîñò³ àíàë³çó äàíèõ òà ñïîâ³ùåíü ïðî ïðîáëåìè [15]. 

4. EnphaseEnergy: EnphaseEnergy òàêîæ º ïðîâ³äíèì ïîñòà÷àëüíèêîì 

ñèñòåì ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Âîíè ïðîïîíóþòü ìîí³òîðèíã íà îñíîâ³ 

ì³êð³³íâåðòîð³â, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ íà êîæíó ñîíÿ÷íó ïàíåëü. Öå äîçâîëÿº 

îòðèìóâàòè äàí³ ïðî ïðîäóêòèâí³ñòü êîæíî¿ ïàíåë³ îêðåìî òà çàáåçïå÷óº á³ëüø 

òî÷íèé ìîí³òîðèíã ñèñòåìè [16]. 

5. SMA SolarTechnology: SMA SolarTechnology º ùå îäíèì ïðîâ³äíèì 

âèðîáíèêîì ñèñòåì ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Âîíè ïðîïîíóþòü ð³øåííÿ íà 

îñíîâ³ öåíòðàëüíîãî ³íâåðòîðà, ÿêèé íàäàº ìîí³òîðèíã ïðîäóêòèâíîñò³ âñ³º¿ 
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ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Âîíè òàêîæ ìàþòü äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ àíàë³çó äàíèõ òà 

ñïîâ³ùåíü ïðî ïðîáëåìè [17]. 

6. HuaweiFusionSolarSmart PV: HuaweiFusionSolarSmart PV º ñèñòåìîþ 

ìîí³òîðèíãó ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé, ðîçðîáëåíîþ êîìïàí³ºþ Huawei. Âîíà íàäàº 

ìîí³òîðèíã ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó, çàáåçïå÷óº àíàë³ç 

äàíèõ òà ä³àãíîñòèêó ïðîáëåì. Êð³ì òîãî, âîíà ìàº ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ 

ñîíÿ÷íîþ ñèñòåìîþ ç âèêîðèñòàííÿì ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â [18]. 

Ïðîàíàë³çóâàâøè äàí³ àíàëîã³é, ä³éøëè äî âèñíîâêó ùî âñ³ íàÿâí³ ñèñòåìè º 

ñêëàäíèìè òà íå åêîíîì³÷íèìè. Áåðó÷è öå äî óâàãè ïðèñòð³é áóâ ðîçðîáëåíèé ³ç 

çàñòîñóâàííÿì äåøåâèõ, ïðîñòèõ ³ íàä³éíèõ êîìïîíåíò³â.  

 

2.3 Ï³äá³ð êîìïîíåíò³â ìîäóëÿ ìîí³òîðèíãó 

 

Öåé ïðèñòð³é âèêîðèñòîâóº ñèñòåìó Arduino äëÿ çáîðó, îáðîáêè òà ïåðåäà÷³ 

äàíèõ.  

Arduino (Àðäó³íî) � àïàðàòíà îá÷èñëþâàëüíà ïëàòôîðìà äëÿ àìàòîðñüêîãî 

êîíñòðóþâàííÿ, îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè ÿêî¿ º ïëàòà ì³êðîêîíòðîëåðà ç 

åëåìåíòàìè ââîäó/âèâîäó òà ñåðåäîâèùå ðîçðîáêè Processing/Wiring íà ìîâ³ 

ïðîãðàìóâàííÿ, ùî º ñïðîùåíîþ ï³äìíîæèíîþ C/C++. Arduino ìîæå 

âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê äëÿ ñòâîðåííÿ àâòîíîìíèõ ³íòåðàêòèâíèõ îá'ºêò³â, òàê ³ 

ï³äêëþ÷àòèñÿ äî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå âèêîíóºòüñÿ íà êîìï'þòåð³ 

(íàïðèêëàä: Processing, Adobe Flash, Max/MSP, Pure Data, Super Collider). 

²íôîðìàö³ÿ ïðî ïëàòó (ìàëþíîê äðóêîâàíî¿ ïëàòè, ñïåöèô³êàö³¿ åëåìåíò³â, 

ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ) çíàõîäÿòüñÿ ó â³äêðèòîìó äîñòóï³ ³ ìîæóòü áóòè 

âèêîðèñòàí³ òèìè, õòî âîë³º ñòâîðþâàòè ïëàòè âëàñíîðó÷ [6]. 

Äëÿ ïðèñòðîþ áóëî îáðàíèé Arduino Uno çîáðàæåíèé íà ðèñ. 2.1. 

Arduino Uno - öå îäíà ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ïëàòôîðì äëÿ ðîçðîáêè 

ì³êðîêîíòðîëåðíèõ ïðîåêò³â. Âîíà ìàº ïðîñòèé ó âèêîðèñòàíí³ ³íòåðôåéñ, øèðîêó 

ñï³ëüí³ñòü êîðèñòóâà÷³â ³ áåçë³÷ äîñòóïíèõ äîäàòê³â ³ á³áë³îòåê. 
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Arduino Uno áàçóºòüñÿ íà ì³êðîêîíòðîëåð³ ATmega328P ³ ìàº öèôðîâ³ òà 

àíàëîãîâ³ âõîäè-âèõîäè, ÿê³ ìîæóòü êîìóñü ï³äêëþ÷àòèñÿ äî ð³çíèõ ïðèñòðî¿â, 

ïðèñòðî¿â âèâåäåííÿ, òåõí³÷íèõ ìîäóë³â òà ³íøèõ åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â. Âîíà 

îñíàùåíà USB-ïîðòîì, ùî äîçâîëÿº ëåãêî ïðîãðàìóâàòè ïëàòôîðìó ³ âçàºìîä³ÿòè 

ç êîìï'þòåðîì [11]. 

 

Ðèñóíîê 2.1 � ì³êðîêîíòðîëåð Arduino Uno [23] 

 

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ñèëè ñòðóìó ³ íàâàíòàæåííÿ áóâ îáðàíèé äàò÷èê ACS712  

ÿêèé çîáðàæåíèé íà ðèñ. 2.2. 

ACS712 çàáåçïå÷óº åêîíîì³÷í³ òà òî÷í³ ð³øåííÿ äëÿ âèì³ðþâàííÿ çì³ííîãî 

àáî ïîñò³éíîãî ñòðóìó â ïðîìèñëîâèõ, êîìåðö³éíèõ ³ êîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ. 

Êîìïëåêòàö³ÿ ïðèñòðîþ äîçâîëÿº ëåãêî ðåàë³çóâàòè çàìîâíèêîì. Òèïîâ³ îáëàñò³ 

çàñòîñóâàííÿ âêëþ÷àþòü êåðóâàííÿ äâèãóíîì, âèÿâëåííÿ íàâàíòàæåííÿ òà 

óïðàâë³ííÿ íèì, äæåðåëà æèâëåííÿ â ðåæèì³ ïåðåìèêàííÿ òà çàõèñò â³ä 

ïåðåâàíòàæåííÿ ïî ñòðóìó. Ïðèñòð³é íå ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîðèñòàííÿ â 

àâòîìîá³ëÿõ. 

Ïðèñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ç òî÷íî¿ ë³í³éíî¿ ñõåìè Õîëëà ç íèçüêèì çì³ùåííÿì ³ç 

ì³äíèì ïðîâ³äíèì êîíòóðîì, ðîçòàøîâàíèì á³ëÿ ïîâåðõí³ ìàòðèö³. Ïðèêëàäåíèé 

ñòðóì, ùî ïðîò³êàº ÷åðåç öåé ì³äíèé øëÿõ ïðîâ³äíîñò³, ñòâîðþº ìàãí³òíå ïîëå, 

ÿêå ²Ñ Õîëëà ïåðåòâîðþº íà ïðîïîðö³éíó íàïðóãó. 
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Òî÷í³ñòü îïòèì³çîâàíà çàâäÿêè ò³ñí³é áëèçüêîñò³ ìàãí³òíîãî ñèãíàëó äî 

äàò÷èêà Õîëëà. Òî÷íà, ïðîïîðö³éíà íàïðóãà çàáåçïå÷óºòüñÿ ì³êðîñõåìîþ Õîëëà 

BiCMOS ç íèçüêèì çì³ùåííÿì, ñòàá³ë³çîâàíîþ çà äîïîìîãîþ ÷îïïåðà, ÿêà 

çàïðîãðàìîâàíà íà òî÷í³ñòü ï³ñëÿ óïàêîâêè [7]. 

 

 

Ðèñóíîê 2.2 �  äàò÷èê ACS712 [24] 

 

Äëÿ â³äñòåæåííÿ ðóõó ñîíöÿ ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñîíÿ÷íèé òðåêåð. 

Çàïðîïîíîâàíèé ó ðîáîò³ òðåêåð áóëî ðîçðîáëåíî íà îñíîâ³ ïðèñòðîþ, ùî 

íàâåäåíî ó ïîñèëàííÿ [8]. Ïðè ïðîºêòóâàíí³ òðåêåðà áóëî ïîâí³ñòþ 

ïåðåïðàöüîâàíî ñõåìó ïðèñòðîþ, éîãî êîíñòðóêö³þ, àëãîðèòì ðîáîòè òà ïðîãðàìó 

äëÿ àäàïòàö³¿ ï³ä çàäàí³ óìîâè ðîáîòè, ùî áóëè âñòàíîâëåí³ òåõí³÷íèì çàâäàííÿì 

íà êâàë³ô³êàö³éíó ðîáîòó. 

Îñíîâíèì êîìïîíåíòîì òðåêåðà º îäíà â³ñü, íàâêîëî ÿêî¿ ñòâîðþºòüñÿ 

îáåðòàííÿ. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðóõó òðåêåðà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàëîïîòóæíèé 

ñåðâîäâèãóí ç ðåäóêòîðîì. Öåé äâèãóí äîäàòêîâî ñèãíàë³çóº â³ä ôîòîðåçèñòîð³â ³ 

âèêîíóº â³äïîâ³äí³ ðóõè äëÿ ï³äòðèìêè îïòèìàëüíîãî ïîëîæåííÿ ïàíåëåé ùîäî 

ñîíöÿ. Ðåäóêòîð çá³ëüøóº êðóòíèé ìîìåíò äâèãóíà ³ çàáåçïå÷óº á³ëüø³ òî÷í³ ðóõè 

òðåêåðà. 

Äâà ôîòîðåçèñòîðè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà. 

Ðîçòàøîâàí³ íà ð³çíèõ ÷àñòèíàõ òðåêåðà, âîíè ðåàãóþòü íà ð³çíó ê³ëüê³ñòü ñâ³òëà, 

ùî íàäõîäèòü äî íèõ. Çà äîïîìîãîþ öèõ âèì³ðþâàíü êîíòðîëåð àíàë³çóº ð³âåíü 

îñâ³òëåíîñò³ òà âèçíà÷àº, ÿê ïàíåë³ ïîòð³áíî ðóõàòèñÿ äëÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî 

çáîðó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Ñõåìà ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà çîáðàæåíà íï ðèñ. 2.3. 
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Ðèñóíîê 2.3 � Ñõåìà ñîíÿ÷íîãî òðåêåðó [25] 

 

Äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòàºì LCD QC1602A äèñïëåé, ç 

³íòåðôåéñíîþ øèíîþ I2C çîáðàæåíèõ íà ðèñ. 2.4. 

ÐÊ-äèñïëåé QC1602A � öå øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèé ñèìâîëüíèé ÐÊ-

ìîäóëü ³ç 16 ñòîâïöÿìè òà 2 ðÿäêàìè. Â³í çàñíîâàíèé íà ÐÊ-êîíòðîëåð³ Hitachi 

HD44780, ÿêèé øèðîêî ï³äòðèìóºòüñÿ òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ð³çíèõ ïðîãðàìàõ. 

Ìîäóëü QC1602A ñêëàäàºòüñÿ ç ìîíîõðîìíîãî ð³äêîêðèñòàë³÷íîãî äèñïëåÿ 

(LCD) ç ï³äñâ³÷óâàííÿì. Îáëàñòü â³äîáðàæåííÿ ìîæå â³äîáðàæàòè äî 16 ñèìâîë³â 

ó ðÿäêó, à çàãàëîì 32 ñèìâîëè. Êîæåí ñèìâîë çàçâè÷àé ñêëàäàºòüñÿ ç 5x8 òî÷îê, ùî 

äîçâîëÿº â³äîáðàæàòè áóêâåíî-öèôðîâ³ ñèìâîëè, ñèìâîëè òà ïðîñòó ãðàô³êó. 

Ìîäóëü òàêîæ ìàº ³íòåãðàëüíó ñõåìó (IC), ÿêà ñëóæèòü êîíòðîëåðîì äëÿ 

LCD. Öåé êîíòðîëåð ñï³ëêóºòüñÿ ç ì³êðîêîíòðîëåðîì àáî ³íøèìè ïðèñòðîÿìè çà 

äîïîìîãîþ ïàðàëåëüíîãî ³íòåðôåéñó. Â³í ï³äòðèìóº ÿê 4-á³òíèé, òàê ³ 8-á³òíèé 

ðåæèìè ïåðåäà÷³ äàíèõ [12]. 
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Ðèñóíîê 2.4 � ÐÊ-äèñïëåé QC1602A ç øèíîþ I2C [26] 

 

Çîâí³øí³ì äæåðåëîì æèâëåííÿ äëÿ ïðèñòðîþ áóëà âèáðàíà áàòàðåéêè êëàñó 

AA. 

Áàòàðåéêè êëàñó ÀÀ (AA) º ïîïóëÿðíèì âèáîðîì äëÿ æèâëåííÿ Arduino 

Uno, îñîáëèâî äëÿ ïðîºêò³â, ùî âèìàãàþòü ïîðòàòèâíîñò³ àáî ðîáîòè áåç äîñòóïó 

äî äæåðåëà åëåêòðîæèâëåííÿ. Arduino Uno ïðàöþº ç íàïðóãîþ â³ä 6 äî 20 âîëüò, 

àëå äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíîãî æèâëåííÿ ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè 

íàïðóãó 7-12 âîëüò. 

Îäíà áàòàðåéêà êëàñó ÀÀ ìàº íàïðóãó ïðèáëèçíî 1,5 âîëüòà. Ùîá 

çàáåçïå÷èòè íàïðóãó â³ä 7 äî 12 âîëüò, ïîòð³áíî áóäå âèêîðèñòîâóâàòè ê³ëüêà 

áàòàðåéîê. Íàïðèêëàä, äëÿ äîñÿãíåííÿ íàïðóãè 9 âîëüò ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 6 

áàòàðåéîê êëàñó ÀÀ. 

Ïðîòå, âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî æèòòºâèé öèêë áàòàðåéîê êëàñó ÀÀ ìîæå 

áóòè îáìåæåíèì, îñîáëèâî ïðè âèêîðèñòàí³ Arduino Uno â ³íòåíñèâíîìó ðåæèì³ 

àáî ç âèñîêèì ñïîæèâàííÿì åíåðã³¿. Ó òàêèõ âèïàäêàõ ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ 

àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë æèâëåííÿ, òàêèõ ÿê àêóìóëÿòîðè àáî ³íø³ çîâí³øí³ 

äæåðåëà æèâëåííÿ. 

Â³äñ³ê äëÿ áàòàðåéîê çàïðîïîíîâàíèé â ö³é ðîáîò³ çîáðàæåíèé íà ðèñ. 2.5 
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Ðèñóíîê 2.5 � â³äñ³ê äëÿ 6 áàòàðåéîê êëàñó AA [27] 

 

Ïðîãðàìè ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ ðîçðîáêè ïðîºêòó: 

1. EasyEDA: äëÿ ñòâîðåííÿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè ³ ñõåìè ïëàòè. 

2. Arduino IDE: äëÿ íàïèñàííÿ êîäó ³ éîãî ïåðåâ³ðêè. 

3. Tinkercad: äëÿ ðîçðîáêè ³ ñèìóëÿö³¿ ÷àñòèíè êîäó (çà â³äñóòíîñò³ 

ìîæëèâîñò³ çàãðóçêè ñòîðîíí³õ ïðèñòðî¿â ³ á³áë³îòåê íå ìîæëèâà ïåðåâ³ðêà ðîáîòè 

âñüîãî êîäó). 
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3 ÏÐÎÅÊÒÍÎ-ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÑÜÊÈÉ ÐÎÇÄ²Ë 

 

3.1 Ðîçðîáêà ñòðóêòóðíî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ ïðèíöèïîâî¿ ñõåìè ïðèñòðîþ 

 

Ïðèëàä ïðîºêòóºòüñÿ íà áàç³ Arduino. Äî êîíòðîëåðà ïîòð³áíî ï³äêëþ÷èòè 

äæåðåëî ñòðóìó, äàò÷èêè ³ äèñïëåé äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿. 

Íà öüîìó åòàï³ ñòâîðþºòüñÿ ñàìà ïðèíöèïîâà ñõåìà. Êîìïîíåíòè 

ðîçì³ùóþòüñÿ íà ñõåì³ ³ ç�ºäíóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ë³í³é, ùî ïîêàçóþòü ïîò³ê 

ñèãíàëó. 

Äëÿ ñòâîðåííÿ ñõåìè áóëà âèêîðèñòàíà ïðîãðàìà EasyEDA 

EasyEDA � öå âåá- íàá³ð ³íñòðóìåíò³â EDA , ÿêèé äîçâîëÿº ³íæåíåðàì 

àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïðîºêòóâàòè, ìîäåëþâàòè, ä³ëèòèñÿ � ïóáë³÷íî òà 

ïðèâàòíî � òà îáãîâîðþâàòè ñõåìè , ìîäåëþâàííÿ òà äðóêîâàí³ ïëàòè . ²íø³ 

ôóíêö³¿ âêëþ÷àþòü ñòâîðåííÿ ñïèñêó ìàòåð³àë³â , ôàéë³â Gerber , à òàêîæ ôàéë³â 

âèáîðó òà ðîçì³ùåííÿ òà âèõ³äíèõ äîêóìåíò³â ó ôîðìàòàõ PDF, PNG ³ SVG. 

EasyEDA äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè òà ðåäàãóâàòè ïðèíöèïîâ³ ä³àãðàìè, 

ìîäåëþâàòè SPICE çì³øàíèõ àíàëîãîâèõ ³ öèôðîâèõ ñõåì, ñòâîðþâàòè òà 

ðåäàãóâàòè ìàêåòè äðóêîâàíèõ ïëàò ³, çà áàæàííÿì, âèãîòîâëÿòè äðóêîâàí³ ïëàòè 

[9]. 
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Ñõåìà 3.1 � êîìá³íîâàíà ñòðóêòóðíà 

 

Arduino Uno ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî äàò÷èêà ñòðóìó ACS712 çà äîïîìîãîþ 

ï³äêëþ÷åíü (ï³íè àáî ïðîâîäè). ACS712 ñëóãóº äëÿ âèì³ðþâàííÿ ñòðóìó, ùî 

âèðîáëÿºòüñÿ ñîíÿ÷íîþ ïàíåëëþ. 

Arduino Uno òàêîæ ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî ñåðâîïðèâîäà ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà, ÿêèé 

â³äïîâ³äàº çà ðóõ ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà. Ï³äêëþ÷åííÿ äî ñåðâîïðèâîäà çä³éñíþºòüñÿ 

çà äîïîìîãîþ ï³í³â àáî ïðîâîä³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü êåðóâàííÿ êóòîì ïîâîðîòó 

ñåðâîïðèâîäà. 

Arduino Uno òàêîæ ìàº çäàòí³ñòü ï³äêëþ÷èòèñÿ äî äèñïëåþ ç I2C 

³íòåðôåéñîì. Öå äîçâîëÿº â³äîáðàæàòè ³íôîðìàö³þ íà äèñïëå¿, òàêó ÿê äàí³ ïðî 

âèì³ðþâàííÿ ñòðóìó àáî êóò ïîâîðîòó ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà. 

Óñ³ ö³ ïðèñòðî¿ æèâëÿòüñÿ â³ä äæåðåëà æèâëåííÿ. Äæåðåëî æèâëåííÿ 

çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíó åëåêòðè÷íó ïîòóæí³ñòü äëÿ ïðàöåçäàòíîñò³ âñ³õ ïðèñòðî¿â ó 

ñèñòåì³. Öå âñå çîáðàæåíî íà ñõåì³ 3.1. 
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Ñõåìà 3.2 � åëåêòðîíà ïðèíöèïîâà ìîäóëÿ ìîí³òîðèíãó 

 

Íà ñõåì³ 3.2 âèêîðèñòîâóâàëèñü: 

LCD äèñïëåé QC1602A: 

Ðîçì³ð: 16 ñèìâîë³â íà 2 ðÿäêè. 

Òèï ³íòåðôåéñó: I2C (ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ äàíèõ ÷åðåç äâîñòîðîííº ç�ºäíàííÿ 

íà îñíîâ³ øèíè I2C). 

Àäðåñà I2C: çàçâè÷àé 0x27 àáî 0x3F (ìîæå áóòè íàëàøòîâàíà). 

Êîíòðàñòí³ñòü: çàçâè÷àé íå çí³ìàºòüñÿ ïðîãðàìíî. 
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I2C: 

I2C (Inter-IntegratedCircuit) - øèíà äëÿ ç�ºäíàííÿ ì³êðîêîíòðîëåð³â òà ³íøèõ 

ïðèñòðî¿â. 

Âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çâ�ÿçêó ì³æ Arduino Uno òà ÐÊ-äèñïëåºì QC1602A. 

Äîçâîëÿº ï³äêëþ÷àòè äî 128 ïðèñòðî¿â çà îäíó øèíó. 

Äàò÷èê ACS712: 

Âèì³ðþº ñòðóì, ùî ïðîò³êàº ÷åðåç íüîãî. 

Ìàº àíàëîãîâèé âèõ³ä, ÿêèé ìîæíà ï³äêëþ÷èòè äî àíàëîãîâîãî âõ³äíîãî ï³íà 

Arduino Uno äëÿ îòðèìàííÿ çíà÷åííÿ ñòðóìó. 

Arduino Uno: 

Ì³êðîêîíòðîëåðíà ïëàòôîðìà ç³ âáóäîâàíèì ì³êðîêîíòðîëåðîì Atmega328P. 

Ìàº öèôðîâ³ òà àíàëîãîâ³ âõ³äí³/âèõ³äí³ ï³íè, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 

äëÿ ç÷èòóâàííÿ äàíèõ ³ç ñåíñîð³â òà êåðóâàííÿ çîâí³øí³ìè ïðèñòðîÿìè. 

Âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êåðóâàííÿ ñîíÿ÷íèì òðåêåðîì, ç÷èòóâàííÿ äàíèõ ç 

äàò÷èêà ACS712 òà â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà LCD äèñïëå¿ QC1602A. 

Öÿ ñõåìà äîçâîëÿº â³äñòåæóâàòè ðóõ ñîíöÿ, âèì³ðþâàòè ñòðóì ³ â³äîáðàæàòè 

³íôîðìàö³þ íà ÐÊ-äèñïëå¿. Arduino Uno âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êåðóâàííÿ âñ³ºþ 

ñèñòåìîþ. 

Äëÿ á³ëüø íàî÷íîãî â³äîáðàæåííÿ ïðèñòðîþ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè 

EasyEDA áóëà ñòâîðåíà ñõåìà äðóêîâàíî¿ ïëàòè. 

Ñõåìà äðóêîâàíî¿ ïëàòè (PCB) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ç'ºäíàííÿ êîìïîíåíò³â 

åëåêòðîííî¿ ñõåìè. Âîíà ÿâëÿº ñîáîþ ô³çè÷íó ïëàòó ç ì³äíèìè äîð³æêàìè òà 

îòâîðàìè, ïî ÿê³ì ïðîõîäÿòü åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè òà ç'ºäíóþòüñÿ êîìïîíåíòè. 

Ñõåìà äðóêîâàíî¿ ïëàòè ìîæå áóòè ðîçðîáëåíà çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî 

ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ì³ñöÿ äëÿ êîìïîíåíò³â òà 

ñòåæèòü çà ïðàâèëüíèì ïðîêëàäàííÿì åëåêòðè÷íèõ øëÿõ³â. 

Çà äîïîìîãîþ ñõåìè äðóêîâàíî¿ ïëàòè ìîæíà ñòâîðèòè ôóíêö³îíàëüí³ 

åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ 

Ñòâîðåííÿ ñõåìè äðóêîâàíî¿ ïëàòè â ïðîãðàì³ EasyEDA äîçâîëÿº 

â³çóàë³çóâàòè àðõ³òåêòóðó ïðèñòðîþ, ïîêàçàòè çâ'ÿçêè ì³æ êîìïîíåíòàìè òà 
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ïðîâîäàìè, à òàêîæ âèêîíàòè ïåðåâ³ðêó ïðàâèëüíîñò³ ç'ºäíàíü ³ ñïðîºêòóâàòè 

îïòèìàëüíå ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò³â íà ïëàò³. 

Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ñõåìè äðóêîâàíî¿ ïëàòè â EasyEDA, âè ìîæåòå ïåðåéòè äî 

ôàçè ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò³â íà ïëàò³ òà ìàðøðóòèçàö³¿ ñë³ä³â. Öå äîçâîëÿº âàì 

îïòèì³çóâàòè ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàéêðàùî¿ åëåêòðè÷íî¿ òà 

ìåõàí³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³. Êð³ì òîãî, ïðîãðàìà EasyEDA çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü 

ïåðåâ³ðêè ñóì³ñíîñò³ êîìïîíåíò³â òà ãåíåðàö³¿ íåîáõ³äíèõ ôàéë³â äëÿ âèðîáíèöòâà 

äðóêîâàíî¿ ïëàòè. 

Äðóêîâàíà ïëàòà ³ ñêëàäàëüíå êðåñëåííÿ çîáðàæåí³ íà ñõåì³ 3.3 ³ ñõåì³ 3.4.  

 

Ñõåìà 3.3 � Äðóêîâàíî¿ ïëàòè ìîäóëÿ ìîí³òîðèíãó 
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Ñõåìà 3.4 � Ñêëàäàëüíîãî êðåñëåííÿ ïëàòè ìîäóëÿ ìîí³òîðèíãó  

 

3.2 Ïðîãðàìóâàííÿ êîíòðîëåðà 

 

Ïåðåä íàïèñàííÿì áóäü-ÿêîãî êîäó ðåêîìåíäóºòüñÿ ñòâîðèòè áëîê-ñõåìó. 

Áëîê-ñõåìà º ãðàô³÷íèì çîáðàæåííÿì àëãîðèòìó, äå âèêîðèñòîâóþòüñÿ áëîêè, 

ñòð³ëêè òà òåêñòîâ³ îïèñè äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ïîñë³äîâíîñò³ êðîê³â. 

Àëãîðèòì ðîáîòè ïðèñòðîþ çîáðàæåí³ íà ðèñ. 3.4. 
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Ðèñóíîê 3.4 � Áëîê ñõåìà ðîáîòè ïðèñòðîþ 

Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ áëîê-ñõåìè òà âïåâíåíîñò³ â ïðàâèëüíîñò³ àëãîðèòìó, 

ìîæåìî ïåðåéòè äî íàïèñàííÿ êîäó, âèêîðèñòîâóþ÷è áëîê-ñõåìó ÿê îñíîâó. 

 

#include<ACS712.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd_1(0x27,16,2); 

include<servo.h> 

//IO Pins 
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intpinL = 5; //IO Pin ë³âîãî ôîòîðåçèñòîðà 

intpinR = 4; //IO Pin ïðàâîãî ôîòîðåçèñòîðà 

intpinServo = 11; //PWM pin ñåðâîïðèâîäà 

intleftValue = 0; // Çíà÷åííÿ ë³âîãî ôîòîðåçèñòîðà 

intrightValue = 0; //Çíà÷åííÿ ïðàâîãî ôîòîðåçèñòîðà 

interror =0; // Ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçàííÿìè äâîõ äàò÷èê³â 

interrorAVG = 0; //ErrorAverage - Rolling 2 Point 

intdeadband = 10; // Ìåðòâà çîíà (çàõèñò îò äæèòòåðà) 

//ServoStuff 

ServohServo; //servoobject 

intPosition = 45; //Positiontowriteout 

intminPos = 5; //Min ïîçèö³ÿ 

intmaxPos = 150; //Max ïîçèö³ÿ 

floatoutput = (maxPos - minPos) /2; //InitialoutputPosition 

voidsetup() 

{ 

pinMode(A2, INPUT); 

lcd_1.begin(16, 2); 

pinMode(A0, INPUT); 

pinMode(A1, INPUT); 

Serial.begin(9600); 

hServo.attach(pinServo); 

//SetServotoCentreforAlignmentPurpose 

Serial.println("Ïåðåì³ùåííÿ äî ïî÷àòêîâî¿ ïîçèö³¿ "); 

hServo.write(minPos); 

delay(5000); 

Serial.println("Ïåðåì³ùåííÿ äî ê³íöåâî¿ ïîçèö³¿ "); 

hServo.write(maxPos); 

delay(5000); 

Serial.println("Ïåðåì³ùåííÿ äî ñåðåäíüî¿ òî÷êè "); 
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hServo.write(output); 

delay(5000); 

Serial.println("GoingLive................"); 

} 

voidloop() 

{ 

   lcd_1.begin(1, 2); 

  lcd_1.print(analogRead(A2)); 

delay(200); 

   lcd_1.begin(2, 1); 

  lcd_1.print(analogRead(A1)); 

delay(200); 

   lcd_1.begin(2, 8); 

  lcd_1.print(analogRead(A0)); 

delay(200); 

// ×èòàííÿ çíà÷åíü ç ôîòîðåçèñòîð³â 

leftValue = analogRead(pinL); 

rightValue = analogRead(pinR); 

Serial.print("L = "); Serial.print(leftValue); Serial.print(" | "); 

Serial.print("R = "); Serial.print(rightValue); Serial.print(" | "); 

Serial.print("E = "); Serial.print(error); Serial.print(" | "); 

Serial.print("Eavg = "); Serial.print(errorAVG); 

Serial.println(); 

 // Ðîçðàõóíîê 

error = leftValue - rightValue; 

errorAVG = (errorAVG + error) / 2; 

floatnewOutput = output + getTravel(); 

if (newOutput>maxPos) 

{ 

Serial.println("AtUpperLimit"); 
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newOutput = maxPos; 

} 

else 

{ 

if (newOutput<minPos) 

 { 

Serial.println("AtLowerLimit"); 

newOutput = minPos; 

 } 

} 

Serial.println("Writingoutput"); 

 

 // Âèñíîâîê êîìàíäè óïðàâë³ííÿ ñåðâîïðèâîäîì 

hServo.write(newOutput); 

output = newOutput; 

} 

} 

intgetTravel() 

{ 

 // -1 = Âë³âî; +1 = Âïðàâî 

if (errorAVG< (deadband * -1)) 

{ 

return 1; 

} 

else 

{ 

if (errorAVG>deadband) 

 { 

return -1; 

 } 
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else 

 { 

 // Í³÷îãî íå ðîáèìî 

return 0; 

 } 

} 

}» 

Öåé êîä âèêîðèñòîâóº äâà ôîòîðåçèñòîðè, ï³äêëþ÷åí³ äî àíàëîãîâèõ ï³í³â 

A0 ³ A1 ïëàòè Arduino. Çíà÷åííÿ, ç÷èòàí³ ç ôîòîðåçèñòîð³â, ìàïóþòüñÿ íà êóò³ 

ïîâîðîòó ñåðâîïðèâîä³â, ÿê³ âñòàíîâëþþòü ïîëîæåííÿ ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà. 

Òàêîæ öåé êîä ì³ñòèòü îêðåì³ á³áë³îòåêè òà îãîëîøóº çì³íè òà îá�ºêòè äëÿ 

êåðóâàííÿ åëåêòðîííèìè êîìïîíåíòàìè. Äàë³ â³í ì³ñòèòü ôóíêö³¿ setup() ³ loop(), 

ÿê³ º îñíîâíèìè ôóíêö³ÿìè â Arduino-ïðîãðàì³. 

Ó ôóíêö³ÿõ setup() çàáåçïå÷óþòüñÿ ïåâí³ íàëàøòóâàííÿ, íàïðèêëàä, 

íàëàøòóâàííÿ ï³í³â, ÿê âõîä³â àáî âèõîä³â, ³í³ö³àë³çàö³ÿ ÐÊ-äèñïëåÿ òà 

ñåðâîïðèâîäà, âñòàíîâëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ ïîçèö³¿ ñåðâîïðèâîäà òà ³í. 

Ó ôóíêö³¿ loop() âèêîíóºòüñÿ îñíîâíèé öèêë ïðîãðàìè, ÿêèé ïîâòîðþºòüñÿ 

áåçê³íå÷íî. Ó öèêë³ ç÷èòóþòüñÿ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ôîòîðåçèñòîð³â 

(ï³äêëþ÷åíèõ äî ï³í³â pinL³pinR), ðîçðàõîâóºòüñÿ ïîìèëêà (error) ì³æ çíà÷åííÿìè 

ë³âîãî ³ ïðàâîãî ôîòîðåçèñòîð³â, îá÷èñëþºòüñÿ íîâå ïîëîæåííÿ ñåðâîïðèâîäó ( 

newOutput) íà îñíîâ³ ïîìèëêè. Äàë³ ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, ÷è íå âèéøëî íîâå ïîëîæåííÿ 

çà ìåæ³ äîçâîëåíèõ çíà÷åíü ( maxPos³minPos), ³ â³äïîâ³äíî îáìåæóºòüñÿ. Íàðåøò³, 

âèâîäèòüñÿ êîìàíäà êåðóâàííÿ ñåðâîïðèâîäîì çà äîïîìîãîþ ìåòîäó write(). 

Òàêîæ ó êîä³ ïðèñóòí³é ìåòîä getTravel(), ÿêèé ïîâåðòàº çíà÷åííÿ äëÿ 

êåðóâàííÿ ñåðâîïðèâîäîì (-1 äëÿ ðóõó âë³âî, +1 äëÿ ðóõó âïðàâî) íà îñíîâ³ 

ïîìèëêè ( ) errorAVG³ ìåðòâî¿ çîíè ( deadband). 

Äëÿ ñòâîðåííÿ òà íàëàãîäæåííÿ êîäó âèêîðèñòîâóâàëîñü Arduino IDE. 

Arduino IDE º îô³ö³éíèì ³íòåãðîâàíèì ñåðåäîâèùåì ðîçðîáêè äëÿ Arduino, ³ âîíî 

íàäàº ðîçøèðåí³ ìîæëèâîñò³ ïðîãðàìóâàííÿ òà ³íñòðóìåíòè äëÿ ñïðîùåííÿ 

ðîçðîáêè âáóäîâàíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. 
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Êîðèñòóâà÷³ Arduino IDE çàçâè÷àé ïî÷èíàþòü ç³ ñòâîðåííÿ íîâîãî ïðîºêòó 

àáî â³äêðèòòÿ ³ñíóþ÷îãî. Âîíè ìîæóòü âèáðàòè òèï ïëàòè Arduino, ç ÿêîþ 

ïðàöþþòü, òà íàëàøòóâàòè íåîáõ³äí³ ïàðàìåòðè, òàê³ ÿê øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ 

÷åðåç ïîñë³äîâíèé ïîðò. Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ïðîºêòó ðîçðîáíèê ìîæå 

âèêîðèñòîâóâàòè Arduino IDE äëÿ íàïèñàííÿ êîäó íà ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ C/C++, 

ÿêèé áóäå âèêîíóâàòèñÿ íà ïëàò³ Arduino. 

Arduino IDE íàäàº êîðèñòóâà÷ó ðÿä ³íñòðóìåíò³â äëÿ ðåäàãóâàííÿ êîäó, 

òàêèõ ÿê âèä³ëåííÿ ñèíòàêñèñó, àâòîäîïîâíåííÿ òà ïåðåâ³ðêà íà ïîìèëêè. 

Ðîçðîáíèê ìîæå ñêîìï³ëþâàòè ñâ³é êîä áåçïîñåðåäíüî â Arduino IDE, ùîá 

ïåðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü ñèíòàêñè÷íèõ ïîìèëîê òà âèÿâèòè ìîæëèâ³ ïðîáëåìè. 

Ï³ñëÿ óñï³øíî¿ êîìï³ëÿö³¿ êîäó ðîçðîáíèê ìîæå çàâàíòàæèòè éîãî 

áåçïîñåðåäíüî íà ïëàòó Arduino çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíîãî ç'ºäíàííÿ. Arduino 

IDE âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàâàíòàæåííÿ ñêîìï³ëüîâàíîãî êîäó íà ïëàòó, ³ ï³ñëÿ 

çàâàíòàæåííÿ êîäó ïëàòà ïî÷èíàº âèêîíóâàòè ïðîãðàìó. 

Arduino IDE òàêîæ íàäàº ìîæëèâ³ñòü ìîí³òîðèíãó ïîñë³äîâíîãî ïîðòó, ùî 

äîçâîëÿº ðîçðîáíèêîâ³ îòðèìóâàòè âèâ³ä ç ïëàòè Arduino àáî íàäñèëàòè êîìàíäè ç 

êîìï'þòåðà äî ïëàòè. Öå äîïîìàãàº â³äëàãîäæóâàòè ïðîãðàìè òà îòðèìóâàòè 

çâîðîòí³é çâ'ÿçîê ç ïëàòîþ Arduino. 

Îñíîâíèì ïåðåâàãîþ âèêîðèñòàííÿ Arduino IDE º éîãî ïðîñòîòà 

âèêîðèñòàííÿ òà ³íòåãðàö³ÿ ç ïëàòôîðìîþ Arduino. Âîíî çàáåçïå÷óº çðó÷íó 

ðîçðîáêó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ âáóäîâàíèõ ñèñòåì òà ñïðîùóº ïðîöåñ 

ïðîãðàìóâàííÿ ïëàò Arduino [19]. 

 

3.3 Àíàë³ç ìàéáóòíüîãî ðîçâèòêó ïðèñòðîþ  

 

Ðîçðîáëåíèé ïðèñòð³é ìîæíà ïîêðàùèòè ³ç çàñòîñóâàííÿì òåõíîëîã³¿ 

²íòåðíåò ðå÷åé (InternetofThings, IoT). 
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Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ äàíèé ïðèñòð³é ïåðåñòàíå ïîòðåáóâàòè 

ïîñò³éíî¿ ðîáîòè äèñïëåÿ ³ çìîæå ïåðåäàâàòè äàí³ êîðèñòóâà÷ó íåçàëåæíî â³ä òîãî, 

÷è â³í çíàõîäèòüñÿ á³ëÿ ïðèñòðîþ ÷è í³. 

²íòåðíåò ðå÷åé � öå êîíöåïö³ÿ ìåðåæ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç âçàºìîçâ�ÿçàíèõ 

ô³çè÷íèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ ìàþòü âáóäîâàí³ äàâà÷³, à òàêîæ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, 

ùî äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè ïåðåäà÷ó ³ îáì³í äàíèìè ì³æ ô³çè÷íèì ñâ³òîì ³ 

êîìï�þòåðíèìè ñèñòåìàìè â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³, çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ 

ñòàíäàðòíèõ ïðîòîêîë³â çâ�ÿçêó. Îêð³ì äàâà÷³â, ìåðåæà ìîæå ìàòè âèêîíàâ÷³ 

ïðèñòðî¿, âáóäîâàí³ ó ô³çè÷í³ îá�ºêòè ³ ïîâ�ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ÷åðåç äðîòîâ³ ÷è 

áåçäðîòîâ³ ìåðåæ³. Ö³ âçàºìîïîâ�ÿçàí³ ïðèñòðî¿ ìàþòü ìîæëèâ³ñòü ç÷èòóâàííÿ òà 

ïðèâåäåííÿ â ä³þ, ôóíêö³þ ïðîãðàìóâàííÿ òà ³äåíòèô³êàö³¿, à òàêîæ äîçâîëÿþòü 

âèêëþ÷èòè íåîáõ³äí³ñòü ó÷àñò³ ëþäèíè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ 

³íòåðôåéñ³â [10]. 

Òàêîæ öåé ïðèñòð³é ìîæíà ïîêðàùèòè ïåðåäàþ÷è äàí³ ç ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà 

íàïðÿìó äî ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ñîíÿ÷íèìè ïàíåëÿìè, ùîá çàáåçïå÷èòè 

îïòèìàëüíó åôåêòèâí³ñòü ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Ïåðåäà÷à äàíèõ ç ïðèñòðîþ 

áåçïîñåðåäíüî äî ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ñîíÿ÷íèìè ïàíåëÿìè äîçâîëÿº îòðèìàòè 

òî÷íó é àêòóàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ, ùî äîçâîëÿº ïðèñòðîþ 

òî÷íî âèçíà÷àòè îïòèìàëüíó ïîçèö³þ ïàíåëåé äëÿ çáîðó ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 

ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. 

Öå ïîêðàùåííÿ ìîæå ìàòè äåê³ëüêà ïåðåâàã. Ïî-ïåðøå, âîíî äîçâîëÿº 

ïðèñòðîþ îïåðàòèâíî ðåàãóâàòè íà çì³íè ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ, òàê³ ÿê çàò³íåííÿ àáî 

ïåðåì³ùåííÿ õìàð. Öå äîïîìàãàº ìàêñèì³çóâàòè âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿, 

íàâ³òü ó çì³ííèõ óìîâàõ îñâ³òëåííÿ. 

Êð³ì òîãî, ïåðåäà÷à äàíèõ ç ïðèñòðîþ áåçïîñåðåäíüî äî ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ 

ñîíÿ÷íèìè ïàíåëÿìè çìåíøóº çàòðèìêó ³ ñïîòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³ ìîæóòü 

âèíèêíóòè ïðè ïåðåäà÷³ ÷åðåç ïðîì³æíèé ïðèñòð³é àáî ìåðåæó. Öå äîçâîëÿº á³ëüø 

òî÷íî ³ øâèäêî ðåãóëþâàòè ïîëîæåííÿ ïàíåëåé, ùî â ñâîþ ÷åðãó çá³ëüøóº ¿õ 

åôåêòèâí³ñòü ³ âèðîáíèöòâî åíåðã³¿. 
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Çàâäÿêè äàò÷èêó âîëîãîñò³, ïðèñòð³é çìîæå àäàïòóâàòè ðîáîòó ñîíÿ÷íèõ 

ïàíåëåé äî çì³íè âîëîãîñò³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Íàïðèêëàä, ÿêùî ð³âåíü 

âîëîãîñò³ çðîñòàº, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà õìàðí³ñòü àáî äîù, ñèñòåìà êåðóâàííÿ 

ìîæå íàëàøòóâàòè ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ òàêèì ÷èíîì, ùîá çàáåçïå÷èòè íàéá³ëüøó 

åôåêòèâí³ñòü â óìîâàõ îáìåæåíîãî ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Ç ³íøîãî áîêó, ïðè 

íèçüêîìó ð³âí³ âîëîãîñò³, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ÿñíó ïîãîäó, ñèñòåìà ìîæå 

ìàêñèìàëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ñîíÿ÷íó åíåðã³þ, îð³ºíòóþ÷èñü íà ìàêñèìàëüíèé 

ïîò³ê ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. 

Äîäàâàííÿ äàò÷èêà âîëîãîñò³ äî ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà äîçâîëÿº äîñÿãòè á³ëüø 

òî÷íîãî êåðóâàííÿ ñîíÿ÷íèìè ïàíåëÿìè çàëåæíî â³ä óìîâ íàâêîëèøíüîãî 

ñåðåäîâèùà, ùî â ñâîþ ÷åðãó ï³äâèùóº ïðîäóêòèâí³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü 

âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ùå á³ëüøî¿ åôåêòèâíîñò³ é çðó÷íîñò³, ìîæíà äîäàòè äàò÷èê 

òåìïåðàòóðè. Öåé äàò÷èê áóäå âèì³ðþâàòè òåìïåðàòóðó íàâêîëèøíüîãî 

ñåðåäîâèùà, ùî äîçâîëèòü âðàõîâóâàòè ¿¿ âïëèâ íà ðîáîòó ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. 

Ï³äêëþ÷åíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðè ìîæå ïåðåäàâàòè äàí³ ïðî òåìïåðàòóðó äî 

êîíòðîëåðà. Êîíòðîëåð ìîæå àíàë³çóâàòè ö³ äàí³ òà âðàõîâóâàòè ¿õ ó ïðîöåñ³ 

âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Íàïðèêëàä, ÿêùî òåìïåðàòóðà 

íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çàíàäòî âèñîêà, êîíòðîëåð ìîæå íàëàøòóâàòè ïàíåë³ 

ï³ä êóòîì, ÿêèé çàáåçïå÷óº êðàùó âåíòèëÿö³þ ³ îõîëîäæåííÿ. Öå äîïîìàãàº 

ïàíåëÿì ï³äòðèìóâàòè îïòèìàëüíó ðîáî÷ó òåìïåðàòóðó ³ çàáåçïå÷óº êðàùó 

ïðîäóêòèâí³ñòü. 

Òàêîæ, ³íôîðìàö³ÿ ïðî òåìïåðàòóðó ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ ìîí³òîðèíãó 

òà àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâàõ. Öå 

äîçâîëÿº âèðîáíèêàì òà êîðèñòóâà÷àì îòðèìóâàòè á³ëüøå äàíèõ ïðî ðîáîòó 

ïàíåëåé ³ âíîñèòè â³äïîâ³äí³ çì³íè äëÿ ïîë³ïøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³. 

Ïðèñòð³é ìîæå áóòè ìîäåðí³çîâàíèé øëÿõîì äîäàâàííÿ äîäàòêîâèõ äàò÷èê³â 

äëÿ âèì³ðþâàííÿ ð³âíÿ ïèëó òà óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Öÿ 

ìîäåðí³çàö³ÿ äîçâîëèòü ïîêðàùèòè åôåêòèâíîñò³ ïðèñòðîþ òà çàáåçïå÷èòü 

äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. 
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Äàò÷èê ïèëó, ðîçòàøîâàíèé íà ïðèñòðîþ, ìàòèìå çà çàâäàííÿ âèì³ðÿòè 

êîíöåíòðàö³þ ïèëîâèõ ÷àñòîê ó ïîâ³òð³. Â³í âèêîðèñòîâóº òåõíîëîã³þ ëàçåðíî¿ 

äèôðàêö³¿, ùîá âèÿâëÿòè òà ê³ëüê³ñíî îö³íþâàòè íàÿâí³ñòü ïèëó. Ö³ äàí³ 

äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè, íàñê³ëüêè ÷èñòèì º ïîâ³òðÿ íàâêîëî òðåêåðà, ùî ìîæå 

âïëèíóòè íà åôåêòèâí³ñòü ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Ç³áðàí³ â³äîìîñò³ ïðî ð³âåíü ïèëó 

ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îïòèì³çàö³¿ ðîáîòè ñèñòåìè î÷èùåííÿ ïàíåëåé òà 

çá³ëüøåííÿ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³. 

Äîäàâàííÿ äàò÷èêà óëüòðàô³îëåòó çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèì³ðþâàííÿ ð³âíÿ 

óëüòðàô³îëåòîâîãî (ÓÔ) âèïðîì³íþâàííÿ. Öå âàæëèâî äëÿ îö³íêè ð³âíÿ 

óëüòðàô³îëåòîâîãî âïëèâó íà ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ òà ³íø³ êîìïîíåíòè òðåêåðà. Â³í 

çäàòåí âèÿâëÿòè íàâàíòàæåííÿ ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿ òà íàäñèëàòè äàí³ äî ñèñòåìè 

êåðóâàííÿ òðåêåðîì. Ö³ äàí³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ çàõèñòó ñîíÿ÷íèõ 

ïàíåëåé â³ä øê³äëèâîãî âïëèâó ÓÔ-ïðîìåí³â øëÿõîì íàëàøòóâàííÿ ïîçèö³¿ 

ïàíåëåé àáî âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâèõ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â. 

Çàãàëîì, äîäàâàííÿ äàò÷èê³â ïèëó òà óëüòðàô³îëåòó äî ñîíÿ÷íîãî òðåêåðà 

äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ö³íí³ äàí³ ïðî äîâê³ëëÿ òà äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíó 

ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè. Ö³ äàò÷èêè äîïîìàãàþòü çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíó 

âèäà÷ó åíåðã³¿ ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé, çíèæóþ÷è âïëèâ ïèëó òà óëüòðàô³îëåòîâîãî 

âèïðîì³íþâàííÿ íà ¿õ ðîáîòó. 
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Â ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ áàêàëàâðñüêî¿ ðîáîòè áóëî ïðîâåäåíî êîìïëåêñíèé 

àíàë³ç ñòðóêòóðè, ïåðñïåêòèâè é ïðîáëåìè ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè. Â³äîìî, ùî 

ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà ìàº çíà÷íèé ïîòåíö³àë ÿê åêîëîã³÷íî ÷èñòå äæåðåëî åíåðã³¿. 

Îäíàê ïðîáëåìè, ïîâ'ÿçàí³ ç³ çì³íàìè â ïîãîäíèõ óìîâàõ, âèñîêèìè âèòðàòàìè íà 

ïî÷àòêîâå îáëàäíàííÿ òà îáìåæåíèì çáåð³ãàííÿì åíåðã³¿, ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ 

äîñë³äæåíü òà âäîñêîíàëåííÿ. 

Âèÿâëåí³ ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³ ðèñè ïðèâàòíî¿ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿. 

Ïîçèòèâíèìè ðèñàìè º ìîæëèâ³ñòü åêîíîì³¿ åëåêòðîåíåðã³¿, çìåíøåííÿ 

çàëåæíîñò³ â³ä êîìóíàëüíèõ ïîñëóã òà åêîëîã³÷í³ ïåðåâàãè. Îäíàê, íåãàòèâíèìè 

àñïåêòàìè ìîæóòü áóòè âèñîê³ âèòðàòè íà âñòàíîâëåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿, 

ñêëàäíîñò³ ç ï³äêëþ÷åííÿì äî åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ òà îáìåæåí³ ìîæëèâîñò³ 

âèêîðèñòàííÿ â í³÷íèé ÷àñ. 

Çðîáëåíî ï³äá³ð êîìïîíåíò³â, ÿê³ áóäóòü âõîäèòè â ìîäóëü. Ðîçðîáëåí³ ñõåìè 

ïðèñòðîþ, ÿê³ äîçâîëÿþòü â³çóàë³çóâàòè ïðîöåñ ðîáîòè ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ òà 

âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ êîìïîíåíòàìè. Ðîçðîáëåíèé êîä äîçâîëÿº îòðèìàòè íåîáõ³äíó 

³íôîðìàö³þ. 

Ïðîàíàë³çîâàíà ïåðñïåêòèâà ðîçâèòêó ïðèñòðîþ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ 

íàÿâíèõ äàò÷èê³â ³ ìîäóë³â ÿê³ â íàäàë³ äîïîìîæóòü ìîäåðí³çóâàòè ïðèñòð³é ³ 

ñòâîðèòè îïòèìàëüíó êîíñòðóêö³þ äëÿ ð³çíèõ ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é. 

Çàãàëîì, áàêàëàâðñüêà ðîáîòà ïðèíåñëà âàæëèâèé âíåñîê ó ðîçóì³ííÿ 

ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè, à îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ïîñëóæèòè îñíîâîþ äëÿ 

ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. 
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ÑÏÈÑÎÊ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÈÕ ÄÆÅÐÅË 

1. ßÊ² ÁÓÂÀÞÒÜ ÑÎÍß×Í² ÁÀÒÀÐÅ¯. Ð²ÇÍÎÂÈÄÈ ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ - 

[Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://ekotechnik.in.ua/tipy-

solnechnyh-batarej. 

2. ßê ïðàöþº ñîíÿ÷íà áàòàðåÿ? - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî 

ðåñóðñó: https://sun-energy.com.ua/articles/yak_pratsuyut_sonyachni_paneli. 

3. Ãàëóçü ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè â Óêðà¿í³ - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì 

äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://www.ueex.com.ua/presscenter/news/galuz-sonyachnoi-

energetiki-v-ukraini/. 

4. Ñåêòîð â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè Óêðà¿íè äî, ï³ä ÷àñ òà ï³ñëÿ â³éíè - 

[Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://razumkov.org.ua/statti/sektor-vidnovlyuvanoyi-energetyky-ukrayiny-do-pid-

chas-ta-pislya-viyny. 

5. Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ äëÿ ïðèâàòíîãî áóäèíêó: âèäè, äîö³ëüí³ñòü, ïåðåë³ê 

îáëàäíàííÿ, ïåðåâàãè òà íåäîë³êè - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî 

ðåñóðñó: https://teplosfera.com/sonyachni-batareyi-dlya-pryvatnogo-budynku-vydy-

dotsilnist-perelik-obladnannya-perevagy-ta-nedoliky. 

6. Arduino - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Arduino. 

7. ACS712 Datasheet - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/428383/ALLEGRO/ACS712.html. 

8. Arduino Solar Tracker with Servo Motor - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì 

äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://www.electroschematics.com/arduino-solar-tracker-servo/. 

9. EasyEDA - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî 

ðåñóðñó:https://en.wikipedia.org/wiki/EasyEDA. 

10. ²íòåðíåò ðå÷åé - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B

D%D0%B5%D1%82_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%B9. 

11. Arduino Uno - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî 

ðåñóðñó:https://uk.wikipedia.org/wiki/Arduino_Uno. 
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12. LCD 1602A V2.0 ñèí³é ôîí á³ë³ ñèìâîëè ç ï³äñâ³÷óâàííÿì - [Åëåêòðîííèé 

ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://3v3.com.ua/product_5128.html. 

13. Òðåêåð ñîíöÿ - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://pipl.ua/sonyacnii-treker-ecoflow-solar-tracker. 

14. Äèíàì³÷í³ ñèñòåìè - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://ussolar.systems/ua/dinamichni-sistemi. 

15. Solar Edge - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://www.solaredge.com/us. 

16. Enphase - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://enphase.com/. 

17. SMA - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî 

ðåñóðñó:https://www.sma.de/. 

18. SolarHuawei - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://solar.huawei.com/. 

19 Arduino IDE - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] - Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://www.arduino.cc/en/software. 

20 Îêóïí³ñòü ïðèâàòíèõ ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � 

Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://nenergy.com.ua/ua/statti/okupnst-privatnih-

sonyachnih-elektrostancy/. 

21 ×è âèã³äíî âñòàíîâëþâàòè äîìàøíþ ñîíÿ÷íó åëåêòðîñòàíö³þ. - 

[Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

http://www.nrcu.gov.ua/news.html?newsID=94423. 

22 Ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿: íà äàõó � áóäü ëàñêà, à â ãîðîä³ � í³-í³! - 

[Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://www.ukrinform.ua/rubric-economy/2678884-sonacni-elektrostancii-na-dahu-

bud-laska-a-v-gorodi-nini.html. 

23 Arduino Uno - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: 

https://doc.arduino.ua/ru/hardware/Uno.  

24 Äàò÷èê ñòðóìó ACS712 5A GY-712 - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì äîñòóïó 

äî ðåñóðñó: https://arduino.ua/prod2259-datchik-toka-acs712-5a-gy-712 
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25 Como construir um seguidor solar caseiro com servo motor e Ardu!no - 

[Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://www.portal-

energia.com/construir-seguidor-solar-caseiro-servo-motor-controlado-arduino/ 

26 LCD äèñïëåé 2õ16 ç øèíîþ I2C - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì äîñòóïó äî 

ðåñóðñó: https://geekmatic.in.ua/ua/lcd_1602_i2c 

27 6XAA AA Battery Cell Holder with Wire - [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ] � Ðåæèì 

äîñòóïó äî ðåñóðñó: https://makerbazar.in/products/6xaa-aa-battery-cell-holder-with-

wire 
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