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 Аннотация Рассматриваются вопросы создания программного расчетно-теоретического модуля определе-ния возможных объемов вовлечения возобновляемой энергии в региональный энергобаланс. Предложена его структура. Проектирование реляционной структуры базы данных (БД) выполнена с учетом требо-ваний целостности данных предметной области и интеграции с геоинформационными системами 
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The program module to determine the possible volume 

of renewable energy involved in a regional energy balance 
 

Abstract 
The paper deals with creation of the program rated theoretical module to determine the possible volume 

of renewable energy involved in a regional energy balance. Its structure is proposed. Design of relational struc-

ture of the database (D) is executed taking into account requirements of data integrity of subject domain and 

integration with geoinformation systems (GIS). An application of a program complex to assess the use of renew-

ables in power supply systems of Krasnodar Territory and the Adyghea Republic is shown as an example. 
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Одной из важнейших характеристик обеспечения жизнедеятельности и развития 

региона является эффективность функционирования систем энергообеспечения. Повы-

шение энергоэффективности и энергобезопасности, переход к рациональной модели 

потребления ресурсов являются приоритетами стратегического развития региона. Вне-
дрение нетрадиционных возобновляемых источников энергии (НВИЭ) в энергобаланс 
региона – необходимое условие реализации указанной стратегии. В связи с этим акту-

альным является разработка методики комплексной оценки потенциала НВИЭ и вовле-
чения их в энергобаланс региона. 



В странах Евросоюза к 2020 году планируется снизить 20% энергопотребления за 
счет мер по повышению энергоэффективности и не менее 20% генерации должно быть 

основано на использовании возобновляемых источников энергии (ВИЭ) [1]. Установ-

ленная мощность генерации возобновляемой энергии в мире (без учета крупных ГЭС) к 

2011 году достигла 390 ГВт, обеспечивая 8,2% мирового потребления электроэнергии. 

Использование возобновляемой генерация в структуре потребления электроэнергии в 

России не превышает 0,8% [2]. 

Возобновляемая энергетика давно является базой для технологического развития. 

Несмотря на успешное развитие традиционной энергетики в нашей стране, которая вла-
деет большим количеством ископаемого топлива, а также длительности инвестиционных 

циклов в энергетике, необходимо развивать генерацию на базе возобновляемых источни-

ков энергии, иначе технологическое отставание может стать непреодолимым [1, 2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 1. Структура программного модуля 
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Важным преимуществом использования ВИЭ является удешевление технологиче-
ских решений, идущее очень высокими темпами. На начальном этапе для привлечения 
инвесторов необходим тариф в размере 6-7 рублей. Однако при этом рост расходов для 

конечных потребителей к 2020 году не превысит 2%, т.к. суммарный объем генерации 

такого типа составит не более 3-4% от общей выработки. Кроме того, тариф на возоб-

новляемых источников энергии не будет расти так же быстро, как тариф для традици-

онных источников энергии. В процессе совершенствования технологических решений 

возобновляемой энергетики наблюдается снижение удельной стоимости киловатта 
энергии. За последние десять лет стоимость солнечной электроэнергии снизилась в де-
сять раз. Для ветровой энергетики снижение было не столь существенным, но все равно 

более значительным, чем для традиционных технологий. 

Существенным преимуществом возобновляемой энергетики является отсутствие 
топливной составляющей. После окончания периода окупаемости почти любого объек-

та возобновляемой энергетики идет резкое снижение тарифа в силу того, что инвести-

ции уже возвращены, а затрат на топливо нет. Поэтому дальше тариф для ВИЭ стано-

вится значительно ниже, чем для других видов генерации. 

Для определения возможных объемов вовлечения ВИЭ в региональный энергоба-
ланс разработан программный расчетно-теоретический модуль, который включает в 

себя математические модели энергоустановок на ВИЭ, динамическое моделирование и 

расчет показателей эффективности их использования в различных климатических и 

географических условиях, обработку, обобщение и визуализацию результатов модели-

рования в виде интерактивных карт в составе геоинформационной системы. Структура 

программного модуля представлена на рисунке 1. Он состоит из следующих блоков: 

ввода, хранения и предобработки данных; моделирования, оценки эффективности и 

принятия решений; визуализации результатов. 

Разработаная структура базы данных, входящая в состав блока работы с данными, 

отвечает требованиям целостности данных предметной области и интеграции с геоин-

формационными системами (рис. 2) [3]. 

В данном ммодуле структурированы данные о географических объектах монито-

ринга (координаты, принадлежность району), объектах источниках энергии, потребите-
лях энергии, видах объектов возобновляемой энергетики (ветровой, солнечной, геотер-

мальной и биоэнергии), текущие данные мониторинга существующих объектов малой 

энергетики и возможных вариантов установки, текущие данные мониторинга влияния 

на экологическое состояние. Для каждого вида энергоресурса представлены опреде-
ленные параметры (скорость ветра, количество солнечных дней, уровень воды, объем 

выработки биоэнергии). Учтены связи источников и потребителей энергии. 

Проведенные авторами оценочные расчеты позволяли определить структуру по-

лезных объемов вовлечения ВИЭ в региональный энергобаланс [4]. В качестве при-

мера рассмотрено применение программного комплекса для оценки использования 

возобновляемых источников энергии в энергосистемах Краснодарского края и Рес-

публики Адыгея. Графическая интерпретация объемов возобновляемой энергии пред-

ставлена на рисунке 3 [5]. 

Результатом работы программы явилась таблица распределения районов Красно-

дарского края и Республики Адыгея по возможным объемам вовлечения ВИЭ в энерго-

баланс региона. На ее основе выполнена графическая интерпретация (рис. 4) [6]. 
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 Рис. 2. Структура базы данных программного модуля
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 а) карта радиационного баланса  б) карта облачности 

 в) карта ветровой активности 
 г) карта повторяемости ветровой активности Рис. 3. Распределение объемов возобновляемой энергии по видам 

 

 



 

 

  а) ветровая энергия     б) солнечная энергия 
 

 в) энергия биогаза Рис. 4. Распределение районов Краснодарского края и Республики Адыгея по возможным объемам вовлечения ВИЭ в энергобаланс региона 
 

С использованием программного модуля определено, что для энергоснабжения в 

средней климатической зоне Краснодарского края наилучшей является гелиоветровая 

автономная система с фотоэлектрическим генератором, ветроэлектрическим агрегатом 

и накопителем электрической энергии. 

Для электроснабжения потребителей в прибрежной зоне Азовского и Черного мо-

рей оправдано применение гелиоветроволноэнергетических установок. 

Повышение энергетических и экономических показателей таких комплексов по-

лучено за счет совмещения решения задач снижения дефицита электроэнергии, функ-

ций берегозащиты и экологической защиты. 

Анализ ветрового потенциала исследованных территорий показывает, что строи-

тельство ветровых электростанций реально возможно в большинстве их районов. Наи-



 

большим потенциалом обладают районы, прилегающие к побережью Азовского и севе-
ро-западной части Черного морей: Ейский (257 млн. кВтч), Темрюкский 

(250 млн. кВтч), Щербиновский (230 млн. кВтч), Каневской (229 млн. кВтч), Примор-

ско-Ахтарский (172 млн. кВтч). В Предгорной зоне наиболее целесообразно использо-

вать потенциал районов плато Лаго-Наки (175 млн. кВтч) и Армавирского коридора: 
Новокубанский район (58 млн. кВтч), г. Армавир (35 млн. кВтч) и Отрадненский район 

(179 млн. кВтч). 
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