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Использование методов оптимизации для определения 
параметров гибридных энергетических систем

Результаты
В качестве примера работы алгоритма была рассмотре-
на нагрузка угольной шахты. Среднегодовое потребле-
ние шахты — 8,51 МВт. Были рассмотрены различные 
компоновки ГЭК. 

Методология
Алгоритм выбирает оптимальный состав гене-
рирующих установок. Оптимизация достигается 
с помощью алгоритма PSO. Цель оптимизации — 
максимизация чистого дисконтированного дохо-
да (NPV).

Внешняя сеть и(или)
дизель-генератор

СНЭЭ

Нагрузка угольной 
шахты

Инверторы

Инверторы

Инверторы

Ветрогенераторы

Солнечные 
панели

AC

00 03 06 09 12 15 18 21 00

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

Потребление из сети Солнечная генерация Ветрогенерация СНЭЭ Нагрузка

Часы

кВ
т

Почасовая генерация ФЭС 7 МВт + ВЭС 1,1 МВт + СНЭЭ 1 МВт·ч

Структурная схема гибридного комплекса

Результаты показывают, что компоновка, содержащая 
только фотогальванические панели, оказалась лучшей 
конфигурацией для данного региона. Наиболее показа-
тельная почасовая генерация ГЭК.

Алгоритм определения
оптимальной компоновки ГЭК

Расчет приведенной стоимости электроэнергии:

LCOE = EUAC / Eген.

Снижение косвенного углеродного следа:

CO2сниж = 1000 · EFCO2год
 · Eген.

EUAC — эквивалентная годовая стоимость с уче-
том дисконтирования
EFCO2год

 — коэффициент выбросов СО2
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Сравнение рассмотренных вариантов внедрения ВИЭ 
для Ростовской области

Критерий ФЭС, 
3,1 МВт

ВЭС, 
0,9 МВт

ФЭС 4 МВт
+ СНЭЭ

0,27 МВт·ч

ФЭС 6,3 МВт
+ ВЭС

0,9 МВт

ФЭС 7 МВт +
ВЭС 1,1 МВт +
СНЭЭ 1 МВт·ч

Производство 
электроэнергии, 
ГВт·ч в год

4,91 2,42 5,64 11,82 12,95

Доля ВИЭ 
в потреблении, % 7,05 3,35 8,17 18,83 21,0

NPC, млн руб. 250,3 219,11 311,34 719,46 910,1

NPV за 20 лет, 
млн руб. 9,33 –92,84 –13,32 –96,01 –227,06

LCOE,
руб./кВт·ч 4,81 8,55 5,21 5,74 6,64 
$/кВт·ч 0,06 0,11 0,071 0,07 0,09

Выбросы СО2, 
килотонн в год 25,5 26,41 25,24 22,97 0,09

Снижение выбросов 
СО2, килотонн в год 1,8 0,89 2,06 4,33 4,74


