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СИНХРОНИЗАЦИЯ РАБОТЫ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРЦИИ 
РАБОТАЮЩАЯ БАЗЕ ПАРКОВ 

ВЕТРОСОЛНЕЧНЫХЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

Н.Т. Рустамов *, Ш.А Бабахан **, А.Т.Кибишов*** 
Ходжи А. Я.Международный казахско-турецкий университет имени  

Аннотация. В данной работе рассматривается вопрос связанной 
синхронизации  работы распределенной генерации(РГ)  подключенной к 
распределительную сеть. При этом показан возможность синхронизация работы 
РГ, работающая на основе парка ветросолнечных энергетических установок  с 
помощью  газотурбинного двигателя. 

Ключевые слова: синхронизация, шина, газотурбинный двигатель, 
ветросолнечная энергетическая установка, фазова, частотная. 

   Введение.  Как известно, что в энергосистемах, где генераторы различных 
мощностей вырабатывающие электрическую энергию взаимосвязанны, поэтому 
они должны работать синхронно. При этом возникает вопрос: как осуществлятся 
синхронная работа этих электростанции. Сначало рассмотрим как один 
генератор подключается к энергосистеме(рис.2,а).  

 
Рис. 1. Электростанции в энергосимстеме 
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Рассмотрим как маленкий генератор вырабатывающий 200 МВт, 
подключается к энергосистеме вырабатывающий 300 ГВт. Для начало надо этот 
генератор раскрутит до синхронной частоты. Генераторы разгоняются до 
синхронной частоты с помощью приводных двигателей. После раскрутки мы 
должны соблюстит определенные условие. Напряжения сети и генератора 
должны быть равны. Эти напряжения должны быть противофазными и срвпадать 
по частоте(рис.2,в). Т.е. частота сети и частота генератора должны совпадать. 
Когда генератор подключится к энергосистеме, тогда большие мощные 
генераторы постепенно будет втягивать подключающиеся генератор и они 
начнуть работать синхронно в месте. Подключения осуществляется 
автоматическими синхронизаторами. В любом случае вектор напряжения 
должны быть противоположными. Это базовый принцип синхронизации. 

  

 
                    а)                                                в) 
       Рис.2. Синхронизация работы генератора с работай энергосистемы 

Основной  отличительной чертой РГ работаюших на базе парка 
ветросолнечных установок является стохастический характер параметров 
источника перваичной энергии. Очевидно, что в этом случае необходимо 
максимально использовать возобновляемые источники во всех режимах работы 
энергосистемы, в условиях случайного изменения солнечной активности, 
скорости ветра и переменных электрических нагрузок, обеспечивая снижения 
нагрузки на питающей линии. При этом возникает те же задачи синхронизации 
которые мы выше рассматривали. С начало рассмотрим  РГ работающая набазе 
одной ветромсолнечной установке. Энергетические хароактеристики, принципы 
работы описаны в работе [1,2,3]. 

На рис 3. Показан разработаная нами ветросолнечная энергетическая 
установка.  На рис.3,а показан ВЭУ вырабатывающая электрическую энергию 
используя ветровой поток. Для повышения к.п.д. этого ВЭУ, реконструировали и 
получился ветросолнечная энергетическая устпановка (ВСЭУ) (рис.3,б). При 
этом лопасти  прикрипили магниты порождающие магнитный поток 5 тесла. Над 
генератором установили индукционную катушку, где магнитный поток пересекая 
эту индукционную катушку производит индукционный ток. На мачтах 
прикрипели солнечные панели, с целью выработки постоянного тока. Такая 
ВСЭУ имеет возможность одновременно выработать три типа тока, тем самым 
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увеличивается к.п.д. ВЭУ и повышается эффективность использования ветровой 
и солнечной энергии.  На основе этой ВСЭУ создали РГ вырабатывающая   10 
КВт электрической энергии. Понятно, что увеличивая число ВСЭУ можно 
вырабатывать больше электрической энергии. Но, при этом возникает задача 
синхронизации выработанной электрической энергии с элетроэнергией сети. 
Такая же задача появляется которая рассматривали выше(рис.2).  

                            

 
               а)                                б)                                    в)                                 
                               Рис.3.а, ВЭУ, б, ВСЭУ, в, схема РГ 
 
Здесь: 1-магнитный лопас; 2-индукционная катушка; 3-генератор; 4-5 

Солнечные фотопанели; 6-мачта ВЭУ; 7-коробка передач; 8- подшипник 
рыскания; 9- первичный вал; 10- муфта; 11- механический тормоз; 12- вал 
генератора; 13- крыльчатки; i1- ток из генератора; i2- ток из магнитной катушки; 
I- ток из солнечной панели. На базе ВСЭУ создали РГ, где на рис. 4 показан 
принципиальная схема. Для решения вопрос синхронизации частоты и фазы РГ 
с распределительной сетью воспользовались вместе приводного двигателя шину 
постоянного тока и БНЭ(рис.4, а). А когда в системе РГ использовались 
несколько ВСЭУ  

(рис.4,б) синхронизационным приводным двигателем использован 
газотурбинный двигатель работающей на биогазе[4,5,6]. 
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                              а)                                                                    б) 

Рис. 4. РГ с одной ВСЭУ,а и с тремя ВСЭУ б 
 

На рисунке 5 показан электрическая схема РГ работающая на базе тремя 
ВСЭУ. Из рисунка видно на каком этапе должны использоват шину постоянного 
тока. 

                    

                         
Рис. 5. Электрическая схема РГ работающая на базе тремя ВСЭУ 

Выводы. Сравнительный анализ м етодов синхронизации элетрической 
энергии в традиционной энергосистеме и в системе распределенной генерации 
показал, что наибольее перспективным вариантом сопряжения различных типов 
источников энергии в одной энергосистеме являетмся использование 
промежуточной вставки (шина) постоянного тока. В этом случае построенная РГ 
легко масштабируется, и, при необходимости, перестраиваются. Кроме того, 
можно объединить структуру и конструкцию электронных силовых 
преобразователей. Используя модульный принцип их построения, проще 
разработать линию преобразователей для модельного ряда мощностей. 
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Использованин шину постоянного тока позволяет более просто суммировать и 
распределять потоки энергии из генерирующих источников. 
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АНАЛИЗ ГИДРОТУРБИН ЭФФЕКТИВНО РАБОТАЮЩИХ В 

НИЗКОНАПОРНЫХ ВОДОТОКАХ 

Мамедов Р.А., Бухарский инженерно-технологический институт, доцент” 
Фазлиддинова С. Ф., Бухарского инженерно-технологического института, 

студентка  
Аннотация: В данной статье представлена доля возобновляемых 

источников энергии в мировом производстве. Кроме того, был проведен обзор 
водяных колес, таких как вехнебойное (наливное), среднебойное и нижнебойное 
(подливное). По результатам научного исследования было установлено, что, для 
эффективной работы в низконапорных водотоках необходимо применение 
нижнебойных водяных колес. 

Ключевые слова: гидроэнергетический потенциал, парниковые газы, 
водяное колесо, расход воды, скорость потока воды, гидротурбина, 
гидроэнергетика. 

Annotatsiya: Ushbu maqolada qayta tiklanadigan energiya manbalarining global 
ishlab chiqarishdagi ulushini taqdim etalgan. Bundan tashqari, yuqori ta'sirli 
(to'ldiruvchi), o'rta ta'sirli va pastki ta'sirli (tortishish) kabi suv charxpalaklari ko'rib 
chiqish amalga oshirildi. Ilmiy tadqiqot natijalariga ko'ra, past bosimli suv oqimlarida 
samarali ishlash uchun past bosimli suv g'ildiraklaridan foydalanish kerakligi 
aniqlandi. 
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