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брожении субстрата в БГУ, соответственно 21 203 м3/сут и 7 739 095 м3/год. 
Рассчитаны габаритные размеры резервуаров БГУ. С учетом вычисленного 
объема биогаза выбраны две когенерационные установки, обеспечивающие вы-
ход 4 МВт электрической и 3,72 Гкал тепловой энергии. 

На основе полученных данных, по одной из крупнейших птицефабрик об-
ласти, можно утверждать, что уменьшение экологической нагрузки действи-
тельно возможно осуществить за счет использования биогазовых установок. 
Переработка органических отходов аграрного сектора может предотвратить за-
грязнение плодородного слоя земли, проникновение загрязнённых стоков в 
грунтовые воды. Так же будет отсутствовать благоприятная среда для размно-
жения вредителей. При постройке биогазовой установки, птицефабрика будет 
запитана от автономного источника питания, что исключит нежелательные по-
тери тепла и электричества при передаче на дальние расстояния. Производство 
энергии на основе возобновляемых источников энергии экономит ископаемое 
топливо и материальные затраты на его приобретение и транспортировку. 
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В настоящее время за рубежом разработано около ста компьютерных про-

грамм для расчета параметров энергосистем на базе ВИЭ. Многие программы 
основаны на технологии 3D–проектирования для наилучшего выбора располо-
жения установок на местности. Некоторые не требуют инсталляции и работают 
в режиме on-line. Примерно половина всех программ находится в свободном 
доступе, соответственно ими могут воспользоваться все желающие. 

Ниже приведено описание некоторых наиболее функциональных зарубеж-
ных программ, находящихся в свободном доступе. 

Программный пакет «RETScreen» – программа для анализа проектов с ис-
пользованием ВИЭ, реализованная в Microsoft Excel [1]. Комплекс включает в 
себя базы данных продуктов, проектов, гидрологических и климатических ха-
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рактеристик, данные для сравнительной оценки, а также подробное руково-
дство пользователя. На рис. 1 представлено стартовое окно программы. 

 
Рис. 1. Вид стартового окна «RETScreen 4» 

 
Из недостатков программы 

«RETScreen» отметим два: она не использует 
временной модуль (не способна моделировать 
и просчитывать в динамике комплекс различ-
ных рисковых ситуаций), и отсутствует воз-
можность комбинировать различные источ-
ники энергии в пределах одной системы. 

Наиболее качественная программа расчета ВИЭ – компьютерная про-
грамма «HOMER», разработанная американской Национальной Лабораторией 
возобновляемых источников энергии (NREL), которая предназначена для рас-
чета энергосистем малой мощности и сравнения различных способов выработ-
ки энергии [2]. «HOMER» моделирует физическое поведение энергосистемы и 
её стоимость за период эксплуатации, включая стоимость установки и затраты 
на дальнейшую эксплуатацию, позволяет сравнить множество различных вари-
антов конструкции энергосистемы, определить её технические и экономические 
показатели, помогает определить риски, связанные с изменчивостью погодных 
условий. Программа не является статичной, способна симулировать изменчи-
вость погоды, например, учитывает вероятности штилей или, наоборот, штор-
мовых ветров, снижение инсоляции вследствие облачности. «HOMER» позво-
ляет выявить факторы, которые оказывают существенное влияние на проекти-
рование и эксплуатацию системы. Общий вид окна программы представлен на 

рис. 2. 
 

Рис. 2. Общий вид окна программы 
«HOMER» 

 
Комплекс «HOMER» может рассчи-

тать как автономную, так и соединенную 
с сетью энергосистему, производящую 
тепловую и электрическую энергию и со-
держащую любую комбинацию источни-
ков энергии, состоящую из ФЭП, ветро-

генераторов, микро-ГЭС, биогазовых установок, ДВС, микротурбин, топлив-
ных элементов, АКБ и водородных источников. 

Представляет интерес программа «Skelion» – плагин, который дает про-
грамме «Google SketchUp» возможность добавлять солнечные батареи в архи-
тектурные проекты [3]. 

Плагин «Chronolux 1.0» предназначен для расчета продолжительности ин-
соляции и геометрического коэффициента естественной освещенности (этот 
коэффициент составляет процентное отношение площади светопропускания к 
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площади небосвода). Используя программу «SketchUp» с плагинами «Skelion» 
и «Chronolux» и дополнительно подключив программу «PVWatts» для расчета 
прихода солнечной радиации, можно создать проект солнечной энергосистемы. 
Однако указанный программный комплекс не решает вопросов технического 
характера, т.е. не производит расчет необходимого оборудования и мощностей 
системы, не оперирует другими источниками энергии, кроме солнечных пане-
лей, не решает вопросы экономического характера (капитальные затраты, срок 
окупаемости, затраты на обслуживание и ремонт).  

В УрФУ реализован проект по созданию отечественной программы для 
поиска оптимального состава оборудования кластера ВИЭ [4]. Программа по-

лучила название «Автоматизи-
рованный расчет кластера 
ВИЭ» (АРК-ВИЭ) и написана в 
среде пакета Microsoft Excel 
[5]. Окно меню программы 
«АРК-ВИЭ» представлено на 
рис. 3.  

 
Рис. 3. Вид экранного меню  

программы поиска оптимального 
кластера ВИЭ «АРК-ВИЭ» 
Для наглядного пред-

ставления зависимости (риск-стоимость) при изменении состава оборудования 
была дополнительно разработана программа визуализации расчета оборудова-
ния ВИЭ «VIZPO-RES». Рабочее окно программы представлено на рис. 4. 

 
Рис. 4. Рабочее окно программы 

«VIZPO-RES» 
 

Программа выполне-
на в среде «Adobe Flash 
Professional CS6» на языке 
программирования Action 
Script 3.0 и экспортирована 
в формат «exe» для удоб-
ства запуска на различных 
компьютерах. При расчете 
программа использует ко-

вариационную матрицу, формируемую «АРК-ВИЭ», и загружает её из файла 
формата «txt» для расчета риска энергообеспечения и мощностных долей обо-
рудования с учетом конкретного географического района. При выходе пара-
метров какого-либо источника за пределы числовых осей (стоимости и риска) 
значение предела числовой оси динамически изменяется. 

Особенностью отечественных продуктов расчета ВИЭ, разработанных в 
УрФУ, является включение в модуль расчета стохастических характеристик и 
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детерминированных параметров конкретного региона, что влияет на точность 
определения оптимальных значений мощности и видов оборудования ВИЭ. 
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В настоящее время мировая энергетика развивается интенсивными тем-

пами. Сокращение запасов органического топлива вследствие его добычи для 
удовлетворения потребностей различных отраслей промышленности, воздейст-
вие продуктов сгорания органического топлива на окружающую среду, расту-
щая стоимость топлива – все эти факторы являются причиной развития альтер-
нативной энергетики. 

Все прогрессивные страны мира серьёзно заняты решением проблем 
энергосбережения и сокращения выбросов, активно изучая нетрадиционные и 
возобновляемые источники энергии. Поскольку Россия – один из мировых ли-
деров по добыче органического топлива, процесс внедрения культуры приме-
нения альтернативных источников энергии происходит более медленно. В то 
время как Европейские страны стремятся к 2020 году достигнуть 20 % альтер-
нативной мощности в энергосистеме, а Германия в настоящий момент сумела 
добиться более 25 %, мощность от альтернативных источников энергии в Рос-
сии менее 1 % (согласно материалам II международного форума ENES – 2013). 
Однако политика России ориентирована на большее использование энергии 
ветра и Солнца, и её аккумулирование. Энергия ветра наиболее перспективна в 
северных и восточных прибрежных районах, где прокладывать линии электро-
передач нецелесообразно. 

Для преобразования энергии ветра в электроэнергию используются ВЭУ 
(ветроэнергетические установки) или ветрогенераторы. Основными преимуще-
ствами ветрогенераторов являются: экологическая безопасность, низкий уро-
вень шума – 35 дБ [1], возможность автономности потребителя, ВЭУ малой 
мощности не требуют дежурного персонала. Недостатки – непостоянство ско-


