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ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ МІКРОМЕРЕЖ З 

ВИКОРИСТАННЯМ РОЗОСЕРЕДЖЕНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ  (БІОАМАСИ) 
 
У  статті  досліджено  досвід  зарубіжних  країн  і  можливості  його  адаптації  для  України  в  питаннях 

створення  концепції  мікромереж.  Унікальна  особливість  цих  мікромереж  –  це  те,  що  вони  можуть 
використовувати  локально  доступні  ресурси,  тобто  розосереджені  джерела  енергії,  такі  як  сонячна  енергія, 
вітер,  потік  води  і  біомаса  для  генерування  електроенергії.  Для  вирішення  проблем  акумулювання  енергії, 
сезонності  її  генерування в статті запропоновано використовувати міні­ТЕЦ. Одним  із найдорожчих елементів 
таких  установок  є  газогенераторний  котел,  тому  для  запропонованої  установки  міні­ТЕЦ,  вдосконалено  його 
будову,  а  саме  зменшено  його  габарити,  металоємність.  В  газогенераторному  котлі      запропонованого  типу 
можна використовувати не тільки сухе паливо, а й вологе. Принцип дії запропонованого газогенераторного котла 
полягає  в  тому,  щоб  спалювати  генераторний  газ  одразу  ж  на  виході  зони  газифікації  та  віддавати  теплову 
енергію теплоносієві, який знаходиться безпосередньо в корпусі газогенераторного твердопаливного котла.  

Ключові слова: мікромережа, розосереджені джерела енергії, біомаса, міні­ТЕЦ, газогенераторний котел. 
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RESEARCH POSSIBILITY OF CREATING MICROGRIDS USING DISTRIBUTED  

SOURCES OF ENERGY FROM BIOMASS 
 
In the article the experience of foreign countries and its possible adaptation for Ukraine in the creation of the concept microgrids. 

A unique feature of microgrids is that they can use locally available resources, that dispersed energy sources such as solar, wind, water flow 
and biomass to generate electricity. To address energy storage, generation of seasonality in the article the use of mini­CHP. One of the most 
expensive elements of setting gas generator is a boiler, so the proposed installation of mini CHP, improved its structure, namely reduced its 
size, metal. In the proposed gas generator boiler type can be used not only dry fuel, but also wet. The principle of the proposed gas generator 
boiler is to burn gas generator immediately at the output gasification zone and give heat the coolant, which is directly in the case of solid fuel 
boilers gas generator. 

Keywords: microgrids, dispersed energy, biomass, mini­CHP boiler gas generator. 
 
Вступ. У статті досліджено досвід зарубіжних країн і можливості його адаптації для України в 

питаннях створення концепції мікромереж. Унікальною особливістю цих мереж є те, що вони можуть 
використовувати локально доступні ресурси, тобто розосереджені джерела енергії, такі як: сонячна енергія, 
вітер, потік води і біомаса для генерування електроенергії. Для оцінки можливості застосування мікромереж 
потрібно оцінити поточне споживання електроенергії та майбутній попит на неї. На підставі цього 
потрібно структурувати споживання потужності протягом 24 годин. За допомогою такого аналізу можна 
визначити енергоспоживання і проаналізувати доступні місцеві енергетичні ресурси. Вже позитивний досвід 
використання мікромереж є в Гімалаях,  для створення мікромережі було обрано село яке має різні ресурси 
для генерування електроенергії, і розглянуто різні конфігурацій мікромереж, тому інформація  представлена 
в цій статті буде корисна для проектування мікромереж для віддалених місць в країнах, які 
характеризуються  нестабільним електропостачанням [1–3]. 

Досвід використання мікро мереж в Індії 
За даними Міжнародного енергетичного агентства (МЕА): доступ до електроенергії  є невід’ємним 

елементом сталого розвитку людства, і згідно з останніми даними до 2011 року 1,6 млрд людей, тобто 
більше 20%, не мали доступ до електроенергії і надалі, якщо будь-яка країна, яка не має доступу до 
сучасних, комерційних джерел енергії, бідні країни і навіть регіони країн, що розвиваються можуть 
опинитися в зоні виникнення бідності, соціальної нестабільності і низького рівня розвитку.  Індекс розвитку 
людства напряму пов’язаний з індексом розвитку електроенергетики, що було доведено протягом довгого 
часу з урахуванням стану різних країн Південної Азії і Африки на південь від Сахари. Аналогічний випадок 
був виявлений у віддалених районах Гімалаїв, хоча люди і мають доступ до електроенергії, але ця 
електроенергія має погані показники якості і можливі тривалі перебої в її постачанні. Дуже часто 
поновлювані джерела мають ізольований і децентралізований характер, що змушує будувати «offgrid» 
апарат керування і  децентралізовано задовольняти місцеві потреби в електроенергії. Ця децентралізована 
система називається розосередженою системою генерації електроенергії, тобто електроенергія генерується з 
місцевих поновлюваних енергоресурсів і може бути використана для задоволення потреб певного типу 
(кластера) навантажень. Мікромережа може включати в себе генерацію з більш ніж одного типу 
розподілених джерел енергії в залежності від наявності різних поновлюваних ресурсів для забезпечення 
стабільного та надійного енергозабезпечення локальних навантажень. Мікромережа може працювати або в 
islanded режимі  (режимі «енергетичного острова») або паралельно з мережею. Установка поновлюваних 
джерел енергії на основі мікромережі в сільській місцевості або в невеликих галузевих масштабах, 
допоможе зменшити залежність від якості і надійності розподільних мереж, а також дозволяє уникнути 
втрат електроенергії, пов’язаних з передачею і розподілом потужності [4–6]. Це буде сприяти розвитку рівня 
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життя цих людей і до того ж, почне швидко розвиватись промисловість АПК, тому що електропостачання 
буде постійним, навіть при відсутності базової інфраструктури, такої як дороги, водопостачання, каналізація 
та зв’язок. Багато подібних досліджень вже було зроблено і розглянуто енергетичні можливості майже всіх 
країн світу. Переваги запропонованих мікромереж полягають в можливості автономного живлення і  майже 
повна відмова від централізованого електропостачання. Вже використали концепцію створення мікромереж 
в населеному пункті Вішакхапатнам (Vizag) район Андхра-Прадеш з метою генерування електроенергії саме 
з відновлюваних джерел енергії [1–3].  

Була розроблена мікромережа, що містить декілька джерел генерації, щонайменше, одне з який є 
поновлюваним а інші, дають можливість акумулювати енергію певний час. За результатами цього 
дослідження стало зрозуміло, що ринок сонячних панелей зростає в зв’язку кліматичними умовами, 
характерними для Індії. Провівши дослідження, можна спрогнозувати збільшення кількості встановлених 
панелей для мікромереж, але в залежності від кліматичних умов пропонується використовувати малі ГЕС, 
ВЕС і навіть дизель-генератори, і тільки комплексне їх поєднання дозволяє забезпечити електроенергією 
важкодоступні регіони країни. 

В України ситуація з електропостачанням не набагато краще, основною проблемою є аварійні 
відключення або незадовільні показники якості електроенергії, які викликані низькими темпами оновлення 
електрообладнання  підстанцій і  ліній електропередач.  Створення мікромереж теж може стати вирішенням 
багатьох проблем. Фінансово вигідним  створення мікромереж  може бути підприємствам АПК, чиї 
потужності, як правило, доцільніше розташовувати ближче до баз сировини і, відповідно, далі від якісного 
електропостачання [5–8].  

Міні-ТЕЦ 
Використання розосереджених джерел енергії для створення мікромереж завжди зіштовхується з 

проблемами акумулювання енергії, сезонності її генерування. Одним із шляхів вирішення цих проблем це є 
застосування міні-ТЕЦ [7]. 

В перспективі на основі газогенераторного котла планується реалізувати міні-ТЕЦ, блок-схема якої 
представлена на  рис. 1. 

Для того щоб  міні-ТЕЦ швидко себе окупила, можна використовувати газогенераторний котел 
вдосконаленої будови. 

 

ПМ

 
Рис. 1.  Схема міні-ТЕЦ: К – котел; ЗК – зривний клапан; М – манометр; ПМ – парова  машина; Г – генератор;  

ТО – теплообмінник; ЗБ – збірник конденсату; НВт – насос високого тиску 
 

Вдосконалення будови газогенераторного котла 
 Суть запропонованого газогенераторного котла пояснюється рис. 2, на якому зображена схема 

газогенераторного твердопаливного котла. 
Принцип дії і будова запропонованого газогенераторного котла полягає в тому, щоб спалювати 

генераторний газ одразу ж на виході зони газифікації та віддавати теплову енергію теплоносієві [9], який 
знаходиться безпосередньо в корпусі газогенераторного твердопаливного котла, який складається  з 
корпусу, завантажувального бункера, камери газифікації з подовженими фурмами, кільцевого колектора, 
фурм направлених вверх під кутом 6…8° до горизонталі, на вихід газогенераторної камери встановлена 
форсунка-змішувач газу з повітрям, футерована камера згорання, трубчастий теплообмінник занурений в 
водяну сорочку і з’єднаний  з димоходом, регулювання процесу горіння виконується заслінками в трубках 
первинного і вторинного повітря, надув повітря та підтримання температури теплоносія виконується за 
рахунок регулювання частоти обертів вентилятора. Газогенераторний твердопаливний котел працює таким 
чином. В завантажувальний бункер палива 2 через завантажувальний герметичний люк 3 завантажується 
паливо. Пальником через люк розпалу 11 розпалюємо паливо, при цьому відкриваємо заслінку самотяги 5, 
після розпалу палива закриваємо заслінку самотяги 5 та люк розпалу 11 і вмикаємо вентилятор 16. Через 
люк для очищення 15 спостерігаємо наявність нормального режиму роботи котла і регулюємо подачу 
первинного і вторинного повітря для повного згорання газу, індикатором якого є забарвлення полум’я в 
камері згорання 13. Якщо полум’я червоного кольору, то газ згорає в неповному обсязі і це свідчить про те 
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що потрібно зменшити подачу первинного повітря заслінкою подачі первинного повітря 20 і збільшити 
подачу вторинного повітря заслінкою 21 до досягнення синюватого відтінку полум’я. Закриваємо люк для 
очищення 15 і нагріваємо воду. Жолоб-збірник конденсату палива 6 збирає випарувану з палива та 
сконденсовану у верхній частині вологу та через  відвідну трубку конденсату 7, що робить котел 
ефективнішим та дає можливість використовувати більш вологе паливо. 

 

   
Рис. 2. Будова газогенераторного котла: 1 – корпус, 2 – бункер палива, 3 – завантажувальний герметичний люк,  

4 – труба самотяги, 5 – заслінка самотяги, 6 –  жолоб-збірник конденсату, 7 – відвідна трубка конденсату, 8 –  камера 
газифікації, 9 – повітряний колектор,  10 – фурми, 11 – люк розпалу, 12 –  форсунки змішувача, 13 –  камера згорання  

13, 14 – футеровка стінок, 15 – люк очищення, 16 – вентилятор, 17 – клапан зворотної тяги, 18 – трубки подачі первинного 
повітря і 19 – трубки вторинного повітря, 20 і 21 –  заслінки регулювання, 22 – теплоносій; 23 – трубки  відводу гарячої води ,  

24 – трубки теплообмінника, 25 – димохід, 26 – збірник конденсату, 27 –  кран зливу, 28 – вогнетривке дно 
 
Конструктивні рішення розробленого газогенераторного твердопаливного котла дозволяють 

зменшити габарити, металоємність та дають можливість використовувати не тільки сухе паливо, а й вологе 
паливо.  

Зовнішній вигляд і показники роботи експериментального зразка 
На рис. 3 показаний автомобільний газогенератор, який і є прототипом розробленого 

газогенераторного котла [7, 9]. На рис. 4  показаний зовнішній вигляд дослідного газогенераторного котла, 
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який був виготовлений за вдосконаленою схемою. 
 

  
Рис. 3.  Автомобільний газогенератор Рис. 4. Дослідний  зразок газогенераторного котла 

 
На рис. 5-6 представлені деякі елементи газогенераторного котла: 
 

  
Рис. 5.  Зовнішній вигляд завантажувального бункера Рис. 6.  Вентилятор і засоби  регулювання 

 
Існуючі газогенераторні промислові котли на даний час є досить дорогими для звичайного 

споживача (населення та малого бізнесу). Їх вартість перевищує 12 тис. грн за котел потужністю 10 кВт. 
Тому актуальною є задача створення вдосконаленого газогенераторного котла з меншою  вартістю, що є 
можливим на основі спрощення конструкції і зменшення собівартості його виготовлення. Шляхом 
експериментальних досліджень було встановлено, що спалювання 3–5 кг твердої породи деревини дозволяє 
нагріти та довести до кипіння  180 л води  протягом 2 годин. В режимі опалювання даний котел спалює від 
40 кг до 60 кг твердої породи деревини за добу для опалювання приміщення площею 200 м2. Витрата палива 
залежить від температури навколишнього середовища. В запропонованому котлі можна спалювати побутові 
відходи: полімери, пластмаси, гуму та ін., з мінімальним забрудненням навколишнього середовища. 

Висновки та перспективи розвитку 
Створення мікромереж, враховуючи досвід інших країн, таких як Індія, є перспективним напрямком 

забезпечення якісною електроенергією споживачів віддалених районів. Залежно від типу і графіку 
навантаження типовою села, розташованого в віддаленому районі,  автономна система генерування 
електроенергії, яка базується на локальних поновлюваних джерелах енергії, може мати різні конфігурації, 
але виходячи з географічного положення та наявності різних джерел енергії. Для України може бути 
актуальним напрямок використання міні-ТЕЦ, як рішення проблем електрифікації і теплофікації сільських 
районів, де мереж немає або є суттєві проблеми з їх експлуатацією. Вдосконалення будови 
газогенераторного твердопаливного котла дозволило зменшити габарити, металоємність та дало можливість 
використовувати не тільки сухе паливо, а й вологе. На даний час проводяться експерименти з 
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газогенераторним котлом для переведення його на режим пароутворення з метою генерування 
електроенергії за допомогою парової турбіни та парової машини. В зв’язку з тим що парова турбіна створює 
багато шуму і викликає дискомфорт в підсобному господарстві планується використовувати парові машини 
на основі промислового двигуна внутрішнього згорання шляхом заміни в ньому газорозподільного  
механізму та модернізації системи змащування.  
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