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Возобновляемые	 источники	 энергии	
в	 настоящее	 время	 являются	 одним	 из	
приоритетных	 направлений	 в	 решении	
глобальных	 проблем	 энергетической	 бе-
зопасности	 и	 сохранения	 климата	 [1].	
В	нашей	стране	разработана	Национальная	
программа	«Развитие	местных,	возобнов-
ляемых	 и	 нетрадиционных	 энергоисточ-
ников	на	2011–2015	 годы»,	 согласно	 ко-
торой	 к	 2020	 г.	 необходимо	 обеспечить 
долю	 использования	 собственных	 энер-
горесурсов	в	балансе	энергоресурсов	для	
производства	 тепловой	 и	 электрической	
энергии	 не	 менее	 32,0%.	 Значительный	
вклад	 в	 выполнение	 программы	 долж-
ны	 внести	 и	 возобновляемые	 источни-
ки	 энергии,	 доля	 которых	 в	 энергетиче-
ском	балансе	страны	в	2010	г.	составляла	

около	5%	[2].	Предусматривается,	наряду	
с	широким	использованием	в	энергетиче-
ских	целях	биосырья	(сельскохозяйствен-
ные	отходы,	древесное	биотопливо	и	т.п.),	
развитие	ветро-	и	солнечной	энергетики.	

Мировой	 опыт	 использования	 возоб-
новляемых	 источников	 энергии	 (ВИЭ)	
показывает,	 что	 выработка	 энергии	 ве-
троустановками,	 солнечными	 батареями	
и	 водонагревательными	 коллекторами	
в	 большой	 степени	 зависит	 от	 време-
ни	 года	 и	 погодных	 условий,	 что	 обу-
словливает	 проблемы	 со	 стабильностью	
энергообеспечения.	Эта	 задача	решается	
путем	 использования	 таких	 видов	 ВИЭ	
в	 составе	 существующих	 энергетических	
сетей	 или	 в	 качестве	 дополнительного	
источника	 энергии.	 Однако	 в	 последние	

годы	 предложено	 достаточно	 большое	
количество	 разработок,	 которые	 обеспе-
чивают	устойчивое	энергоснабжение	объ-
ектов	с	помощью	так	называемых	гибрид-
ных	 энергетических	 систем	 на	 основе	
ВИЭ	[3–14].	Эта	концепция	получила	наи-
более	 широкое	 распространение	 приме-
нительно	к	электрообеспечению	сельских	
территорий	 и	 к	 автономному	 энергообе-
спечению	удаленных	объектов,	например,	
базовых	 станций	 сотовой	 связи,	 гидро-
метеорологических	 станций,	 небольших	
удаленных	хуторов	и	деревень	и	т.п.	

Гибридные	 системы	 берут	 наилучшие	
черты	 от	 каждого	 источника	 энергии	 и	
обеспечивают	 электроэнергию	 мощно-
стью	от	1	кВт	до	нескольких	сот	киловатт	
(рис.	 1).	 Они	 могут	 быть	 разработаны	
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Рис. 1. Обобщенная схема и вид гибридной системы на основе ВИЭ
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как	 новый	 интегрированный	 дизайн	
в	 небольших	 системах	 распределения	
электроэнергии	 (мини-сетей),	 а	 также	
подпитываться	 от	 энергосистем,	 осно-
ванных	 на	 дизельном	 электропитании.	
Ими	 могут	 также	 выполняться	 функции	
резервного	 электроснабжения	 в	 случае	
аварийного	 отключения	 традицион-	
ных	сетей.

Принципы	построения	
гибридных	энергетических	
систем	на	основе	возобновляемых	
источников	энергии

Гибридные	 энергетические	 системы	
чаще	всего	объединяют	несколько	возоб-
новляемых	 энергетических	 источников:	
солнечные	 батареи,	 мини-ГЭС	 и	 другие	
устройства	 для	 аккумулирования	 энер-
гии,	 которые	 преимущественно	 предна-
значены	для	обеспечения	объектов	элек-
трической	энергией	[3].	В	состав	системы	
могут	также	входить	источники	тепловой	
энергии	(биогазовые	установки,	солнеч-
ные	 тепловые	 коллекторы)	 и	 источни-
ки	 на	 органическом	 топливе	 (дизель-
генераторы),	 которые	 выполняют	 роль	
резервного	 питания.	 Технологические	
конфигурации	 могут	 быть	 классифици-
рованы	 в	 соответствии	 с	 видом	 напря-
жения	в	сети:	постоянного,	переменного	
тока	или	смешанные	линии	[3].	

Как	видно	из	рисунка	2,	в	 гибридной	
системе	постоянного	тока	все	компонен-
ты	по	выработке	электричества	связаны	
с	линиями	постоянного	тока,	от	которых	
заряжаются	 батареи.	 Батареи	 должны	
иметь	 защиту	 (контроллер)	 от	 переза-
рядки	 и	 полного	 разряда.	 Напряжение	
от	источников	переменного	тока	(ветро-	
гидротурбины,	дизель-генератор)	преоб-
разуется	 в	 постоянное	 с	 помощью	 кон-
верторов.	 Вырабатываемое	 напряжение	

в	 соответствии	 со	 спросом	 подается	 на	
нагрузку	 постоянного	 тока.	 Нагрузки	
переменного	 тока	 запитываются	 через	
инвертор.	

В	 гибридных	 системах	 переменного	
тока	 основные	 источники	 напряжения	
могут	 быть	 связаны	напрямую	 с	 линией	
переменного	 тока	 или	 же	 через	 допол-
нительные	конверторы	для	обеспечения	
требуемых	 характеристик	 переменного	
тока	 (актуально	 при	 соединении	 систе-
мы	 с	 централизованной	 электросетью).	
В	 обоих	 случаях	 двунаправленный	 ин-
вертор	контролирует	подачу	энергии	для	
зарядки	 аккумуляторов,	 а	 также	 от	 ак-
кумуляторов	 на	 нагрузку	 переменного	
тока.	 Нагрузки	 постоянного	 тока	 могут	
обеспечиваться	напряжением	от	аккуму-
ляторов.	

Исходя	 из	 особенностей	 работы,	 ги-
бридные	системы	классифицируются	как	
последовательные, переключаемые и па-
раллельные [16].	

В	последовательных системах	(рис.	3)	
аккумуляторы	 заряжаются	 от	 солнечного	

фотоэлектрического	 модуля	 (в	 представ-
ленной	 конфигурации)	 или	 от	 дизель-
генератора	 постоянного	 тока	 (при	 отсут-
ствии	солнечного	излучения).	От	аккумуля-
торов	с	помощью	инвертора	запитывается	
нагрузка	переменного	тока.	Система	может	
работать	 в	 ручном	 или	 автоматическом	
режиме	 при	 наличии	 сенсоров	 зарядки	
батарей	и	контроллера	включения	дизель-
генератора.	Последовательная	конфигура-
ция	системы	имеет	относительно	простую	
схему	 и	 в	 настоящее	 время	 применяется	
достаточно	широко.

В	 качестве	 недостатков	 можно	 отме-
тить	 частые	 перезарядки	 аккумулятора,	
что	 приводит	 к	 сокращению	 его	 срока	
службы,	необходимость	наличия	батарей	
повышенной	 емкости	 (для	 уменьшения	
глубины	разряда).	Выход	из	строя	инвер-
тора	 приводит	 к	 полному	 отключению	
потребителей	от	сети.

В	переключаемых гибридных системах	
переменное	 напряжение	 потребителям	
может	подаваться	через	инвертор	от	ак-
кумуляторов,	 возобновляемых	 источни-
ков	или	от	генератора	переменного	тока.	
Зарядка	 аккумуляторов	 осуществляется	
от	 возобновляемых	 источников	 или	 от	
дизель-генератора	(через	выпрямитель).	
При	 работе	 системы	 в	 автоматическом	
режиме	контроллеры	управления	созда-
ют	необходимую	конфигурацию	системы,	
что	 позволяет	 обеспечить	 бесперебой-
ное	 питание	 потребителей	 и	 необходи-
мый	уровень	заряда	аккумулятора.	

По	сравнению	с	последовательной	пе-
реключаемая	 гибридная	 система	 имеет	
большую	надежность	в	 энергообеспече-
нии,	но,	конечно,	и	большую	сложность.

В	параллельной конфигурации гибрид-
ной системы	 имеется	 возможность	 по-
дачи	 энергии	 потребителям	 независимо	
каждым	 входящим	 в	 систему	 источни-
ком	 (при	 малых	 и	 средних	 нагрузках),	
а	 также	 одновременно	 от	 всех	 —	 при	
пиковых	нагрузках.	В	последнем	случае	
требуется	синхронизация	формы	напря-
жения	на	выходе	инвертора	и	генератора	

Рис. 2. Схема гибридной системы постоянного тока

Рис. 3. Последовательная конфигурация гибридной системы
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переменного	 тока.	 Двунаправленный	
инвертор	обеспечивает	 зарядку	аккуму-
ляторов	 от	 генератора	 переменного	 то-
ка	 и	 преобразование	 постоянного	 тока	
от	 солнечных	 батарей	 и	 аккумуляторов	
в	переменный	ток.	Следует	отметить,	что	
эффективная	 эксплуатация	 параллель-
ной	гибридной	системы	требует	сложной	
системы	 управления.	 Однако,	 исходя	 из	
больших	возможностей	надежного	энер-
гообеспечения,	последняя	конфигурация	
имеет	 перспективность	 в	 практическом	
применении,	 в	 особенности	 когда	 в	 си-
стему	подключены	несколько	видов	воз-
обновляемых	источников	энергии.

Анализ	разработок	и	рынка	
гибридных	систем	на	основе	ВИЭ

Разработкам	в	области	гибридных	си-
стем	уделяется	в	настоящее	время	боль-
шое	 внимание	 фирмами,	 работающими	
в	 области	 возобновляемой	 энергетики.	
С	одной	стороны,	гибридные	технологии	
позволяют	 решить	 проблему	 влияния	
погодных	 условий	 на	 устойчивое	 обе-
спечение	 энергией	 от	 ВИЭ,	 с	 другой	
стороны,	 решить	 задачу	 автономного	
энергообеспечения	 объектов,	 удален-
ных	 от	 централизованных	 электриче-
ских	и	тепловых	сетей.

Фирма	Enertrag	AG	(Германия),	которая	
эффективно	 работает	 в	 области	 ветро-	
энергетики,	предлагает	технологии	по	со-
вместному	использованию	энергии	ветра,	
биогаза	и	водорода	для	решения	пробле-
мы	появления	избыточной	электроэнер-
гии,	 вырабатываемой	 большими	 ветро-
парками	 (сезонный	 стабильный	 ветер,	
ночное	время	и	др.)	(рис.	4)	[4].	Для	ак-
кумулирования	 электроэнергии	 фирмой	
реализуется	 проект	 ее	 использования	

для	электролитического	разложения	во-
ды	 на	 водород	 и	 кислород	 с	 последую-
щей	 закачкой	 водорода	 в	 хранилище.	
В	 дальнейшем,	 при	 увеличении	 потре-
бления	электрической	энергии,	водород	
вместе	с	биогазом	может	снова	преобра-
зовываться	 в	 блочных	 электростанциях	
в	электрическую	энергию.	

Кроме	этого,	водород	может	использо-
ваться	как	топливо	в	новых	водородных	
двигателях	 или	 топливных	 ячейках.	 По	
информации	 фирмы	 Enertrag	 AG,	 пер-Enertrag	 AG,	 пер-	 AG,	 пер-AG,	 пер-,	 пер-
вый	такой	проект	реализован	в	Берлине	
в	конце	2011	г.,	в	качестве	второго	пла-
нируется	 в	 2012	 г.	 строительство	 ана-
логичного	 объекта	 в	 новом	 междуна-
родном	 аэропорту	 (Berlin	 Brandenburg	
International	airport)	[4].

Эффективное	 использование	 водоро-
да	в	составе	гибридной	солнечной	энер-
госистемы	(с	КПД	28,5%)	в	жилых	поме-
щениях	предложено	
в	 разработках	 уче-
ных	 университета	
им.	Дюка	(Северная	
Каролина,	 США)	
(рис.	5)	[17].

Вместо	 энерге-
тической	 системы,	
основанной	на	стан-
дартных	 солнечных	
батареях,	 предла-
гается	 гибридная	
система,	 в	 которой	
солнечный	 свет	 на-
гревает	 смесь	 био-
метанола	 и	 воды	
в	специальных	бата-
реях	из	 стеклянных	
трубок,	 располо-
женных	 на	 крыше.	
В	 результате	 двух	

каталитических	реакций	в	этих	батареях	
водород	 образуется	 намного	 эффектив-
нее,	чем	по	другим	технологиям.	

Как	 и	 в	 других	 решениях,	 основан-
ных	 на	 солнечной	 энергии,	 гибридная	
система	начинает	функционировать	при	
поглощении	 солнечного	 света.	 Однако	
ее	 конструкция	 отличается	 от	 традици-
онного	 солнечного	 коллектора,	 так	 как	
сеть	медных	трубок	покрыта	тонким	сло-
ем	 алюминия	 и	 оксида	 алюминия	 с	 ча-
стичным	 заполнением	 каталитическими	
наночастицами.	

Конструкция	установки	позволяет	ис-
пользовать	 до	 95%	 энергии	 поглощен-
ного	 солнечного	 света	 с	 очень	 малыми	
потерями	в	окружающую	среду,	что	обе-
спечивает	в	конце	трубной	системы	кол-
лектора	температуру	до	200	°С	(в	обыч-
ном	 солнечном	 коллекторе	 температура	
достигает	 всего	 60–70	 °С).	 При	 таких	
высоких	 температурах	 в	 испаряющуюся	
жидкость,	 как	 уже	 упоминалось	 выше,	
добавляется	 немного	 катализатора	 для	
производства	водорода.	В	результате	по-
лученный	 водород	 можно	 либо	 сразу	
направить	 на	 топливные	 элементы	 для	
выработки	 электроэнергии	 для	 жилого	
дома	в	течение	дня,	либо	сжимать	и	зака-
чивать	в	баллоны	для	хранения	с	после-
дующей	подачей	по	мере	необходимости	
на	топливные	элементы.

Следует	отметить,	что	в	настоящее	вре-
мя	ряд	фирм	России,	Украины,	Казахстана	
предлагают	конкретные	технические	ре-
шения	и	соответствующее	оборудование	
для	создания	гибридных	автономных	си-
стем,	 обеспечивающих	 электроэнергией	
удаленные	объекты	[5–15].	В	частности,	
фирма	 «Ваш	 солнечный	 дом»	 (SOLAiR) 
[13]	проектирует	и	устанавливает	систе-
мы,	 которые	 могут	 работать	 на	 разных	
источниках	 энергии:	 солнечных	 батаре-
ях,	 ветроустановках,	 микроГЭС,	 дизель-
генераторах,	а	также	планируется	исполь-
зование	биосырья	для	целей	отопления.	

Рис. 4. Концепция гибридной системы фирмы Enertrag (Германия)

Рис. 5. Схема использования солнечного излучения 
для получения водорода [17]



 • «Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü» • 2/201222

Локальная	 электрификация	 с	 использо-
ванием	 гибридных	 электростанций	 по-
зволяет	полностью	покрыть	потребности	
в	 электроэнергии	 жилых	 домов	 и	 мест-
ных	 производственных	 объектов.	 Также	
современные	 технологии	 коммуникаций	
могут	быть	применены	для	организации	
удаленного	 управления	 энергетическим	
оборудованием	 с	 помощью	 мобильной	
связи	и	интернета.

В	 настоящее	 время	 фирма	 SOLAiR	
предлагает	 маломощные	 ветро-солнеч-
ные	 станции	 мощностью	 ветроустановки	
500	и	 1000	Вт,	 солнечных	батарей	—	от	
160	до	1000	Вт	[12].	Все	системы	построе-
ны	на	базе	маломощных	ветроэнергетиче-
ских	 установок	 производства	 китайского	
завода	 Shenshou	Wind	 Driven.	 К	 системе	
возможно	подключение	 солнечных	бата-
рей	 практически	 любой	 мощности	 через	
дополнительный	контроллер	заряда.

Например,	 поставляемая	 фирмой	 ги-
бридная	 ветро-солнечная	 электростан-
ция	ВСЭ-500/160-24	 состоит	из	 следую-
щих	компонентов:	

1.	 Ветроэлектрической	 установки	
мощностью	 500	 Вт,	 включающей	 ветро-
турбину,	 мачту,	 блок	 контроля	 и	 управ-
ления	зарядом	аккумуляторной	батареи,	
балластную	нагрузку.

2.	 Фотоэлектрического	 модуля	 пико-
вой	мощностью	160–170	Вт	напряжени-
ем	24	В.

3.	 Контроллера	заряда	солнечных	ба-
тарей	на	ток	до	10	А,	24	В.

4.	 Инвертора	 номинальной	 мощно-
стью	 500	 Вт	 или	 любого	 другого	макси-
мальной	мощностью	до	3	кВт	с	входным	
напряжением	 24	 В	 (в	 зависимости	 от	
потребностей	инвертор	может	быть	как	с	
синусоидальной	формой	напряжения	на	

выходе,	так	и	квазисинусоидальной).
5.	 Двух	 гелевых	 аккумуляторных	 ба-

тарей	напряжением	12	В	и	номинальной	
емкостью	200	А∙ч.	

Для	 обеспечения	 бесперебойного		
электроснабжения	 рекомендуется	 ввести	
в	систему	небольшой	(1–3	кВт)	бензоэлек-
трический	 агрегат	 (на	 случай	 отсутствия	
ветра	 и	 яркого	 солнечного	 излучения		
в	течение	продолжительного	периода).	

Гибридные	 решения	 предлагают-
ся	 и	 другими	 российскими	 фирмами	
(Ecotecoх,	 «Балтэлектронкомплект»,  
ООО	 «ТеплоЭнергоСервис-Пермь»	 и	 др.)	
[11,	13,	15].	

Например,	 фирмой	 «Балтэлектрон-
комплект»	 (Санкт-Петербург)	 поставля-
ется	 комплект	 «Автономный»,	 который	
содержит:

1)	 Ветроагрегат	номинальной	мощно-
стью	5	кВт.

2)	 Солнечные	 модули	 мощностью	
150	Вт	—	6	шт.

3)	 Бензогенератор	мощностью	4,5	кВт.
4)	 Аккумуляторы	 12	 В,	 200	 А∙ч	 —		

8	штук.
Полная	 стоимость	 системы	 —	 от	

750000	руб.
Гибридные	 системы	 выпускаются	

также	 украинскими	 фирмами.	 В	 част-
ности,	 НПО	 «ГрандЭнерго» поставля-
ет	 на	 рынок	 системы,	 использующие	
энергию	 ветра	 и	 солнца.	 Стандартная	
комплектация	гибридных	систем	вклю-
чает	в	себя:

ветрогенератор	на	0,8	кВт;•	
башню	высотой	17,2	м;•	
высококачественные	 солнечные	•	
модули	с		гарантией	до	20	лет;
модуль,	 отслеживающий	 макси-•	
мальную	 мощность	 солнечной	

активности	 (солнечный	 контрол-
лер,	MPPT);
инвертор	 с	 зарядным	 устройством	•	
(чистый	синус)	3000–4500	Вт;
зарядное	 устройство	 мощно-•	
стью:	 85-100	 А	 (24	 VDC),	 42-55	 А	
(48	VDC);
встроенный	автовыключатель	АК;•	
высокоэффективные	гелевые	акку-•	
муляторы;
кабельные	изделия;•	
датчик	температуры	батареи;•	
рабочий	проект.•	

Примерная	 стоимость	 гибридных	 си-
стем	приведена	в	таблице	1.

Эффективность	использования	
гибридных	систем

Для	 конкретного	 удаленного	 поселе-
ния	стоимость	различных	вариантов	по-	
ставки	 электроэнергии	 будет	 варьиро-
ваться	в	зависимости	от	специфики	мест-
ных	условий,	таких	как	объем	потребляе-
мой	мощности,	распределение	нагрузки,	
наличие	 возобновляемых	 источников,	
цена	на	топливо	и	транспортная	сеть.	Что	
касается	 возобновляемых	 источников	
энергии,	 то	 их	 применение	 в	 сельской	
местности,	 несмотря	 на	 более	 высокую	
стоимость	 первоначальных	 капитальных	
вложений,	 во	 многих	 случаях	 оказыва-
ется	 экономически	 выгодным,	 учитывая	
низкие	затраты	на	эксплуатацию	и	техни-
ческое	 обслуживание.	 Решающим	 фак-
тором	в	принятии	решений	является	из-
менение	 цены	 на	 углеводородные	 виды	
топлива	 и,	 следовательно,	 цена	 топлива	
на	 национальном	 уровне.	 Резкое	 повы-
шение	 стоимости	 сырой	 нефти	 и	 про-
должающееся	 истощение	 этого	 ресурса	
приводит	к	долгосрочному	ограничению	
в	 экономическом	 развитии	 во	 всем	 ми-
ре.	 Гибридные	 системы,	 основанные	 на	
ВИЭ,	 являются	 независимыми	 от	 цен	 на	
нефть.	Даже	если	эти	системы	включают	
дизельный	генератор	в	качестве	резерв-
ного,	 тем	не	менее	ВИЭ	обеспечат	от	60	
до	90%	потребляемой	энергии.	

Основными	 факторами	 в	 определе-
нии	 стоимости	 расширения	 централи-
зованных	 сетей,	 включая	 монтаж	 ли-
ний	 среднего	 и	 высокого	 напряжения,	

Таблица	1

Установленная 
мощность Розничная цена

2050	W 8,500.00	долл.	США

2575	W 10,200.00	долл.	США

3100	W 12,750.00	долл.	США

3625	W 13,500.00	долл.	США

4150	W 14,900.00	долл.	США

Рис. 6. Сравнительная инвестиционная стоимость расширения централизованной 
сети и применения гибридной системы на основе фотоэлектрических батарей 

(PV) в зависимости от их мощности и удаленности потребителя (а); общая 
стоимость (с учетом всего жизненного цикла) электроснабжения сельского 

селения в Индии с помощью дизельной электростанции и гибридной системы 
(б) (10 кВт — ветроустановка, 40 кВт — PV, 276 кВт/ч — аккумулятор, 100 кВА — 

инвертор. Дизельный генератор — 100 кВА) [3]
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подстанций	 и	 низковольтных	 распре-
делительных	 устройств,	 являются	 раз-
мер	нагрузки,	расстояние	от	нагрузки	до	
существующих	 линий	 электропередачи,	
ландшафт	 местности.	 Из-за	 отсутствия	
критической	массы,	низкого	потенциала	
спроса	 на	 электроэнергию	 и,	 конечно	
же,	большого	расстояния	между	электро-
сетью	 и	 удаленным	 сельским	 поселени-
ем	 стоимость	 электрификации	 неболь-
ших	 сообществ	 посредством	 расшире-
ния	 сети	 может	 быть	 высокой	 и,	 таким	
образом,	 экономически	 невыгодной.	
Недостаточный	 уровень	 квалификации	
местного	технического	и	управленческо-
го	персонала,	большие	потери	при	пере-
даче	 электрической	 энергии	 являются	
также	факторами,	выступающими	против	
такого	решения.	

Электрификация	при	помощи	гибрид-
ных	 систем,	 основанных	 на	 ВИЭ,	 предо-
ставляет	в	этом	случае	более	дешевый	и	
дружественный	 для	 окружающей	 среды	
вариант.	Повышение	надежности	гибрид-
ных	систем,	несущественные	потери	при	
передаче	 энергии,	 рациональное	 ее	 по-
требление	и	оптимальное	использование	
местных	ресурсов	играют	приоритетную	
роль	 в	 выборе	 такого	децентрализован-
ного	решения.

Гибридные	системы	доказали	свою	со-
стоятельность,	и	опыт	их	использования	
во	 многих	 странах	 (рис.	 6)	 свидетель-
ствует	о	перспективности	таких	решений	
для	сельской	местности	[3].	

Определенный	 опыт	 в	 этом	 направле-
нии	имеется	и	в	нашей	стране.	В	частно-
сти,	 фирмой	 «Альфа-Калор»	 в	 хозяйстве	
«Агро-Бокс	 Зоотех»	 организовано	 обе-
спечение	 электроэнергией	 по	 гибридной	
технологии	 животноводческой	 фермы	
(рис.	 7)	 [18].	 МГЭУ	 им.	 А.Д.	 Сахарова	
планирует	в	2012	г.	строительство	на	тер-
ритории	УНК	«Волма»	демонстрационной	
площадки	 возобновляемых	 источников	
энергии,	 энергоэффективного	 дома	 (кот-
теджа)	с	его	энергообеспечением	за	счет	
гибридных	 технологий	 с	 последующим	
созданием	 демонстрационного	 объекта	
по	 энергоэффективному	 строительству	
в	сельской	местности.	

Можно	 отметить,	 что	 широкое	 прак-
тическое	применение	гибридных	систем	
будет	в	 значительной	степени	зависеть	
от	 выпуска	 отечественного	 доступного	
по	 цене	 оборудования	 (ветроустановок	
малой	 мощности,	 солнечных	 батарей	
и	 водонагревательных	 коллекторов,	
тепловых	 насосов	 и	 др.).	 В	 связи	 с	
принятыми	в	нашей	стране	планами	по	
строительству	 ветропарков	 не	 следует	
сбрасывать	 со	 счетов	 и	 возможности	
гибридных	систем	для	большой	энерге-
тики	 с	 точки	 зрения	 решения	 проблем	
пиковых	нагрузок,	аккумулирования	из-
лишков	 электрической	 энергии,	 рацио-
нального	ее	использования.

Выводы
Применение	гибридных	систем	на	осно-

ве	 возобновляемых	 источников	 энергии	
является	 перспективным	 решением	 для	
децентрализованного	 электроснабжения	
в	сельской	местности	и	удаленных	объек-
тов,	а	также	для	обеспечения	аккумулиро-
вания	 излишков	 электрической	 энергии,	
снятия	 пиковых	 нагрузок	 при	 эксплуата-
ции	сезонно	и	погодно	зависящих	возоб-
новляемых	источников	 энергии	 большой	
мощности	 (ветропарки).	 Для	 Республики	
Беларусь,	которая	имеет	хорошее	покры-
тие	 всей	 территории	 энергетическими	
сетями,	 гибридные	решения	будут	не	на-
столько	 эффективны,	 как,	 например,	 для	
России.	 Однако	 в	 связи	 с	 долгосрочной	
программой	 развития	 сельского	 хозяй-
ства,	строительством	агрогородков,	новых	
ферм,	животноводческих	 комплексов	 ги-
бридные	 технологии	целесообразно	рас-
сматривать	как	альтернативу	централизо-
ванному	энергоснабжению.		
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Рис. 7. Гибридная система на основе ВИЭ фирмы «Альфа-Калор»


