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Розробка системи агровольтаїки передбачає інтеграцію інноваційних 
технологій вироблення сонячної енергії і фермерство на одній і тій самій 
ділянці [1]. Проте, щоб використання сонячних панелей фотоелектричних 
модулів (ФЕМ) було ефективним, потрібно визначати раціональні варіанти 
їх трекінгу. Також, окрім генерації електроенергії з енергії Сонця, ФЕМ 
повинні виконувати захисні функції для агрокультур та ґрунтів [2]. Зокрема: 
контролювати рівень сонячної радіації, яка надходить рослинам; сприяти 
зменшенню випаровування ґрунтових вод; створювати затінення рослин для 
підвищення їх врожайності [3]. 

Метою дослідження було визначити варіанти трекінгу ФЕМ, що 
забезпечить максимальну ефективність їх установки та дозволить 
підвищити середньорічну ефективність виробництва електроенергії ФЕМ. 
Це також забезпечить належне виконання захисних функцій для 
агрокультур та ґрунтів 

Річна ефективність установки ФЕМ визначалася як річне 
середньозважене значення косинуса кута падіння променів Сонця an
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де ai ‒ кутова довжина і-го дня, град.; d

Zicos  ‒ денна ефективність установки 
ФЕМ. 

Денна ефективність встановлення ФЕМ визначалася як 
середньозважене денне значення косинуса кута падіння променів Сонця на 
площину фотопанелі: 
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де aj ‒ поточне значення кутової довжини j-го дня від сходу до заходу Сонця, 
град.; cosθj ‒ відповідне кутовій довжині j-го дня значення косинуса кута 
падіння сонячних променів. 

Денне значення ККД встановлення ФЕМ визначалося як денне 
середньозважене значення косинуса кута падіння сонячних променів на 
площину сонячної панелі. Значення денної ефективності встановлення ФЕМ 
21 червня на екваторі та на широті φ=50° наведені у табл. 1. 
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Таблиця 1 
Денна ефективність установки фотомодулів 21 червня 

Спосіб установки панелі на широті φ=50° 

Горизонтальн
а нерухома 

Нерухом
а під 

кутом 
широти 

Трекінг у 
вертикальній 

площині 

Трекінг у 
горизонтальній площині 

під кутом широти 

Повний 
трекінг 

44,73 45,87 50 95,87 100 
Спосіб установки панелі на екваторі 

Горизонтальна 
нерухома 

Трекінг у 
вертикальній 

площині 

Трекінг у 
горизонтальній площині 

Повний 
трекінг 

45,87 50 95,87 100 
 
Визначивши денну ефективність установки ФЕМ для кожного дня 

року та для кожного виду їх установки, як на широті φ=50°, так і на екваторі, 
отримано значення річної ефективності їх встановлення. Результати 
приведені на рис. 1, 2. 

 
Рис. 1. Річна ефективність установки ФЕМ на екваторі 
 
Результати досліджень щодо розрахунку ефективності установки 

ФЕМ показали, що трекінг у вертикальній площині для ФЕМ, встановлених 
на довільній широті, матиме ефективність установки 50 %. Це лише на 
2,07 % більше, ніж для нерухомих ФЕМ. Зазначене свідчить про 
недоцільність використання ФЕМ із трекінгом у вертикальній площині. 

У той же час, аналіз результатів досліджень свідчить, що ефективність 
установки ФЕМ із трекінгом у горизонтальній площині (поворот ФЕМ у 
горизонтальній площині для відслідковування Сонця по горизонту) для 
ФЕМ встановлених на довільній широті, матиме ефективність установки 
97,93 %. Це на 2,07 % менше, ніж для ФЕМ, встановлених із можливістю 
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здійснення повного трекінгу (поворот ФЕМ у вертикальній та 
горизонтальній площинах для відслідковування Сонця по горизонту та 
висоті). Це свідчить про недоцільність використання ФЕМ із повним 
трекінгом та його заміною трекінгом у горизонтальній площині, що 
спрощує систему керування поворотом ФЕМ. 

 

 
Рис. 2. Річна ефективність установки ФЕМ на широті φ=50° 
 
Слід зазначити, що дані результати мають багаточисельне 

експериментальне підтвердження в науковій літературі [14–20]. 
Обмеження дослідження: результати щодо ефективності установки 

ФЕМ дозволяють встановити взаємозв’язок між річною ефективністю 
установки ФЕМ та варіантом їх встановлення на земній поверхні від 
екватора до значення широти 66,55°. 

Основним недоліком даного дослідження є те, воно не пояснює 
незначне відхилення оптимальних кутів встановлення ФЕМ, встановлених 
експериментально, від кутів установки, визначених за даною методикою, і 
які мають значення, що відповідають значенням широти місця установки 
ФЕМ. 

Висновки. Ефективність установки ФЕМ на кожній широті може 
дорівнювати ефективності установки ФЕМ на екваторі, а саме 47,93 % у 
випадку встановлення ФЕМ під кутом нахилу до горизонту, який дорівнює 
широті. Трекінг ФЕМ у вертикальній площині дозволяє підвищити 
ефективність установки ФЕМ до 50 %. Порівняно із повним трекінгом, 
трекінг у горизонтальній площині під кутом широти дозволяє отримати 
ефективність установки ФЕМ на рівні 97,93 %. Також при зазначених кутах 
встановлення ФЕМ спостерігалося зростання врожайності сої на 12%. 
Дослідження проводилися в фермерському господарстві, розташованому в 
Київській області, на широті φ=50°. 
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Подальший розвиток даного дослідження має полягати у визначенні
оптимальних значень кутів встановлення ФЕМ, які б повністю співпадали із
експериментальними даними. Також виконані дослідження можуть бути
основою для подальшого проведення техніко-економічного обґрунтування
способів установки ФЕМ на різних широтах.
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