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Аннотация: Гибридные системы благодаря своему преимуществу 

взаимозаменяемости, бесперебойности, а также экологически чистому источнику 

электроэнергии получили признание по всему миру, в том числе и в Азербайджане. 

Наиболее используемыми источниками альтернативной энергии считаются 

солнечная и ветровая энергии. Азербайджан – это богатая и благоприятная страна 

с точки зрения климатических условий для использования данного вида энергий. 

Целью статьи является расчёт параметров автономной гибридной ветро-
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солнечной установки для снабжения люминесцентных ламп мощность 1 кВт, где 

на долю солнечных панелей приходится 900 Ватт, а на долю ветрогенератора 100 

Ватт мощности. Новизна работы заключается в расчётном проектировании 

данного типа установки на территории Азербайджана, в городе Баку. Такая 

установка хорошо подходит для снабжения электричеством автономного объекта. 

Ключевые слова: гибридная система, фотоэлектрические панели, 

ветрогенератор, территория Баку. 

Гибридную систему можно характеризовать как систему, состоящую из 

двух или более источников энергии, работающих совместно для выработки 

электрической энергии. Такие системы служат для обеспечения бесперебойного 

снабжения электричеством нагрузки и могут быть независимыми от центральной 

сети или подключенными к ней. Преимуществом гибридной установки в отличие 

от одного источника энергии, заключается в способности подачи электроэнергии 

из одного источника в случае отказа или ослабления другого источника [2]. Целью 

данной статьи является расчет параметров гибридной солнечно-ветряной 

установки, обеспечивающей удовлетворения среднесуточной потребности в 

течении 5 часов электрической энергии для люминесцентных ламп, мощность 

которых составляет 20	𝑊 × 50 = 1000	𝑊. Выработка электроэнергии от 

фотоэлектрических панелей и ветряных турбин варьируется от месяца к месяцу для 

города Баку. Данные расчета показывают, что наилучшим выбором является 

соотношение 900 Вт солнечной энергии и 100 Вт ветровой энергии. Для того, чтобы 

выбрать нужные элементы с подходящими параметрами, для обеспечения 

бесперебойного снабжения электричеством нужно в обязательном порядке 

следовать нижеперечисленным процедурам: 1) расчет и выбор солнечных панелей 

2) расчет и подбор ветроустановок 3) расчет и выбор мощности инвертора 4) расчет 

и подбор контроллера заряда 5) расчет и выбор аккумулятора. 

Ежедневная потребность в электроэнергии за счет солнечных панелей, при 

условии, что они рассчитаны на мощность в 900 Вт, и суточная потребность 

составляет 5 часов, вычисляется по формуле: 

𝐸сп = 𝑃#$ × 𝑡 = 900 × 5 = 4500	Вт	ч/день						(1)  

Суточная выработка электроэнергии с учётом того, что КПД инвертора и 

контроллера составляют соответственно 90% и 95% определяется по формуле: 
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𝑃𝑃𝐶 = Есп ÷ ƞинв ÷ ƞконтр = 4500 ÷ 0.95 ÷ 0.9 = 5263.2	Вт	ч/день					(2)  

Общая мощность с учётом потерь, которые составляют 10% при наихудших 

условиях, происходящих в системе, вычисляется: 

Енагр = 𝑃𝑃𝐶 × 1.1 = 5263,2 × 1.1 ≅ 5790	Вт	ч/день										(3)  

Суточная потребляемая энергия в ампер часах: 

ЕАч = Енагр ÷ 𝑈сист = 5790 ÷ 12 = 483	𝐴ч/день													(4)  

Необходимое значения тока фотоэлектрической панели определяется из 

среднего значения солнечного излучения за год на территории Баку: 

𝐼сп = ЕАч ÷ 	9 = 483 ÷ 	9 = 53.6 ≅ 54	А											(5)  

Для расчёта тока было определено среднее значение пиковых солнце-часов 

для территории Баку в 2021 году на основе данных, полученных от метеостанции 

[4]. Учитывая характеристики выбранной панели и ток в формуле (5), следует 

использовать 10 параллельно соединенных панелей. Характеристики солнечный 

панелей указаны в Таблице 1. [6] 

 
Рис. 1. Число солнце-часов помесячно в Баку за 2021 год. 

Таблица 1. Характеристики солнечных панелей 
Мощность 100 Вт 

Напряжение при 𝑃макс(𝑉) 18.29 В 
Ток при 𝑃макс(𝐼) 5.47 А 

Напряжение разомкнутой 
цепи 𝑉р 22.8 В 

Ток короткого замыкания 𝐼кз 5.85 А 
Аналогичные расчёты проводятся для подбора ветрогенератора [5]. 

Учитывая, что мощность источника ветра составляет 100 Вт суточная выработка 

электроэнергии составит: 

Евт = 𝑃#2 × 𝑡 = 100 × 5 = 500	Вт	ч/день									(6)  

По форме (2), (3), (4) определяется общая мощность и потребляемая энергия 

в сутки: 
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Енагр = HЕвт ÷ ƞинв ÷ ƞконтрI × 1.1 = 2339.2 × 1.1 ≅ 643.3	Вт	ч/день								(7)  

ЕАч = Енагр ÷ 𝑈сист = 643.3 ÷ 12 ≅ 54	Ач/день									(8)  

Теоретически извлекаемая мощность потока воздуха будет равна: 

𝑃 =
1
2 × С3 × 𝜋 × 𝑅

2 × 𝜌 × 𝑉4 =
1
2 × 1.123 × 3.14 × 0.66

2 × 0.45 × 6.84 ≅ 109	Вт				(9) 

Коэффициент С3 принимается от 0.2-0.45 для установки, имеющей более 

двух лопастей. Плотность воздуха 𝜌 = 1.123. Радиус лопасти турбины R = 0.66. По 

данным, полученным от метеостанции, следует, что средняя скорость ветра в год 

составляет 6.8 м/c [4]. Выбираем ветрогенератор мощностью 100 Вт модели RX-

100H3. Характеристики ветрогенератора следующие: Мощность (P) - 100 Вт. 

Пиковая мощность (𝑃пик) - 120 Вт. Количество лопастей - 3. Напряжение (V) - 12/24 

V DC. Скорость ветра при запуске - 2 м/с. Макс. выдерживаемая скорость ветра - 

50 м/с.  

 
Рис. 2. Ежемесячная скорость ветра в Баку за 2021 год (км/ч). 

Третий и четвертый пункт определяют выбор инвертора и контроллера 

заряда соответственно. Целесообразно выбрать инвертор с характеристиками 

указанными в Таблице 2. Вспомним, что КПД инвертора составляет 90%, тогда 

мощность будет равна [3]: 

𝑃инв = [𝑃#$ + 𝑃#2] ÷ ƞинв = [900 + 100] ÷ 0.9 ≅ 1111	Вт											(10)  

Таблица 2. Характеристики инвертора. 

Мощность (P) 1.5 кВт 
Пиковая мощность 

(𝑃пик) 
3 кВт 

Входное/выходное U 12/220 V AC 
Выходной сигнал Чистый синус 

Ток заряда контроллера [3]: 

𝐼заряда = 𝑃инв ÷ 𝑈бат = 1111 ÷ 12 = 92.6	А															(11)  
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Оптимальным решением будет выбор контроллера типа MPPT 100, 

поскольку эффективность заряда этого типа на 30% больше, чем у типа PWM. 

Зарядный ток этого контроллера составляет 100 А, напряжение системы 12, 24, 36 

V.  

Далее следует провести расчёт и выбор аккумулятора: 

Еач = Енагр ÷ 𝑈сист = 6433 ÷ 12 = 536	Ач/день														(12)  

Учитывая то, что глубина разряда аккумулятора составляет 20%: 

Сбат = Еач × 1.2 = 536 × 1.2 = 643.2	Ач/день														(13)  

Наиболее используемыми в гибридных солнечно-ветровых системах 

являются аккумуляторы типа HZ12Y-100. Модель гелевого типа с ёмкостью 100 

А/ч. Для удовлетворения нужды сопоставимой с рассчитанной ёмкостью следует 

установить параллельно 7 батарей. Данный тип батарей имеет большое количество 

заряда-разряда и глубокую возможность заряда. 

Выводы: Была спроектирована автономная гибридная солнечно-ветровая 

установка мощностью 1000 Вт и определены параметры ее компонентов. По 

данным расчёта следует, что необходимо выбрать 10 параллельно соединённых 

панелей мощность 100 Вт, один ветрогенератор мощностью 109 Вт и количеством 

лопастей - 3, учитывая среднемесячную скорость ветра на территории Баку, 

инвертер  мощностью 1.5 кВт, контроллер разряда типа MPPT 100 с системным 

током 100 А, и семь параллельно соединённых аккумуляторов типа HZ12Y-100. 
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Xülasə:  Elektrik enerjisinin sərfinin miqdarı həm sənayeləşmə, həm də ölkənin 

inkişaf göstəricisi üçün çox vacibdir. Istehsal olunan elektrik enerjisinin istehlakçılara  

çatdırılması zamanı sistemdə itkilər baş verir. Baş verən itkilər əsasən paylanma  

sistemlərində baş verir. Çünki paylanma  sistemlərində gərginlik səviyyəsi aşağı, cərəyanı 

isə yüksək olur. Paylanma sistemlərində gərginliyin  yüksəldilməsi elektrik itkisinin 

azaldılmasında effektivdir. Ölkəmizdə istifadə olunan enerjidə tələbatçıların iştirakı 

böyük olduğundan və itkilərə  məruz qalması əsasən paylama sistemlərindən irəli gəlir. 


