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ENERGIÝANYŇ  GAÝTADAN  DIKELDILÝÄN  ÇEŞMELERI  ESASYNDAKY  
ENERGETIKA DESGALARYNY  ELEKTRIK  ULGAMA  BIRIKDIRMEGIŇ   

YLMY-TEHNOLOGIK  ESASLANDYRMASY*

Kakageldi Atajanowiç Saryýew, 
Tehniki ylymlaryň kandidaty

Gysgaça beýan

Makalada merkezi elektrik üpjünçilik bekedinden uzakdaky sarp edijileriň elektrik energiýasy 
bilen bökdençsiz üpjün edilmegi babatyndaky meselelere garalýar. Türkmenistanyň howa şertlerinde 
fotoelektrik gün we ýel elektrik stansiýalarynyň köp ugurly utgaşdyrylan ulgamlaryny elektroenergetika 
ulgamyna birikdirmegiň shemasy teklip edilýär. Elektroenergetika ulgamyna birikdirmegiň usuly 
giňişleýin düşündirilýär we elektrik energiýasyny öndürmek üçin köp ugurly utgaşdyrylan ulgamlary 
taslamagyň ähmiýeti subut edilýär. Şeýle hem taslama işleriniň ygtybarlygyny üpjün etjek programma 
üpjünçiliginde hasaplama usuly teklip edilýär.

Esasy sözler: gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleri, sanly ulgam, fotoelektrik gün stansiýalary, 
gün energiýasynyň kadastry, ýel energiýasynyň kadastry, gün energiýasy, ýel energiýasy, energiýa.

Giriş

Elektroenergetika sarp edijileriň  merkezi elektrik ulgamyndan uzakdaky sarp edijileri uly 
ýüklenme kuwwatyndaky hemişelik we üýtgeýän elektrik togy bilen bökdençsiz üpjünçiliginde 
energiýanyň gaýtadan dikelilýän çeşmeleri esasyndaky köp ugurly ulgamyndan peýdalanylýar 
(GDEÇ). Innowasion tehnologiýalaryň elektroenergetika ulgamyna ornaşdyrylmagy bilen gaýtadan 
dikelilýän energiýa çeşmeleri esasyndaky köp ugurly energetika gurnawlarynyň möwsümleýin 
artykmaç öndürýän elektrik energiýasyny merkezi elektrik geçiriji ulgama birikdirmekde tehniki we 
amaly meseleler ýüze çykýar.

Merkezi elektrik ulgamyndan uzakdaky sarp edijileri elektrik energiýasy bilen bökdençsiz 
üpjün etmegiň ygtybarlygyny ýokarlandyrmak üçin sapr edijileriň aşa ýüklenmede iş tertibiniň 
dowamlylygyny artdyrmagy hasaba almak bilen, merkezi elektrik geçiriji ulgama birikdirilen 
elektrik energiýasyny peýdalanmagyň ylmy-tehniki esaslandyrmasy işlenilip düzülip, şunuň 
esasynda köp ugurly gün we ýel elektrik stansiýalarynyň üýtgeýän tok çeşmeleriniň görkezijilerini 
goşmaça sazlamaga sarp edilýän ýitgileriň peseldilmegi, elektrik ulgamynyň kuwwatyny artdyrmak 
arkaly ulgamyň iş mümkinçiliginiň giňeldilmegi üpjün edilýär. Energiýanyň gaýtadan dikeldilýän 
çeşmeleriniň köp ugurly ulgamy esasyndaky energetika desgalarynda artykmaç öndürilen elektrik 
energiýasyny möwsümleýin merkezi elektrik geçiriji ulgamyna goşmak, energiýanyň gaýtadan 
dikeldilýän çeşmeleriniň köp ugurly ulgamy esasyndaky energetika desgalarynyň kuwwatyndan 
doly peýdalanmak, energetika ulgamyna birikdirilýän sarp edijileriň sanynyň artmagy bilen daşky 
gurşawy zyýanly täsirlerden goramak (CO2) we gazturbina desgalarynyň gulluk iş möhletini uzaltmak 
baradaky meseleler çözülýär.

Belli usul boýunça sarp edijileriň kuwwatlylygy kesgitlenilende hasaplama Gün şöhlelenmesiniň 
iň pes bahasynda, ýagny dekabr aýy üçin ýerine ýetirilýär (fotoelektrik Gün stansiýasynyň işçi 
wagty gündizine 8–10 sagat). Bu bahalardan ugur alnyp fotoelektrik Gün stansiýasynyň ähli 
düzüm bölekleri saýlanylyp alynýar (gün panelleri, kontroller, set inwertorlar we beýlekiler). 
Beýle çemeleşme gündizine sarp edijileriň gerekli kuwwatlylygyny doly üpjün edýär. Emma bu 
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ýagdaý fotoelektrik gün stansiýasynyň iş wagtynyň birnäçe esse artmagy (iýul aýynda gündizine 
12–16 sagat), Gün şöhlelenmesiniň bahasynyň hem artmagy bilen tomus möwsüminde ykdysady 
taýdan amatsyz bolmagyna getirýär.  Bu bolsa elektrik energiýasynyň artykmaç öndürilmegine alyp 
barýar. Öndürilen energiýanyň doly sarp edilmezligi, ýagny birnäçe gün panelleriniň öçürilmegi we 
möwsümler boýunça öndürijiligiň sazlanylmagy fotoelektrik gün panelleriniň ulanylyş möhletiniň 
wagt boýunça hatardan çykmagyna (fotoelektrik gün panelleriniň gulluk iş möhleti 25 ýyl), şeýle 
hem gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleri esasyndaky energetika gurnawlarynyň kuwwatynyň 
doly ulanylmazlygyna getirýär (Saryyew, Nazarow, Matyakubow, 2022; Jumayew, Atayew, 2022).

Ýel elektrik stansiýalaryny gurnamak üçin aýratyn sebitiň aerologik we ýeliň energiýa 
häsiýetnamasyny düýpli öwrenmek hökmanydyr. Takyk maglumatlary diňe aerologik we ýel energiýa 
häsiýetnamasynyň, ýagny ýeliň ortaça tizligini dowamly ölçemegiň esasynda almak mümkin bolup 
(bulara indiki görkezijiler degişlidir: ýeliň bir ýylyň dowamyndaky ortaça tizligi hem-de bir ýyldaky 
we bir gije-gündizdäki geçiş ugry; ýeliň gaýtalanmagy, görnüşi we tizliginiň ýaýrama funksiýasynyň 
ölçegleri; ýeliň ortaça tizliginiň wertikal profili; ýeliň udel kuwwaty we udel energiýasy; sebitiň 
ýel energiýa gorlary). Bu görkezijileriň esasynda sebitiň ýel energiýa kadastry işlenilip düzülýär. 
Sebitiň ýel energiýa mümkinçiligi ýel energetika gurnawlarynyň ygtybarly ölçeglerini saýlap almaga 
mümkinçilik berýär.

Ýel energetika gurnawlarynyň elektrik energiýasyny öndürijiliginiň iş tertibine baha bermek 
howa şertleri bilen bagly bolup durýar. Bu çylşyrymly meseläniň amatly çözgüdi köp ugurly ýel 
elektrik gurnawlaryny gurnamagyň kömegi bilen amala aşyrmak bolup (bu köp ugurly fotoelektrik 
gün stansiýalaryny merkezi elektroenergetika ulgamyna parallel birikdirip ulanmak), ýel energetika 
gurnawlaryna sarp edilýän kuwwatlylygy elektrik energiýasy bilen üznüksiz üpjün etmäge 
mümkinçilik berýär. Şunlukda, köp ugurly ýel energetika gurnawlary ýeliň bolmadyk wagtlarynda 
energiýanyň ýetmeýän möçberini doldurmaga mümkinçilik berer.

Türkmenistanyň çägindäki sebitde gün panellerine gelip düşýän doly (jemi) gün energiýasynyň 
ortaça bahalary kesgitlenilende sanly ulgamyň usulyýetinden peýdalanyldy. Şol sebäpli hem, NASA  
hemra maglumatlar gorundan, sebit boýunça meteorologik maglumatlardan peýdalanyp, Gün 
şöhlesiniň jemini we ýeliň ortaça tizligini  hasaplamak boýunça derňewleri geçirmek hem-de sanly 
ulgamyň mümkinçiligini kämilleşdirmek hökmanydyr. Şunuň bilen baglylykda, sebitler boýunça 
gün we ýel energiýa kadastry işlenilip taýýarlanylanda giň göwrümli dürli maglumat çeşmeleriniň 
yzygiderligini üpjün etmek hökmanydyr. Bu ýagdaýda esasy şertleriň biri-de dürli maglumat 
çeşmeleriniň peýdalanylmagynda tehniki serişdeleriň bökdençsiz we takyk işlemegi bolup durýar. 
Beýle ýagdaýy käbir tötänleýin tehniki ýalňyşlaryň hasaba alynmazlygy bilen hem düşündirmek 
bolar. Netijede hasaplamanyň nädogrulygyna, taslamanyň durmuşa geçirilmeginde bolsa taslama 
möhletiniň uzalmagyna we energiýa gurnawlaryny düzüji bölekleriň nädogry saýlanylmagyna 
getirýär. Bu bolsa gönüden-göni öndürilen elektrik energiýasynyň bahasynyň emele getirilmegine 
(1 kWt üçin) we taslamanyň tehniki-ykdysady görkezijilerine täsirini ýetirýär. Bellenilip geçilenleriň 
esasynda möhüm wezipeleriň hataryna sebitler boýunça gün we ýel energiýa kadastryny takyk işläp 
düzmek, gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleri esasyndaky köp ugurly energiýa gurnawlarynyň 
tehniki häsiýetnamasyny dogry bahalandyrmak, energiýa gurnawlarynyň gelejekde ygtybarlygyny 
kesgitlemek boýunça anyk meseläniň çözülmegi degişlidir. Sanly ulgamdan peýdalanmagyň esasy 
wezipesi, ýagny öňde goýlan meseleleri netijeli çözmek üçin çalt we ygtybarly ulgamy ulanmakdyr. 
Ýerine ýetirilen hasaplamada Türkmenistanyň Döwlet energetika institutynyň «Gaýtadan dikeldilýän 
energiýa çeşmeleri» ylmy-önümçilik merkezinde işlenilip düzülen «Gaýtadan dikeldilýän 
energiýa çeşmeleriniň internet portaly» atly milli programma üpjünçiligini amaly peýdalanmagyň 
mümkinçilikleri derňeldi. Ylmy-önümçilik merkezinde işlenilip düzülen milli programma 
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üpjünçiligine Türkmenistanyň Maliýe we ykdysadyýet ministrliginiň intellektual eýeçilik boýunça 
döwlet gullugyndan EHM üçin programmanyň şahadatnamasy berildi (№290) hem-de döwlet 
reýestrinde bellige alyndy (25.01.2023ý.) (Allanazarow, Saryýew we başg., 2023).

Ylmy-barlagyň usulyýeti

Sebitler boýunça Gün radiasiýasynyň bahalary kesgitlenilende hemra maglumatlar gorunda 
jemlenen bahalar peýdalanyldy. Bu bahalar gorizontal tekiz üste düşýän bahalar bolup, ol bahalar 
kesgitlenen nokatda  gün batareýalaryny gorizontal tekizlige görä käbir amatly β – burça gyşardylyp 
ýerleşdirilen ýagdaýynda, ortaça aýda bir günüň dowamynda bir güneşli gün ýapgyt üste düşýän Günüň 
energiýasynyň umumy mukdaryny aşakdaky formula boýunça kesgitläp bolýar (Виссарионов, 2008):

E R EH = ⋅ ,	 (1)
bu ýerde: Е – ortaça aýda bir günüň dowamynda gorizontal üste düşýän Günüň energiýasynyň umumy 
mukdary; R – gorizonta görä, belli bir burça gyşardylan üste we gorizontal üste ortaça aýda bir günüň 
dowamynda düşýän Günüň radiasiýalarynyň gatnaşygy.

Gorizontal tekizlikden günorta gönükdirilen gyşardylan tekizlige geçmegiň hasaplaýyş 
koeffisiýenti aşakda görkezilen üç düzümiň, ýagny göni, ýaýradylan we serpigen Günüň 
şöhlelenmesiniň jemine deňdir:
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bu ýerde: ЕР – ortaça aýda bir günüň dowamynda gorizontal üste düşýän ýaýradylan Günüň 

şöhlelenmesiniň mukdary; 
E
E
p  – ortaça bir aýda bir günüň dowamynda gorizontal üste düşýän

ýaýradylan Günüň şöhlelenmesiniň bölegi; Rn – ortaça bir aýda gorizontal tekizlikden günorta 
gönükdirilen gyşardylan tekizlige geçmegiň hasaplaýyş koeffisiýenti; β – gün batareýasynyň 
üstüniň gorizonta görä gyşardylan burçy; ρ – Ýeriň üstüniň we daş-töwerekdäki jisimleriň serpikme 
koeffisiýenti (albedo), adaty şertlerde gyş günleri üçin 0,7-ä we tomus günleri bolsa 0,2-ä deň hasap 
edilýär.

Ortaça bir aýda Günüň  göni şöhlelenmesini hasaplamakda gorizontal tekizlikden günorta 
gönükdirilen gyşardylan tekizlige geçmegiň hasaplaýyş koeffisiýenti aşakda görkezilen formula 
boýunça kesgitlenilýär (Бурмистров, Виссарионов, Дерюгина и др., 2009):
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bu ýerde: φ  – ýerleşýän ýeriň geografik giňligi (gradusda); β  – gün batareýalarynyň gorizontal 
tekizlige görä gyşarma burçy (gradusda); δ  – Günüň gyşarma burçy:
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+
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bu ýerde: n – ýyldaky günleriň tertip san belgisi, sanaw 1-nji ýanwardan başlanýar (ýylyň her aýy 
üçin ortaça hasaplama geçirilýän günüň san belgisi). Günüň gyşarma burçunyň δ  bahalaryny 1-nji 
tablisadan peýdalanmak bolýar.
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1-nji tablisa

Günüň gyşarma burçy

Aýlar I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
n 17 47 75 105 135 162 198 228 258 288 318 344

δ , grad -20,9 -13 -2,4 9,4 18,8 23,1 21,2 13,5 2,2 -9,6 -18,9 -23

ωz  – gorizontal üst üçin Günüň batýan (dogýan) sagat burçy:
ω φ δz tg tg= − ⋅arccos( ) .	 (5)

ωzn  – günorta ugrukdyrylan gyşardylan üst üçin Günüň batýan sagat burçy:
ω φ β δzn tg tg= − − ⋅[ ]arccos ( ) ) .	 (6)

Fotoelektrik gün stansiýasynyň modeli we tehniki häsiýetnamalary işlenilip düzülende 
hasaplamalar kuwwaty 580 Wt gün panelleri üçin ýerine ýetirildi (2-3-nji tablisa). Gün panelleri 
gurnalanda hatarlaryň arasyndaky aralygy gün paneliniň işçi meýdanynyň kölege düşme päsgelçiligini 
aradan aýyrmagy hasaba alyp ýerleşdirmek hökmanydyr. Gün paneliniň işçi meýdanyna kölege 
düşmegi fotoelektrik gün stansiýasynyň öndürijiligine gönüden-göni täsirini ýetirýär (1-nji surat).

1-nji surat. Gün panelleriniň hatarlarynyň arasyndaky ölçegi kesgitlemegiň shemasy

Bu ýerde: W – gün paneliniň uzynlygy (m); β0 – gün panelleriniň gorizontal tekizlige görä 
amatly gyşardylma burçy; D – iki Gün paneliniň aralygy (m); L – gün panelleriniň hatar aralygy (m);  
H – gün paneliniň beýikligi (m).

2-nji tablisa

Kuwwaty 580Wt bolan Gün panelleriniň tehniki häsiýetnamasy

Tehnologiýa Monocrystalline PERC Half-Cut
Gün paneliniň kuwwaty 580 Wt
Modulyň peýdaly täsir koeffisiýenti 21%
Ölçegleri 2416 x 1134 x 35 mm
Agramy 30,7 kg
Kabul ediş üstüne iň ýokary statiki ýük 5400 Pa
Yzky tarapyna iň ýokary statiki ýük 2400 Pa
Ulgamyň maksimal naprýaženiýesi 1500V DC
Çykyş kuwwatyna rugsat berilýän çägi 0±5W
Iş temperaturasy -40°C + 85°C
Materiallara we işleýşine 10 ýyl kepillik 
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Goşmaça çyzykly çykyş kuwwaty üçin 25 ýyl kepillik 
Fotoelektrik modullarynyň çykyş kuwwatyna 10 ýyl üçin 93,50% we 25 ýyl 
üçin 86% kepilligi bar

3-nji tablisa

Kuwwatlylygy 7 MWt bolan gün stansiýasynyň düzüm birlikleri

T/b Enjamlaryň atlary we häsiýetnamalary Mukdary, sany
1 Gün panelleriniň umumy kuwwaty 7 MWt
2 Gün panelleriniň sany, 580 Wt 12150 sany
3 Gün panelleriniň görnüşi Monocrystalline PERC Half-Cut
4 Gün panelleriniň tutýan meýdany 33287,8 m2

5 Gün panelleriniň ýerleşdirilişi Berkidilen ýagdaýda
6 Gün paneliniň kuwwaty 580 Wt
7 Gün panelleriniň peýdaly täsir koeffisiýenti 21%
8 Gorizontal tekizlige görä gyşardylma burçy 380
9 Gün paneliniň bakdyrylýan ugry Günorta
10 Ortaça bir güneşli günüň dowamynda öndürýän 

elektrik energiýasynyň möçberi
38883,61 kWt·sag

11 Ortaça bir ýylyň dowamynda öndürýän elektrik 
energiýasynyň möçberi

14, 192 518·106 kWt·sag = 
14, 192 518 mln. kWt·sag

Geçirilen ylmy barlag işiniň netijeleri
Kuwwaty 7 MWt bolan fotoelektrik gün stansiýasynyň ýylyň dowamynda aýlar boýunça 

öndürijiliginiň grafigini düzýäris (2-nji surat). Fotoelektrik gün stansiýasynyň öndürijiligi 
kesgitlenilende «Altyn asyr» Türkmen kölünde gurnalan meteorologik stansiýada toplanan 
maglumatlardan peýdalanyldy.

2-nji surat. Kuwwatlylygy 7MWt bolan fotoelektrik gün stansiýasynyň ýylyň dowamynda aýlar boýunça 
öndürýän elektrik energiýasynyň möçberi
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Fotoelektrik gün stansiýasynyň zerur bolan kuwwaty gün panelleriniň gerekli mukdary bilen 
kesgitlenýär. Bu kesgitlenen kuwwatlyga görä, hemişelik toguň naprýaženiýesini üýtgeýän toguň 
naprýaženiýesine öwürýän inwertoryň kuwwaty saýlanýar we ol inwertoryň iýmitlenmesi üçin 
zerur bolan naprýaženiýe hem tok fotoelektrik gün panelleriniň yzygider we parallel birikdirilmegi 
esasynda üpjün edilýär (3-nji surat).

3-nji surat. Gün panelleriniň birikdiriliş shemasy 1-gün panelleri; 2-inwertor; 3-birikdiriji

Elektrik üpjünçiligi üçin iri elektrik stansiýalarynyň elektroenergetika ulgamyna birikdiriliş we 
ulanylyş tertibi baradaky maglumatlary, tejribeleri we usullary iri ýel energetika gurnawlaryna, şol 
sanda elektrik energiýasyny girizmek  üçin elektrik üpjünçilik ulgamyna birikdirilen köpsanly ýel 
energetika gurnawly ýel energetika merkezlerine geçirilip bilinmez. Elektrik stansiýasyny ulanylyşa 
girizýän jogapkär hünärmen elektrik üpjünçiligi üçin ýel energetika gurnawyny ulgama girizýän 
hünärmenden tapawutly bolmaly.

Ýel energetika gurnawlary ýele bagly bolup, energiýa çeşmesiniň hemişelik däldigi hasaba 
alnan bolmaly; olar, adatça, energiýany elektrik üpjünçilik ulgamyna gönüden-göni ulgam bilen 
baglanyşykly sinhron generatoryň kömegi bilen girizmän, esasan naprýaženiýe inwertordan 
peýdalanýarlar (hemişelik togy üýtgeýäne özgerdiji); uly elektrik stansiýalaryna garanyňda, 
ululyklaryň başgaça tertibi bar; adatça, elektrik üpjünçilik ulgamlaryndaky elektrik operatorlary bilen 
kuwwatlylygy düşürmek bölekleýin üpjün edilýär; stansiýalar, adatça, haçan-da uly elektrik ulgamyna 
has ýokary naprýaženiýeleri girizýän wagty ulgama aralyk naprýaženiýedäki energiýany girizýär,  
(4-5-nji tablisa).

Sebit boýunça ýel akymynyň udel kuwwatynyň  we udel energiýasynyň bahalary aşakdaky 
formulalar bilen kesgitlenilýär. ν  tizlik bilen F kese-kesikden akýan ýel akymynyň P kuwwaty indiki 
belli aňlatma arkaly kesgitlenilýär (Виссарионов, 2008):

P F= ρ
ν 2

2
,	 (7)

bu ýerde: ρ  – howanyň dykyzlygy, kg/m3.
Kese kesigiň meýdanynyň birligine düşýän ýeliň udel kuwwaty aşakdaka deňdir:

Pud =
1

2

3ρν .	 (8)

Ýeliň orta ýyllyk udel energiýasy Wud  (1m2 kese kesigiň meýdany arkaly geçýän ýeliň energiýasy) 
ýeliň tizlikleriniň gaýtalanyşyna baglydyr, ýagny şol bir ýa-da başga ν i  tizlik arkaly öwüsmeginiň 
ýyllyk ti  wagtynyň haýsy ülşüne baglylygy aşakdaky aňlatma arkaly kesgitlenilýär:

W P t T tud ud i i i
i

z

i

z

i
= =

==
∑∑ 1

2

3

11

ρ ν ,	 (9)

bu ýerde: T=8760 – ýylyň dowamyndaky iş sagady, z – ýeliň tizliginiň yzygiderligi (gradasiýasy).
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4-nji tablisa

Kuwwatlylygy 1,5 MWt bolan LTW86 kysymly ýel elektrik stansiýasynyň tehniki häsiýetnamasy

Ýel turbinasynyň nominal kuwwaty 1,5 MWt
Ýel turbinasynyň sany 2
Gurnama kuwwatlylygy 3 MWt
Maçtanyň beýikligi 80 m
Rugsat berilýän ýeliň minimal we 
maksimal tizligi

3 m/s, 25 m/s

Ýeliň nominal tizligi 10 m/s
Hyzmat möhleti 20 ýyl
Rotoryň ýerleşdirilişi Ýeliň köp öwüsýän ugruna tarap
Rotoryň diametri 90,3 m
Rotoryň tutýan üst meýdany 6,404 m2

Pilçeleriň materialy Armirlenen aýna süýümli/epoksid smola
Rotoryň aýlanma diapazony 6 – 18 aýl/min
Rotoryň nominal aýlanma ýygylygy 15 aýl/min
Rotoryň kuwwatyny we aýlanma 
tizligini sazlamak

Basgançakly işjeň dolandyryş

Generatoryň görnüşi Hemişelik magnitde göni 
hereketlendirijili sinhron maşyn

Elektrik toguny özgerdijiniň görnüşi 4Q doly kuwwat - 3-fazaly IGBT
Sowadyş ulgamy Howa bilen sowadylýan rotor we suw 

bilen sowadylýan stator
Esasy saklaýjy Aerodinamiki basgançakly dolandyryş 

ulgamyna bagly bolmazdan  
Uzak aralykdan dolandyryş SCADA
Öndürijilik koeffisiýenti (P90) 32,5 %

5-nji tablisa

Umumy kuwwatlylygy 3 MWt bolan ýel elektrik stansiýasynyň düzüm birlikleri

T/b Enjamlaryň atlary we häsiýetnamalary Mukdary, sany
1 Ýel elektrik stansiýasynyň umumy kuwwaty 3 MWt
2 Ýel elektrik stansiýasynyň sany 1,5 MWt •2 sany
3 Ýel elektrik stansiýasynyň her biriniň kuwwaty 1,5 MWt
4 Ortaça bir  günüň dowamynda öndürýän 

elektrik energiýasynyň möçberi
23142,49 kWt·sag

5 Ortaça bir ýylyň dowamynda öndürýän elektrik 
energiýasynyň möçberi

8, 447 008·106 kWt·sag = 
8, 447 008 mln. kWt·sag

Kuwwaty 1,5 MWt bolan LTW86 kysymly iki sany ýel elektrik stansiýasynyň ýylyň dowamynda 
aýlar boýunça öndürijiliginiň grafigini düzýäris. Ýel elektrik stansiýasynyň öndürijiligi kesgitlenilende 
«Altyn asyr» Türkmen kölünde gurnalan meteorologik stansiýada toplanan maglumatlardan 
peýdalanyldy.
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4-nji surat. Kuwwatlylygy 1,5 MWt bolan iki sany ýel elektrik stansiýasynyň  ýylyň dowamynda aýlar boýunça 
öndürýän elektrik energiýasynyň möçberi

Köp ugurly gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleri esasyndaky fotoelektrik gün we ýel 
elektrik stansiýalarynyň öndürýän elektrik energiýasy indiki yzygiderlikde özgerdilýär. Fotoelektrik 
Gün elektrik stansiýasy hemişelik elektrik energiýasyny öndürip, üýtgeýän elektrik energiýasyna 
inwertoryň kömegi bilen özgerdilýär. Ýel elektrik stansiýasy üýtgeýän elektrik energiýasyny öndürip, 
hemişelik elektrik energiýasyna inwertoryň kömegi bilen özgerdilýär. Soňra inwertoryň kömegi bilen 
köp ugurly ulgamdaky hemişelik toguň elektrik energiýasy üýtgeýän toga özgerdilýär we sarp ediji 
ýüklenmä goşulmasy amala aşyrylýar (5-nji surat).

5-nji surat. Köp ugurly elektrik stansiýasyny sarp edijä we elektrik paýlaýjy ulgama birikdirmegiň shemasy

Merkezi elektrik ulgamyndan uzakdaky elektrik geçiriji ulgamyň netijeli işledilmegi üçin 
dolandyryş  ulgamynyň başarnykly gurnalmagy uly baha eýe bolup, onda indiki wezipeler ýerine 
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ýetirilýär: özbaşdak iş tertibinde kuwwat deňagramlygyny saklamak; generatorlary kommutirlemek; 
sazlanylýan energiýa çeşmeleriniň kuwwatlylygyny dolandyrmak; merkezi elektrik ulgamyndan 
uzakdaky geçiriji ulgamda naprýaženiýäniň we ýygylygyň durnuklylygyny saklamak; ýüklenmäniň 
«akylly» dolandyrylmagy üçin sarp edijilere zerur bolan maglumatlaryň toplanylmagyny we 
seljerilmegini üpjün etmek.

Bu ýagdaýda elektrik geçiriji ulgamdaky elektrik energiýasy seýrek ulanylyp, gaýtadan 
dikeldilýän energiýa çeşmelerinde işleýän köp ugurly ýel elektrik stansiýalary bilen fotoelektrik gün 
stansiýalary bir wagtda peýdalanylyp, elektrik energiýasyny akkumulýator batareýalaryna toplamak 
prosesinden peýdalanylman, şunuň netijesinde hem akkumulýator batareýalaryny zarýadlandyrma 
we zarýadsyzlandyrma, olaryň görnüşine baglylykda ulanylyş möhleti we ýerli howa şertlerini hasaba 
alyjy işçi temperaturany (–20°С+50°С) üpjün etmek ýaly ulanylyşdaky tehniki meseleler çözülýär.

Gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleriniň uly gorlaryna eýe bolan sebitlerde merkezi elektrik 
üpjünçilik ulgamyna birikdirmek mümkin bolmadyk ýagdaýynda özbaşdak elektroenergetika 
ulgamyny gurnamak maksadalaýykdyr. Bu ýagdaýda energiýany toplaýjylaryň kuwwaty ýeliň 
we Gün şöhlelenmesiniň ähtimal wagt aralyklarynyň bolup biljek dowamlylygyny hasaba alyp 
hasaplanylmalydyr. Bu bolsa fotoelektrik gün we ýel elektrik gurnawlarynyň öndüren elektrik 
energiýasynyň bahasynyň ýokarlanmagyna getirýär. Merkezi elektrik üpjünçilik ulgamy bilen 
uzakdaky ulgamyň parallel işledilmegini gurnamak mümkinçiligi bolan ýagdaýynda, maýa goýum 
çykdajylarynyň we ulanylyş harajatlarynyň pese düşürilmegi belli bir derejede peýda bolup durýar.

Ylmy işiň tehniki çözgüdi sarp edijiniň iň ýokary ýüklenmede sarp etme tertibiniň 
dowamlylygyny uzaltmagyň hasabyna talap edilýän göwrümdäki toplaýjydan peýdalanmagyny 
doly aradan aýyrmak, üýtgeýän tok çeşmesiniň parametrlerini goşmaça sazlamaga ýitgileri 
azaltmagyň hasabyna, şeýle hem gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleriniň kuwwatyndan belli 
bir derejede geçýän elektroenergetika ulgamynyň kuwwatlylyk çägini giňeltmegi üpjün etmegiň 
hasabyna funksional mümkinçilik usulyny giňeltmek we sarp edijileriň elektroenergetika ulgamyna 
birigýänleriň sanyny artdyrmak bolup durýar.

Ylmy işiň netijeleri gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmesini elektrik energiýasynyň üýtgeýän 
toguna elektrik generatoryň kömegi bilen özgerdijini goşup, bir wagtyň özünde onuň iş tertibini 
dolandyryp, düzedijiniň üsti bilen elektrik energiýasynyň üýtgeýän toguny elektrik energiýasynyň 
hemişelik toguna özgertmek, inwertoryň kömegi bilen hemişelik toguň elektrik energiýasyny 
üýtgeýän toguň elektrik energiýasyna özgertmek we daşky sarp edijä paýlap, sarp edijini üznüksiz 
elektrik üpjünçilik usulyna ýetirip, oýlap tapyşa laýyklykda elektroenergetika ulgamynda gaýtadan 
dikeldilýän energiýa çeşmesi bilen bir wagtda işledilmegi peýdalanylyp, elektrik energiýasyny toplamak 
aradan aýrylýar. Bulardan başga-da, elektroenergetika ulgamynda gaýtadan dikeldilýän energiýa 
çeşmesiniň iki dürli görnüşini, mysal üçin, gün-ýel energiýa çeşmesini bir wagtda peýdalanmakdan 
ybaratdyr.

Ylmy işiň netijeleri energetikada üýtgeýän toguň uly kuwwat ýüklenmesinde jogapkärli sarp 
edijileriň elektrik üpjünçiliginiň gurnalmagynda peýdalanylmagy “senagat taýdan ulanylyş” derejesini 
üpjün edýär.

Teklip edilýän usulyň tehnologik esaslandyrmasy köp ugurly elektrik stansiýasynyň parallel 
peýdalanylmagy üçin blok-shemanyň görkezilen çyzgylary (6-njy surat) bilen düşündirilýär: sarp 
edijiler üçin bir wagtda üýtgeýän tokda işleýän köp ugurly gaýtadan dikeldilýän  energiýa  çeşmeleri 
bilen elektroenergetika ulgamy; sarp edijileri hemişelik we üýtgeýän tok bilen üpjün etmegiň shemasy 
gurnalan kuwwaty 7 MWt gün fotoelektrik we gurnalan kuwwaty 1,5MWt iki sany ýel elektrik 
stansiýasynyň mysalynda işlenilip taýýarlanyldy. Şeýle hem köp ugurly elektrik stansiýalarynyň 
taslamasynda gurnalan kuwwaty 1 MWt iki sany dizel generatory üpjün edilen.
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Sarp edijileri üýtgeýän tok bilen bökdençsiz üpjün etmek üçin iň bolmanda ikisinden az 
bolmadyk gaýtadan dikeldilýän (5-nji surat) gün-ýel energiýa çeşmelerinde işleýän elektroenergetika 
ulgamyndan peýdalanylýar. Bu ýagdaýda her bir çeşme aýratynlykda üýtgeýän toguň elektrik 
energiýasyna özgerdilýär. Günüň energiýasy üýtgeýän toguň elektrik energiýasyna set inwertorynyň, 
ýeliň energiýasy bolsa ýel energetika gurnawynyň toplumynda gurnalan üýtgeýän toguň generatory 
bilen özgerdilýär. Bir gije-gündizde sarp ediş tertibi üçin zerur bolan talap edilýän kuwwatlygy üpjün 
etmekde naprýaženiýesi 110kW elektrik geçirijisi bilen parallel birikdirmek üpjün edilen.

6-njy surat. Köp ugurly elektrik stansiýasyny parallel peýdalanmagyň blok-shemasy

Sarp edijiniň elektrik energiýasyny sarp ediş ýüküniň ýokarlanmagynda (ýokary ýüklenmede) ýa-
da generator zynjyrynyň üzülmeginde, sarp edijileri üýtgeýän tok çeşmesi bilen üpjün etmek elektrik 
geçirijilerdäki elektrik energiýasy bilen amala aşyrylýar. Gündizlerine gaýtadan dikeldilýän Gün-
ýel energiýa çeşmelerinden öndürilýän elektrik energiýasynyň artykmaç energiýasy ýokarlandyryjy 
transformatoryň üsti bilen üýtgeýän toguň elektrik geçirijisine goşulýar. Bu elektroenergetika 
ulgamynyň işleýşinde ähli çeşmeleri bir wagtda dolandyrmaga we olarda naprýaženiýäni 
durnuklaşdyrmaga mümkinçilik berip, ähli energiýany alýar we sarp edijiniň kuwwatlylygy artan 
ýagdaýynda üýtgeýän tok çeşmelerini goşmaça sazlamaga ýitgileri aradan aýryp, ulgamda energiýa 
deňagramlylygyny üpjün edýär.

Teklip edilýän usulyň tehnologik esaslandyrmasy üçin çyzgyda (5-nji surat) hödürlenýän 
gurnawyň kömegi bilen durmuşa geçirilýär. Gurnaw elektroenergetika ulgamy bolup, ol dört enjamy 
öz içine alýar, dürli görnüşli gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmelerini peýdalanýan kuwwaty 
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7MWt fotoelektrik gün stansiýasy (1), kuwwaty 3MWt ýel elektrik stansiýasy (3), kuwwaty 2MWt 
dizel generatory (4) we naprýaženiýesi 110kW elektrik geçirijisinden (11) ybaratdyr. Bu enjamlar 
düzediji (2), ýokarlandyryjy transformator (5), işe goýberiji (6), esasy şinalar ulgamy bilen birikdiriji 
(7), paýlaýjy podstansiýa (9) bilen öz aralarynda üýtgeýän toguň elektrik energiýasyna parellel 
birikdirilip, naprýaženiýesi 110kW üýtgeýän toguň elektrik geçirijisine goşulýar we sarp edijiler 
elektrik energiýasy (8) bilen bökdençsiz üpjün edilýär. Köp ugurly elektrik stansiýasynyň öndürijiligi, 
sarp edijileriň bökdençsiz üpjünçiligi we naprýaženiýesi 110kW üýtgeýän toguň elektrik geçirijisine 
goşmak boýunça ähli işler gözegçilik nokadyndan (10) dolandyrylýar.

Öndüriji çeşmeler (1) we (3) gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmelerini hemişelik togy elektrik 
energiýasynyň toguna özgerdýär. Inwertorlarda (2) üýtgeýän toguň energiýasyna özgerdilýär. Dizel 
enjamy (4) elektrik energiýasynyň ätiýaçlandyrylan çeşmesini işletmek üçin niýetlenen. Ýokarlandyryjy 
transformatordan (5) bu energiýalar naprýaženiýesi 10kW bilen şinalar ulgamyna (7) geçirilýär we 
paýlaýjy podstansiýadan (9) sarp edijiler (8) naprýaženiýesi 35/10kW, şeýle hem naprýaženiýesi 
110kW bolan elektrik geçirijisi bilen birikdirilýär. Generatoryň zynjyrynda adatdan daşary ýagdaýyň 
ýüze çykmagynda, ýüklenme togunyň we generatoryň togunyň jemini deňlemek üçin umumy ýüklenme 
şina (7) goşulyp, elektrik geçirijilere toguň berilmegi bilen öçürilýär. Adatdan daşary ýagdaýyň iň 
uly wagty dizel generatorynyň (4) iň uly wagtyna deň bolar. Şunuň esasynda köp ugurly elektrik 
stansiýasynyň öndürijiligi, sarp edijileriň üpjünçiligi we naprýaženiýesi 110kW üýtgeýän toguň 
elektrik geçirijisine goşmak boýunça ähli işler gözegçilik nokadyndan (10) dolandyrylýar.

Şeýlelikde, teklip edilýän usulyň ylmy-tehniki esaslandyrmasy, sarp edijileriň iş tertibine 
durnuksyz üýtgeýän tok çeşmeleriniň täsirini azaltmagyň hasabyna elektrik üpjünçiliginiň 
ygtybarlylygyny ýokarlandyrmaga, şeýle hem elektroenergetika ulgamyna birleşdirmek mümkinçiliginiň 
hasabyna funksional mümkinçilikler we elektroenergetika ulgamyna birikdirilen sarp edijileriň 
sanyny artdyrmaga mümkinçilik berýär. Bu bolsa öz gezeginde, elektroenergetika ulgamynyň her bir 
elementini birleşdirmäge we köp ugurly elektrik stansiýasynyň elektrik geçiriji ulgamyna birikdirmek 
bilen möwsümleýin artykmaç öndürilen elektrik energiýasynyň berilmegini gurnamaga mümkinçilik 
berip, merkezden uzakdaky sarp edijileri bökdençsiz elektrik üpjünçiliginiň guramaçylygyna sarp 
edilýän çykdajylaryň we wagtyň tygşytlanylmagyna getirer.

Köp ugurly gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmelerini peýdalanmak bilen merkezi 
elektroenergetika ulgamyna birikdirilen uzakdaky sarp edijileriň üznüksiz elektrik üpjünçilik 
usulynyň ylmy-tehniki esaslandyrmasynyň peýdalanylmagynda merkezden uzakdaky sebitleri 
gurluşyk-gurnama işleri üçin uly bolmadyk maýa goýumlarynda, adatdan daşary ýagdaýlarda daşky 
gurşawa zyýan bermezden ilaty elektrik togy bilen gysga möhletde üpjün etmäge mümkinçilik berer.
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