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Күн фотоэлектрлік станцияларда бағыттау жүйелерін қолданудың негіздемесі 

келтірілген және бағыттау жүйелерінде бақылау электр жетегін құрудың негізгі принциптері 

қарастырылған. Бақылау электр жетегін және оның жұмыс режимін талдау және негіздеу 

жүргізіледі. 

Қазіргі уақытта жаңартылатын энергия көздерін белсенді пайдаланатын барлық 

елдерде, атап айтқанда, күн фотоэлектр станцияларында күнді бақылау жүйелері 

қолданылады. Бақылау электр жетектерінің келесідей негізгі түрлері бар [1]: 

 есептеу машинасынан бағдарламалық басқару режиміндегі қадамдық электр жетегі; 

 сәйкес келмеу датчигінен басқарумен автосөткізу режиміндегі бақылау қадамдық 

электр жетегі; 

 үздіксіз автоматты түрде жүретін тұрақты ток электр жетегі; 

 қадамдық автожүргізу режиміндегі тұрақты токтың бақылау релелік электр жетегі. 

Күн фотоэлектр станцияларының бақылау электр жетегінің 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

негізгі режимдерін екі санатқа бөлуге болады - жұмыс және көмекші. Жұмыс режимдері 

бағдарламаны басқару немесе автобақылау арқылы жүзеге асырылатын бақылау режимдерін 

қамтиды. Бағдарламалық басқаруда қадағалау объектісінің қозғалыс заңы алдын ала белгілі 

және есептеледі. Күнді бақылау режимінде басқару сигналын қабылдау бақылау объектісімен 

тікелей байланысты. Көмекші режимдерге орындаушы білікке «беру», бақылау объектісін 

«іздеу» және «түсу» жатады. Көмекші режимдер күн фотоэлектр станцияларын 

профилактикалық жөндеу кезінде жұмысқа дайындау кезінде, күн батқаннан кейін батыстан 

шығысқа бұрылу үшін, күннің басында немесе күн көкжиектен көтерілгеннен кейін нысананы 

алу үшін қолданылады (егер автобақылау режимі пайдаланылса). 

Күн фотоэлектр станцияларының бақылау электр жетектеріне қойылатын 

талаптары 

Бақылау электр жетегінің ерекшелігі автономды қуат көзінің болуы болып табылады, 

бұл жүйені белгілі бір сапа көрсеткіштерімен іске асыруды қиындатады. Бұл энергия беру 

қондырғысының шектеулі ресурстарына байланысты, бұл шығындарды азайту, бақылау 

электр жетегінің максималды ПӘК-і және динамикалық процестердің жоғары сапасы 

талаптарын тудырады. Бұл талаптарды оның өзгеруінің жоғары тегістігі кезінде 

http://www.meti.go.jp/english/press/2019/0312_002.html
http://www.meti.go.jp/english/press/2019/0312_002.html
http://www.meti.go.jp/english/press/2019/0312_002.html
http://www.hydrogen.energy.gov/
http://www.hydrogen.energy.gov/
http://www.globalsyngas.org/resources/world-gasification-database/ap-port-arthur-hydrogen-plant-i
http://www.globalsyngas.org/resources/world-gasification-database/ap-port-arthur-hydrogen-plant-i
http://www.globalsyngas.org/resources/world-gasification-database/ap-port-arthur-hydrogen-plant-i
http://www.globalsyngas.org/resources/world-gasification-database/ap-port-arthur-hydrogen-plant-i
http://www.nrcan.gc.ca/science-and-data/funding-partnerships/funding-opportunities/current-
http://www.nrcan.gc.ca/science-and-data/funding-partnerships/funding-opportunities/current-
http://www.cslforum.org/cslf/Projects/Tomakomai
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жылдамдықты басқарудың кең ауқымы бар жоғары динамикалық бақылау электр жетектерінің 

жүйелерін құру арқылы жүзеге асыруға болады.  

 

 
 

1 сурет.  Бақылау электр жетегінің күннің бағытына қарай қозғауы 

 

Күн фотоэлектрлік станциялары қондырғыларының ерекшелігі кейбір жағдайларда 

автономды қуат көзінің кернеуінің төмендеуі болып табылады. 

Мұндай жүйелерде 220/380В стандартты кернеу ретінде пайдалану техникалық 

тұрғыдан мүмкін емес немесе тыйым салынады, бұл өрістегі электр жабдықтарына 

техникалық қызмет көрсету қауіпсіздігін қамтамасыз етумен, төтенше жағдайларда қызмет 

көрсететін персоналды электр тогының соғуынан кепілді қорғаудың мүмкін еместігімен 

байланысты [2]. 

Күн фотоэлектрлік станциялардың бақылау электр жетектеріне қойылатын маңызды 

талап-бұл жүйенің массасы мен өлшемдерінің ең аз мөлшері, бұл барлық қажетті жабдықты 

шектеулі көлемде орналастыру қажеттілігімен, қозғалтқыштың орналасуының ыңғайлылығы- 

мен, сондай-ақ күн фотоэлектрлік станциялардың энергия ресурстарын үнемдеумен 

байланысты. 

Күн фотоэлектрлік станциялардың электр жетектеріне маңызды ескертулердің бірі 

жартылай өткізгіш статикалық түрлендіргіштерді кеңінен қолдануға байланысты. 

Телекоммуникациялық қондырғылардың электроникасы электромагниттік 

кедергілерге сезімтал және электромагниттік кедергілерге қатысты қоректендіруші кернеу 

параметрлерінің номиналдыдан елеулі ауытқуларына жол бермейді. 

Күн фотоэлектрлік станциясының электр жетектеріне қойылатын техникалық-

экономикалық талаптардың ішінде мыналарды бөліп көрсету қажет: 

 ең аз салмағы мен габариттері бар атқарушы қозғалтқыш білігіндегі қуат пен сәттің 

жоғары мәндері; 

 жетектің қысқа мерзімді жұмыс режиміндегі жетектің шамадан тыс жүктеме 

қабілетінің жоғарылауы; 

 жоғары техникалық қызмет көрсету; 

 аз энергия сыйымдылығы; 

 түйіндер мен элементтерді біріктіру; 

 экономикалық тиімділігі және төмен құны. 

 

Күн фотоэлектр станцияларының бақылау электр жетегінің схемасы 

Бақылау дәлдігін және өтпелі жылдамдықтың сапасын және күн фотоэлектрлік 

станциясының тұрақты ток қозғалтқышының жетек білігінің бұрышын арттыру үшін күн 
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станциясының электр жетегін жобалаудың негізгі міндеттерінің бірі болып табылады. Күн 

фотоэлектрлік станциясының тұрақты ток электр жетегінің бақылау жүйесінің құрылымдық 

схемасы 1-суретте көрсетілген. 

Бақылау электр жетегінің электромеханикалық схемасының құрамына мыналар кіреді: 

өлшеу құрылғысы,жағдайды реттегіші, басқарылатын кернеу түрлендіргіші, қозғалтқыш, 

атқарушы механизм [3]. 

 
 

2 сурет.  Күн фотоэлектрлік станциясының бақылау электр жетегінің құрылымдық схемасы 

 

1-суреттен көріп отырғанымыздай, күн фотоэлектрлік станциясының электр жетегі: 

теріс кері байланыспен қамтылған екі сілтемемен (интегралдау және инерциялық түйін) 

ұсынылған тәуелсіз қозудың тұрақты ток қозғалтқышынан, түзету сілтемесінің беріліс 

коэффициенті бар тиристорлық түрлендіргіштен және редуктордың артқы жағын 

модельдейтін сызықты емес байланыстан тұрады [4].   Күн фотоэлектрлік станциясының 

тұрақты ток электр жетегінің өтпелі процестерін зерттеу жүйенің электр жетегінің 

динамикасының сапалық сипаттамаларына толық сәйкес келмейтінін көрсетті. 

Бақылау электр жетегінің құрылымдық схемасында екінші ретті астатизм бар, бұл 

бақылау жетегінің өткізу қабілеттілігінің талаптарын азайтуға және жылдамдық пен 

статистикалық қателіктерді болдырмауға мүмкіндік береді. 

Жалпы жағдайда, электр жетегінің құрылымы көп тізбекті болып табылады, мұнда 

тізбек кері байланыспен қамтылған сілтемелер жиынтығын білдіреді. Бағыныңқы реттеу әдісі 

бойынша оңтайландырылған ток пен жылдамдық тізбектері бар электр жетегінің кең таралған 

жүйелері құрылымы бұрыш тізбегімен толықтырылатын бақылау электр жетектерінде де 

қолданылады. 

 

Қорытынды 

Қазіргі уақыттағы жаңартылатын энергия көздерін пайдаланатын елдерде 

пайдаланылатын бақылау электр жетектерінің түрлері және күн фотоэлектрлік станциясының 

бақылау электр жетектеріне қоятын талаптары қарастырылды. Қысқаша талдау үлкен 

энергетикалық ресурстарды; ЖЭК дамуының практикалық міндеттерін шешу кезінде 

пайдаланылуы мүмкін мүмкіндіктер туралы жүргізілді. 

Электр энергиясын үнемдеу және күн фотоэлектр станцияларының максималды 

тиімділігін жүзеге асыру мақсатында бақылау электр жетегін басқарудың оңтайлы режимі 

бойынша құрылымдық сұлбасы қарастырылды. 
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В своем Послании народу Казахстана от 26 мая 2021 г. Президент Республики 

Казахстан Касым Жомарт-Токаев отметил необходимость стимулирования использования 

возобновляемых источников энергии среди населения, предложил пилотные проекты по 

эксплуатации солнечных панелей и микростанций. 

Президент полагает, что Казахстан, будучи большой энергетической страной, должен 

сохранить лидирующие позиции в новой энергетике и в будущем. 

 «Предстоит научиться не только строить новые станции, но и развивать местное 

производство, науку и технологии, растить квалифицированные отечественные кадры. Иначе 

получится, что вся страна вкладывает в иностранные товары и технологии, оплачивая это 

через тарифы. Поручаю Правительству внимательно изучить и применить передовой 

международный опыт локализации в сфере ВИЭ и энергетики в целом,» – указал Касым-

Жомарт Токаев. 

Электроэнергетика многих стран мира испытывает внушительные изменения, цель 

которых обеспечение всеобщего доступа к надежным, постоянным и современным 

источникам энергии. 

Эта цель добивается активной интеграцией различных традиционных и 

возобновляемых источников энергии в широком спектре мощностей от малых объектов 

распределенной генерации, до крупных сетевых электростанций, что влечет за собой 

модификацию энергетических систем. 

С 2010 года ход возобновляемых источников энергии ускорилось, завоевав рекордных 

уровней и опередив годичные вводы традиционных мощностей во многих регионах.  

За последние десятилетия большинство развитых и развивающих стран, установили 

важность стабильности экономического роста, расширения вероятности в применении 

ресурсов и сокращения вредоносного воздействия на окружающую среду. Эта концепция 

ориентирована на свершение устойчивого роста посредством действенного и отвественного 

применения природных ресурсов, стала необходимой частью экономики. 

На глобальном уровне интерес к возобновляемым источникам энергии (ВИЭ) 

увеличивается из-за растущего спроса на энергию. 

Самые многообещающие возобновляемые источники энергии: 

– ветровая энергия – технический потенциал 929 миллиардов кВт/ч в год, 

– гидроэнергия – технический потенциал 62 миллиарда кВт/ч в год, 8,0 миллиардов 

кВт/ч в год из которых потенциал небольших гидроэлектростанций, и 

– потенциал солнечной энергии оценен в 2.5 миллиардов кВт/ч в год. 


