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УДК 620.98 

 

ГИБРИДНАЯ МОБИЛЬНАЯ СОЛНЕЧНО-ТОПЛИВНАЯ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ С АВТОМАТИЗИРОВАННЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 

РЕЖИМАМИ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОГО 

ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ АБОНЕНТОВ  

 

Н.Р. Авезова, А.М. Мирзабаев, Н.А. Матчанов, Н.Н. Далмурадова, 

М.Б. Шерматова 

 

Мақолада, жаҳон тажрибасир ва илмий ёндашувга асосланган ечимларни 

умумлаштириш орқали, марказлаштирилган энергия таъминотидан олисда 

жойлашган ҳудудларда қайта тикланувчи энергия манбалари асосидаги энергия 

тизимларидан самарали фойдаланиш имконияти ўрганилган, хусусан, 

Қорақалпоғистон Республикаси, Судоче, Урга посёлкасида (43,53 оН, 58,52 оЕ) 

истиқомат қилувчи, 4 кишидан иборат оила мисолида индивидуал истеъмолчининг 

энг муҳим ҳаётий эҳтиёжларини таъминлаш учун автоматлаштирилган энергия 

режимлари бошқарувига эга гибрид мобил қуёш-ёқилғили электр станциясини ишлаб 

чиқиш ва яратиш бўйича тадқиқот натижалари тақдим этилган. Шунингдек, 

тадқиқот доирасида Ўзбекистон Республикаси ҳудудларида қуёш нурланишининг 

интенсивлиги ва қуёш нурлари соатларини ҳисобга олган ҳолда ишлаб чиқилган 

қурилмадан фойдаланишнинг техник салоҳиятини баҳолаш дастури ишлаб чиқилган. 

Калит сўзлар: гибрид мобил қуёш ёқилғили электр станцияси, 

автоматлаштирилган энергия режимлари бошқаруви, узлуксиз энергия таъминоти, 

қуёш энергиясининг техник салоҳияти, ақилли датчиклар, қуёш нурланиши 

интенсивлиги. 

 

В статье, путем обобщения опыта и научного поиска, изучена возможность 

эффективного применения энергосистем на основе ВИЭ в регионах отдаленных от 

централизованного энергоснабжения, в частности, представлены результаты 

исследований по разработке и созданию гибридной мобильной солнечно-топливной 

электростанции с автоматизированным управлением режимами энергопотребления 

для обеспечения первичных жизненных нужд индивидуального пользователя – семьи 

из четырех человек, находящейся в поселке Урга, Судочье, Республика 

Каракалпакстан (43,53о N, 58,52оE). В рамках также исследования разработана 

программа, позволяющая оценить технический потенциал использования солнечной 

части разработанной установки с учетом интенсивности солнечной радиации и 

периода солнечного сияния в регионах Республики Узбекистан.  

Ключевые слова: гибридная мобильная солнечно-топливная электростанция, 

автоматизированное управление режимами энергопотребления абонента, 

непрерывное энергоснабжение, технический потенциал солнечной энергии, умные 

датчики, интенсивность солнечного излучения.  
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In this paper, by generalizing experiments and scientific solutions, the possibility of 

effective use of renewable energy systems in regions remote from centralized power supply 

is studied, in particular, the results of research on the development and creation of a hybrid 

mobile solar-fuel power plant with automated control of energy consumption modes to 

meet the primary vital needs of an individual user – a family of four, located in the village 

of Urga, Sudochye, Republic of Karakalpakstan (43.53o N, 58.52oE). Also, within the 

framework of the study, a program has been developed that allows assessing the technical 

potential of using the PV part of the developed installation, taking into account the intensity 

of solar radiation and the hours of sunshine in the regions of the Republic of Uzbekistan. 

Keywords: Hybrid mobile solar-fuel power plant, automated control of subscriber's 

energy consumption modes, continuous power supply, technical potential of solar energy, 

smart sensors, solar radiation intensity. 

 

Введение. В условиях стремительного развития технологий и повышенного 

интереса к устойчивым источникам энергии, вопросы обеспечения бесперебойности 

энергоснабжения становятся актуальными и ключевыми в контексте современной 

энергетики. Этот интерес усиливается, особенно при рассмотрении потребностей 

индивидуальных пользователей, расположенных в отдаленных от централизованного 

энергоснабжения регионах страны [1-2]. 

С учетом вышеуказанного, актуальной является оценка эффективности 

использования энергосистем на основе ВИЭ с высоким уровнем отказоустойчивости, 

энергетической самостоятельностью, что способствует улучшению энергетической 

инфраструктуры [3-5]. 

Основная часть. В целях изучения возможности эффективного применения 

энергосистем на основе ВИЭ в регионах, отдаленных от централизованного 

энергоснабжения, в работе исследован вопрос энергообеспечения первичных 

жизненных нужд семьи из четырех человек, находящейся в поселке Урга, Судочье, 

Республика Каракалпакстан (43,53о N, 58,52оE). В табл. 1 представлены параметры 

энергопотребления выбранного абонента для обеспечения минимальных жизненных 

нужд, откуда видно, что энергопотребление объекта составляет 9,146 kW·h в сутки, 

3338,29 kW·h в год.  

Для обеспечения данного значения энергопотребления выбранного абонента, 

авторами разработана многофункциональная гибридная мобильная солнечно-

топливная электростанция усовершенствованной конструкции, и с 

автоматизированным управлением режимами энергопотребления (далее – ГМСТЭ), 

дающая возможность подключаться по отдельности к каждой системе снабжения – 

электро-, тепло, водоснабжения и одновременное пользование всеми системами [6]. 

ГМСТЭ состоит (рис.1,а-г) из шести прямоугольных ФЭП (1) размещенных на 

удобной выдвижной, складывающейся раме (2), которая имеет ролики 15 и содержит 

на задней стороне под ФЭП два АБ (3), гибридный солнечный инвертор (4), насос (5) 

для выкачивания воды, комплект опреснительной установки (6), дизельный 

генератор ДГ (7), которые установлены на подставке (8) металлической рамы. Также 

имеется мобильное приложение, связанное с интернетом, и вся конструкция может 
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перемещаться на колесах (9) с помощью автоприцепа (10), выполненного на задней 

нижней стороне рамы установки; также на корпусе рамы имеются 4 опорных 

металлических складывающихся ножек (11), предназначенных для равномерного 

удерживания боковых ФЭП при раскрытии панелей, также имеются крепежные 

элементы (12) для прочности конструкции, ходовую часть (13) для перемещения, 

опорную стойку автоприцепа (14). Электрические кабели (17) соединяются с щитом 

(16) при установке всей электростанции. Устройство управляется дистанционно с 

помощью мобильного приложения и SIM-карты, подключенной к Интернет [6].  

Таблица 1 

Параметры энергопотребления абонента 

№ 
Электро 

технические приборы 

М
о
щ

н
о
ст

ь
 

(W
) 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о

 

С
у
м

м
ар

н
ая

 

м
о
щ

н
о
ст

ь 
(W

) 
 

Часы работы с 

фиксированным интервалом ∑ t, 

ч в 

день 

Потреб-

ление, 

kW·h 

в день 
(0-

6) 

(6-

12) 

(12-

18) 

(18-

24) 

1 LED лампочки  15 4 60 0 2 0 5 7 0,42 

2 ТV, ARTEL 32`  130 1 130 0 2 0 2 4 0,52 

3 Холодильник ARTEL 

HS–117RN 90L 
45 1 45 2 2 2 2 8 0,36 

4 Накопительный 

водонагреватель 

Ariston ANDRIS LUX 

30 литров 

1000 1 1000 0 1 1 1 3 3,0 

5 Миникондиционер 

Vitek VT-1926 
500 1 55 3 2 3 2 10 5,0 

6 Отпариватель для 

одежды Grunhelm 

GHS-1006 

1000 1 1000 0 0 0,5 0,5 1 1 

7 Опреснитель  14,4 1 14,4 0 2 3 2 7 0,101 

8 Насосная станция 

DEKO DKJP800 
800 1 800 0 1 0 0 1 0,8 

 Всего: 3504,4 11 3549,4 5 12 8,5 14,5 40 9,146 

 

а 

 

 

 

б 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Общий вид ГМСТЭ с тыльной (а) стороны, с фронтальной (б) стороны 
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Рис.1. Продолжение Общий вид ГМСТЭ в развернутом состоянии (в) 

фронтальной и тыльной (в) стороны, общий вид в собранном (г) состоянии 

гибридной мобильной солнечно-топливной электростанции с 

автоматизированным управлением режимами энергопотребления [6] 

 

На рис.2 и рис.3 представлены структурная и электрическая схемы 

подключения разработанной ГМСТЭ, соответственно. 

  

Рис.2. Структурная схема ГМСТЭ с 

автоматизированным управлением 

режимами энергопотребления [6] 

Рис.3. Электрическая схема подключения 

ГМСТЭ с автоматизированным 

управлением режимами 

энергопотребления [6] 

 

Исходные параметры разработанной установки приведены в табл. 2. 

Показатели параметров составляющих компонентов ГМСТЭ выбраны с учетом 

обеспечения энергопотребления абонента, равному 9,146 kW·h в сутки, 

учитывающие минимальные жизненные нужды семьи из четырех человек, согласно 

нормативам.  
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Разработанная ГМСТЭ отли-

чается от существующих аналогов 

[7-8] по конструктивным решениям 

(компактность), гибридностью и 

высокой отказоустойчивостью, 

которая обеспечивается наличием 

АКБ и дизельного генератора (при 

недостаточности плотности СИ, 

ниже 125 kW·h/m2 в день 

подключается ДГ), а также рацио-

нальными параметрами автомати-

зированного управления режимами 

энергопотребления абонента (рис.4) 

согласно нормативам, на основе 

умных датчиков АТОН-11, датчиков 

напряжения (VCR01) и тока класса 

защиты (IP40).  

С целью определения 

технического потенциала ГМСТЭ в 

различных регионах РУз, авторами 

разработана “Программа для 

определения показателей оценки 

эффективного применения солнеч-

ных энергетических установок на 

территории РУз” [9]. 

Анализ проводится на основе 

данных о валовом и техническом 

потенциале СЭ на территории всей 

страны, что позволяет возможности 

применения солнечных энергети-

ческих установок, в частности 

разработанного нами ГМСТЭ в 

конкретном регионе.  

 
Рис.4. Алгоритм оптимального управления 

выработки ЭЭ ГМСТЭ для обеспечения 

энергопотребления абонента  

 

В ходе анализа рассчитываются следующие параметры: математическое 

ожидание, среднеквадратическая ошибка, синусоидальности формы и другие, а 

также процентные показатели суммарного, прямого и диффузного СИ. 

При расчете вышеуказанных величин использованы методики, предложенные 

Дж. Даффи, У. Бекманом [10]. Для выбранного дня сумма излучения, поступающего 

на наклонную поверхность, может быть записана как: 
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Таблица 2  

Исходные параметры разработанной ГМСТЭ [6] 
Параметры ФЭМ Monocrystaline Silicon jinko solar 

tiger neo n-type 600w 

Номинальная мощность ФЭМ, W 600 W 

Количество ФЭМ, шт. 6 

КПД ФЭМ, % 21,41 % 

Напряжение ФЭМ в точке максимальной мощности 

Vмакс (V) 

39,22 V  

Ток ФЭМ в точке максимальной мощности, Iмакс (А) 9,43 А 

Напряжение холостого хода ФЭМ, Vх.х (V) 48,15 V 

Ток короткого замыкания ФЭМ, Iк.з. (А) 9,94 А 

Площадь ФЭМ, м2 2,584 

Количество инверторов, шт 1 

Модель инвертора- E SUN/hybrid, 3 kW 1 

АБ, 12V, 200 Аh, шт. 2 

ДГ, 3 kW 1 

Опреснительная установка, шт. 1 

Насосная станция DEKO DKJP800, шт. 1 

Если соотношение разделить на среднемесячную дневную сумму 

заатмосферного излучения Н0 и ввести Kj = Н /Н0, то можно получить: 
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Значение среднего излучения на наклонных поверхностях определен с 

помощью КТ-метода [10]: 
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Среднее значение количества вырабатываемой энергии ФЭП за год 

определяется согласно [8]: 

.    (4) 

Ниже на рис.5,6,7,8 приведены фрагменты из серии определения технического 

потенциала солнечной энергии, а также технического потенциала использования 

части ФЭП разработанной ГМСТЭ.   

Из рис.5. видно, что показатель среднедневного суммарного GHI по всей 

территории страны варьируется в диапазоне 3,2 ÷ 5,2 kW·h/m2, что согласно с 

определенными отечественными учеными по вышеуказанному показателю [11, 12]. 
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Рис. 5. Среднедневное суммарное 

солнечное излучение, падающее на 

горизонтальную поверхность в год на 

территории Республики Узбекистан [9] 

 
Рис. 6. Среднедневное значение GТI на 

территории Республики Каракалпакстан [9] 

Рис. 8. Алгоритм определения 

технического потенциала части ФЭП 

ГМСТЭ с автоматизированным 

управлением режимами 

энергопотребления на территории 

РУз [9] 

 
Рис. 7. Среднедневное значение 

технического потенциала использования 

ФЭП в составе разработанного ГМСТЭ на 

территории Республики Каракалпакстан [9] 

 

Также авторами выявлено, что на территории выбранного региона, согласно 

данным ВМО [13]: 

Количество дней с осадками (≥ 1,0 мм)   29,44 (8,07%) 

Количество дней без осадков    335,56 (91,93%) 

Также, согласно расчетам, выполненным авторами [12]:  

Кол-во солнечных дней     190  

Кол-во частично облачных дней   74  
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Кол-во облачных дней     101 

Результаты исследований [11] показывают, что годовая сумма прихода прямого 

солнечного излучения на нормальную к солнечным лучам поверхность составляет 

1900-2100 kW·h/м2. 

В табл.3 приведены результаты расчета GТI и технического потенциала 

разработанной ГМСТЭ. 

Таблица 3 

Показатели среднедневного GTI и технического потенциала использования 

ГМСТЭ на территории поселка Урга, Судочье, Республика Каракалпакстан [9] 
Месяцы GТI kW·h/m2 в сутки Выработка, kW·h в сутки 

Январь 1,0÷2,0 2,75÷5,25 

Февраль 2,0÷3,0 5,25÷8,25 

Март 2,7÷3,9 7,2÷10,3 

Апрель 4,56÷5,16 12,15÷13,7 

Май 4,65÷6,0 12,3÷15,9 

Июнь 5,92÷6,72 15,6÷17,6 

Июль 5,7÷6,7 15,0÷17, 6 

Август 5,28÷6,08 14,2÷16,3 

Сентябрь 3,6÷4,95 9,9÷13,0 

Октябрь 2,25÷3,6 6,0÷9,1 

Ноябрь 1,0÷2,2 2,7÷5,7 

Декабрь 1,12÷1,92 3,0÷5,1 

Из рис.6 и рис.7, а также из табл.3 можно сделать вывод, что в выбранном 

регионе значение GTI колеблется в диапазоне 1,0 ÷ 6,72 kW·h/m2 в сутки. При этих 

климатических условиях, в сентябре месяце, количество энергии, которую можно 

получить с помощью фотоэлектрической части ГМСТЭ с автоматизированным 

управлением режимами энергопотребления, согласно формуле (4), варьируется от 9,9 

до 13,0 kW·h в сутки. 

Далее приведем пример расчета технического потенциала применения 

разработанного ГМСТЭ. 

Известно, что валовой потенциал солнечной энергии для определенной 

территории определяется по формуле: 

.     (5) 

Значение данной величины для Республики Каракалпакстан (Е – годовая 

инсоляция в регионе, - 1314 кВтч/м2, Sp – территория региона: - 166600 км2): 

ГВтч = 48,4 т.н.э. 

Технический потенциал использования фотоэлектрической части ГМСТЭ в 

Республике Каракалпакстан рассчитывается согласно формуле (4): 

; 

где GТI – суммарная солнечная радиация в регионе, в сентябре месяце, 3,6 kW·h/m2, 

K0 – поправочный коэффициент (1,2) [14], PФЭП – установленная мощность ФЭП (3,6 

kW), Кпот – потери энергии [14], IСИ – интенсивность солнечного излучения при 

тестировании, 1 kW·h/m2. 



 

 

 
 

№ 4               ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ                      2023 г 

 

300 

 

Согласно авторам [14], общие потери энергии при преобразовании СИ в ФЭС 

включают в себя: потери в проводах - 1 %; потери в инверторе - 3-7 %; потери 

связанные с ростом температуры ФЭМ - 4-8 %; потери, в процессе работы ФЭП в 

период низкого уровня СИ - 1-8 %; потери связанные с затенением и загрязнением 

ФЭП 1-3 %; потери шунтирующих диодов - 0,5 %. Также, согласно результатам 

моделирования на ПО PVSyst (табл.4) общие потери в системе составляют 37%. 

Тогда Кпот= 0,63. Имея все данные, произведем расчет:  

 в день. 

Результат идентичен полученному значению соответственного параметра по 

PVSyst. 

Результаты моделирования фотоэлектрической части разработанной 

МГСТЭ на ПО PVSyst. Основные показатели солнечной части, установленной на 

объекте МГСТЭ, согласно результатам моделирования на ПО PVSyst представлены в 

табл.4.  

Таблица 4  

Выходные параметры установленной МГСТЭ мощностью 3,6 kW в выбранном 

объекте согласно результатам моделирования на ПО PVSyst 

№
 

Т
и

п
 Ф

Э
М

 

У
ст

ан
о

в
л
ен

н
ая

 

м
о

щ
н

о
ст

ь 

(W
т)

 

В
ы

р
аб

о
тк

а 
Ф

Э
М

 

(э
н

ер
ги

я
 п

о
д

ав
ае

м
ая

 

к
 и

н
в
ер

то
р
у

) 
(k

W
h

 в
 

го
д

) 

C
ap

ac
it

y
 f

ac
to

r 

(ф
ак

то
р

 з
ап

о
л
н

я
е-

м
о

ст
и

) 
k

W
h

/k
W

p
ea

k
 

С
у

м
м

ар
н

ы
е 

п
о

те
р

и
 в

 

си
ст

ем
е 

(%
) 

P
R

 с
и

ст
ем

ы
 (

%
) 

С
о

к
р

ащ
ен

и
е 

в
ы

б
р

о
со

в
 С

О
2
 

С
р

о
к
 о

к
к
у

п
ае

м
о

ст
и

 

1. 
Моно-

Si 
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Авторами выполнен расчет по определению возможности эффективного 

применения разработанной ГМСТЭ с автоматизированным управлением режимами 

энергопотребления на выбранном объекте для энергообеспечения минимальных 

жизненных нужд семьи из 4-х человек. Исследования проводились относительно 

электрической нагрузки данного абонента в выбранном регионе, параметры 

энергопотребления которой приведены в табл.1. При этом учитывается, что согласно 

КМК 2.04.02-97 “Водоснабжение. Внешние сети и сооружения» [15], на 1 человека 

требуется 40-50 l/d воды для бытовых нужд. Данная потребность в размере 200 l/d 

для выбранного абонента покрывается за счет использования опреснителя в составе 

ГМСТЭ, параметры которого приведены в табл.5.  

 

Таблица 5 

Параметры производительности опреснителя в составе установки 
Установка Производительность 

 Часовая Дневная 

Опреснитель солнечный 19 l 114,6 l 

Насосная станция DEKO DKJP800 3720 l  
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Результаты моделирования на программном продукте PVSyst показывают, что 

годовая выработка ЭЭ ГМСТЭ составляет 5904,92 kW·h. Согласно результатам 

симуляции, 23,7% не хватающей ЭЭ (793 kW·h) можно покрыть за счет 

использования АБ мощностью 4,8 kW.  

Ниже на рис.9 приведен график нагрузки объекта и варианты покрытия спроса 

на ЭЭ выбранного объекта ГМСТЭ на 28.09.2023 г. 

 
Рис. 9. График обеспечения потребления на ЭЭ выбранного объекта разработанной 

ГМСТЭ (получен автором на основе проведенных испытаний) 

 

Как видно из рис.9, в ночное время суток – с 0:00 до 7:00 нагрузка покрывается 

АБ, далее, с 9:00 до 16:00 нагрузка покрывается за счет ФЭС, в пиковые часы то же 

потребление можно полностью обеспечить за счет АБ. 

Таким образом, при внедрении указанного программного продукта и 

разработанного ГМСТЭ в процессе планирования, проектирования и 

прогнозирования энергетических систем на основе возобновляемых источников 

энергии имеется возможность: 

1) обеспечения электрической энергией для первичных нужд семьи из 4-х 

человек (3383,29 kWh в год);   

2) повышения прогнозных показателей производительности энергосистем от 

10% и выше; 

3) обеспечения питьевой водой в объёме 114,6 l/d для семьи из 4-х человек; 

4) обеспечения водоснабжение для бытовых нужд (физиологической, 

гигиенической и др. потребностей) для семьи из 4-х человек с запасом – 3720 l. 

Далее авторами выполнен расчет технико-экономических и экологических 

показателей разработанной ГМСТЭ.   

Формирование общих затрат на разработку гибридной мобильной солнечно-

топливной электростанции и создание программы по определению технического 

потенциала применения солнечных энергетических установок на территории 

республики определено с помощью следующих формул [16]: 
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 +=
iрмiпз ззОЗ ... ;                  (6) 

где ОЗ - общие затраты, 
iпзз . - затраты на заработную плату разработчику и 

обслуживающему персоналу, 
iрмз ..
- затраты на материальные расходы. 

Затраты на заработную плату разработчику и обслуживающему персоналу 

определяются по выражению [16]: 

... емпз оnЗ = ;    (7) 

где мn - количество месяцев, .ео - ежемесячный оклад. Согласно расчету, инженеру-

технику за 3 месяца с ежемесячным окладом в 1 800 000 сум – 5 400 000 сум [17]. 

Капитальные затраты на разработку ГМСТЭ представлены в табл. 6. 

Таблица 6 

Капитальные затраты на разработку ГМСТЭ 

№ 
Наименование 

оборудования 

Мощность, 

W 

Суммар-ная 

мощность, 

W 

Кол-

во 

Цена за 

единицу, 

сум 

Стоимость, 

сум 

1 ФЭМ  600 3600 6 2 075 700 12 454 200 

2 

Гибридный 

однофазный инвертор 

EA SUN Power 24 

V/220 V 

3000 3000 1 3 979 030 3 979 030 

3 
Аккумуляторные 

батареи гелевые 200 

Ah, 12 V 

2400 4800 2 3 567 000 7 134 000 

4 Дизельный генератор 3000 3000 1 6 500 000 6 500 000 

5 Металлическая рама   1 975 000 975 000 

6 
Насосная станция 

DEKO DKJP800 
800 800 1 

1 055 

825,74 
1 055 825,74 

7 Опреснитель   1 5303093 5 303 093 

8 
Программное 

обеспечение 
 

 
1 5 000 000 5 000 000 

    13 28 475 649 42 401 149 

Расчет расходов на сервисное обслуживание гибридной мобильной солнечно-

топливной электростанции [16]: 

 += iрсiiспвпос nОnОР
i.....,.,

.                (8) 

Сервис, проверка, ремонт и настройка системы: 12*10 000 сум=120 000 сум в 

год. В общем итоге затраты – 120 000 сум в год.  

Таким образом, общие затраты на разработку ГМСТЭ с учетом создания ПО, а 

также расходов на сервисное обслуживание составили 47 801 149 сум. 

Расчет экологических показателей. Согласно методике расчета [18], 

рассчитана удельная экономия топлива для выработки ЭЭ в размере 3383,29 kWh в 

год; и выявлено, что удельная экономия природного газа и Ангренского угля при 

этом составляет 387 Nm3 и 0,96 t в год, соответственно. Тогда уменьшение выбросов 

СО2 в окружающую среду при сжигании природного газа составляет 528 kg и 
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Ангренского угля (в зависимости от процентного содержания углерода в составе 

угля) 5 t в год, соответственно. 

С учетом того, что в среднем тонна выбросов СО2 в мире колеблется от 85-100 

долл.США [19], за счет использования разработанного ГМСТЭ имеется возможность 

сэкономить 6100000 сум в год. 

Расчет технологических показателей. Согласно расчетам, расстояние от 

Кунграда до Судочье – 50 km. Цена метра самонесущих изолированных проводов 

СИП-3 1х35, используемого при прокладки воздушных ЛЭП до 1 kV составляет 7548 

сум [20]. При этом, проведение ЛЭП до поселка Урга, Судочье обходится в 377 400 

000 сум. 

В контексте топливных электростанций известно, что современные газовые 

электростанции потребляют для производства 1 kW - электроэнергииичества порядка 

0,23-0,375 m3/h топлива. В случае годового электропотребления выбранного объекта 

на примере поселка Урга, Судочье, Республика Каракалпакстан в размере 

3383,29 kWh удельная экономия природного газа будет составлять 778,2 m3 в год.  

Согласно имеющейся информации, Китай платил Узбекистану за 1000 m3 

природного газа 182,25 долл.США (0,18225 долл.США за 1m3) [21]. Тогда ФЭG 

мощностью 3,6 kW позволит сэкономить 778,2*0,375=292 долл.США (3582504 сум) в 

год. Таким образом, полная экономическая эффективность при использовании 

разработанного ГМСТЭ составляет 338 281 355 сум в год. 

Согласно предварительным расчетам, при условии, что ГМСТЭ будет работать 

264 дней в году с учетом частично облачных дней, имеется возможность замещать 

традиционные энергоресурсы за счет использования установки для абонентов 

индивидуального характера в целях покрытия минимальных нужд до 80%.  

Заключение. Разработана ГМСТЭ, отличающаяся от существующих аналогов 

по конструктивным решениям (компактностью), гибридностью (ФЭП с ДГ), 

рациональными параметрами автоматизированного управления режимами 

энергопотребления на основе умных датчиков АТОН-11, датчиков напряжения 

VCR01 и тока класса защиты IP40 для обеспечения электроэнергией нужд семьи из 4-

х человек, согласно нормативам.  

Установлено, что гибридная мобильная солнечно-топливная электростанция с 

автоматизированным управлением режимами энергопотребления для непрерывного 

энергообеспечения абонентов индивидуального характера, обеспечивает 

энергоснабжение объекта, электрическая нагрузка которой составляет 9,146 kW·h в 

сутки и годовая экономия при этом составляет 338 281 355 сум. 

Реализация такой электростанции позволит не только снизить зависимость от 

ископаемых ресурсов, но и обеспечить стабильное и эффективное энергоснабжение в 

удаленных или непрерывно изменяющихся условиях. Результаты исследования 

могут быть важным вкладом в развитие устойчивых и автономных систем 

энергоснабжения для домашних и малых предприятий. 
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