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Рассмотрены вопросы, связанные с бесперебойным снабжением электроэнергией 
потребителей, удаленных от центральной электростанции. В климатических условиях 
Туркменистана предложена схема подключения к энергосистеме комбинированных 
фотоэлектрических солнечных и ветровых электростанций, с учетом интенсивности 
солнечного излучения и потенциала ветра. Подробно поясняется способ подключения к 
электроэнергетической системе и описывается актуальность проектирования комбини-
рованных систем по выработке электроэнергии. Для надежности расчетов в проектной 
работе предложена методика использования программного обеспечения. 
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Для повышения надежности бесперебойного электроснабжения децентрализо-
ванных потребителей за счет увеличения длительности режима потребления пико-
вых нагрузок потребителем разрабатывается технологическое обоснование исполь-
зования электрической энергии подключенной к центральной линии электропередач, 
тем самым предусматривается снижения потерь на дополнительное регулирование 
параметров источника переменного тока комбинированной солнечной и ветровой 
электрической станции, а также расширение функциональных возможностей за счет 
расширения диапазона мощностей энергосистемы. Возможность посезонного от-
правления электрической энергии, выработанной комбинированными солнечными и 
ветряной электрическими станциями, подключенной к центральной линии электро-
передачи, заключается в полном использовании мощности электростанции от ком-
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бинированных возобновляемых источников энергии. Рост потребителей электриче-
ской энергии, подключаемых к энергосистеме, требует увеличения мощности выра-
ботки генерации. При полном использовании мощности электростанции от комби-
нированных возобновляемых источников энергии сокращаются вредные выбросы в 
атмосферу (CO2) и продлевается срок службы газотурбинных установок. 

Преобразование электрической энергии, вырабатываемой комбинированными 
солнечными фотоэлектрическими и ветровыми электростанциями, осуществляется  
в следующем порядке: фотоэлектрическая станция вырабатывает электрическую 
энергию постоянного тока, а преобразование на переменный ток выполняется с по-
мощью инвертора. Ветровая электростанция вырабатывает электрическую энергию 
переменного тока, а преобразование на электрическую энергию постоянного тока 
выполняется с помощью инвертора. Далее в комбинированной системе осуществля-
ется преобразование с помощью инвертора электрической энергии постоянного тока 
в электрическую энергию переменного тока и выдача ее на нагрузку. 

Большое значение для эффективного функционирования в децентрализованных 
сетях имеет грамотно организованная система управления, которая выполняет сле-
дующие функции: в автономном режиме поддержка баланса мощностей; коммута-
ция, управление мощностью регулируемых источников энергии; поддержка ста-
бильности напряжения и чистоты децентрализованных сетей; обеспечение сбора  
и анализа информации, необходимых потребителям для «умного» управления на-
грузками. 

При этом электрическая энергия из энергосистемы используются одновременно 
с работающими ветровыми электрическими станциями и фотоэлектрическими стан-
циями, при этом процесс аккумулирования электрической энергии на аккумулятор-
ных батареях не используется, тем самым решается вопрос о технической эксплуа-
тации аккумуляторных батарей (как заряд–разряд), так как срок эксплуатации 
зависит от вида аккумуляторных батарей и учитываются местные климатические ус-
ловия, а также соблюдение рабочей температуры (от –20 до +50 °С). 

В некоторых случаях автономную электроэнергетическую сеть целесообразно 
создавать в случае невозможности присоединения к централизованной линии элек-
тропередачи в регионах с большими ресурсами возобновляемых источников энер-
гии. При этом мощность накопителей энергии должна быть рассчитана с учетом дли-
тельности вероятных интервалов времени без ветра и солнечной радиации, а это в 
свою очередь приводить к удорожанию полученной продукции от фотоэлектриче-
ских и ветроэлектрических установок. Возможность организовать работу децентра-
лизованных сетей параллельно с централизованной сетью обернется значительной 
выгодой, поскольку снижается уровень капитальных затрат и эксплуатационных рас-
ходов.  

Техническим результатом научной работы является повышение надежности 
электроснабжения потребителей за счет уменьшения длительности режима потреб-
ления пиковых нагрузок и полного исключения использования накопителя с требуе-
мой величиной емкости, за счет снижения потерь на дополнительное регулирование 
параметров источника переменного тока расширение функциональных возможно-
стей благодаря обеспечению расширения диапазона мощность энергосистемы, зна-
чительно превышающих мощности возобновляемых источников энергии и увеличе-
нию числа подключаемых к энергосистеме потребителей. 

Применение результатов научной работы в энергетикой системе при организа-
ции электроснабжения ответственных потребителей переменного тока с нагрузкой 
большей мощности обеспечивает ему критерий «промышленная применимость». 



Секция III. Энергетика 216 

Для технологического обоснования предложенного способа поясняется черте-
жами, где представлена блок-схема для параллельного использования комбиниро-
ванной электрической станции: электроэнергетическая система с комбинированной 
возобновляемыми источниками энергии, работающими одновременно для электро-
снабжения потребителей переменного тока. Пример создания схемы потребителей 
переменного и постоянного тока с использованием фотоэлектрической солнечной 
станций с установленной мощностью 7 МВт и два ветроэлектрических станций с уста-
новленной мощностью 1,5 МВт, а также при проектировании комбинированных элек-
трических станций предусмотрено два дизельных генератора мощностью 1МВт (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема последовательного соединения комбинированных электрических 

станций к потребителю и к линии электропередачи 

Таким образом, техническое обоснование предложенного способа позволяет 
повысить надежность электроснабжения потребителя за счет снижения влияния не-
стабильных источников переменного тока на режим работы потребителя, а также 
расширения функциональных возможностей способа за счет возможности укрупне-
ния энергосистем и обеспечения увеличения мощности нагрузки потребителя и чис-
ла подключенных к энергосистеме потребителей. Это в свою очередь также позволя-
ет унифицировать каждый элемент энергосистемы и организовать посезонно 
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преобразование излишек выработанной электрической энергии с подключением 
комбинированной электростанции в линию электропередачи, что и приведет к сни-
жению затрат и времени на организацию бесперебойного электроснабжения децен-
трализованных потребителей. 
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На примере Гомельских электрических сетей рассмотрена экономическая 
эффективность применения беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для 
мониторинга состояния линий электропередач (ЛЭП). 
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В настоящее время наиболее совершенным и технологичным способом осмот-
ра, мониторинга и диагностирования объектов электроэнергетики является исполь-
зование БПЛА, применение которых позволяет оценить работоспособность, аварий-
ность, бесперебойность работы оборудования подстанций и высоковольтных ЛЭП, 
являющихся самыми аварийными элементами энергосистемы в целом [1]. 

Для оценки эффективности применения БПЛА с целью мониторинга состояния 
линий электропередач представим расчет себестоимости регулярного (ежегодного) 
осмотра воздушных линий электрических сетей на примере Гомельской области с 
помощью БПЛА и обычной наземной группой. 

Для расчета годовых расходов на проведение осмотров ЛЭП приведем данные 
по протяженности воздушных линий Гомельской области (табл. 1) [2]. 


