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Вступ 
 
Переважна більшість технічних засобів ме-
ханізації та автоматизації (устаткування, 
прилади, ЕОМ) має електричну основу. Осо-
бливо широке застосування електрична енер-
гія отримала для приводу в дію електричних 
двигунів. 

Аналіз публікацій 
 
Можна стверджувати, що прогрес людства 
нерозривно пов’язаний з відкриттям нових 
джерел та способів перетворювання енергії. 
Саме тому пошуку нових видів джерел енер-
гії присвячена достатня кількість публікацій 
[2, 4…6, 9, 10]. Прийняти також Основні по-
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ложення енергетичної стратегії України на 
період до 2030 рік [7]. Однак усі автори від-
мічають, що широке зростання кількості еле-
ктроенергії, отриманої від нетрадиційних 
джерел поки здержує ряд економічних та те-
хнічних факторів [5, 7, 8, 10], в першу чергу, 
за рахунок дорогого устаткування ціна отри-
маної від нетрадиційних джерел  енергії та-
кож є великою. Крім того треба приділяти 
увагу стабільності напруги та частоти отри-
маної електроенергії. Існують також і деякі 
інші технічні труднощі. 
 

Постановка задачі 
 
Потреби людства в  електроенергії збільшу-
ються з кожним роком. Разом з тим запаси 
традиційних природних палив (нафти, вугіл-
ля, газу, ядерного палива і ін.) кінцеві. Тому 
важливо на сьогоднішній день знайти вигідні 
джерела електроенергії, причому вигідні не 
тільки з точки зору дешевизни палива, але і з 
точки зору простоти технічних рішень, конс-
трукцій, експлуатації, дешевизни матеріалів, 
необхідних для спорудження станції та за-
безпечення їхньої  довговічності. Для прак-
тичного використання усіх джерел енергії 
потрібні перетворювачі енергії, в яких пер-
винна енергія перетворюється у зручну для 
практики форму енергії: механічну, електри-
чну та ін. Найзручніше для цієї мети викори-
стовувати електричну енергію, яку можна 
виробляти різними способами і порівняно 
просто передавати на великі відстані спожи-
вачам із відносно малими втратами. Поява 
тих чи інших перетворювачів енергії визна-
чається з одного боку вимогами розвитку 
суспільства, а з іншого – можливістю їх 
створення, тобто рівнем розвитку науки і ви-
робництва. 
 

Основна частина 
 
В енергетичному комплексі України широко 
використовуються як традиційні, так і нетра-
диційні джерела електричної енергії. В тепе-
рішний час більш всього електроенергії ге-
нерують теплові електростанції. Доля енергії, 
виробленої нетрадиційними джерелами доки 
не перевищує 7…10%. 
 
В табл. 1 приведені загальні дані, які харак-
теризують вклад кожного виду  традиційних 
джерел в паливно-енергетичний комплекс 
України. 
 

Таблиця 1 – Техніко-економічні показники робо-
ти ПЕК України 

Типи  
електро-
станції 

Установлена 
 потужність 

Виробництво 
електричної 

енергії 
Млн. 
кВт 

Част-
ка, % 

Млн. 
кВт.г 

Част-
ка,% 

ТЕС 36,4 67,5 33,98 39,1 
ГЕС 4,7 8,7 9,73 11,2 
АЕС 12,8 23,8 40,76 46,9 
Інші джерела 
енергії   2,43 2,8 

Усього 53,9 100 86,9 100 
 
В теперішній час у світі відомо приблизно 
20…25 типів нетрадиційних джерел електри-
чної енергії. Деякі з них, хоча і мають недо-
ліки та складності у використанні, все ж  вже 
достатньо ефективно використовуються. В 
першу чергу це вітрові енергетичні установ-
ки (ВЕУ),  сонячні установки, біогазові уста-
новки а також малі ГЕС. Існує також достат-
ня кількість нетрадиційних джерел «завтра-
шнього дня», які будуть використовуватися 
при подальшому розвитку матеріальної базі 
та технології. 
 
Найбільш ефективний напрямок розвитку 
альтернативної енергетики є вітроенергетика 
і перед усім помислові вітроенергетичні 
установки (ВЕУ) потужністю 1 МВт і біль-
ше, працюючі паралельно з основною енер-
госистемою. Їхніми перевагами є те, що від-
сутні витрати не паливо, сировину. Вони мі-
німально впливають на навколишнє середо-
вище(тільки незначно порушують ландшафт 
і виникає небезпека для птахів). Хоча поряд з 
цим виникають проблеми змінюваності інте-
нсивності вітру, низької густини потужності 
і тим самим великі витрати на зберігання 
електроенергії та створення постійної амплі-
туди напруги, що виробляється. Доречно ви-
користовувати ВЕУ в прибережних районах 
Чорного і Азовського морів, в Львівській, 
Івано-франківській і Донецьких областях. 
 
Сонце є практично невичерпним джерелом 
теплової і світлової енергії , яку при прави-
льному використанні можна перетворювати в 
будь який інший вид енергії. Воно є екологі-
чно чистим джерелом, перетворення енергії 
якого не потребує витрат на паливо. Проте в 
наш час сонячні установки є дорогими при-
строями, і окупність їх собівартості потребує 
значного часу. Висока вартість пристроїв, що 
перетворюють сонячну енергію пов’язана з 
низькою густиною потужності, і тим самим, 
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викликає потребу в збільшення світло прий-
мальних дзеркал і поліпшенні якості напівп-
ровідникових плівок, які перетворюють со-
нячну енергію в електричну. Крім того, змі-
нювана інтенсивність світового потоку також 
викликає збільшення затрат на збереження 
електричної енергії для вирівняння потужно-
сті геліоустановок. Необхідно відмітити, що 
територія північних і центральних частин 
країни не має достатньої інтенсивності і сили 
світла, котрі потрібні для сонячних устано-
вок, що розроблені і ефективно використо-
вуються в екваторіальних областях. Викори-
стання сонячної енергії доцільне в південних 
регіонах країни, де тривалість сонячного дня 
і сила сонячного випромінювання достатня 
для використання перетворювачів сонячної 
енергії. Але висока вартість побудови соняч-
них електростанцій та  відсутність сприяння 
з боку уряду на розвиток сонячної енергії 
поки стримують розвиток сонячної енергети-
ки в Україні. 
 
Західні регіони України багаті на низку ма-
лих швидкохідний річок на яких доречне 
встановлення малих електростанцій, котрі 
своєю потужністю здатні забезпечити неве-
ликі населені пункти або сільськогосподар-
ські підприємства, розташовані поряд з та-
кими річками. Перевагами даних електроста-
нцій є те,  що для них не потрібно створюва-
ти величезні дамби, які впливають на навко-
лишнє середовище, а також не потребують 
затоплення просторів, які зазвичай займають 
водосховища в великих ГЕС. Мала гідроене-
ргетика є технологічно освоєним способом 
виробництва електроенергії із невисокою 
собівартістю. В 2030 році на малих ГЕС пла-
нується виробити 3,34 млрд. кВт. Розвиток 
цього напрямку потребує інвестиційних 
вкладень біля 7 млрд. грн. 
 

Оскільки Україна країна багата на родючі 
землі, де  було широко розвинуте сільське 
господарство, доцільно в більшості центра-
льних східних, західних та північних облас-
тей використовувати енергію біопалива та  
використовувати і такий вид енергії, як біо-
паливо, котрий перетворюючи з допомогою 
належних пристроїв можливо отримати 
практично екологічно чисту електричну або 
теплову енергію без відходів. Енергія вилу-
чена з біомаси вільно може забезпечити пот-
реби в електро- і тепловій енергії сільського-
сподарських об’єктів в вище перелічених ре-
гіонах країни в межах 20 – 50 % від необхід-
ної кількості. 
 
Характерною рисою розвитку сучасної енер-
гетики є широке залучення в енергобаланс 
передових країн світу відновлювальних дже-
рел енергії (ВДЕ), що відображає табл.2. 
 
Поточне та проектне генерування електрое-
нергії на основі відновлюваних джерел енер-
гії незмінно зростає (табл. 3). Але  їхнє вико-
ристання здержує і ряд технічних та еконо-
мічних факторів, а саме: за рахунок дорогого 
устаткування ціна отриманої енергії також є 
великою; треба приділяти увагу стабільності 
напруги та частоти отриманої електроенергії  
та деякі інші. 
 
На рис.1 приведена класифікація джерел 
енергії, яка дозволяє краще осмислити мож-
ливості отримання енергії (як електричної, 
так і теплової) з джерел різних типі, як тра-
диційних, так і нетрадиційних, а також дос-
лідити  зв'язок між ними. 
 
Кожен з нетрадиційних джерел енергії має  
особисті переваги та недоліки, основні з яких 
проаналізовані в табл.4. 

 
Таблиця 2 – Споживання енергії секторами ВДЕ за сценарієм ЄС 

 

№ Вид енергії Доля в ЄС 
на 1995 р. 

Проект 
На 2020 р. 

1 Енергія вітру 2500 МВт 40000 МВт 
2 Гідроенергія 92000 МВт 10000 МВт 
3 Фотоелектрика 30 МВт 3000 Мвт 
4 Біомаса 44,8 млн т.у.п. 135 млн т.у.п. 

5 Геотермальна енергія, 
ел.ен.
тепл.

 
500

1500
 МВт 

1000
5000

 МВт 

6 Сонячні колектори 6,5 млн м2 1000 млн м2 

7 Пасивна сонячна енергія  35 млн т.у.п. 
8 Інші види  1000 МВт 
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Таблиця 3 – Генерування електроенергії в країнах ЄС за рахунок ВДЕ 
 

№ Вид енергії або джерела В 1995 р. В 2010 р. 
ТВТ.г % від заг. ТВТ.г % від заг. 

1 Енергія вітру 4.0 0,2 80,0 208 

2 Гідроенергія 307(
270
37

) 
13 

355(
300
55

) 
12,4 

3 Фотоелектрика 0,03 - 3 0,1 
4 Біомаса 22,5 0,96 230 8,0 
5 Геотермальна ен. 3,5 0,15 7,0 0,3 

 

 
 

Рис. 1 – Класифікація джерел енергії 
 

Таблиця 4 – Переваги та недоліки нетрадиційних джерел енергії 
Джерела 
енергії Переваги Недоліки Можливості 

використання 
 
Сонячна 
енергія 

1.Невичерпність. 
2.Екологічна чисто-
та. 
3.Паливозбереження. 

Низька питома щільність потужно-
сті. Непостійна інтенсивність. До-
роге зберігання енергії. Високі пи-
томі капіталовкладення. 

Нагрів та пере-
качка води. 
Сушіння. Опален-
ня. Отримання 
електроенергії. 

 
Енергія 
вітру 

1.Невичерпність. 
2.Екологічна чисто-
та. 
3.Паливозбереження. 

Низька питома щільність потужно-
сті. Непостійна інтенсивність. Ве-
ликі витрати на зберігання енергії. 

Електропостачання 
в окремі райони 
Перекачка води 

 
Геотермальна 
енергія 

Немає витрат на 
паливо. 

Обмежена кількість родовищ. Ни-
зька одинична потужність. Корозія 
обладнання. Екологічні проблеми.   

Опалення житла, 
теплиць та ін.  
Отримання елект-
ричної енергії. 

Енергетичні ресурси 

Первинні ресурси Вторинні ресурси 

Непоновлювані Поновлювані 

Гідроенергія 

 

Сонячна енергія 

 

Енергія вітру 

Геотермальна  
енергія 

 

Вугілля 

 

Нафта 

 

Газ 

Гаряча вода  
систем  

охолодження 

Відпрацьована 
пара 

Вихідні гази  
промислових  

печей 

 

Сланці 

Ядерне  
паливо 

Нетрадиційні джерела 

Традиційні джерела 

 

Енергія океану 
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Біогазові 
установки 

Використання відхо-
дів виробництва. 
Використання не-
придатних земель. 

Низький ККД. Велика потрібна 
площа для вирощування сировини. 
Велика вартість підготовки пло-
щин. 

Вироблення рідкого 
та газоподібного 
палива. Отримання 
електроенергії.  

Температурний 
градієнт  
океану 

Чисте джерело енер-
гії. 
Немає витрат на 
паливо. 

Низький ККД.  Корозія обладнан-
ня.  
Проблеми розробки теплообмінни-
ків, турбін, насосів. 

Електроенергетика 
виробництво сірко-
водню, азоту, урану 
із морської води.  

Енергія 
морських 
хвиль 

Екологічна чистота 
Немає витрат на па-
ливо. 

Низька густина потужності. Електроенергетика 
виробництво вод-
ню, урану та ін. 

 
Відомо [4, 6, 8], що найближче і в особливос-
ті перспективне майбутнє цивілізації ґрунту-
ється на необхідності переходу світової еко-
номіки на ресурси біосфери, які, на відміну 
від ресурсів, що добуваються, являються від-
новлювальними. Рослинна біомаса являється 
найважливішим компонентом сировинних 
ресурсів біосфери, і завдячуючи механізму 
фотосинтезу і практично безмежній сонячній 
енергії, відновлюється щорічно в величезних 
масштабах, причому загальні запаси біомаси 
майже не поступаються запасам  не віднов-
лювальних джерел енергії. Проте наявність 
біомаси в достатній кількості не вирішує са-
ме собою вирішення питання. Необхідно ма-
ти в наявності такі методи перетворення біо-
маси, щоб в найбільш оптимальних умовах 
отримувати із неї корисні для людини проду-
кти, в тому числі – енергоносії. 
 
Проте в сучасних умовах найбільш важли-
вим стає інший аспект цієї області біотехно-
логій – екологічний. Його поки що важко 
оцінити вартісним або будь-яким іншим кі-
лькісним виразом, хоча епоха, коли важли-
вість виконання екологічних вимог не потрі-
бно доказувати, вже настала. Мікроорганізми 
– метаногени дозволяють перетворити орга-
нічні рештки (тваринництва, рослинництва, 
збору і переробки деревини, муніципальні та 
ін.) в біогаз, ограномінеральні добрива і в 
інші корисні, а головне - не шкідливі, очи-
щені продукти. Біотехнологію на основі ви-
користання метаногенів можна сміливо на-
звати екологічною в самому широкому  сенсі 
цього слова. Ця біотехнологія основана на 
природних процесах в рамках біосферного 
колообігу речовини і енергії і направлена на 
перетворення потенційно небезпечних для 
біосфери продуктів в безпечні та корисні. 
 
Крім того постійно ростучий дефіцит добрив, 
підвищення вимог до збільшення виробницт-
ва якісної сільськогосподарської продукції 

(отримання „екологічно чистих” продуктів 
харчування) і охорона навколишнього сере-
довища, необхідність зниження енергоємно-
сті  виробництва добрив і втрат корисних 
якостей при довгому їх зберіганні роблять 
актуальним задачу промислового виробницт-
ва і використання органічних добрив. 
 
Розглянемо ідею створення агропромислово-
го комплексу (АПК), основною метою якого 
є виробництво продуктів харчування (тва-
ринництва і рослинництва) з використанням 
технологій анаеробного (метанового) бро-
діння відходів тваринництва і рослинних ос-
танків (виробництво та використання органі-
чних добрив). Схема АПК повинна складати-
ся з таких основних блоків (рис. 2). 
 
Біогазова установка виробляє біогаз і біодоб-
рива з біовідходів шляхом безкисневого бро-
діння. Біогазова установка – це сама активна 
система очищення. Система, яка дуже швид-
ко самоокуповується і приносить прибуток. 
В наш час принципи конструктивної побудо-
ви БГУ відомі. З літератури [4, 5] відомо, що 
БГУ стає економічно вигідною, якщо її об’єм

БГУV  більше 96…100 м3. В БГУ необхідно 
перемішувати біомасу, для цього передбача-
ються електричні мішалки. А для покращен-
ня процесу бродіння біомасу необхідно піді-
грівати. Для цього використовуються різні 
способи. На думку авторів, одним з найкра-
щих є використання електронагрівальної пі-
длоги. Один з варіантів її конструктивного 
виконання для промислової БГУ приведений 
на рис. 3. 
 
Перед побудовою ЕНП необхідно виконати 
вилучення ґрунту в виді траншеї шириною 
270 см по всій довжині БГУ, щоб висота її 
складала не менше 90 см; грунт під активною 
(що підігрівається) частиною повинен бути 
добре втрамбований. Після цього виконуєть-
ся заливка бетону полу на висоту 40 см і бе-
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тонні стінки товщиною 60 см. По всій дов-
жині в траншеї викладається цегляна підлога 
і стінки, що будуть служити додатковою 

термоізоляцією і дозволить використати віб-
рорейки при укладці верхнього шару бетону, 
на який власне установлюються БГУ. 

 

 
 

Рис. 2 – Схема АПК 
 

 
 

Рис. 3 – Конструкція ЕНП 
 
На цеглу укладуться гідроізоляція в два шари 
в виді листів толі або руберойду, насипається 
шар піску, товщиною 3 см, а потім гідроізо-
ляція. Замість шлаку можна використовувати 
засипку з дрібного керамзиту або дрібних 
різновидів автоклавних бетонів, піносиліка-
тів і не автоклавних пінобетонів. Шлак або 
інший матеріал заповнюється для утворення 
рівної поверхні, покривається шаром піску 
товщиною 5 - 6 см На шар піску укладаються 

азбоцементні труби зовнішнім діаметром 
12,5 см, а потім виконується засипка піском 
всієї площі заповненої секції. При цьому не-
обхідно утворити шар піску такої товщини, 
щоб труби були повністю закриті і над ним 
утворився шар піску товщиною 5 – 6 см. При 
установці підлоги використовується тільки 
сухий пісок. Необхідно мати на увазі, що пе-
ред укладкою азбоцементні труби необхідно 
пропитати бітумним лаком. 
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На шар піску, що закриває труби, укладаєть-
ся екранізуючи сітка, виконана із сталевої 
проволоки (рис. 2.5), а потім переходять до 
заливання полу бетоном. Заливання викону-
ється бетоном, склад 1:3:6 (цемент марки 
200, пісок, дрібний гравій або щебінь). Тов-
щина шару бетону повинна дорівнювати 
15,0см. Так як довжина труб що виробляють-
ся в промисловості 300 см, то кожна труба 
являється складеною. Труби з’єднуються з 
допомогою азбоцементних муфт. В кожну 
азбоцементну трубу (Dзов=12,5 см, Dвнутр=10 
см) вкладається нагрівальні елементи в виді 
спіралей, виконаних із дроту ПСО-2,0 чи 
ПСО-2,5. З однієї сторони всі нагрівальні 
елементи заземлюються. 
 
Аналіз літератури [2, 4 - 7] показав, що най-
кращим і найбільш економічно вигідним яв-
ляється режим, коли біомасу знизу потрібно 
підігріти до температури 440С. При цьому 
корпус БГУ знизу підігріємо до тієї ж темпе-
ратури. А оскільки він стоїть на фундаменті 
із бетону, то температура на верхній поверх-
ні бетону повинна дорівнювати  44ОС. 
 

Висновки 
 
В теперішній час принципи побудови, конс-
трукції різних джерел електричної енергії 
вже відомі. Ширше всього використовуються 
вітроенергетичні установки, біогазові уста-
новки, сонячні батареї та елементи, енергія 
малих річок. Використання того чи іншого 
джерела визначається як природним ланша-
фтом, так і економічними умовами держави. 
Існуючі труднощі економічного характеру, в 
першу чергу велика вартість енергії, отрима-
ної від нетрадиційних джерел, з розвитком 
науки та техніки будуть вирішені. Теж саме 
можна сказати і про технічні завдання. Таким 
чином можна стверджувати, що  з часом не-
традиційні джерела будуть займати все біль-
шу долю  у генеруванні електроенергії 
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