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Метою даної наукової роботи є вивчення та розробка алгоритмів опти-
мізації ефективності фотоелектричної станції (ФЕС) за допомогою генетич-
них алгоритмів (ГА). Основний акцент буде зроблено на побудові мат. мо-
делі ФЕС та розробці паралельних генетичних алгоритмів для підвищення 
вихідної енергії та оптимізації точки максимальної потужності (MPPT). 

Об'єктом дослідження є фотоелектрична станція (ФЕС), в тому числі 
фізичні та математичні аспекти її функціонування та оптимізації. Дослі-
дження передбачає використання ГА для покращення управління потужні-
стю ФЕС і забезпечення точки максимальної потужності за різних умов екс-
плуатації. 

Ця робота покликана визначити ефективність та можливості викорис-
тання ГА для оптимізації роботи фотоелектричних станцій, розробити мате-
матичну модель та реалізувати алгоритми в середовищі програмування 
Python. 

Аналіз стану питань: на сучасному етапі розвитку відновлювальних 
джерел енергії, ФЕС займають ключове місце в стратегіях зменшення зале-
жності від традиційних джерел. Використання генетичних алгоритмів (ГА) 
для оптимізації роботи ФЕС є перспективним напрямом, що відкриває нові 
можливості в підвищенні ефективності та покращення енергетичної складо-
вої станцій. 

Так у [3] вимірювання проводяться за двома умовами: у лабораторії під 
штучним освітленням та безпосередньо природних умовах сонячного сві-
тла. Внутрішні параметри двох фотоелектричних елементів, SC1 і SC2, а та-
кож однієї ФП, визначаються двома методами: генетичним алгоритмом - 
стохастичним методом та п'ятьма параметрами - аналітичним методом. По-
рівняння результатів, отриманих двома методами, за допомогою графіків, 
абсолютних похибок та середньо квадратичної помилки, показує, що гене-
тичний алгоритм точніше визначає результати для пар (V, I). Таким чином, 
генетичний алгоритм може бути використаний для точного та ефективного 
визначення параметрів фотоелектричних елементів та панелей. 

Отже, на міжнародному рівні існує зростаючий інтерес до викорис-
тання ГА в області фотоелектричних систем. Великі енергетичні компанії та 
наукові групи активно вивчають можливості оптимізації роботи ФЕС з ме-
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тою підвищення ефективності та екологічної стійкості. Спостерігається за-
цікавленість до використання паралельних обчислень для швидкого впрова-
дження оптимальних рішень в реальному часі. 

В енергетиці України також активно розвивається ВДЕ і зростає інте-
рес до використання ШІ для підвищення продуктивності ФЕС. Однак, наразі 
ця галузь лишається менш дослідженою, існуючі практичні проекти перева-
жно фокусуються на традиційних методах управління. 

Актуальність проблеми: зростання кількості ФЕС по всьому світу ста-
вить перед галуззю завдання підвищення ефективності та надійності функ-
ціонування. Актуалізація питання використання ГА полягає в тому, що тра-
диційні методи оптимізації можуть бути обмежені в умовах змінних пара-
метрів та оточуючого середовища. 

Впровадження ГА в управління ФЕС може визначити новий етап в ро-
звитку відновлювальної енергетики, забезпечивши оптимальне викорис-
тання сонячної енергії. Потенційні переваги включають збільшення виходу 
енергії, зменшення витрат на утримання та підвищення стабільності систем. 

Виклики та рішення при впровадженні ГА для оптимізації ФЕС: 
Виклик 1: моделювання реального середовища ФЕС. Реальні умови 

експлуатації ФЕС містять багато змінних, таких як змінна інтенсивність сві-
тла, температурні коливання, атмосферні умови, інші зовнішні впливи. Рі-
шення: розробка точних математичних моделей, які враховують реальні 
умови, та їх регулярне оновлення з урахуванням нових даних. 

Виклик 2: потреба в великій кількості обчислень. Використання ГА 
може вимагати значних обчислювальних ресурсів, особливо при оптимізації 
в реальному часі. Рішення: використання паралельних обчислень, оптиміза-
ція алгоритмів для швидкої збіжності та використання високоефективних 
обчислювальних ресурсів. 

Виклик 3: потреба в постійному моніторингу та оновленні алгоритмів. 
Умови роботи ФЕС можуть змінюватися з часом, і алгоритми ГА повинні 
адаптуватися до нових умов для збереження ефективності. Рішення: розро-
бка систем постійного моніторингу та автоматичного оновлення алгоритмів, 
можливо, з використанням машинного навчання. 

Виклик 4: порівняння із іншими методами оптимізації. Існують інші 
методи оптимізації, такі як метод ШНМ та методи математичного програ-
мування (МПК). Рішення: проведення комплексного порівняльного аналізу, 
де розглядаються витрати на реалізацію, час оптимізації та досягнуті резуль-
тати. Виділення переваг ГА у випадках великої кількості змінних. 

Виклик 5: управління непередбаченими аномаліями. Рішення: впрова-
дження систем діагностики та резервування, які дозволяють виявляти та ви-
правляти аномалії в реальному часі. 

На рис. 1 зображений обраний метод гібридизації генетичного алгори-
тму (ГА) із методом Тагучі, що є поширеним при роботі саме із ФЕС, бо 
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використовує переваги ГА для глобальної числової оптимізації та додає дос-
віду самого методу, щоб мати вищий рівень ефективності порівняно із ста-
ндартними ГА. Якщо коротко описувати даний метод, то ГА перенавчається 
до тих пір поки модель не набуде властивостей ФЕС, із певною допустимою 
помилкою. 

 
Рисунок 1 – Робота алгоритма ГА та ФЕС до якої він застосовується 

 
На рис. 2-3 наведено код створення ГА для ФЕС побудований у Python. 

 
Рисунок 2 – Створення мат. моделі ФЕС та ГА у середовищі Python 

 
Як було зазначено в одному із викликів вище, важливим є врахування 

усіх параметрів ФЕС, тобто це характеристики паспортні панелей, інвертору 
та акумуляторної станції, це як мінімум, що було зроблено на рис. 3.  
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Рисунок 3 – Візуалізація отриманих даних за ВАХ 

 
Варто відзначити, що поділ коду на класи має на меті виконати налаш-

тування спочатку роботи окремо ФЕС і тільки після цього переходити до 
роботи із ГА. 

Висновки: Впровадження генетичних алгоритмів у оптимізацію ФЕС 
є перспективним, але вимагає комплексного підходу до розв'язання техніч-
них, обчислювальних та адаптаційних викликів. Через поєднання точних 
моделей, великої обчислювальної потужності та систем постійного моніто-
рингу можна досягти ефективного використання сонячної енергії. Крім 
того, порівняльний аналіз із конкуруючими методами дозволив визначити 
переваги ГА у конкретних умовах ФЕС. 
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Анотація 
В роботі було досліджено можливість використання та отримування інформації від 

паралельної роботи стенду фотоелектричної станції та ГА із метою забезпечення про-
гнозу виробленої потужності.  

Було проаналізовано та визначено алгоритм функціонування ГА, так було обрано 
метод Тагучі. Окрім цього, в роботі визначено основні виклики, із якими зіштовхуються 
інженери при проектуванні та послідуючому обслуговувані даних ФЕС. Також було на-
ведено результати математичного моделювання, у Python . Дані результати дозволять 
покращити досліджуваної мережі. 
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Abstract  
The paper investigated the possibility of using and receiving information from the parallel 

operation of the stand of the photovoltaic station and the GA in order to provide a forecast of 
the generated power. 

The GA functioning algorithm was analyzed and defined, and the Taguchi method was 
chosen. In addition, the work identifies the main challenges faced by engineers during the de-
sign and subsequent data maintenance of the power plant. The results of mathematical model-
ing, in Python, were also given. These results will allow to improve the investigated network. 

Keywords: Photoelectric station, inverter, artificial intelligence, electrical network, ge-
netic algorithms, learning algorithms, automated monitoring. 

 
  


