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потреблению подразделений в бухгалтерию предпри-
ятия для более точной калькуляции себестоимости
продукции и др.

Такие АСКУЭ позволяют достоверно и оператив-
но контролировать энергопотребление по подразде-
лениям предприятия, что дает возможность опреде-
лить реальное потребление энергоносителей на еди-
ницу товарной продукции и принять меры к установ-
лению технически обоснованных удельных норм их
расхода. При этом создается реальный механизм
комплексной автоматизации управления потреблени-
ем энергоресурсов.

Выводы. Приведенный анализ потребления двух
основных энергоносителей (электроэнергии и природ-
ного газа) в металлургическом производстве свиде-
тельствует о недостаточности существующего подхо-
да к вопросам энергосбережения и показывает зна-
чительные потенциальные возможности по экономии
энергоресурсов (до10 %) за счет организации опера-
тивного управления потреблением ТЭР. Таким эффек-

тивным направлением экономии энергоресурсов яв-
ляется внедрение современных АСКУЭ на металлур-
гических предприятиях.
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Повышение эффективности работы фотоэлектрических
энергоустановок

На примере действующего макета фотоэлектрической установки (ФЭУ) показана возможность
повышения эффективности работы ФЭУ за счет непрерывного автоматического согласова-
ния сопротивления фотоэлектрического преобразователя (ФЭП), изменяющегося в зависимос-
ти от освещенности, с нагрузкой. Разработана электрическая схема для такого автомати-
ческого согласования.
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Введение
В последнее время солнечная и ветроэнергетика

приобретают все больший вес в мировой электроэнер-
гетике по сравнению с традиционными технологиями
выработки энергии [1]. Это объясняется, с одной сто-
роны, истощением тепловых энергетических источни-
ков Земли, достигнутым предельным уровнем исполь-
зования гидроэнергетики, достаточной сложностью и
наукоемкостью атомной энергетики (требующей оп-
ределенного технического уровня развития применя-
ющей страны), так и, с другой стороны, – высокой эко-
логической чистотой солнечной энергетики и ветро-
энергетики. Кроме того, солнечная энергетика имеет
практически неограниченный ресурс использования.

Однако, кроме относительно высокой стоимости

полученного «солнечного» киловатта электроэнергии,
(что, впрочем, устранимо в будущем с дальнейшим
развитием полупроводниковых технологий), суще-
ственным недостатком фотоэлектрических преобра-
зователей (ФЭП) является их невысокий КПД [2]. Кро-
ме того, при использовании ФЭП необходимо учиты-
вать специфические особенности их эксплуатации,
связанные с закономерной нерегулярностью поступ-
ления солнечной энергии (годовой и суточной циклич-
ностью) и погодными условиями (прозрачностью ат-
мосферы и местной метеообстановкой), носящими
случайный характер. Поэтому задача повышения эф-
фективности работы ФЭП при меняющихся внешних
условиях весьма актуальна.

Проведено аналіз використання енергоресурсів на металургійних підприємствах і дана оцінка
ефективності керування процесом їхнього споживання.

The analysis of power resources use on metallurgical firms is conducted and the estimation of  management
efficiency by process of their consumption is given.
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Режим автоматического согласования
энергоустановки с нагрузкой

В настоящей работе на примере действующего
макета показан один из возможных способов улучше-
ния эффективной работы ФЭП в условиях уменьше-
ния освещенности в сумеречное время суток (утро,
вечер), либо при ухудшении метеоусловий. Суть спо-
соба заключается в автоматическом согласовании
нагрузочного сопротивления и изменяющегося в за-
висимости от освещенности сопротивления ФЭП, в
результате чего увеличивается эффективность фото-
электрической энергосистемы [3].

Для экспериментальной проверки предложенного
способа была создана фотоэлектрическая установка
(показанная на рис. 1). Она состоит из гелиостата на
основе промышленной солнечной панели (модуля) из
аморфного кремния площадью 1530 см2 производства
фирмы UNI-SOLAR (США) с выходными вольт-ампер-
ными характеристиками, приведенными на рис. 2.

Поворотное устройство гелиостата позволяло из-
менять ориентацию панели на солнечный диск по

азимуту в пределах 02800 ÷  с минимально возмож-
ным дискретным шагом установки, равным 1°, а по
углу места – в пределах 0900 ÷  с минимальным ша-

à)

Рис. 2. Выходные параметры используемой фотопанели

гом, равным 5°. При ориентации по азимуту за значе-
ние 0° принималось направление на юг, а при ориен-
тации по углу места – значение 0° соответствовало
положению плоскости фотоэлектрической панели,
перпендикулярному к поверхности земли. Примене-
ние системы слежения за Солнцем существенно по-
вышает эффективность работы фотоэлектрической
панели [4].

Фотоэлектрический модуль подключался к изме-
рительной схеме, обеспечивающей измерение выход-
ной мощности панели в зависимости от величины на-
грузки при различных уровнях освещенности (меняю-
щих внутреннее сопротивление панели).

Результаты измерений представлены на рис. 3.
Цифры у каждой кривой указывают уровень освещен-
ности, определяемый с помощью датчика люксметра
Ю116, размещенного в плоскости солнечной панели.

Снятые кривые имеют ярко выраженные экстре-
мумы, плавно уменьшающиеся по мере снижения
уровня освещенности. Линия, соединяющая экстре-
мумы представленных кривых, соответствует кривой
оптимального согласования сопротивлений источни-
ка и нагрузки для цепей максимального отбора мощ-
ности. Именно эта кривая легла в основу проектиро-
вания электронной схемы, автоматически обеспечи-
вающей указанное согласование.

Разработанная схема представлена на рис. 4.
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ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì: à) âèä ñïåðåäè; á) âèä ñçàäè

Рис. 3. Зависимость выходной мощности панели
от величины нагрузки при различных уровнях осве-
щенности (люкс× 103)
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Рис. 4. Электрическая схема устройства

Устройство состоит из трех отдельных функциональ-
но законченных схем, собранных на микросхемах ДА1
и ДА2. Основные процессы сравнения сопротивления
солнечного модуля (при различной его освещеннос-
ти) и сопротивления нагрузки осуществляются опера-
ционными усилителями микросхем с помощью ряда
компараторов, подключающих (либо отключающих)
посредством реле ступенчатую нагрузку. Собранное
устройство подключается к выходным шинам фото-
электрического модуля, причем, общая схема позво-
ляет производить измерение выработанной модулем
электроэнергии как в режиме автоматического согла-
сования сопротивлений источника и нагрузки, так и
без него.  Поступающее на вход разработанного уст-
ройства с выхода солнечного модуля напряжение, из-
меняющееся при изменении внутреннего сопротив-
ления модуля в зависимости от условий его освещен-
ности, служит для автоматического согласования со-
противлений нагрузки и фотомодуля. Благодаря это-
му  удается получить кривую оптимального согласо-
вания (рис. 3), обеспечивающую максимальную отда-
чу выходной мощности модуля при различной осве-
щенности.

Анализ результатов эксперимента
На рис. 5 результаты проведенных исследований

представлены в виде зависимости нормированной
мгновенной мощности модуля от освещенности для
периода, равного 1 суткам: при постоянной нагрузке
(кривая 1) и при  автоматическом согласовании со-
противлений модуля и нагрузки с помощью разрабо-
танной системы (кривая 2). Здесь параметру Ðimax со-
ответствует максимальная мгновенная мощность с
единицы площади солнечной панели, а параметру Ðièçì
– измеренная мгновенная мощность при существую-
щих условиях. Рисунок наглядно демонстрирует суще-
ственное повышение энергоотдачи панели при согла-
совании с нагрузкой, особенно – при низких уровнях
освещенности. Очевидно, что режим автоматическо-
го согласования сопротивлений будет эффективен и

при низких уровнях освещенности, вызванных, например,
плохими метеоусловиями (облачностью, туманом и т. п.).

Рис. 5. Зависимости нормированной мгновенной
мощности модуля от освещенности фотопанели: 1 –

постоянная нагрузка; 2 – автоматическое согласование
сопротивлений модуля и нагрузки с помощью

разработанной системы

Выводы
1. Сравнительный анализ графиков, представлен-

ных на рис. 3 и рис. 5, показывает, что по мере роста
освещенности дополнительный прирост электроэнер-
гии, вырабатываемой модулем в результате согласо-
вания сопротивлений нагрузки и модуля, снижается.
Ощутимое влияние согласования начинается при сни-
жении уровня освещенности на 3020 ÷ % от макси-
мального уровня.

2. Численные расчеты показали, что суммарный
прирост электроэнергии модуля при нормальной ос-
вещенности за счет автоматического согласования на-
грузки составляет 43 ÷  % в сутки. При понижении уров-
ня освещенности в 43 ÷  раза эффект от согласова-
ния возрастает до 70 %. Это представляет собой су-



   77

ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА

щественный вклад в энергоэффективность фотоэлек-
трического модуля.

3. Разработанная нами установка для автомати-
ческого согласования нагрузки и сопротивления фо-
тоэлектрического модуля перспективна для приме-
нения в действующих солнечных установках и, в пер-
вую очередь, в установках, работающих автономно без
оператора.
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На прикладі діючого макета фотоелектричної установки (ФЕУ) показана можливість підвищен-
ня ефективності роботи ФЕУ за рахунок безперервного автоматичного узгодження опору фо-
тоелектричного перетворювача (ФЕП), який змінюється залежно від освітленості, з наванта-
женням. Розроблена електрична схема для такого автоматичного узгодження.

The photoelectric system (РES) operating model taken as an example, the possibility to increase  the РES
work efficiency due to the continuous automatic concordance of resistance of photovoltaic cell (PVC), that
changes depending on illumination, with loading, is shown. The electric circuit for such automatic
concordance is developed.
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Анализ и пути совершенствования тарифа на
электроэнергию в Украине

Проведен анализ действующего в Украине тарифа на электроэнергию и его составляющих,
выполнено сравнение данного тарифа на электроэнергию с существующим в других странах и
предложены пути его совершенствования.

В последние годы в Украине наблюдается стреми-
тельный и последовательный рост тарифов на элект-
роэнергию, от которых, в свою очередь, напрямую за-
висят конкурентноспособность и рентабельность про-
дукции, производимой отечественными товаропроиз-
водителями. Все чаще (и не без оснований) поднима-
ются в научно-технической литературе [1, 2, 3] вопро-
сы о существующей необъективности оплаты в Украи-
не за электрическую энергию. В частности, в настоя-
щее время тариф на электрическую энергию (э/э) ус-
танавливается для потребителей не в зависимости от
того, во-первых, какова фактическая стоимость про-
изводимой э/э источниками электроэнергии (атомны-
ми электростанциями, тепловыми электростанциями,
гидроэлектростанциями, теплоэлектроцентралями),
поставляемой данному потребителю, или, во-вторых,
каковы фактические потери потребитель наносит
энергоснабжающей компании при транспортировке
непосредственно к нему указанной э/э. Вместо этого
используются усредненные (среднестатистические)

нормативные тарифы, в которых не учитываются пе-
речисленные выше факторы, влияющие на цену э/э.
Применение усредненных тарифов  приводит к
необъективности и «не прозрачности» расчета взи-
маемой от электропотребителей платы за э/э, вызы-
вая у последних справедливое недовольство по это-
му поводу. В условиях отмеченного удорожания элек-
троэнергии и острого дефицита других энергоносите-
лей в Украине уточнение расчета тарифа на э/э чрез-
вычайно актуально и остро востребовано практикой.

Предложенная статья посвящена анализу действу-
ющего в Украине тарифа на э/э и возможных путей его
совершенствования.

Как известно, плата за потребленную активную
электроэнергию определяется общим тарифом, ко-
торый выставляется электропотребителю (ЭП) энер-
госнабжающей компанией (ЭК). Указанный тариф Т
рассчитывается по следующей формуле [4]:

постперноц ТТ)П1(ТТ ++−= , (1)
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