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Аннотация

Для достижения надежной работы комплексной системы энергоснабжения одной 
из важных задач является управление техническими средствами и комплексной системой 
энергоснабжения, а также требуется решения некоторых задач. В статье рассматривается 
методология определения ресурсов возобновляемых источников энергии в конкретном 
населенном пункте, создания нормативно-правовых основ развития возобновляемой 
энергетики, разработки и расчета проектов фотоэлектрических солнечных станций. Кроме 
того предлагаются некоторые пилотные проекты.
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, фотоэлектрические солнечные станции, 
кадастр солнечной энергии, ресурсы солнечной энергии, мощность, электрическая нагрузка.

Введение
Энергоснабжение на базе возобновляемых источников энергии (ВИЭ) экологически более 

чисто и безопасно, а также чище в процессе производства. Фотоэлектрические солнечные 
станции (ФСС) могут быть использованы для производства не только большего количества 
энергии постоянного тока, но и для энергоснабжения небольшого цеха, жилого дома или 
небольшого предприятия.

В статье приведена общая схема электроснабжения с применением ФСС, выполнены 
соответствующие расчеты, и, самое главное, это может быть не столько заменой существующей 
системе энергоснабжения, сколько для защиты окружающей среды.  

Управление техническими средствами комплексной системой энергоснабжения требует 
рассмотрения следующих вопросов:

– ресурсы возобновляемых источников энергии на рассматриваемой территории;
– создание нормативно-правовой базы для развития возобновляемой энергетики;
– методика проектирования и расчета ФСС;
– пилотные проекты ФСС.
В настоящее время современное состояние энергетики и необходимость разработки новых 

энергетических технологий, позволяющих повысить энергообеспеченность производства, 
минимизировать воздействие на окружающую среду, развить малые и средние хозяйства и 
предприятия, нуждающиеся в автономных энергоисточниках, способствовало выделению 
ВИЭ в отдельное направление науки и техники. На территории Туркменистана в качестве 
таких энергоресурсов наиболее актуально рассматривать использование солнечной энергии.
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Методика исследоваий

Было проведено районирование по средним данным суммарной солнечной энергии, 
поступающей на поверхность оптимально ориентированной солнечной панели на территории 
страны для административных районов Туркменистана. В расчетах угол наклона солнечной 
панели, ориентированной на юг, равен β = 36°. Пространственное распределение годовых 
величин суммарной солнечной энергии (выраженные в кВт∙ч/м2) для любого региона 
Туркменистана представлено на соответствующей карте, т.е. в кадастре солнечной энергии. 
Согласно кадастру в территории Туркменистана выделяются 5 зон с соответствующим  
распределением годовых величин суммарной солнечной энергии, т.е. I-зона с 1870-2000 кВт∙ч/м2 
год, II-зона с 1850-1870 кВт∙ч/м2 год, III-зона с 1800-1850 кВт∙ч/м2 год, IV-зона с 1750-1800 
кВт∙ч/м2 год, V-зона с 1630-1750 кВт∙ч/м2 год (Jumayev, 2022).

В Туркменистане создана нормативно-правовая база для развития возобновляемой 
энергетики. Основные мероприятия по снижению выбросов CO2 в Туркменистане будут 
реализованы согласно утвержденной Постановлением Президента Туркменистана 
Национальной стратегии Туркменистана по изменению климата (Национальная стратегия 
Туркменистана), Национальной стратегии по развитию возобновляемой энергетики до 2030 
года (Национальная стратегия) и закона Туркменистана «О возобновляемых источниках 
энергии» (Закон Туркменистана).

Прогнозирование и управление выработки энергии сетевой или автономной ФСС на 
основании расчетов и измерений является наряду с учетом капитальных затрат одной из 
важнейших составляющих оценки экономической целесообразности строительства ФСС. 
Использованные нами этапы проектирования и методика расчета приведены в таблице 1.

Таблица 1

Этапы проектирования и методика расчета
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3-ий этап – 
расчет мощн. 
зарядного 
устройства

Pзу=nImax.зар.Umax.зар.=1.375 nImax.зар.Uab. 1. Заряд при постоянстве тока 
производится током, значение которого 
равно 10% от номинальной емкости при 
20 часовом режиме заряде. Максимальное 
значение зарядного тока составляет от 0,2 
до 0,3 емкости аккумулятора.
2. При заряде при постоянстве 
напряжения степень заряженности 
аккумуляторной батареи по окончании 
заряда напрямую зависит от значения 
зарядного напряжения. 24 ч. непрерывного 
заряда при напряжении 14,4 В полностью 
разряженная 12 –вольтовая батарея 
зарядиться на 75-85%. При напряжении 
15 В – на 85-90%, а при напряжении 
16 В – на 95-97%. Полностью зарядить 
разряженную батарею в течении 20-24 ч. 
можно при напряжении 16,3-16,4 В.
Uab=12В, Imax.зар.=0,2C/1ч, Umax.зар.=16,5В.

4-ый этап – 
расчет мощн. 
основной шины

P P
P

>H
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η1 – КПД импульсного преобразователя 
постоянного напряжения понижающего 
типа.
η2 – КПД зарядного устройства.

5-ый этап – 
расчет мощн. 
солнечной ба-
тареи

P P P P
A1

oH 7C= = +
η η ηη1 1 1 2

Η ,

 
W kEP= w /1000

k=0,5 – лето,
k=0,7 – зима.

6-ой этап – 
расчет КПД 
автономн.солн.
станц.
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7-ой этап – выбор 
автономного 
инвертора

Вся суммарная нагрузка приборов, 
подключаемых к инвертору, 
увеличивают, как минимум, на 30%

Результаты исследований

В результате научно-экспериментальных исследований, проведенных научными 
сотрудниками научно-производственного центра «Возобновляемые источники энергии» 
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Государственного энергетического института Туркменистана, определены эффективные области 
применения разных видов фотоэлектрических солнечных станций в области возобновляемой 
энергетики, оптимальные режимы их эксплуатации. На их основе разработаны пилотные 
проекты промышленных солнечных станций. В качестве примера рассмотрим пилотные 
проекты промышленных солнечных станций с мощностями 50 МВт и 8 МВт (Jumayev, Atayev, 
2022). ФСС с мощностью 8 МВт расположенная в Балканском велаяте в среднем в течение 
года будет вырабатывать 12,846 млн. кВт∙ч энергии и ФСС мощностью 50 МВт, расположенная 
в Марыйском велаяте в среднем в течение года будет вырабатывать 90,934 млн. кВт∙ч энергии.

Известно, что солнечные электрические станции эффективно использоваться сегодня в 
системах энергоснабжения по трем основным «сценариям»:

1.работа в большой энергосистеме (on grid);
2.работа в локальной энергосистеме (off grid);
3. работа на локального или автономного потребителя (off grid).
Пилотные проекты промышленных солнечных станций с мощностями 50 МВт и 8 МВт 

разработаны для солнечных панелей мощностью 250 Вт. Основные технические параметры 
фотоэлектрической станции с различными мощностями, работающей в большой энергосистеме 
(off grid), показаны в таблице 2.

Сетевое строительство на территории Туркменистана в ближайшее время будет 
производиться в рамках реализации Национальной стратегии и крупных инвестиционных 
объектов и в интересах экспорта электроэнергии. На бытовых потребителей данные 
мероприятия существенного влияния не окажут (тарифы на электроэнергию не меняются). 
Рассмотрим возможность размещения ФСС в удаленных районах от центральной системы 
энергоснабжения, первоначально для варианта установки ФСС в частном сельском доме. 
При проектировании автономной ФСС сначала нужно составить список всех потребителей 
электроэнергии, выяснить их потреблямую мощность, напряжение и внести в список (таб. 
3 и таб. 4). Последовательность суточного изменения электрической нагрузки для жилого 
дома, расположенного в сельской месности, для летнего и зимнего времени суток показаны 
соответственно на рисунках 1 и 2. Согласно первому этапу проектирования максимальная 
нагрузка в течение суток равна Pmax= 1862,5 Вт и данная максимальная мощность нагрузки 
используется для расчета мощности ФСС. 

Рис.1. Последовательность изменения электрической нагрузки в летнее время
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Рис.2. Последовательность изменения электрической нагрузки в зимнее время
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