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Аннотация. В работе представлено технико-экономическое сравнение раз-
личных вариантов компоновки электростанций с использование фотоэлек-
трических панелей. Показано, что стоимость электроэнергии, полученной 
путем использования фотоэлектрических станций совместно с дизельным 
генератором или с энергосистемой, дешевле, чем стоимость электроэнер-
гии в Москве от централизованного энергоснабжения.
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Abstract. The paper presents a technical and economic comparison of various 
options for the layout of power plants using photovoltaic panels. It is shown that 
the cost of electricity generated by using photovoltaic stations in conjunction with 
a diesel generator or with a power system is cheaper than the cost of electricity in 
Moscow from centralized power supply.
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В настоящее время в отдаленных и труднодоступных регионах Рос-
сии основными источниками энергоснабжения являются дизель-
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ные и бензиновые электростанции. Только на Крайнем Севере и тер-
риториях, к нему приравненных, их общее число превышает 5 тыс., 
а ежегодный расход топлива — 6 млн т. В поставках топлива в эти рай-
оны занято около 60 тыс. человек. Недостаточное финансирование 
на фоне ограниченных сроков навигации на северных морских путях 
приводит к тому, что запасы топлива на электростанциях составляют 
40–70 % от нормативных и не могут гарантировать надежность элек-
троснабжения в условиях полярной зимы. Задачу повышения надеж-
ности электроснабжения при одновременном сокращении объемов 
завозимого топлива можно решить путем создания автономных энер-
гокомплексов, использующих органическое топливо и потенциал воз-
обновляемых источников энергии [1].

Одним из таких вариантов является использование станций на ди-
зельном топливе совместно с фотоэлектрическими панелями. Сол-
нечная энергетика обладает большим потенциалом для использова-
ния даже в такой северной стране, как Россия [2].

В настоящей работе выполнен расчет фотоэлектрической станции 
(ФЭС) мощность 3 кВт для размещения в Москве. Географически Мо-
сква расположена в средней полосе России, поэтому полученные дан-
ные можно также применять и к другим городам, которые относятся 
к указанной полосе.

Рассмотрены три варианта компоновки электростанции с исполь-
зованием солнечных панелей: автономная ФЭС, гибридная ФЭС и се-
тевая ФЭС.

Автономная фотоэлектрическая станция должна иметь аккумуля-
торные батареи (АКБ) большой емкости из-за сезонных (вызванных 
вращением Земли вокруг Солнца) и суточных (вызванных вращением 
Земли вокруг собственной оси) изменений прихода солнечной энер-
гии. Резерв не предусмотрен. Такая система отличается полной незави-
симостью от энергосистемы, отсутствием затрат на топливо, но доста-
точно высокой стоимостью. На рис. 1 представлена принципиальная 
схема автономной ФЭС.

Гибридная фотоэлектрическая станция имеет резерв в виде дизель-
ного генератора (ДГ). Такая ФЭС позволяет запасать энергию в период 
высокого прихода солнечной энергии, а недостаток компенсировать ди-
зельной генерацией. Такое сочетание, с одной стороны, позволяет по-
лучить гарантированный резерв, а с другой — сократить время работы 
ДГ, обеспечив экономию топлива и увеличения периода эксплуатации.



354

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

Рис. 1. Принципиальная схема автономной ФЭС

На рис. 2 представлена принципиальная схема гибридной ФЭС.

Рис. 2. Принципиальная схема гибридной ФЭС

Сетевая ФЭС работает совместно с  энергосистемой, поэтому 
не нуждается в АКБ. Энергосистема представлена в качестве внеш-
него аккумулятора: она принимает излишки и компенсирует нехватку 
электроэнергии. На рис. 3 представлена принципиальная схема сете- 
вой ФЭС.

Рис. 3. Принципиальная схема сетевой ФЭС

Стоимость электроэнергии, вырабатываемой на электростанции, 
вычислялась по формуле
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где Ифэс — годовые издержки при использовании, р.; Wфэс — годовая 
выработка энергии солнечных модулей, кВт ∙ ч.
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График стоимости электроэнергии, вырабатываемой на различных 
видах электростанций, приведен на рис. 4.

 

 

Рис. 4. График стоимости электроэнергии для Москвы

Таким образом, можно сделать вывод, что стоимость электроэнер-
гии, полученной путем использования фотоэлектрических станций 
совместно с дизельным генератором или с энергосистемой, дешевле, 
чем стоимость электроэнергии в Москве от централизованного энер-
госнабжения. Это означает, что во всех городах средней полосы Рос-
сии целесообразно строительство гибридных и сетевых фотоэлектри-
ческих станций.
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