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Постійне зростання обсягів виробництва та потреби в підвищеному рівні 

споживчих товарів задають сучасні темпи розвитку енергетики. Однак, негативні 

кліматичні зміни спонукають провідні країни світу зменшувати викиди 

вуглекислого газу, що унеможливлює зростання кількості електростанцій на 

викопному паливі. В результаті росте попит на використання альтернативних 

(відновлювальних) джерел енергії [1-4]. Гарним рішенням є переробка побутових 

відходів з видобутком звалищного газу [5-7]. Сонячні електростанції на основі 

сонячних панелей добре зарекомендували себе як екологічне джерело                          

енергії [8-10]. Проєктування сонячних електростанцій є складним процесом, що 

вимагає аналізу матеріалів, ефективності використання та надійності для 

фотоелементів, корпусу сонячних панелей, конструкції рами сонячної 

електростанції. 

Актуальність дослідження обумовлена швидким зростанням світового ринку 

сонячної енергетики серед інших альтернативних джерел енергії [11-13] та 

потребою в оптимізації вартості систем за збереження високої надійності та 

енергоефективності. Правильний підбір матеріалів обладнання дозволяє знизити 

рівень деградації модулів, що забезпечить стійкість опор до корозії, а також 

гарантуватиме стабільну роботу при температурних коливаннях від -15 до +50 °C. 

Існує велике різноманіття матеріалів та технології їх застосування для 

виготовлення фотоелементів (рис. 1) [14]. Високий ступінь кристалічності має 

монокристалічний кремній (Mono PERC). Показник ефективності Mono PERC на 

декілька відсотків вище за полікристалічний кремній (Poly PERC), однак, 

собівартість виготовлення Mono PERC значно вища [15] в порівнянні з Poly PERC. 

Значне зростання ефективності генерації електроенергії забезпечує впровадження 
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нових технологій розміщення кристалів по сонячній панелі (Half-cut Mono PERC, 

Shingled Mono PERC, Mono PERCMBB та інші). 
 

 

Рис. 1. Різні види матеріалів та технології виготовлення сонячних панелей з 

зазначеними показниками ефективності [14] 

 

Інші складові сонячної панелі: переднє покриття, інкапсулянт, задня плівка, 

рамка модуля. Переднє покриття зазвичай виготовляють із загартованого скла 

товщиною 3,2 – 4 мм, яке має низький показник заломлення. Інкапсулянт – це 

полімерний матеріал для заливки сонячних панелей, що захищає елементи від 

зовнішнього впливу та вологи, забезпечуючи довговічність пристрою. EVA 

(етиленвінілацетат) забезпечує чудову адгезію та прозорість, тоді як POE 

(поліолефіновий еластомер) надає кращу вологостійкість [16]. Задня плівка 

складається з багатошарового полімеру або скла. При чому полімер є легшим та 

дешевшим варіантом, а скло має кращу бар’єрну стійкість до проникнення вологи. 

Рамка модуля може виконуватися або з алюмінію, або з сталі. При чому алюмінієві 

рамки модулів є легшими, нержавіючими, в порівнянні із стальними, але мають 
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гальванічну корозію при контакті з іншими металами в присутності 

електроліту [17].  

Розглянемо матеріали для стаціонарних одноопорних сонячних 

електростанцій. Типові матеріали опор: гарячеоцинкована сталь, нержавіюча сталь, 

алюміній. Гарячеоцинкована сталь – це найпоширеніший для наземних опор 

матеріал, який доступний, міцний, добре піддається зварюванню та має кращу 

корозійну стійкість за звичайну якісну гарячекатану сталь. Нержавіюча сталь в 

свою чергу застосовується в агресивних корозійних середовищах (морське 

узбережжя). Вона є дорожчою в порівнянні з гарячеоцинкованою сталлю. 

Алюміній застосовується в легких конструкціях і для швидкого монтажу, стійкий 

до корозії, однак дорожчий у матеріальній одиниці маси. Для аналізу міцності 

розроблених конструкцій рам сонячних електростанцій рекомендовано 

застосовувати сучасні CAD/CAE-системи [18-20]. 

Таким чином, проаналізовано актуальність використання сонячних 

електростанцій. Розглянуто основні матеріали, які використовуються для 

проєктування сучасних сонячних електростанцій. Рекомендовано для помірного 

клімату (без агресивної солоності і без екстремальних температурних стрибків) 

обирати гарячеоцинковану сталь з регламентованим шаром цинку для опор; 

алюмінієві рамки для модулів; стандартні інкапсулятори EVA/Tedlar або POE для 

підвищеної вологостійкості. Для приморських (агресивних) умов рекомендовано 

нержавіюча сталь або дуплексна система (гарячеоцинкована сталь з полімерним 

фарбуванням, ретельна ізоляція контактів, щоб уникнути гальванічної корозії. Для 

гарячих пустельних умов (+50 °C у денний час): вибирати модулі з кращим 

температурним коефіцієнтом (наприклад N-type технології мають кращі 

показники [14]), інкапсулянт POE, застосувати дизайн із конвективним 

охолодженням панелей. Температурний діапазон дослідження −15…+50 °C лежить 

у межах типових промислових випробувань (IEC 61215), але слід звернути увагу на 

температурний коефіцієнт потужності (≈ −0,3…−0,5 %/°C для кремнієвих 

модулів [21]) може суттєво знижувати вихідну потужність у спеку. 
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У цивільній та військовій галузях для руйнування гірських порід, буріння 

нафтових свердловин, виконання саперних робіт поширені вироби, що здатні 

працювати в умовах швидкісного деформування, яке утворюється під час детонації 

заряду вибухової речовини. В умовах вибухового навантаження матеріал 




