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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧНОГО ПОЗИЦІОНУВАННЯ СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ
ГОЛОВАНЬ М.М.(neuswin@gmail.com), ЗДОЛБІЦЬКА Н.В. (ninazdolb@gmail.com)

Луцький національний технічний університет  (Україна)

Встановлено закономірності надходження сонячної енергії на сонячні панелі, закріплені 
стаціонарно та постійно орієнтовані системою позиціонування перпендикулярно до сонячного 
випромінювання. Встановлено показники відносних втрат енергії у стаціонарних сонячних панелях у 
порівнянні із їх орієнтацією через систему позиціонування. 

Постановка проблеми в загальному вигляді
Інститут інженерів з електротехніки та електроніки (IEEE) у своїх прогнозах передбачає, що в 

найближчому майбутньому сучасній традиційній енергетиці на базі викопного палива конкуренцію 
зможе скласти сонячна енергетика. Потенційні можливості енергетики, що заснована на використанні 
безпосередньо сонячного випромінювання, є надзвичайно великими. Використавши всього лише 
0,0125 % енергії Сонця, можна забезпечити усі нинішні потреби світової енергетики, а використавши 
0,5 % – забезпечити повне покриття потреб на перспективу. Проте на сьогоднішній день основна 
увага приділяється двом основним проблемам, які гальмують сонячну енергетику як повноцінну 
заміну викопного палива. Одна із цих проблем є дороговартісні панелі, друга – незначний ККД. 
Реально діючі структури з гетеропереходами ККД на сьогоднішній день дають більше 30 %, а 
структури з однорідними напівпровідниками типу монокристалічного кремнію – до 18 %. Сонячні 
батареї на монокристалічному кремнії сьогодні видають ККД близько 15 %. Проте ці цифри  дійсні 
тільки за умови експлуатації сонячних панелей влітку, ополудні та коли випромінювання є 
перпендикулярним до світлопоглинаючої площини. Насправді ж Сонце, рухаючись від сходу до 
заходу, змінює кут падіння та інтенсивність випромінювання [1]. Щоб зменшити вплив цих факторів, 
забезпечують встановлення сонячних панелей стаціонарно у положенні, за якого виробництво енергії 
буде максимальним або організовується автоматизоване позиціонування площин сонячної панелі 
перпендикулярно до падаючого сонячного випромінювання. Відкритим лишається запитання, який із 
цих методів є енергоефективнішим. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій [2, 3, 4, 5] засвідчив, що основна особливість 
енергопостачання із використанням сонячної енергії – це непостійність у часі, яка спричиняється 
обертанням Землі навколо Сонця. Щоб забезпечити необхідну генеровану потужність, необхідно 
збільшити площу панелей або, якщо це є можливим, укомплектувати їх поворотними механізмами. 
Поворотний механізм забезпечує позиціонування площини панелі перпендикулярно до сонячних 
променів, в залежності від положення Сонця. Рядом авторів [3, 4, 5] розглядається шлях розрахунку 
оптимального кута нахилу сонячної панелі щодо горизонту та кута повороту, за яких можна отримати 
найбільше енергії із сонячного випромінювання. Проте порівняльний аналіз між системою 
позиціонування та стаціонарним монтажем сонячної панелі досі не проведено. 

Саме тому мета роботи – проаналізувати надходження сонячної енергії на поверхню сонячної 
панелі в залежності від її орієнтації у просторі та встановити залежність кількості поглиненої енергії 
від системи позиціонування. Запропоновано розгляд двох випадків систем монтажу сонячних 
панелей: 

1) стаціонарний; 
2) із використанням системи автоматичного позиціонування щодо положення Сонця. 
Експерименти проводилися за наступних умов: 
1) для першого випадку положення сонячної панелі в просторі: сонячні панелі нерухомі; азимут 

орієнтації нормалі до поверхні сонячної панелі відносно південного напрямку α = 0°; кут нахилу 
поверхні сонячної батареї відносно поверхні Землі β = 25°, який є оптимальним для Волинської 
області влітку; 

2) для другого випадку позиціонування проводиться неперервно із постійним суміщенням 
нормалі до поверхні сонячної панелі і напрямку на Сонце: сонячні панелі повертаються по одній осі; 
сонячні панелі повертаються по одній осі із застосуванням таймера на увімкнення-вимкнення; 
сонячні панелі повертаються за двома осями; сонячні панелі повертаються за двома осями із 
застосуванням таймера на увімкнення-вимкнення

Експерименти проводилися у квітні, травні, червені, липні, серпні в одному й тому самому місці 
на відкритій місцевості протягом 5 днів (по одному дню на кожен вид експерименту) за ідеальних 
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погодних умов (на рисунку 1 представленні значення вихідної потужності кожного місяця), 
показники вихідної потужності вимірювалися щогодини протягом світлового дня.

              
Сонячні панелі нерухомі                               Сонячні панелі поверталися за двома осями

Рисунок 1. Значення вихідної потужності
Щоб розрахувати інтенсивність потоку сонячного випромінювання, що надходить на похилу 

поверхню сонячних панелей, потрібно визначити кут падіння сонячних променів на них [8]. 
Розрахунок кутів падіння сонячних променів на поверхню здійснено за формулою (1). При цьому 
годинний кут ω розраховано за формулою (2) від 4 до 20 години із кроком 1 година. 

cos cos cos cos sin sin ,                                             (1)
15 12 ,                                                                       (2)  

де β – кут нахилу поверхні сонячної панелі відносно поверхні Землі.
При стаціонарному монтажі сонячна панель є нерухомою, а кількість сонячної енергії, що 

надходить безпосередньо на поверхню панелі, прямо залежить від коефіцієнту пропускання та 
коефіцієнту поглинання захисного скла та площі проекції сонячної панелі на поверхню, що є  
перпендикулярною рухові сонячних променів.

За формулою (3) розраховано надходження сонячної енергії на стаціонарно змонтовану 
поверхню для вище зазначених умов.

Eп Ес пр пог sin ( 1)                                                              (3) 
де Ес – сумарна сонячна енергія, яка надходить на 1 м2 , Вт/1 м2 . 
На основі отриманих даних щодо надходження енергії на сонячні панелі із різною системою 

монтажу, визначено відносні втрати енергії ε (4) у стаціонарно змонтованих сонячних батареях в 
порівнянні із орієнтацією їх системою позиціонування. 

п см

п
                                                                  (4) 

де Есм – сонячна енергія, що надходить на сонячну панель упродовж дня при стаціонарному 
монтажі, Вт год; Еп – сонячна енергія, що надходить на поверхню, перпендикулярну рухові сонячних 
променів упродовж дня, тобто при наявності системи позиціонування, Вт год. 

При порівнянні отриманих результатів розрахунків відносних втрат енергії встановлено, що при 
наявності системи позиціонування та з використанням таймера кількість сонячної енергії впродовж 
дня в 15–43 % більша (рис. 2, 3). 

Рисунок 2. Порівняння трьох різних видів експерименту при обертанні панелей по одній осі
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діння сонячних промееннннннін ввввв вв на нихиххх [8].
ю здійссннненеенононононононо зза формулою (11)1))111 . При цьому 
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                                 (1(1(1(1(1(11)))))))

                (2(2(2(( )  
і відносно ппппповоооо еререререрхнхх і Земммммлмм і.ііі

панель є нерухомомомомомоююююю,,, а кікікікікіікільльььььькіккккк сть сонячної
панелі, прпрппрпрп ямо залелелелеежжиииииитьттттт вввввід кккккккоееееееефіффффф цієнту

ла та плоооощііщщщ ппппрор екекекеккціцціїї ї ї соняняняяячнчнчноїоїоїоїої пппппппаааанелі на
променів.

ано наааадхдхдхдхдхдхдходооодооджежежежежежееннннннннннннння сосососоняяяячнччч ої енергії на с
умов.

( 1)                                                             (3)
чна енергіяяяя,,,я яяяякккакк  надходить ннннннна 111111 м2 , ВВт/1 м2

них даних щооооооддодододододо надходженняяяяяяя енннненнн ргії на с
відносні втрати ееееееенененнн ргргргргрггії ε (4) уууууу стттатататт ціонарн

тацією ю їхї  системою пооозизизизизииціцііііііонононононононувувувувувувувааанананана няняняян .
                                                           

м – соняняяячнччннааа а енергіія,я,я,я,я,я,я, щщщщщщщо о ооооо надходить на соня
, Вт год; ЕЕЕЕЕЕп ––––– сонячнчннчнчнчна енененененененеререререререргіііяя,я,я,яя,я  що надходит

нів упрррроодододдоовововоо ж дндндндня,яя тттттобобобоббтттттото при нннннннаяяяяяявввності сист
При ппопопоріріріівввнянні оотртртртримимимммана их ррррреееззезезе уллулулулулу ьтатів ро

наявностстстстіііі сисиистстстстеми позиціціціціонооо увувувувуванананннняяяя тта з вик
дня вв 111155–4–4–4–4333 %%%%% бібібібільл ша (рис. 2222, ,,, 3))))....
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Рисунок 3. Порівняння трьох різних видів експерименту при обертанні панелей за двома осями

Рисунок 4. Результати проведених експериментів за червень

Висновки
1. Стаціонарний монтаж сонячних панелей передбачає надходження найбільшої кількості 

енергії тоді, коли випромінювання падає на панель під прямим кутом. В інших положеннях Сонця 
кількість отриманої сонячної енергії панеллю значно знижується. 

2. Встановлено, що відносні втрати сонячної енергії за стаціонарного монтажу сонячних 
панелей становлять 15–43 % (в залежності від пори року). Це є підтвердженням високої 
енергоефективності систем позиціонування сонячних панелей. 
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