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Для оценки эффективности использования возобновляемой энергии 

требуется разработка необходимых показателей. В статье приведены 

показатели гелиоустановки и их зависимость от предлагаемых технических 

решений. Показаны результаты исследования показателей эффективности 

гелиоустановки. 
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To assess the efficiency of renewable energy use, the development of necessary 

indicators is required. The article presents the indicators of a solar installation and 
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their dependence on the proposed technical solutions. The results of a study of solar 

installation efficiency indicators are shown. 

Key words: pumping station, power consumer, power, power supply, 

renewable power source. 

 

Актуальность проблемы. Устойчивое развитие в будущем 

агропродовольственного сектора Республики Узбекистан требует 

осуществления государственной политики в сфере на основе новых подходов. 

Стратегия развития сельского хозяйства Республики Узбекистан на 2020-2030 

годы служит основой для реализации данных главных задач.  

В последние годы реализуются последовательные реформы по 

эффективному использованию земельных и водных ресурсов, 

совершенствованию системы управления водными ресурсами, модернизации и 

развитию объектов водного хозяйства [1]. Вместе с тем в связи с глобальным 

изменением климата, ростом численности населения и отраслей экономики, 

ежегодным повышением их потребности в воде, из года в год усиливается 

дефицит водных ресурсов.  

В целях стабильного водоснабжения населения и всех отраслей 

экономики республики в 2020-2030 годах, улучшения мелиоративного 

состояния орошаемых земель, широкого внедрения рыночных принципов, 

механизмов и цифровых технологий в водное хозяйство, обеспечения надежной 

работы объектов водного хозяйства, а также повышения эффективности 

использования земельных и водных ресурсов разработана «Дорожная карта». В 

ней для реализации в 2020-2022 годах задач, показаны приоритетные 

направления Концепции [2]. 

Развитие системы водоснабжения приводит к росту энергоснабжения, 

главным образом потребляемой электрической энергии. В условиях 

энергосбережения и повышения энергоэффективности систем энергоснабжения 

требуется поиск соответствующих мероприятий. При этом особую роль играет 

мероприятия по истпользованию возобновляемых источников энергии (ВИЭ). 

Среди ВИЭ наиболее перспективными являются солнечная энергия и 

ветровой поток [3,4]. При этом важно определить условия эффективного их 

использования [5]. Данная задача является актуальной в условиях Узбекистана 

и особенно в системе водоснабжения, которая является энергоемкой. 

Так, например, каскад Джизакских насосных станций представляет собой 

ирригационный комплекс, состоящий из трёх насосных станции, подводящих 

каналов, напорных трубопроводов, магистральных каналов и гидротехнических 

сооружений на них. Основной задачей каскада является своевременная и 

бесперебойная подача воды, для орошения земель Сырдарьинской и 

Джизакской областей. Электроснабжение насосной станции ДНС-1 

осуществляется по двум воздушным линиям 10 кВ на металлических опорах от 

подстанции 220/110/10 кВ «Тузель» – длиной 215 метров. На насосной станции 

имеется три секции КРУ-10 кВ с отдельными вводами, от которых запитаны 

семь синхронных электродвигателей напряжением 6 и 10 кВ. Суммарная 
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годовая потребляемая мощность для этих установок в насосной станции 

составляет 19422 кВт х ч / год [6-10]. 

В насосной станции, в первую очередь, для электроснабжения 

маломощных электрических потребителей (устройства для нагрева, 

вентиляции, электроосветительные устройства и бытовые электроприборы), а 

также для бытовых нужд персонала обеспечение горячей водой может быть 

эффективно использование солнечных установок. Предлагается 

комбинирование питание электрической энергией устройств электрического 

нагрева, вентиляции, приборов электрического освещения в различных 

помещениях насосной станции и электроприводов плоских затворов для 

регулирования их положения. 

Методика исследования. 

Использование фотоэлектрических преобразователей (ФЭП) для 

выработки электрической энергии для освещения. 

Для электроснабжения широкое применение находит солнечные батарей 

(фотоэлектрические преобразователи). Типы преобразователей, особенности их 

использования достаточно широко известны [11]. 

В системе электроснабжения, предлагается изменить централизованное 

питание осветительных приборов на питание от фотоэлектрических 

преобразователей. Поскольку в системе 4 цепи освещения, расчёт будем 

проводить для каждой из них по известной методике. Общую нагрузку 

определим исходя из мощности осветительных приборов и времени их работы: 





т

1п
nnпотр )P(Q    ,     (1) 

где     Qпотр – потребная электрическая энергия, кВт*ч; 

Рп – нагрузка n-ого электрического осветительного прибора, кВт; 

 τn – время работы электрического осветительного прибора, ч. 

Потребная энергия системы освещения определяется как сумма 

потребных энергий каждой из цепи по выражению: 

4nотр3nотр2nотр1nотрпотр QQQQQ    .    (2) 

 

Таблица 1. Нагрузки системы освещения 

Цепь Р, кВт τ, ч Qпотр, кВт*ч 

1 0,576 10 5,76 

2 1,799 10 17,99 

3 1,213 24 29,11 

4 1,955 10 19,55 

 

Определение потребной площади ФЭП. 

Определим дневную удельную производительность системы 

электроснабжения с ФЭП в зависимости, от угла наклона. Расчёт проведём для 

каждого месяца. Результаты расчёта сведём в таблицу 2. Для расчёта 

используем выражение: 
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АКИНВФЭПT
ДН

i.уд.в HQ     ,    (3) 

где     ηФЭП – КПД ФЭП, примем равным 0,18; 

ηИНВ – КПД инвертора, примем равным 0,9; 

ηАК – КПД процесса аккумуляции электрической энергии, примем 0,95. 

Потребная площадь ФЭП в каждом месяце определим по выражению: 
ДН

i.уд.в
СУТ
пii QQА    .     (4) 

В системе электроснабжения с использованием ФЭП, в случае нехватки 

энергии возможно использовать централизованное электроснабжение. 

Дублирование необходимо в любом варианте, так как возможны дни, когда 

интенсивность солнечной радиации окажется недостаточной для достаточного 

заряда аккумуляторов. 

Оптимальную площадь ФЭП определяем по упрощённой методике по 

выражению [12]: 
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где Аопт – оптимальная площадь, обеспечивающая минимальные затраты 

на потребляемую электроэнергию от ФЭП, м.кв.;  Иг – амортизационные 

отчисления на реновацию и затраты на текущий  

ремонт установки; ФЭП
удK  – удельные капиталовложения ФЭП; kf – поправочный 

коэффициент; p(S) – вероятность солнечного свечения (средняя за расчётный 

период); Qп – потребная энергия, МДж; Ac – минимальная расчётная площадь. 

 

Экономическая эффективность использования ФЭП 

Стоимость электроэнергии при заданных затратах определим, используя 

выражение: 

fQ

АKИ
С

n

с
ФЭП
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ФЭП






  ,      (6) 

где     γг – коэффициент отчислений на монтаж; f –доля замещаемой 

энергии от солнечной установки. 

Определяем себестоимость совместного использования по выражению: 

 

)f1(СfСС
ГУ

iтр
ГУ

iФЭПСКЭ    .    (7) 

За счёт использования фотоэлектрических преобразователей ожидается 

экономия органического топлива, составляющая 3,95 тонн условного топлива. 

Суммарная экономия органического топлива, при использовании 

солнечной энергии в энергосистеме насосной станции составляет 12,18 тонн 

условного топлива. 
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Заключение. 

1. Для электроснабжения электроприёмников рассмотрены солнечные 

батареи. При этом потребители электрической энергии сгруппированы на 4 

группы для освещения объектов с суммарной нагрузкой 72,4 кВт ч. 

2. Проведенные исследования позволили определить оптимальную 

площадь солнечных батарей, которая составила 64,2 м
2
. При этом угол наклона 

принимается 40 градусов, который позволяет максимально обеспечить 

потребную энергию на 86%, с использованием установленных солнечных 

батарей на 100%.  

3. Доля замещения потребной электрической энергии составляет почти 

80%. Экономия электрической энергии от электрической сети составляет около 

21000 кВт ч. Стоимость электрической энергии от комбинированной системы 

электроснабжения составит 2,36 руб./кВт ч. Снижение затрат на потребляемую 

электрическую энергию позволяет окупить солнечные батареи за 17,4 года, что 

меньше срока её службы. 

Таким образом, результаты проведённых исследований показывают 

возможность эффективного энергоснабжения потребителей с использованием 

возобновляемой энергии. При этом наиболее эффективным является солнечная 

энергия и существуют оптимальные параметры солнечных установок для 

электро- и теплоснабжения. 
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