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Так, как электричество дорожает, чело-
век начинает задумываться о том, как в ходе 
своей жизнедеятельности уменьшить затраты 
на электропитание и свести процесс накоп-
ления электроэнергии к природным возоб-
новляемым ресурсам. Особенно актуальным, 
автономное энергообеспечение является для 
владельцев домов, находящихся вдали от 
линии электропередач – ЛЭП. 

В связи с этим целью данной работы яв-
ляется разработка аппаратно-программного 
комплекса для получения электроэнергии на 
основе комбинации возобновляемых природ-
ных источников. 

К возобновляемым источникам энергии 
можно отнести такие нетрадиционные энер-
гоисточники, как солнце и ветер. 

Устройства, в которых происходит пря-
мое преобразование энергии излучаемой 
солнцем в электроэнергию при помощи полу-
проводников, называют солнечными бата-
реями или фотоэлектрическими преобразо-
вателями – ФЭП. Солнечные ФЭП просты в 
обращении и не имеют движущихся механиз-
мов, однако сами фотоэлементы содержат 
сложные полупроводниковые устройства, 
аналогичные используемым для производст-
ва интегральных схем [2]. В основе работы 
ФЭП лежат два физических фотоэффекта: 
внутренний и вентильный. Под внутренним 
фотоэффектом понимают увеличение кон-
центрации носителей электрического тока 
(свободных электронов и «дырок») в полу-
проводнике под действием фотонов, энергия 
которых превышает ширину запрещенной 
зоны разделяющей валентную зону и зону 
проводимости. Вентильный эффект – это вы-
прямляющее свойства p-n перехода, способ-
ность контактной зоны полупроводников p- и 
n- типов пропускать ток преимущественно в 

одном направлении, то есть разделять элек-
троны и дырки [2]. 

Для получения электрической энергии из 
ветрового потока используют ветрогенерато-
ры или ветроэлектрические установки – ВЭУ. 
Они, первоначально преобразуют кинетиче-
скую энергию ветрового потока в механиче-
скую энергию вращения ротора, а затем  в 
электрическую энергию. В настоящее время 
наиболее распространенными являются 
трехлопастные ВЭУ с горизонтальной осью 
вращения, состоящие из следующих конст-
рукционных узлов: рабочее колесо, гондола с 
редуктором, генератор и башня [1]. Принцип 
действия всех ветрогенераторов основан на 
вращении ветроколеса с лопастями под на-
пором ветра. Вращающий момент ветроколе-
са через систему передач поступает на вал 
генератора, вырабатывающего электроэнер-
гию [7]. 

Существуют следующие системы авто-
номного электроснабжения на основе возоб-
новляемых источников, предлагаемые ком-
паниями для обеспечения жилища электро-
энергией:  

– система на основе солнечных фото-
электрических батарей; 

– система на основе ветроэлектрических 
установок различной мощности; 

– гибридные системы автономного элек-
троснабжения, которые поддерживают нако-
пление энергии от нескольких природных ис-
точников.  

Из-за переменного характера графиков 
электропотребления и энергетического по-
тенциала возобновляемого источника в со-
став схемы энергосистемы должно входить 
устройство накопления электроэнергии. 
Предлагаемая обобщенная структурная схе-
ма представлена на рисунке 1 [4,6]. 
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Условные обозначения: 
ВИЭ – возобновляемый источник энергии;  
ППЭ – преобразователь первичного энергоресурса;  
В/П – выпрямитель или преобразователь электроэнергии;  
АБ – аккумуляторная батарея;  
АИ – автономный инвертор;  
Н – нагрузка;  
БН – балластная нагрузка. 

Рисунок 1 – Автономная установка возобновляемой энергетики 
 
В данной схеме нагрузка через автоном-

ный инвертор питается от аккумуляторной 
батареи. Пиковая мощность нагрузки опреде-
ляется мощностью накопителя и инвертора. 
Средняя мощность нагрузки на конкретном 
временном интервале определяется положи-
тельным энергетическим балансом накопите-
ля, когда его энергия, полученная от ВИЭ, 
превышает энергию, отданную в нагрузку (с 
учетом коэффициентов полезного действия и 
рациональных режимов работы энергетиче-
ского оборудования, в первую очередь акку-
муляторных батарей). Балластная нагрузка 
принимает возможные излишки электроэнер-
гии, не востребованные в текущий временной 
интервал нагрузкой и аккумуляторной бата-
реей [4,5]. 

За последнее время появляется всё 
больше компаний предоставляющих услуги 
по установке автономных систем электро-
снабжения на основе возобновляемых при-
родных ресурсов. В ходе анализа имеющихся 
на данный момент систем выявлены сле-
дующие недостатки: 

– в большинстве систем отсутствует 
возможность совмещения различных возоб-
новляемых природных ресурсов; 

– параметры элементов, входящих в  
систему автономного электроснабжения, яв-
ляются не рационально подобранными, что 
сказывается на эффективности системы; 

– интеллектуальный модуль для управ-
ления элементами  системы автономного 
электроснабжения не обеспечивает опти-
мального сбережения энергии; 

– ценовая политика компаний не позво-
ляет сократить расходы на электроснабжение 
частных домов, находящихся вблизи линий 
электропередач, при переходе на экологиче-
ски чистое энергообеспечение [7]. 

Исходя из вышесказанного для эффек-
тивной работы системы автономного элек-
троснабжения и устранения основных недос-
татков подобного рода систем необходимо 
использовать модуль управления элемента-
ми, который позволит контролировать подачу 
электричества [8]. 

Для управления ресурсами, полученны-
ми с помощью возобновляемых источников 
энергии, будет применен  миникомпьютер. 

На данный момент существует большое 
количество устройств, представляющих из 
себя полноценный компьютер, однако, при 
этом, имея миниатюрные размеры. 

Примеры таких устройств: 
– Raspberry Pi; 
– BeagleBone Black; 
– ODROID-C1+; 
– UDOO Dual Basic; 
– MinnowBoard MAX; 
– ODROID-XU4; 
– pcDuino4 Set-Top Box; 
– Cubieboard4. 
Применение этих одноплатных компью-

теров имеет как положительную сторону, так 
и отрицательную. Однако, проанализировав 
эти устройства, было выявлено, что Raspber-
ry Pi наиболее подходит для нашей цели. Он 
основан на процессоре с архитектурой 
ARM11 и частотой в 700 МГц. В последних 
версиях прошивки официально разрешили 
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разгонять процессор до 1000 МГц, что обес-
печивает достижение приемлемой произво-
дительности при низком энергопотреблении. 
Raspberry Pi представляет собой полноцен-
ный системный блок, с помощью которого 
можно обучать работе с компьютером, вос-
производить видео, программировать, поль-
зоваться интернетом, слушать музыку. Одна 
из главных особенностей Raspberry Pi – на-
личие на плате аппаратных портов вво-
да/вывода GPIO (General Purpose 
Input/Output, входы/выходы общего назначе-
ния), что открывает перспективы использова-
ния его в робототехнических проектах [3]. 

Таким образом, в работе рассмотрены 
основные недостатки современных систем 
автономного электроснабжения на основе 
возобновляемых источников, предлагаемые 
компаниями для обеспечения жилища элек-
троэнергией, и предлагается аппаратно-
программный комплекс для получения элек-
троэнергии на основе комбинации возобнов-
ляемых природных источников. Ключевым 
элементом разработки является алгоритм 
для оперативного распознавания конкретных 
ситуаций, возникающих в системе, и соответ-
ствующей реакции на них [8]. Следующим 
этапом работы является расчёт оптимальных 
параметров для элементов системы авто-
номного электроснабжения на основе возоб-
новляемых источников, создание виртуаль-
ной модели системы автономного электро-
снабжения, разработка макета системы авто-
номного электроснабжения и программного 
обеспечение для управления элементами 
системы автономного электроснабжения.  
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