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Бедик О. В. Аналіз інноваційної активності в розвитку сонячної енергетики та її вплив  
на енергетичну безпеку України

У даній статті проведено аналіз інноваційної активності в розвитку сонячної енергетики та її вплив на енергетичну безпеку України. Зокрема, 
досліджено інноваційні процеси, що відбуваються у світовій альтернативній енергетиці, та їх вплив на управління українським енергетичним 
комплексом. Наголошено, що інновації в технологічному процесі виготовлення полікристалічного кремнію та збільшення обсягів його вироб-
ництва дозволило експоненційно здешевити виробництво фотоелементів з полікристалічного кремнію (C-si). Надано оцінку сучасного стану 
інноваційної активності й управління нею в глобальній альтернативній енергетиці як інструменту забезпечення енергетичної безпеки Украї-
ни, конкурентоспроможності та економічної незалежності держави. Окреслено світову загальну встановлену потужність фотоелектричних 
станцій з прогнозом до 2025 р. Проаналізовано чинне законодавство України на предмет альтернативної енергетики, питань збереження енер-
гії, ефективного використання енергоресурсів, розвитку відновлювальних та альтернативних джерел енергії. Підкреслено, що сьогодні висока 
собівартість виробництва електроенергії є серйозною проблемою українського електроенергетичного сектора, тому нинішня тенденція змен-
шення собівартості виробництва сонячної електроенергії на фоні постійного збільшення номінальних цін є позитивним сигналом для інвесторів. 
Окреслена статистика збільшення виробництва енергії з відновлювальних джерел вказує на те, що уряд країни вбачає свою незалежність у 
розвитку відновлювальних джерел енергії, а компанії, що розвивають сонячну енергетику, стають конкурентоздатними за рахунок швидкого 
здешевлення виробництва електроенергії порівняно з традиційними видами енергії, що є перспективним напрямком роботи в умовах сьогоден-
ня. Наголошується на інвестиційній привабливості виробництва електроенергії за допомогою кремнієвих сонячних батарей.
Ключові слова: інноваційна активність, управління, енергетична безпека, сонячна енергетика, відновлювальні джерела енергії, електроенерге-
тичний сектор, інвестиції, собівартість.
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Bedyk O. V. Analyzing the Innovation Activity in the Development of Solar Energy and Its Impact on the Energy Security of Ukraine
The presented article analyzes innovative activity in the development of solar energy and its impact on the energy security of Ukraine. In particular, the innova-
tive processes taking place in the global alternative energy sector and their impact on the management of the Ukrainian energy complex are researched. It is 
emphasized that innovations in the technological process of manufacturing polycrystalline silicon and increasing the volume of its production made it possible 
to exponentially reduce the cost of production of photocells from polycrystalline silicon (C-si). An evaluation of the current state of innovation activity and its 
management in the global alternative energy sector as a tool for ensuring Ukraine’s energy security, competitiveness and economic independence of the country 
is provided. The world total installed capacity of photovoltaic power plants is outlined with a forecast until 2025. The current legislation of Ukraine on alterna-
tive energy, energy conservation, efficient use of energy resources, development of renewable and alternative energy sources is analyzed. It is underlined that 
today the high self-cost of electricity production is a serious problem of the Ukrainian electric energy sector, so the current trend of reducing the cost of solar 
electricity production against the background of a constant increase in nominal prices is a positive signal for investors. The outlined statistics of increasing en-
ergy production from renewable sources indicate that the government sees its independence in the development of renewable energy sources, and companies 
developing solar energy are becoming competitive owing to the rapid reduction in the cost of electricity production compared to traditional types of energy, 
which is a promising direction of work in today’s conditions. The investment attractiveness of electricity production using silicon solar panels is emphasized.
Keywords: innovation activity, management, energy security, solar energy, renewable energy sources, electric energy sector, investments, self-cost.
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Енергетична безпека будь-якої країни великою 
мірою залежить від здатності здійснювати 
оптимальну диверсифікацію джерел виробни-

цтва енергоносіїв і їх шляхів постачання для забез-
печення життєдіяльності населення та функціону-
вання національної економіки в режимі звичайного, 
надзвичайного та воєнного стану. Саме диверсифіка-
ція джерел виробництва та постачання енергоносіїв 

може сприяти формуванню в Україні менш уразливої 
до енергетичних потрясінь економіки. 

Зменшення собівартості виробництва фото
електричних модулів для виробництва сонячної елек-
троенергії, зростання потужностей сонячних полів та 
об’ємів електроенергії, що ними виробляються, може 
стати важливим превентивним заходом, який під-
вищить захищеність громадян від загрози дефіциту 
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енергоресурсів, що можуть виникнути через вплив 
зовнішньополітичних чинників.

Актуальність даної теми визначається інно-
ваційною діяльністю, що постійно знижує собівар-
тість виробництва сонячної електроенергії та змінює 
структуру енергетичного балансу світу та України, 
формулює пріоритети розвитку національної енерге-
тики на найближчі 15–20 років з урахуванням еконо-
мічних, геополітичних, технологічних та екологічних 
факторів. 

Проблемному питанню розвитку сонячної 
енергетики та енергетичної безпеки присвячені ро-
боти численних вітчизняних науковців. 

Так, ряд авторів [1] дослідили сучасні тенден-
ції розвитку сонячної енергетики в Україні в 
контексті переходу до вуглецево-нейтральної 

економіки. Авторами систематизовано перспективи, 
переваги та недоліки розвитку відновлюваних дже-
рел енергії. Проведено порівняльний аналіз ефектив-
ності роботи сонячної енергетики в окремих країнах 
світу та Україні.

О. М. Суходоля, Ю. М. Харазішвілі, Д. Г. Бобро, 
А. Ю. Сменковський, Г. Л. Рябцев та С. П. Завгородня 
[2] дослідили проблеми оцінювання та стратегування 
рівня енергетичної безпеки. Науковцями запропо-
новано модель оцінювання стану енергетичної без-
пеки в системі національної безпеки; формалізовано 
набір індикаторів оцінювання енергетичної безпеки; 
проведено розрахунки стану та загроз енергетичній 
безпеці України за сучасною методологією інтеграль-
ного оцінювання; обґрунтовано стратегічні сценарії 
розвитку енергетичної безпеки в контексті сталого 
розвитку.

Розвиток «зеленої» енергетики як шлях до енер-
гетичної незалежності національної економіки роз-
крили Є. А. Зябіна, О. В. Люльов і Т. В. Пімоненко 
[3]. Авторами систематизовано переваги, бар’єри та 
перспективи розвитку «зеленої» енергетики в Україні,  
а також виявлено ефективні механізми розповсюдження 
альтернативної енергетики з урахуванням досвіду ЄС.

О. М. Бабина в роботі «Інноваційно-інвести-
ційна діяльність у розвитку альтернативних джерел 
енергії» [4] виявила та обґрунтувала особливості ін-
новаційно-інвестиційної діяльності в розвитку аль-
тернативних джерел енергії. Авторкою запропонова-
но систематизацію факторів з урахуванням і виділен-
ням тих, що надають домінуючий вплив на процеси 
забезпечення інноваційно-інвестиційної діяльності в 
розвитку альтернативних джерел енергії.

К. О. Кузнєцова та О. С. Ченуша [5] здійснили 
оцінювання тенденцій розвитку паливно-енергетич-
ного комплексу України в сучасних умовах та визна-
чення ключових трендів його розвитку; визначення 
основних напрямів енергетичної політики та дипло-
матії країни в умовах екологізації світової економіки. 
За словами науковців, виробництво електроенергії в 

Україні у 2020 р. знизилося на 3,3% порівняно з 2019 р.,  
у 2020 р. в Україні та в країнах ЄС з ВДЕ було згене-
ровано 38% електроенергії. Одночасно на викопних 
енергоносіях було вироблено 37% електроенергії та 
25% – на АЕС.

Є. А. Бобров [6] дослідив попит на критичні мі-
нерали під час переходу до «чистої енергетики». Ав-
тор підкреслив, що поступовий перехід до «чистої» 
енергетики повинен привести до значного збільшен-
ня потреби на мінеральні ресурси, тобто енергетич-
ний сектор стає рушійною силою на ринках корисних 
копалин. Критична потреба, за словами науковця, 
спостерігатиметься в таких металах: телурі, індії, 
олові, гафнії, сріблі, диспрозії, галії, неодимі, кадмії, 
нікелі, молібдені, ванадії, ніобії, селені, кобальті, літії, 
графіті, скандії, кремнії, та легких і важких рідкозе-
мельних елементах.

Із праць зарубіжних авторів варто відмітити ро-
боти M. Ebrahimi [7], Osman P. зі співавторами [17] та 
інші.

Аналіз наукових робіт зазначених авторів свід-
чить про низький рівень доступності фінансування в 
галузі та відсутність інвестицій. Крім того, науковця-
ми не приділено достатньої уваги питанню інтеграції 
вітчизняної енергетичної системи до енергетичної 
системи та ринку ЄС як передумови формування су-
часного та майбутнього стану енергетичного балансу 
країни. 

Між тим, майбутнє української енергетики 
пов’язано зі здатністю ефективно використовувати 
світовий досвід у галузі виробництва електроенергії 
з відновлюваних джерел. 

Проблема полягає у пошуку нової, ефективної 
моделі енергетичного балансу України на базі вико-
ристання альтернативних джерел енергії та сприяння 
активному залученню інвестицій у цей сектор за до-
помогою державних важелів впливу.

Мета статті полягає в аналізі тенденції знижен-
ня собівартості електрогенерації фотовольтаїки на 
розвиток ринку альтернативних джерел енергії у світі 
та в Україні, а також у формулюванні пропозиції щодо 
можливих напрямків реформування енергетичного 
сектора України. 

Надійність виробництва сонячної електро-
енергії з використанням фотовольтаїчних 
модулів довела свої переваги на світових 

ринках. Наприкінці 2009 р. сукупний світовий обсяг 
встановленої потужності геліо-енергетичних устано-
вок становив 24 ГВт. Рік тому це було 40,7 ГВт, а в кін-
ці 2011 р. – 71,1 ГВт. У 2012 р. установлена потужність 
геліо-енергетичних установок досягла більше 100 ГВт.  
У 2021 р. встановлена потужність усіх працюючих 
сонячних батарей на Землі становила 848,4 ГВт [19].  
У цілому можна говорити про експоненційний тренд 
зростання світової електрогенерації фотовольтаїки в 
останні 20 років. 
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 Інновації в технологічному процесі виготовлен-
ня полікристалічного кремнію та збільшення об’ємів 
його виробництва дозволило експоненціально зде-
шевити виробництво фотоелементів з кристалічного 
кремнію (C-si). Нові технологічні підходи до встанов-
лення й обслуговування фотовольтаїчних модулів, 
штовхають вниз і ціни на комплектуючі та інсталяцію. 

Аналізуючи розвиток сонячної енергії на тери-
торії ЄС, варто наголосити на рекордних показниках 
у 2022 р. Так, відсотковий показник електроенергії за 
рахунок сонячної енергії досяг позначки у 12% (99,4 
ТВт ∙ год) від загального обсягу [19]. При цьому сфор-
мований прогноз до 2030 р. – 600 ГВт.

Згідно зі звітом асоціації Solar Power Europe 
[20], який містить аналітичні дані щодо світового со-
нячного сектора за 2020 р. і прогноз на 2021–2025 рр. 
(рис. 1), сукупна потужність сонячної електроенергії 
в мережі (on-grid) досягне 1870 ГВт до 2025 р.

У 2014 р. загальний світовий обсяг інвестицій 
у сонячну енергетику, враховуючи державні та при-
ватні фонди, становив 87 млрд дол. США, що на 25% 
більше порівняно з 2013 р. [21].

 Світовими лідерами по обсягах інвестицій у 
розвиток відновлювальної енергетики за період з 
2004 по 2012 рр. стали США, країни Європи та Китай 
(рис. 2). При цьому Китай показує найпослідовнішше 
зростання інвестицій – від 2,6 млрд дол. США у 2004 р.  
до 66 млрд дол. США у 2012 р. Найбільший обсяг 
інвестицій у відновлювальну енергетику продемон-
стрував Європейський Союз – 112,3 млрд дол. США 
у 2011 р.

Українська економіка в перші роки після прого-
лошення незалежності країни розвивалася в напрямі 

керованого розвитку енергоємних галузей промис-
ловості: гірничо-видобувної, металургійної, хімічної 
промисловості, важкого машинобудування. Але у 
зв’язку з напруженим паливно-енергетичним балан-
сом і підвищенням екологічних вимог почався розви-
ток поновлювальних джерел енергії: геотермальної, 
сонячної, енергії вітру, гідроенергетичних ресурсів 
малих річок, використання теплових насосів. 

Згідно з інформаційним бюлетенем IMEPOWER 
з питань відновлюваної енергетики № 27 від  
19 жовтня 2013 р. установлена потужність укра-

їнських електростанцій, що використовують віднов-
лювані джерела енергії, станом на червень 2013 р. 
досягла 0,9 ГВт, що складає 1,7% у структурі енерго-
виробництва в країні. Це включає в себе 569,5 МВт 
сонячної енергії, 330,4 МВт вітряної енергії, 74 МВт 
енергії малих ГЕС і 7,3 МВт електроенергії, отриму-
ваної від електростанцій, що використовують біогаз 
і біомасу. Виробництво електроенергії електростан-
ціями, що використовують відновлювані джерела 
енергії, у 1-му півріччі 2013 р. (за винятком великих 
ГЕС) зросло до 246,1 ГВт ∙ год (сонце), 316,9 ГВт ∙ год 
(вітер), 158 ГВт ∙ год (малі ГЕС) та 13,5 ГВт ∙ год (біо-
маса та біогаз) [23].

Тому політика українського уряду щодо альтер-
нативної енергетики зазнає постійних і суттєвих змін. 
Фундаментальною основою державної підтримки роз-
витку нетрадиційних і відновлюваних джерел енергії 
та малої гідро- і теплоенергетики виступає Постано-
ва Кабінету Міністрів України від 31 грудня 1997 р.  
№ 1505 [24]. Саме цей документ став початком запро-
вадження принципів альтернативної енергетики.
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Рис. 1. Світова загальна встановлена потужність фотоелектричних станцій (ТВт)
Джерело: сформовано на основі [20].
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Рис. 2. Розмір інвестиції у відновлювальну енергетику по регіонах світу за 2004–2012 рр. (млрд дол. США) [22]

Наступним рішучим кроком до розроблення 
чіткої довгострокової енергетичної політики України, 
стратегії розвитку енергетики та забезпечення енер-
гетичної безпеки стало Розпорядження Президента 
України «Про розроблення Енергетичної стратегії 
України на період до 2030 року та подальшу перспек-
тиву» від 27 лютого 2001 р. № 42/2001, яка була роз-
роблена та схвалена розпорядженням Кабінету Міні-
стрів України [25].

Уряд України почав постійно звертати увагу на 
питання збереження енергії, ефективного викорис-
тання енергоресурсів, розвитку відновлювальних 
та альтернативних джерел енергії. Внесено зміни до 
Державної цільової економічної програми енерго-
ефективності на 2015–2030 роки (Постанова Уряду  
№ 587 від 14.07.2010 р.), що стосуються конкретної 
допомоги в реалізації проєктів відновлюваної енерге-
тики. Зокрема, додано пункт про реалізацію проєктів 
з будівництва сонячних установок для виробництва 
електроенергії та задоволення потреб у гарячому во-
допостачанні.

Згідно з Постановою Кабінету Міністрів України 
№ 704 від 11.08.2010 р. прописано конкретне фінансу-
вання програми «Підтримка виконання Енергетичної 
стратегії України в галузі енергоефективності та від-
новлювальних джерел енергії» [25]. Фактично, це одні 
з перших значних коштів, виділених урядом на про-
грами відновлюваних джерел електроенергії (ВДЕ).

Собівартість є важливим показником для забез-
печення ефективного розвитку енергетичних ринків. 
Вона є безпосереднім відображенням витрат та осно-
вним сигналом, що забезпечує ефективне викори
стання коштів та прийняття інвестиційних рішень. 
Висока собівартість виробництва електроенергії є 
серйозною проблемою українського електроенерге-
тичного сектора, тому нинішня тенденція зменшення 
собівартості виробництва сонячної електроенергії на 
фоні постійного збільшення номінальних цін є пози-
тивним сигналом для інвесторів.

Тому на засіданні Комітету з економічних ре-
форм було оприлюднено десять пріоритетних націо-
нальних проєктів. Один із проєктів спрямований на 
розвиток альтернативних джерел енергії. Це проєкт 
«Енергія природи» з будівництва вітрових і сонячних 
електростанцій потужністю 2000 МВт. Бюджет про-
єкту становить 3 млрд євро, і ці витрати мають оку-
питися за сім років при виробництві електроенергії в 
обсязі 26,8 млрд кВт ∙ год. на рік.

Виробництво електроенергії електростанціями, 
що використовують відновлювані джерела енергії,  
у 1-му півріччі 2013 р. (за винятком великих ГЕС) 
зросло до 246,1 ГВт ∙ год (сонце), 316,9 ГВт ∙ год (ві-
тер), 158 ГВт ∙ год (малі ГЕС) та 13,5 ГВт ∙ год (біомаса 
та біогаз) [26].

Наведена вище статистика збільшення вироб-
ництва енергії з відновлювальних джерел 
говорить про те, що уряд країни вбачає свою 

незалежність у розвитку відновлювальних джерел 
енергії, а компанії, що розвивають сонячну енергети-
ку, стають конкурентоздатними за рахунок швидкого 
здешевлення виробництва електроенергії порівняно 
із традиційними видами енергії. Проте, говорячи про 
тарифи, варто відзначити, що атомні електростанції 
отримують за 1 кВт ∙ год електроенергії лише 21 ко-
пійку, тоді як сонячна енергетика – 505,09 коп. Різни-
ця – у 24 рази. За 1 кВт ∙ год, вироблений вітряками, 
держава платить 122,77 коп., сонячними панелями –  
463 коп., малими ГЕС – 84,18 коп. Тобто, є можли-
вість стверджувати, що «зелений» тариф створює 
чималу несправедливість. Економічною мовою, він 
спотворює конкурентні механізми на ринку [27].

Уряд швидко зреагував на цю тенденцію на за-
конодавчому рівні. 20 листопада 2012 р. було при-
йнято Закон України № 5485-VI «Про внесення змін 
до Закону України «Про електроенергетику» щодо 
стимулювання виробництва електроенергії з аль-
тернативних джерел енергії», який набув чинності з 
01.04.2013 р. [28].
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За цим законом «зелений» тариф для суб’єктів 
господарювання, які виробляють електричну енергію 
з енергії сонячного випромінювання, встановлюється 
на рівні роздрібного тарифу для споживачів другого 
класу напруги на січень 2009 р., визначеного із засто-
суванням тарифного коефіцієнта, що застосовується 
для пікового періоду часу (для тризонної тарифної 
класифікації), помноженого на коефіцієнт «зеленого» 
тарифу для електроенергії, виробленої із енергії со-
нячного випромінювання.

До 01.04.2013 р. величина «зеленого» тарифу 
для суб’єктів господарювання, які виробляють елек-
тричну енергію наземними об’єктами електроенерге-
тики з енергії сонячного випромінювання, встанов-
лювалась на рівні роздрібного тарифу для споживачів 
другого класу напруги, помноженого на коефіцієнт 
«зеленого» тарифу 4,8. 

Тому виробництво електроенергії за допомо-
гою кремнієвих сонячних батарей в Україні є інвести-
ційно привабливим. 

Але у 2015 р. розвиток сектора відновлюваної 
енергетики зупинився. Це трапилося через введений 
у лютому – березні 2015 р. надзвичайний стан у сфері 
енергетики, при якому «зелений» тариф не перегля-
дався відповідно до курсу євро, як того вимагає За-
кон України «Про електроенергетику». 

Крім цього, Законом «Про внесення змін до де-
яких законів України щодо забезпечення конкурент-
них умов виробництва електроенергії з альтерна-
тивних джерел енергії» «зелений» тариф був значно 
знижений – до 2,97 з 01.01.2016 р. [29]. Як результат, 
інвестори втратили інтерес до сонячної енергетики,  
і у 2015 р. вводилися в експлуатацію СЕС згідно з про-
єктами попередніх років. 

Аналізуючи генезис сонячної енергетики в 
Україні, варто наголосити, що у 2019 р. Україна уві-
йшла у топ-10 країн світу за темпами розвитку «зе-
леної» енергетики, а у 2020 р. – у топ-5 європейських 
країн за темпами розвитку сонячної енергетики. 
Так, на початку 2022 р. загальна потужність об’єктів 
«зеленої» енергетики досягла позначки у 9656 МВт. 
Однак з 24 лютого 2022 р., після масштабного втор-
гнення Російської Федерації, підприємства з вироб-
ництва «зеленої» енергетики опинилися на межі 
банкрутства, масові руйнування, постійні обстріли, 
окупація тощо вивели з ладу кілометри ліній електро-
передач (м. Миколаїв), сонячний парк компанії Solar 
Generation (22 МВт) зазнав обстрілу із артилерійської 
зброї та гелікоптерів. У м. Харків та області знищено 
100% генеруючих потужностей сонячних електро-
станцій. У загальному обсязі зруйновано близько  
280 МВт (24%) встановленої потужності [30].

ВИСНОВКИ
Дослідженням встановлено, що собівартість 

виробництва фотовольтаїчних електрогенераційних 
модулів з полікристалічного кремнію постійно зни-

жується. З розвитком технологій і збільшенням об-
сягів інвестування умовно-постійні витрати в соняч-
ній енергетиці матимуть тенденцію до зменшення. 
Тому, на думку автора, для України не варто обирати 
гомогенну енергетичну стратегію – вугільну, газову 
чи атомну. Потрібно сконцентрувати увагу на збере-
женні можливостей доступу до всіх джерел енергії, 
спираючись на світові тенденції розвитку енерготех-
нологій, і створювати необхідні передумови для роз-
витку комерційного виробництва енергії з відновлю-
вальних джерел. 

Енергетична безпека є однією з найважливіших 
складових економічної безпеки будь-якої краї
ни. Україна розвиває альтернативну енергетику 

та неухильно дотримується взятих на себе зобов’язань 
перед Європейським енергетичним співтовариством 
щодо того, що частка поновлюваних джерел енергії 
повинна скласти не менше 12% у загальному енер-
гобалансі у 2029 р. Тому одним із ключових завдань 
оптимізації енергетичного балансу України залиша-
ється розвиток сегмента виробництва електроенергії 
з відновлювальних джерел енергії.

Враховуючи значні збитки, понесені Україною в 
ході воєнної агресії Російської Федерації, головними 
передумовами на шляху розвитку сонячної енерге-
тики та підтримки економічної безпеки є, по-перше, 
найшвидше завершення війни; по-друге, макрофінан-
сова стабільність протягом наступних 2–4 років; по-
третє, стабільний бізнес-клімат. 		                  
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