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Развитие возобновляемой энергетики является одним из главных приоритетов госу-

дарственной энергетической политики современной России [1]. К возобновляемым источни-

кам энергии (ВИЭ) в Российской Федерации относят энергию солнца, ветра, воды (малых 

рек, приливов, волн), биомассу, геотермальную энергию, низкопотенциальную тепловую 

энергию, а так же отходы производства и потребления (за исключением отходов, получен-

ных в результате использования углеводородного сырья и топлива) [2].  

Проектирование новых и модернизация действующих энергокомплексов с использо-

ванием возобновляемых источников энергии неизбежно связаны с проблемой выбора энерге-

тического оборудования. При этом должны быть учтены многие факторы (климатические 

условия, эксплуатационные характеристики оборудования, ценообразование). С развитием 

технологий ВИЭ и ростом количества фирм-производителей задача выбора энергетического 

оборудования, оптимально соответствующего заданным критериям, становится сложней и 

вместе с тем актуальней. Основная проблема – информационный разброс широкой номен-

клатуры современных энергоустановок на возобновляемых источниках энергии (ЭУ на 

ВИЭ), увеличивающий человеческие ресурсы и временные затраты, что неизбежно влияет на 

сроки исполнения и качество проектов. 

Для решения задачи оптимизации выбора ЭУ на ВИЭ при проектировании новых и 

реконструкции действующих систем электроснабжения потребителей авторами разработана 

автоматизированная информационная база данных (БД) ЭУ на ВИЭ, структура которой при-

ведена на рис. 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Рис. 1. Структура БД ЭУ на ВИЭ 
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База данных содержит информацию о характеристиках более 1000 современных энер-

гоустановок различных фирм-производителей и включает пять разделов: 

1. Солнечные электрические установки (СЭУ). 

2. Ветровые энергетические установки (ВЭС). 

3. Гидротурбины для малых гидроэлектростанций (МГЭС). 

4. Биогазовые установки (БГУ). 

5. Топливные элементы (ТЭ). 

Каждый раздел информационной БД содержит справочники фирм-производителей, 

типов и характеристик энергоустановок [3]. В табл. 1 перечислены технические, технологи-

ческие и экономические характеристики ЭУ на ВИЭ, представленные в БД. 
 

Таблица 1 

Характеристики энергоустановок на возобновляемых источниках энергии БД 

 

Раздел 

БД 
Технические Технологические Экономические 

ВЭУ 1.Номинальная мощность 

2.Минимальная скорость ветра 

3.Номинальная скорость ветра 

4.Коэффициент полезного дей-

ствия 

5.Диаметр ветроколеса 

 

1.Высота башни 

2.Номинальная частота обо-

ротов ветротурбины 

3.Выходное напряжение 

4.Предельно допустимая 

скорость ветра 

1.Стоимость ВЭУ 

2.Установка башни 

3.Сооружение фунда-

мента 

4.Монтажные и пуско-

наладочные работы 

5.Покупка выпрямителя 

6.Покупка инвертора 

СЭУ 1.Номинальная мощность 

2.Коэффициент полезного дей-

ствия 

3.Габариты (длина, ширина) 

1.Рабочий ток 

2.Ток короткого замыкания 

3.Напряжение холостого 

хода 

4.Масса 

1.Стоимость СЭУ 

2.Покупка инвертора 

2.Монтажные и пуско-

наладочные работы 

МГЭС 1.Номинальная мощность 

2.Напор (номинальный) 

3.Расход воды 

1.Частота вращения ротора 

2.Номинальное выходное 

напряжение 

3.Номинальная частота тока 

1.Стоимость гидроагре-

гата 

2.Проектирование. 

3.Строительство 

4.Пусконаладочные ра-

боты 

БГУ 1.Объем реактора (исходного 

сырья) 

2.Производительность биогаза 

3.Производительность электро-

энергии 

1.Производительность удоб-

рений 

2.Занимаемая площадь 

1.Стоимость БГУ 

2.Проектирование 

3.Строительство 

4.Пусконаладочные ра-

боты 

ТЭ 1.Номинальная мощность 

2.Коэффициент полезного дей-

ствия 

3.Номинальный расход топлива 

4.Номинальный расход воды 

1.Вид используемого топли-

ва 

2.Масса. 

3.Габариты 

4.Вид размещения 

1.Стоимость ТЭ 

2.Покупка преобразова-

теля 

3.Монтажные и пуско-

наладочные работы 

 

Для работы с информационной БД по ЭУ на ВИЭ создан программный комплекс [4], 

позволяющий корректировать, дополнять и удалять информацию, проводить сортировку ЭУ, 

осуществлять автоматический поиск ЭУ по названию, типу или уровню характеристики и др. 

На рис. 2 показано рабочее окно программного комплекса. 

Важнейшей функциональной составляющей БД по ЭУ на ВИЭ является возможность 

сравнительного анализа энергоустановок и наглядная его демонстрация в виде гистограмм. 

Методика сравнительного анализа [5] основана на нахождении уровня влияния (ценности) 

критерия для достижения наилучшего результата в заданных условиях. Основой разработан-
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ной методики сравнительного анализа является метод взвешенных сумм критериев [6, 7]. 

Для повышения объективности и когнитивности метод был модернизирован.  

Реализация методики сравнительного анализа ЭУ на ВИЭ включает шесть основных 

этапов [8].  

 

 
 

Рис. 2. Рабочее окно программного комплекса БД ЭУ на ВИЭ 

 

Этап 1. Непосредственная оценка характеристик ЭУ.  

Непосредственная оценка представляет собой процедуру приписывания характери-

стикам числовых значений в шкале интервалов. Эквивалентным характеристикам приписы-

вается одно и то же число. Для ЭУ на ВИЭ непосредственная оценка характеристики уже 

определена заводом-изготовителем в виде конкретного числа. 

Этап 2. Приведение оценок объектов по характеристикам к безразмерному виду. 

Приведение оценок выполняется в зависимости от вида и направленности критерия. 

Для критериев, подлежащих максимизации, все оценки объектов по данному критерию де-

лятся на максимальную оценку. Для критериев, подлежащих минимизации, из оценок по 

данному критерию выбирается минимальная, и она делится на все оценки объектов по дан-

ному критерию. 

Этап 3. Определение коэффициентов ценности (КЦ), отражающих разброс оценок.  

КЦ определяются в следующем порядке. 

 Проводится расчет средних оценок по i-й характеристике: 

MiP
N

P
N

j

iji ,...,1,
1

1

 


,                                               (1) 

где М – количество характеристик; N – количество ЭУ; Рij – безразмерные оценки. 

 Определяются величины разброса по i-й характеристике: 

MiPP
PN

R
N

j

iij

i

i ,...,1,
1

1




 


.                                             (2) 

 

 Находится сумма величин разброса: 
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 Определяются коэффициенты ценности, отражающие разброс оценок: 

Mi
R

R
Z i

i ,...,1,  .                                                                (4) 

Чем больше разброс (различие) в оценках ЭУ по критерию (характеристике), тем 

больше вес этого критерия.  

Этап 4. Определение взвешенных оценок объектов: 

NjMiZPE iijij ,...,1,,...,1,  .                                                  (5) 

Этап 5. Комплексная оценка объектов (расчет суммы взвешенных оценок): 

NjEE
M

i

ijj ,...,1,
1




.                                                              (6) 

Этап 6. Использование функции полезности [8] при наличии внешних факторов (за-

данный характер электрических нагрузок потребителей, место размещения ЭУ, приоритет-

ность заказчика при различных видах ЭУ на ВИЭ при финансировании и т.д.). 

Выбор решения при известных вероятностях внешних условий называется принятием 

решения в условиях риска. При этом применяется критерий Байеса – критерий максимума 

среднего выигрыша. Для каждой альтернативы находится средняя обобщенная мера полез-

ности с учетом вероятностей внешних условий: 

NjPQY
L

jj ,...,1,
1







,                                                          (7) 

где P  – вероятность внешних условий. 

В случаях, когда вероятность внешних условий неизвестна, выбор решения принима-

ется в условиях неопределенности. При этом возможно несколько вариантов решений.  

1. Решение на основе предположения о том, что все варианты внешних условий рав-

новероятны – критерий Лапласа. В данном случае для каждой альтернативы находится сред-

няя обобщенная мера полезности:  

NjQ
L

Y
L

jj ,...,1,
1

1

 
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
.                                                         (8) 

2. Критерий Вальда. Решение принимается в расчете на худший вариант внешних 

условий. Для каждой альтернативы находится минимальная обобщенная мера полезности: 

NjQY jj ,...,1,min  
.                                                           (9) 

3. Критерий Гурвица. Решение принимается с учетом возможности как благоприят-

ных, так и неблагоприятных внешних условий. Для каждой альтернативы находится обоб-

щенная мера полезности, в которой учитываются оценки, как для наилучших, так и для 

наихудших внешних условий: 

NjQaQaY jjj ,...,1,max)1(min  
,                                         (10) 

где  a – коэффициент пессимизма (0 < a < 1), выбираемый из субъективных соображений. 

Значение коэффициента пессимизма тем больше, чем больше требуется учитывать возмож-

ность неблагоприятных условий. 

Функция полезности может применяться при принятии решений в условиях опреде-

ленности, т.е. когда внешние условия точно известны. В этом случае достаточно  

найти обобщенные оценки полезности альтернатив только для указанного варианта внешних 

условий. 

Иерархическая модель выбора оптимального варианта ЭУ на ВИЭ при заданных 

условиях на основе разработанной базы данных представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Иерархическая модель выбора оптимального варианта ЭУ на ВИЭ  

при заданных условиях на основе БД  

 

Широкая номенклатура современных энергоустановок, представленных в информа-

ционной базе данных, возможность их автоматизированного поиска и проведения сравни-

тельного анализа позволяет оптимизировать процесс выбора энергоустановок, тем самым 

повышая эффективность проектирования энергетических комплексов с ВИЭ и систем элек-

троснабжения потребителей.   
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AUTOMATED INFORMATION DATABASE POWER INSTALLATIONS  

ON RENEWABLE ENERGY 
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Purpose: Due to the poor state of Russia's electric power and environmental degradation requires the use of advanced 

technologies aimed at using renewable energy sources. 

Design / methodology / approach: Offers automated information database of power plants using renewable energy 

sources, using statistical treatment and comparative analysis. 

Results: The proposed software system is designed to improve the efficiency of both new construction and reconstruc-

tion of power systems using renewable energy sources. 

Restrictions / value research: This database provides the need for further research in the development of renewable 

energy technologies. 

Novelty / value: An automated database EVIE increase the efficiency of building energy systems with renewable ener-

gy sources on the basis of their main advantages: a wide range of renewable energy sources, the possibility of an auto-

mated search of the EC and their comparative analysis. 
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