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жидкости не более 40 м3/сут. На скважинах с эффективной ингибиторной защитой 
вероятность выпадения карбонатных солей минимальна. 

Таким образом, комплексный подход к оценке проблемы солеоотложений на 
подземном оборудовании скважин, эксплуатирующих петриковско-задонскую залежь 
Южно-Осташковичского месторожденния, позволяет снизить риски отказа подземного 
оборудования по причине образования осадков нераствормых солей, уменьшить затра- 
ты предприятия на ремонтные работы, оптимизировать работу насосного оборудования, 
сохранить добычу нефти на запланированном уровне. 
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Представлен метод повышения эффективности оборудования солнечной энергетики  
и экономии энергии. Модельные исследования показывают, что подключить в энергетиче-
скую систему путем параллельного подключения инверторов и трансформаторов может 
повысить мощность, надежность и эффективность системы. 
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Achieving energy efficiency by integrating solar energy into a high-voltage network.  
The article presents a method for increasing the efficiency of solar energy equipment and saving 
energy. Modeling studies show that connecting inverters and transformers in parallel to the power 
system can improve the power, reliability and efficiency of the system. 
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Одной из актуальных и приоритетных задач современной науки являются ис-

следования в области возобновляемых источников энергии. За последние годы 
туркменские ученые внесли весомый вклад в исследования по использованию сол-
нечной энергии как одной из самых эффективных и энергосберегающих источников 
на планете. В Туркменистане учеными созданы научные труды по этой теме и разра-
ботаны научные проекты по использованию солнечной энергии на энергетических 
объектах. Более того, благодаря поддержке со стороны государства в настоящее 
время научные исследования и разработки в этой области ведутся ускоренными тем-
пами. Солнечная энергия является не только экологически чистым источником энер-
гии, но также может быть преобразована в другие формы энергии с большой эконо-
мической выгодой. Например, преобразуя солнечную энергию в электрическую  
и используя эту энергию для обогрева и охлаждения домов, можно сэкономить зна-
чительное количество энергии, по сравнению с аналогичными зданиями, которые 
используют электрическую энергию, получаемую традиционным способом. 

В Туркменистане предпринимаются шаги по использованию нетрадиционных 
источников энергии, таких как солнечная и ветровая энергии в качестве энергосбере-
гающего источника. Их дальнейшее совершенствование, работа над новыми проекта-
ми, их модернизация, использование передовых достижений мировой науки в науч-
ных проектах – один из важнейших вопросов современности. 

Солнечные панели собирают энергию, преобразуя солнечный свет в электриче-
ство. Электрический ток, производимый солнечными панелями, является по своей 
природе постоянным, и мощные инверторы используются для преобразования его в 
переменный ток в соответствии с требованиями потребителей. Инверторы подклю-
чаются параллельно солнечным панелям и каждый из них обрабатывает определен-
ную часть мощности, вырабатываемой солнечными панелями. 

Основной недостаток солнечных батарей по сравнению с синхронным генера-
тором объясняется их более быстрым влиянием. Поэтому они могут вызывать изме-
нения величины напряжения в системе. Изменение напряжения приводит к появле-
нию гармоник, асимметрии и короткому замыканию. 

Целью этой статьи является экономия электроэнергии за счет интеграции сол-
нечной энергии в сеть высокого напряжения. Кроме того, в статье исследуется эф-
фективность двух трансформаторов, соединенных параллельно, а не одного транс-
форматора для интеграции солнечной энергии в высоковольтную систему. Для этого 
были использованы полные мощности и напряжения, взятые из паспортных данных 
трансформатора 5,18н S  МВ · А, 37,01 U  кВ, 6,271 U  кВ. 

С использованием этих параметров в программе Matlab персонального компью-
тера была построена электрическая модель экспериментальной установки, электри-
ческая схема которой представлена на рис. 1. 

В модели выходного напряжения одного инвертора и трансформатора (рис. 1, а) 
и двух параллельно соединенных инверторов и трансформаторов (рис. 1, б) измеря-
лись при разных значениях постоянного напряжения, вырабатываемого солнечной па-
нелью, чтобы подключить в энергетическую систему, произведенное на объектах сол-
нечной энергетики к высоковольтной электрической системе. Полученные значения 
показаны в таблице (постоянное напряжение: 1,3 МВт; 1,4 МВт; 1,5 МВт). 
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а) 

 

б) 

Рис. 1. Модель схемы солнечной электростанции, подключенной  
к энергетической системе с помощью одного (а) и двух (б)  
параллельно подключенных инверторов и трансформаторов 

Значения выходного напряжения инвертора и трансформатора 

Определение 
Постоянное 

напряжения, МВ 

Инвертор 
выходного 

напряжения, МВ

Трансформатор 
выходного 

напряжения, МВ 

Выходное 
параллельных 

трансформаторов 
напряжение, МВ 

U 1,3 1,3 63 69 

U 1,4 1,4 68 75 

U 1,5 1,5 73 80 

 
Из таблицы видно, что эффективнее подключать солнечную энергию к высоко-

вольтной энергосистеме посредством двух инверторов и трансформаторов, вклю-
ченных параллельно. 

Также в процессе исследования были измерены величины напряжений для оп-
ределения влияния одного и двух параллельно включенных инверторов на гармони-
ки напряжения в модели (рис. 2). 
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Рис. 2. Окно анализа, показывающее влияние одного (а) и двух  
параллельно включенных инверторов (б) на гармоники тока 

Как показано на рис. 2, значение гармоник напряжения 02,53THD   % (общее 
гармоническое искажение) (рис. 1, а) в системе с двумя инверторами, подключен-
ными параллельно, имеет 06,30THD   % (рис. 1, б). 

Добавление в энергосистему солнечных панелей через инверторы и повышаю-
щие трансформаторы, представленные в данной работе, будет способствовать ста-
бильности напряжения и улучшению качества электрической энергии, а также эко-
номии электрической энергии. 
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In this work, we illustrate how artificial intelligence systems can be used to lower costs 
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