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    Об’єктом дослідження магістерської кваліфікаційної роботи є процеси перетворення 

енергії в системі електропостачання з відновлювальними джерелами енергії. 
  

    Предметом є математичні моделі та структури, які дозволяють підвищити 

ефективність та оптимізувати процеси в системі електропостачання з 

відновлювальними джерелами енергії (ВДЕ). 
 

    Мета і завдання дослідження. Мета роботи полягає в оптимізації системи 

електропостачання на базі електроустановок з відновлюваними джерелами енергії 

шляхом розробки алгоритму та пристрою автоматичної комутації джерел 

відновлюваної енергії при їх спільній роботі із загальною мережею. 
     До задач магістерської кваліфікаційної роботи можна віднести: 

    - аналіз характеристик існуючих комбінованих систем автономного електропостачання на 

основі відновлювальних джерел енергії; 

     - техніко-економічний розрахунок впровадження комбінованої системи автономного 

електропостачання на основі відновлювальних джерел енергії; 

     - розрахунок та вибір складових системи автономного електропостачання на основі ВДЕ; 

     - розробка структурної блок-схеми електротехнічного комплексу системи електропостачання з 

ВДЕ; 

     - розробка алгоритму та пристрою автоматичної комутації джерел відновлюваної енергії при їх 

спільній роботі із загальною мережею; 

     - розробка функціональної схеми комутуючого пристрою управління генеруючими станціями 

ВЕС, СЕС, ТЕС, а також принципової електричної схеми управління комутацією генеруючих 

станцій. 

Мета, задачі та об’єкт дослідження 



3 Загальна характеристика систем ЕП на основі ВДЕ 

Рисунок 1 – Відновлювальні джерела енергії (ВДЕ) Рисунок 3 – Фотоелектрична станція 

Рисунок 2 – Зовнішній вигляд різних видів ВЕУ Рисунок 4 – Схема влаштування міні-ГЕС 



4 Компоненти та рішення систем ЕП на основі ВДЕ 

Рисунок 6 – Фотоелектричні системи 
Рисунок 5 – Будова та влаштування вузлів ВЕУ 

Рисунок 7 – Блок-схема сонячний електростанції 



5 РОЗРОБКА СТРУКТУРИ СЕП НА БАЗІ ВДЕ 

Рисунок 8 – Структурна схема автономного ЕТК на основі ВДЕ 
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МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ВИРОБІТКУ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ВДЕ 
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ВИБІР  ТА РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ СЕП (ВЕУ, ФЕС) 
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СИНХРОННА РОБОТА ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ ВДЕ 

Рисунок 9 – Електрична схема ГАЕС з вітроагрегатом 

    На рисунку 9 виконані такі позначення: : ВК – вітроколесо; СГ – синхронний генератор; 

АТ – асинхронний двигун; ГК – гідроколесо; М – мотор; К – контактор; I – схема з'єднання 

ветроагрегата; II – схема з'єднання насосної станції; III – схема мініГЕС; IV – схема 

з'єднання мікроГЕС. 
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СИНХРОННА РОБОТА ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ ВДЕ 

Рисунок 10 – Система насосної установки з ВЕУ Рисунок 11 – Добовий графік виробітку 

потужності ВЕУ 

Рисунок 12 – Модель системи 

насосної установки з ВЕУ 

в ППП Matlab Simulink 



10 ПАРАЛЕЛЬНА РОБОТА АЛЬТЕРНАТИВНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ 

Рисунок 13 – Однолінійна схема синхронної роботи ВЕС, мікроГЕС та СЕС 

Рисунок 14 – Схема підключення ВЕУ в єдину мережу з магнітним редуктором 
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МОДЕЛЬ СИНХРОННОЇ РОБОТИ ВЕУ З МР, СЕС ТА ГЕС 
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Рисунок 15 – Модель синхронної роботи ВЕУ з МР, СЕС та ГЕС 



МОДЕЛЬ СИНХРОННОЇ РОБОТИ ВЕУ З МР, СЕС ТА ГЕС 
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Рисунок 16 – Осцилограма синхронної роботи 
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Рисунок 17 – Графік виробітку потужності 

різних джерел живлення 



13 ФУНКЦІОНАЛЬНА СХЕМА КОМУТУЮЧОГО ПРИСТРОЮ УПРАВЛІННЯ 

Рисунок 18 – Функціональна схема комутуючого пристрою управління генеруючими 

станціями ВЕС, СЕС, ТЕС 
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ПРИНЦИПОВА СХЕМА КОМУТУЮЧОГО ПРИСТРОЮ УПРАВЛІННЯ 

Рисунок 19 – Принципова електрична схема управління комутацією 

генеруючих станцій 



РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ УПРАВЛІННЯ ГЕНЕРАЦІЄЮ 15 
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Рисунок 20 – Блок-схема алгоритму для 

мікроконтролера 
Рисунок 21 – Алгоритм роботи пристрою 

управління комутацією 
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ВИСНОВКИ 

 
     В результаті виконання роботи було отримано такі загальні результати: 

     - розглянуті характеристики існуючих систем автономного електропостачання на основі 

відновлювальних джерел енергії; визначені передумови оптимізації електроустановок з відновлюваними 

джерелами енергії (ВДЕ) та їх застосування в автономних системах електропостачання; 

     - розроблено структуру комбінованої фото-вітро-гідроелектричної системи з резервуванням ДЕС. У 

запропонованій схемі автономного ЕТК основними джерелами електроенергії служать ВЕУ, МГЕС, 

СФЕС, допоміжні накопичувачі АКБ. Необхідна кількість ВЕУ, СФЕС, потужність МГЕС та ДЕС 

визначається необхідним ступенем надійності електропостачання споживачів із врахуванням одиничних 

номінальних потужностей установок та станцій. 

     - виконано розрахунок та вибір складових системи автономного електропостачання на основі таких 

ВДЕ як ВЕУ та ФЕС; 

     - розроблено блок-схему, функціональну схему комутуючого пристрою управління генеруючими 

станціями ВЕС, СЕС, ТЕС, а також принципову електричну схему управління комутацією генеруючих 

станцій, які включають вимірювальні та перетворюючі блоки для кожної станції; автоматичний 

комутуючий пристрій дозволяє здійснювати економію палива ТЕС близько 2,31% по відношенню до 

загального виробітку ТЕС. 

     - розроблено алгоритм управління для автоматичного комутуючого пристрою оперативного 

управління роботою електрогенеруючих станцій ВЕС, СЕС і ТЕС при генерації електроенергії в загальну 

мережу енергосистеми з автоматичною комутацією енергоагрегатів відновлюваної енергетики та 

управлінням оперативним перемиканням електростанцій. Розроблено блок-схеми, функціональні і 

принципові схеми автоматичного комутуючі пристрої. Розроблено програму для мікропроцесора 

управління генерацією електричної енергії від ВЕС, СЕС, ТЕС; 

     - виконано техніко-економічний розрахунок впровадження комбінованої системи автономного 

електропостачання на основі відновлювальних джерел енергії; 

     - визначено основні положення щодо безпечної експлуатації ЕТК в умовах дії шкідливих чинників 

оточуючого середовища.  


