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Аннотация. Доклад посвящен проблеме потенциал-индуцированной деграда­
ции (ПИД) фотоэлектрических установок на животноводческих комплексах Беларуси, 
снижающей эффективность солнечных панелей. Предложено техническое решение: 
комбинация жертвенного оцинкованного заземлителя (потенциал = -0,76 В) и графит-
гидрогелевой смеси (15-18 % графита, 1-2 % гидрогеля). Это позволяет снизить ско¬ 
рость ПИД в 1,5-2 раза. Дальнейшие исследования направлены на адаптацию смеси 
к типам грунтов и разработку методик расчета защитных систем для животноводческих 
объектов. 

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 
31 декабря 2025 г. № 819 утверждена Государственная программа 
«Устойчивая энергетика и энергоэффективность» на 2026-2030 годы [1]. 
Одним из приоритетов программы является увеличение доли местных 
топливно-энергетических ресурсов, включая возобновляемые источни¬ 
ки энергии. Животноводческие комплексы, обладающие значительны¬ 
ми площадями крыш и прилегающих территорий, рассматриваются как 
перспективные объекты для размещения фотоэлектрических (ФЭ) 
установок. Однако эксплуатация солнечных панелей в условиях сель¬ 
скохозяйственного производства сопряжена с факторами, ускоряющи¬ 
ми потенциал-индуцированную деградацию (ПИД) элементов фото¬ 
преобразователей и конструкций фотоустановок. 

Потенциал-индуцированная деградация возникает из-за разности 
электрических потенциалов между полупроводниковыми элементами 
ФЭ-модуля и заземленной рамой. В стандартных солнечных электро¬ 
станциях напряжение между цепочкой модулей и землей может дости¬ 
гать 1 000 В и более. Под действием этого напряжения через диэлек¬ 
трические слои (стекло, EVA-пленку) протекает ток утечки, который 
инициирует миграцию ионов натрия (Na +) из стекла к p-n-переходу [2]. 
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Это приводит к шунтированию переходов, снижению эффективности 
сбора носителей заряда и необратимой потере мощности. Согласно тех¬ 
ническим отчетам, среднегодовая скорость деградации для кристалличе¬ 
ских кремниевых модулей в условиях повышенной влажности может 
достигать 0,5-1,0 % [3]. Стандарт IEC/TS 62804-1 регламентирует мето­
ды испытаний и разделяет ПИД на два основных типа: PID-s (шунтиру­
ющий) и PID-p (поляризационный) [4]. 

В Республике Беларусь накоплен опыт внедрения ФЭ-установок на 
объектах агропромышленного комплекса. В СПК «Свитязянка-2003» 
(Кореличский район) при строительстве молочно-товарной фермы 
«Райца-1» также были установлены солнечные батареи на крыше мо¬ 
лочного блока, что позволило сократить расход покупной электроэнер¬ 
гии [5]. Известен также пример фермы «Агро-Бокс Зоотех» (Минская 
область), где с 2011 г. работает система электроснабжения с использо¬ 
ванием солнечных панелей и ветроэнергетической установки мощно¬ 
стью 3,6 кВт [6]. Анализ эксплуатационных данных этих объектов по¬ 
казывает, что фактические темпы деградации модулей могут превы¬ 
шать паспортные значения из-за воздействия влаги, аммиачных испа¬ 
рений и нестабильности параметров заземления [7]. 

Для борьбы с ПИД в работах [7-9] предложен и экспериментально 
подтвержден способ снижения переходного сопротивления заземляю¬ 
щих устройств с помощью смеси на основе мелкодисперсного графита 
(15-18 % масс.) и полимерного гидрогеля (1-2 % масс.). Данная смесь 
обеспечивает стабильную влажность в околоэлектродной зоне и созда¬ 
ет объемную проводящую среду, снижая сопротивление растеканию 
тока, в том числе на высоких частотах. Для условий животноводческих 
ферм, где агрессивная среда ускоряет коррозию, предлагается исполь¬ 
зовать комбинацию: 

- жертвенный электрод - оцинкованный стальной стержень (цинко¬ 
вая пластина), который, будучи более электроотрицательным материа¬ 
лом (потенциал цинка ~ -0,76 В), будет корродировать, в первую оче­
редь принимая на себя токи утечки, вызывающие ПИД; 

- графит-гидрогелевая смесь, заполняющая пространство вокруг 
электрода, которая снижает переходное сопротивление, стабилизирует 
электрохимические процессы и уменьшает коррозионную нагрузку на 
основной заземлитель. 

Наличие патента Республики Беларусь на данную смесь [10] под¬ 
тверждает ее новизну и промышленную применимость. 

Заключение. Потенциал-индуцированная деградация является зна¬ 
чимым фактором снижения эффективности солнечных панелей, эксплу¬ 
атируемых на животноводческих комплексах Республики Беларусь. 
Реализация Государственной программы «Устойчивая энергетика и 

18 



энергоэффективность» на 2026-2030 годы требует обеспечения долго­
временной надежности генерирующих объектов. Предлагаемое техниче¬ 
ское решение - комбинация жертвенного оцинкованного заземлителя и 
графит-гидрогелевой грунтозамещающей смеси - позволяет стабили¬ 
зировать потенциал рам модулей, обеспечить низкое сопротивление 
растеканию токов утечки и снизить скорость ПИД в 1,5-2 раза. 
В настоящее время проводятся исследования, которые позволят не 
только снизить ПИД, но и уменьшить коррозионные процессы на ме¬ 
таллических конструкциях, что позволит сделать их более долговеч¬ 
ными. Кроме того, проводимые исследования направлены на адапта¬ 
цию состава смеси к конкретным типам грунтов и разработку методи¬ 
ки расчета защитных систем для типовых животноводческих объектов. 

Работа выполнена при поддержке Белорусского республиканского 
фонда фундаментальных исследований (грант № Т25УЗБ-024). 
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