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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность проблемы. Электроснабжение сельской местности решает 

целый ряд задач и прежде всего повышает эффективность агропромышленного 

производства, улучшает условия жизни населения в сельской местности. 

Учитывая все возрастающее потребление тепловой и электрической энергии в 

сельском хозяйстве, необходимо совершенствовать системы электро-

оборудования теплоэнергоснабжения, рационально использовать топливно-

энергетические ресурсы и искать новые методы и технологии получения 

энергии на основе современных энергосберегающих технологий [10-16]. 

Сельское хозяйство, определяющее продовольственную безопасность 

страны, относится к числу энергоѐмких отраслей. Ограниченные запасы 

органического топлива и непрерывный рост затрат на их использование 

требуют поиска путей рационального использования энергетических ресурсов. 

Одним из путей является использование возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ) [10-17]. 

В мире использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 

занимает одно из ведущих мест по экономии топливно-энергетических 

ресурсов, повышению надѐжности и бесперебойности энергоснабжения. 

Экономический потенциал возобновляемых источников велик, и их доля в 

мировом энергопотреблении может составить более 15%. В Республике 

Узбекистан экономический потенциал возобновляемой энергии составляет 

около 35% от объѐма потребления топливно-энергетических ресурсов, что 

является благоприятным условием для решения энергетических проблем [10-

20]. «Учитывая, что запланированное увеличение доли использования ВИЭ на 

32%, энергоэффективности на 32,5%, уменьшение выбросов и парниковых 

газов как минимум на 40% на мировом уровне в период с 2021 по 2030 года» 

[21], требует внедрения на практике установок ВИЭ, повышающих 

бесперебойность и надѐжность энергии. В связи с этим, использование 

установок ВИЭ, адаптированных к климатическим условиям региона, имеет 

важное значение. 

В мире ведутся научно-исследовательские работы, направленные на 

создание оптимальных конструктивных и схемных решений технологических 
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установок ВИЭ для энергопотребителей малой мощности и научное 

обоснование их параметров. В связи с этим, особое внимание уделяется 

созданию установок ВИЭ, адаптированных к климатическим условиям, 

обоснованию процесса технологической работы и энергетических параметров. 

Из числа ВИЭ наиболее перспективным и по признаку доступности 

потребителям являются использование солнечной и ветровой энергии. В мире 

действует большой парк гелио- и ветроэнергетических установок (ГЭУ, ВЭУ) с 

суммарной мощностью более 200 ГВт.  

В Республике Узбекистан достигнуты определѐнные результаты по 

принятию комплексных мер и расширению использования возобновляемой 

энергии в энергетических сетях, разработки усовершенствованных установок 

ВИЭ на основе энергосберегающих технологий [1-9]. В Стратегии действий по 

дальнейшему развитию Республики Узбекистан на 2017-2021 годы, определены 

задачи: «… внедрения инновационных технологий, научно-технических 

разработок в сфере развития возобновляемой энергетики и повышения 

энергоэффективности, расширение производства и локализация 

энергосберегающего оборудования и приборов, в том числе путѐм трансфера 

технологий и создания инженерных центров…» [9]. При реализации этих задач, 

большое значение имеет создание научно-технических решений по созданию 

технологических установок ВИЭ, предназначенных для выработки 

электроэнергии с использованием возобновляемых различных видов энергии,  

а также обоснованию их оптимальных параметров. 

Таким образом, существует экономико-хозяйственная проблема в объек-

тивной необходимости использования ВИЭ в сельско- и водохозяйственном 

производстве. Еѐ интерпретация в научно-техническую область требует 

решения двух проблем: определение условий эффективного использования 

возобновляемых источников (ВИ) и создание эффективных схем совместного 

использования традиционных и возобновляемых источников для рациональ-

ного сочетания потребляемых энергоресурсов в системе энергоснабжения. 

Анализ систем энергоснабжения в производствах агропромышленного 

комплекса показывает, что ВИЭ, как правило, рассматривается как 

дополнительный источник. Тогда система энергоснабжения с использованием 
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ВИЭ должна иметь научно обоснованную структуру для рационального 

использования энергоресурсов. 

Рациональное сочетание потребляемых энергоресурсов может быть 

определено на стадии проектирования системы энергоснабжения. Однако 

недостаточная проработка методологических основ и общих методических 

положений в проектировании энергосистемы с использованием ВИЭ не 

позволяет выбрать рациональное сочетание традиционных и возобновляемых 

энергоресурсов. 

В условиях развитой гелио- и ветротехники наиболее актуальными 

становятся вопросы эффективного их использования путѐм согласования 

режимов поступления и потребления возобновляемой энергии. Отсутствие 

научно обоснованных показателей и методов их оценки не позволяют 

определить условия эффективного использования ВИЭ в системе 

энергоснабжения. 

Настоящая работа посвящена решению научно-практической проблемы, 

теоретического обоснования рационального сочетания традиционных и 

возобновляемых энергоресурсов для эффективного энергоснабжения 

энергопотребителей малой мощности на насосной станции с учѐтом потенциала 

солнечной и ветровой энергии на примере Джизакской насосной станции, 

позволяющих решать задачи структурной оптимизации комбинированной 

системы энергоснабжения конкретных потребителей. 

Цель работы. Разработка методологии рационального сочетания 

традиционных и возобновляемых энергоресурсов в системе энергоснабжения 

маломощных потребителей на насосной станции для снижения затрат на 

потребляемую энергию (для оценки эффекта от совместного использования 

возобновляемых источников энергии разных типов в автономной системе 

электроснабжения). 

Объект исследования. Комбинированная система энергоснабжения 

маломощных потребителей на насосной станции с использованием гелио- и 

ветроэнергетических установок. 

Предмет исследования. Оценка взаимосвязи функционирования гелио- и 

ветроэнергетических установок в комбинированной системе энергоснабжения  
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маломощных потребителей на насосной станции. 

Для достижения поставленной цели ставятся следующие задачи: 

1. Провести анализ состояния энергоснабжения маломощных потребителей 

на насосной станции и разработать методологию выбора рационального 

сочетания традиционных и возобновляемых энергоресурсов в системе их 

энергоснабжения; 

2. Разработать показатели и методы оценки использования возобновляемых 

источников в системе энергоснабжения путѐм согласования режимов 

поступления и потребления возобновляемой энергии; 

3. Определить энергетические характеристики возобновляемых источников 

и условия функционирования гелио- и ветроэнергетических установок при 

раздельном и совместном использовании солнечной и ветровой энергии; 

4. В дальнейших работах разработать технические решения для 

согласованного действия традиционных и возобновляемых источников в 

системе энергоснабжения и исследовать режимы их работы путѐм 

имитационного моделирования; 

5. На основе технико-экономических показателей системы энергоснабжения 

обосновать оптимальные параметры гелио- и ветроэнергетических установок и 

условия эффективного энергообеспечения потребителей от ВИЭ; 

6. Разработать рекомендации по выбору рационального сочетания 

потребляемых энергоресурсов в системе энергоснабжения маломощных 

потребителей на насосной станции (на примере Джизакской насосной станции). 

Методы исследований и достоверность результатов. 

Методологической основой исследований является системный подход к 

анализу комплексной схемы энергоснабжения. В работе использованы 

основные положения теоретической электротехники и теплотехники, электро- и 

теплоснабжения сельского хозяйства, теории вероятностей и математической 

статистики, а также методы математического моделирования процессов в 

системе энергоснабжения, использующей возобновляемые источники, и 

оптимизации параметров системы. 
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1.  ХАРАКТЕРИСТИКА ДЖИЗАКСКОЙ ГОЛОВНОЙ  

НАСОСНОЙ СТАНЦИИ 

 

1.1.  Общая характеристика каскада Джизакских насосных станций 

 

Каскад Джизакских насосных станций представляет собой ирригацион-

ный комплекс, состоящий из трѐх 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 [22, 23]. 

Под ведомством Управления Джизакской Головной Насосной Станции 

(ДГНС) находится каскад Джизакских насосных станций со следующими 

сооружениями: 1-ая Джизакская насосная станция (ДНС); 2-ая Джизакская 

насосная станция (ДНС); 3-я Джизакская насосная станция (ДНС); 

Хавасабадская насосная станция; Янгиабадская насосная станция I-II-III-IV-

стояки; магистральные каналы ДМ-I, ДМ-II и ДМ-III; подстанция, 

обслуживающая три насосные станции; стальные напорные трубы, 

находящиеся под высоким давлением воды и водоподводящие каналы. 

Джизакская насосная станция №1 имеет 7 насосных агрегатов, 5 из 

которых оснащены насосами типа 2400В 25/40 и электродвигателями марки 

ВДС-375/125-24-У4, 2 насоса – типа 1600В 10/40 приводятся 

электродвигателями марки ВДС-325/59-24-У4. Эта насосная станция (длина 

напорного трубопровода I – 2260 м., длина напорного трубопровода II – 2256 м, 

диаметр трубопроводов – 4240 мм) подаѐт воду в магистральный канал ДМ-I, 

находящийся на высоте Н = 23,7 м. К напорному трубопроводу I подключены 2 

насосных агрегата производитель-ностью по 10 м
3
/с и 2 насосных агрегата – по 

25 м
3
/с, к напорному трубопроводу II подключены 3 насосных агрегата 

производительностью по 25 м
3
/с. 

Джизакская насосная станция №2 оснащена 4 насосами типа 2000В 16/63 

и электродвигателями марки ВДС-375/130-24-У4, 2 насосами типа 1200В 6,3/63 

и электродвигателями марки ВДС-325/49-16С. Эти насосные агрегаты (длина 

напорного трубопровода I – 2270 м, диаметр – 3640 мм, длина напорного 
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трубопровода II – 2266 м, диаметр – 4240 мм) подают воду по стальным трубам 

в канал ДM-II-I, находящийся на высоте Н = 46 м. 

Джизакская насосная станция №3 оснащена двумя насосами типа 1200В 

6,3/63 и электродвигателями марки ВДС-325/49-16, двумя насосами типа 2000В 

16/63 и электродвигателями марки ВДС-375/130-24-У4. Напорная труба имеет 

длину 3152 м, диаметр – 3640 мм и переносит воду по трубе на высоту Н = 44,5 

м в канал ДM-III.  

Вода в Джизакскую насосную станцию №1 поступает через водопод-

водящий канал (длина 675 м) из проточного канала Южный Мирзачуль, 

уровень воды в котором регулируется затвором на ПК-400. 

Хавасабадская насосная станция оснащена 5 насосами типа Д4000-95-А-2 

и 5 электродвигателями марки СДНЗ-216-59-6Уз. Два напорных трубопровода 

длиной 8,7 км и диаметрами по 1020 мм подают 4 м
3
/сек воды на высоту 61,92 

метра. 

Янгиабадская насосная станция 1-ого подъѐма укомплектована 5 насо-

сами типа Д1250-65 и 5 электродвигателями марки ДАВ-315-4УЗ. Напорный 

трубопровод имеет длину 5,1 км, диаметром 1020 мм, переносит 1,2 м
3
/сек 

воды на высоту 51,55 м. 

Янгиабадская насосная станция 2-ого подъѐма укомплектована 5 насо-

сами типа ЦНСГ 850-24 и 5 электродвигателями марки А4-85/49-4У3. Длина 

напорного трубопровода составляет 27,5 км при диаметре 1020 мм, по 

которому проходит 1,024 м
3
/сек воды на высоту 171,17 м. 

Янгиабадская насосная станция 3-его подъѐма укомплектована 7 насо-

сами типа ЦНСГ 850/240 и 7 электродвигателями марки А4-450Х-4УЗ. Длина 

напорного трубопровода составляет 11,9 км при диаметре 1020 мм, по ней 

подача воды составляет 2,7 м
3
/сек на высоту 211 м. 

Янгиабадская насосная станция 4-ого подъѐма укомплектована 4 насо-

сами типа ЦНС 300/360 и ЦНС-300/420, электродвигателями марки А4-85/49-

4У3. Длина напорного трубопровода составляет 30,7 км с различными 

диаметрами 1020 мм, 530 мм и 426 мм, по которым проходит 0,67 м
3
/сек воды и 

поднимается на высоту 300 м. 
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