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Аннотация. В статье рассмотрена возможность применение ветро – солнечной электростанции в осенне - зимний период для энергоснабжения частного домостроения Орловской области. Приведены результаты анализа эффективности генерации от ветрогенераторов и солнечных батарей одинаковой мощности по отношению к потребляемой электроэнергии.
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[bookmark: _GoBack]Введение. Для автономных солнечных электростанций (СЭС), применимых в Орловской области, основной проблемой в осенне – зимний период является уменьшение продолжительности солнечной инсоляции и возрастание потребления электроэнергии [2]. Это приводит к глубокому разряду аккумуляторных батарей (АКБ). Летом использование АКБ минимально, а в осенне-зимний период они длительное время могут находиться без подзарядки, что пагубно влияет на их срок службы, вплоть до выхода из строя [1]. Для предотвращения разрушения аккумуляторов было рассмотрено возможное применение ветро – солнечной электростанции для энергоснабжения в осенне - зимний период [5].
__________________________________
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Анализ. Обойтись без накопления энергии невозможно, в вязи с отсутствием солнечной генерации ночью. При анализе энергопотребления частного домостроения можно сказать, что существуют два основных максимума с 12:00 до 14:00 (дневное) и с 17:00 до 19:00 (вечернее время) (рисунок 1).

Рисунок 1 – Суточный график потребления энергии частного домостроения в осенне – зимний период

Если в дневное время солнечной энергии, в большинстве случаев, хватает на полное, или частичное обеспечение электроэнергии без применение, или частичного применения накопленной энергии с АКБ т.к. самая большая часть инсоляции приходиться на 12 часов дня, то при вечернем пике потребления, в большинстве случаев, особенно в осенний период, приходиться прибегать к использованию накопленной за день энергии с АКБ, что показано на рисунке 2 [9].

Рисунок 2 – Суточный график потребления энергии частного домостроения и выработки СЭС в осенне – зимний период (03.10.2023)
По метеонаблюдениям в Орловской области в этот период года сила ветра возрастает. Применение в дополнении к солнечным батареям ветрогенератора может восполнить нехватку энергии [10]. На основании имеющихся данных с действующей метеостанции города Орла был построен график выработки электроэнергии 3-х ветрогенераторов общей установленной мощностью 1500 Вт в период с 7 октября по 9 октября 2023 года, изображенном на рисунок 3 [3,6], характеристики ветрогенератора представлены в таблице 1.

Рисунок 3 – Выработка электроэнергии 3-х ветрогенератора общей мощностью 1500 Вт в период с 07.10.2023 по 09.10.2023

При одинаковой мощности солнечных батарей в 1500 Вт, на рисунке 4 видно, что выработанная ветрогенератором энергия преобладает перед солнечной [4].

Рисунок 4 - График потребления энергии частного домостроения, выработки СЭС и ветрогенератора в осенне – зимний период с 07.10.2023 по 09.10.2023

На рисунке 5 приведена схема ветро – солнечной электростанции [7].

[image: ]
Рисунок 5 – Схема ветро – солнечной электростанции 

В состав комбинированной электростанции входит солнечная батарея (СБ), ветрогенератор, аккумуляторная батарея, гибридный контроллер заряда, который следит за работой СБ, ветрогенератора и зарядом АКБ, а также инвертор для преобразования постоянного напряжения в переменное 220 В частотой 50 Гц. При ветровой или солнечной активности происходит электропитание нагрузки и зарядка аккумуляторов, если ветер и солнце отсутствуют (ночью, во время штиля), то нагрузка питается от АКБ [8]. 
Сравним эффективность генерации от ветрогенераторов и солнечных батарей одинаковой мощности по отношению к потребляемой электроэнергии. Она определяется как коэффициент прямого использования (КПИ):
	
	(1)

	
	(2)


где КПИветро - коэффициент прямого использования ветро генерации;
КПИсолнечная - коэффициент прямого использования солнечной генерации;
WВ.В.  – энергия выработанная ветрогенератором, Вт;
WВ.С.  – энергия выработанная СБ, Вт;
WП – энергия потребленная, Вт.
Получившиеся значения отражены на рисунке 6.

Рисунок 7 - График коэффициентов прямого использования солнечной и вето генерацией с 07.10.2023 по 09.10.2023
На графике (рисунок 7) видно, что КПИветро за выбранный период превосходит КПИсолнечная, что говорит о преимуществе ветровой энергии за выбранный период.
При КПИ > 1 происходит заряд аккумуляторов, а при КПИ < 1 часть или вся энергия берётся с АКБ.

Рисунок 8 - График потребления энергии частного домостроения и выработка энергии ветро – солнечной электростанции период с 07.10.2023 по 09.10.2023

На графике показано (рисунок 8), что выработка энергии ветро – солнечной электростанции в определенные периоды перекрывает потребление, что позволить зарядить аккумуляторы и в дальнейшем использовать эту энергию. Таким образом, возможна полная автономия от городской сети. 
Заключение. На основании всего вышеизложенного можно сделать вывод, что применение ветро – солнечной электростанции для частного домостроения в Орловской области является возможным.
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