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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАМЕЩАЕМОЙ МОЩНОСТИ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ И ИСТОЧНИКА ТРАДИЦИОННОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

Воробьев Н.П., Воробьева С.Н.
Россия, г. Барнаул, АлтГТУ

Рассмотрено определение замещаемой мощности альтернативных источников энергии и источника традиционного электроснабжения на основе системы нечеткой логики, по приведенным затратам и по сроку окупаемости проектов.
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Definition of replaced capacity of alternative energy sources and source of a traditional electrical supply on the basis of system of indistinct logic, on the resulted expenses and on a time of recovery of outlay of projects is considered.
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При электроснабжении сельских потребителей энергии, имеющих источник традиционного электроснабжения, важно предоставить потребителю различные варианты проектов электроснабжения, отличающиеся величиной затрат, надежностью электроснабжения и сроком окупаемости проектов, с тем, чтобы потребитель сам мог выбрать наиболее приемлемый для него вариант электроснабжения.
Определение замещаемой мощности для каждого из видов альтернативных источников энергии и источника традиционного электроснабжения на основе системы нечеткой логики может быть произведено следующим образом:
1) с помощью системы нечеткой логики определяют рейтинг каждого из видов источников;
2) находят сумму полученных рейтингов;
3) составляют пропорции: сумма рейтингов – мощность, необходимая потребителю; рейтинг одного источника энергии - соответствующая ему (искомая) замещаемая мощность того же источника энергии;
4) из составленных пропорций определяют замещаемую мощность по каждому из видов источников;  
5) численное значение замещаемой мощности передают в программу по рациональному энергоснабжению потребителя в Алтайском регионе, выполненную в среде Exсel;
6) получают приведенные затраты на энергоснабжение потребителя для каждого из видов источников. 
Выражают замещаемую мощность одного из источников энергии через известные величины: 
,						(1)
где - замещаемая мощность одного из источников энергии;
- мощность, необходимая автономному потребителю; 
 - рейтинг одного из видов источников энергии;
 - сумма рейтингов источников энергии.
Пример вычислений замещаемой мощности для каждого из видов источников энергии по формуле (1) представлен в таблице 1. 
Определение замещаемой мощности для каждого из видов альтернативных источников энергии и источника традиционного электроснабжения по минимуму приведенных затрат может быть произведено следующим образом:
1) берут приведенные затраты на основании результатов работы программы по рациональному энергоснабжению потребителя энергии;
2) вычисляют величину, обратную приведенным затратам каждого из источников энергии;
Таблица 1 – Результаты вычисления замещаемой мощности для каждого источника 
	Рейтинг альтернативных источников энергии:
	

	солнечной 
	биоэнергии
	рек
	ветра
	электро-энергии
	Сумма рейтингов

	48
	44
	43
	49
	51
	235

	Замещаемая мощность, Вт, для

	солнечной энергии
	биоэнергии
	энергии рек
	энергии ветра
	электро-энергии
	Мощность, необходимая автономному потребителю, Вт 

	16748,93
	15353,19
	15004,25
	17097,87
	17795,7
	82000


3)  находят сумму величин, обратных приведенным затратам;
4) составляют пропорции: сумма величин, обратных приведенным затратам – мощность, необходимая потребителю; величина обратная приведенным затратам для одного источника энергии – соответствующая ему искомая замещаемая мощность того же источника энергии;
5) из составленных пропорций определяют замещаемую мощность по каждому из видов источников;  
6) численное значение замещаемой мощности передают в программу по рациональному энергоснабжению потребителя в Алтайском регионе, выполненную в среде Exсel;
7) получают приведенные затраты на энергоснабжение потребителя для каждого из видов источников.
В составленных пропорциях неизвестной величиной является замещаемая мощность одного из источников энергии, которую получают по формуле: 
                                               ,					     (2)
где - замещаемая мощность одного из источников энергии;
 - мощность, необходимая потребителю; 
- величина, обратная приведенным затратам для одного из видов источников энергии;
 - сумма величин, обратных приведенным затратам;
Пример вычислений замещаемой мощности для каждого из видов источников энергии по формуле (2) представлен в таблице 2.
Таблица 2 – Результаты вычислений замещаемой мощности для каждого источника 
	Приведенные затраты, руб.

	Биоэнергия
	Энергия рек
	Энергия ветра
	Солнечная энергия
	Электроэнергия

	129815,40
	397718,75
	901200,32
	2760833,4
	
1774712,81



	Величина обратная приведенным затратам
	Сумма величины обратной приведенным затратам

	Биоэнергия
	Энергия рек
	Энергия ветра
	Солнечная энергия
	Электроэнергия
	

	7,7∙10-6
	2,5∙10-6
	1,1∙10-6
	0,3∙10-6
	5,6∙10-6
	1,2∙10-5

	Замещаемая мощность, Вт
	Мощность, автономному потребителю, Вт

	Биоэнергия
	Энергия рек
	Энергия ветра
	Солнечная энергия
	Электроэнергия
	

	51552,39
	16826,7
	7425,97
	2424,01
	
3770,91
	
82000


Определение замещаемой мощности для каждого из видов альтернативных источников энергии и источника традиционного электроснабжения по  минимуму времени окупаемости может быть произведено следующим образом:
1) берут время окупаемости на основании результатов работы программы по рациональному энергоснабжению потребителя энергии;
2) вычисляют величину, обратную времени окупаемости каждого из источников энергии;
3)  находят сумму величин, обратных времени окупаемости;
4) составляют пропорции: сумма величин, обратных времени окупаемости – мощность, необходимая потребителю; величина обратная времени окупаемости для одного источника энергии – соответствующая ему замещаемая мощность того же источника;
5) из составленных пропорций определяют замещаемую мощность по каждому из видов источников;  
6) численное значение замещаемой мощности передают в программу по рациональному энергоснабжению автономного потребителя в Алтайском регионе, выполненную в среде Exсel;
7) получают приведенные затраты на энергоснабжение потребителя для каждого из видов источников. В составленных пропорциях неизвестной величиной является замещаемая мощность одного из источников, которую получают по формуле: 
						(3)
где - замещаемая мощность одного из источников;
 - мощность, необходимая потребителю; 
- величина, обратная времени окупаемости для одного из видов источников энергии;
 - сумма величин, обратных времени окупаемости.
Пример вычислений замещаемой мощности для каждого из видов источников энергии по формуле (3) представлен в таблице 3.
Таблица 3 – Результаты вычислений замещаемой мощности для каждого источника
	Срок окупаемости, лет
	

	Биоэнергия
	Энергия рек
	Энергия ветра
	Солнечная энергия
	Электроэнергия
	

	1,1
	3,45
	6,85
	21,44
	77,59
	

	Величина обратная сроку окупаемости
	Сумма величины, обратной времени окупаемости

	Биоэнергия
	Энергия рек
	Энергия ветра
	Солнечная энергия
	Электроэнергия
	

	0,909
	0,290
	0,145
	0,046
	0,012
	1,4

	Замещаемая мощность, Вт
	
	Мощность, необходимая потребителю, Вт

	Биоэнергия
	Энергия рек
	Энергия ветра
	Солнечная энергия
	Электроэнергия 
	

	53079,11
	16931,12
	8514,75
	2722,69
	752,21
	82000


Таким образом, для оптимизации энергоснабжения потребителей в Алтайском регионе на основе использования альтернативных источников энергии предложена концепция оптимизации, важнейшей составляющей которой явилась разработка методики определения замещаемой мощности для каждого из видов источников энергии: на основе системы нечеткой логики; по минимуму приведенных затрат; по минимуму времени окупаемости проекта энергоснабжения потребителя. Использование предложенной концепции позволяет выбрать либо наиболее дешевый вариант (на основе минимума приведенных затрат), либо наиболее надежный (на основе рейтинга источников энергии), либо вариант с минимальным временем окупаемости вложений (на основе минимума времени окупаемости проекта).
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