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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы все большее внимание привлекают вопросы использования возобновляемых источников энергии для нужд энергоснабжения различных сельскохозяйственных и промышленных объектов. Энергия солнца, ветра, воды не ограничены, в отличие от запасов нефти и газа. Поэтому рано или поздно система энергообеспечения всех стран будет вынуждена переходить на возобновляемые источники. Еще одним преимуществом возобновляемых источников является их экологическая чистота.
Актуальность и перспективность обусловлена двумя основными факторами: 
многочисленными фактами загрязнения окружающей среды в результате жизнедеятельности человека, в том числе по причине использования традиционного углеводородного топлива;

необходимостью поиска новых видов энергии (традиционные топливно-энергетические ресурсы  − уголь, нефть, газ и т.д. при существующих темпах развития научно-технического прогресса по оценкам ученых, иссякнут в ближайшие 100-150 лет.

Новизна работы: в сравнительном анализе различных способов использования возобновляемых источников энергии выявить  наиболее перспективные направления развития ВИЭ в Самарской области.

Цель работы: сравнить эффективность различных способов использования возобновляемых источников энергии в Самарской области.
Задачи: 

познакомиться с видами возобновляемых источников энергии;

изучить международный опыт использования возобновляемых источников энергии;

изучить особенности использования альтернативных источников энергии на территории нашей страны; 
из сравнительного анализа различных способов использования возобновляемых источников энергии выявить наиболее перспективные направления развития ВИЭ в Самарской области;
собрать действующие модели, преобразующие солнечную и ветровую энергию в тепловую и электрическую.
В настоящем исследовании будем применять методы теоретического анализа и синтеза. Ответы на поставленные задачи будем искать, используя системный подход. (В основе системного подхода рассмотрение изучаемых объектов как систем, исследование различных видов связей в них, создание обобщенной единой картины). 
Гипотеза: в Самарской области продуктивнее всего использовать гибридные автономные системы (ветрогенератор с системой солнечной электростанции).

Теоретическая база исследования.
В последнее время вопросам широкого использования возобновляемых источников энергии внимание уделяли ученые Козелков О.В., Усачев С.С.         В своём исследовании они рассмотрели некоторые аспекты применения возобновляемых источников энергии в современной российской энергетической отрасли. Существенный вклад в развитие исследования возобновляемых источников электроэнергии внести Лукутин Б.В., Попель О.С. 
Различные аспекты научной проблемы нашли отражение в исследованиях таких ученых как Хансевяров Р.И.,
Ушаков В.Я.
Несмотря на большое количество работ, посвященных изучению данного вопроса (Прошкина И.В, Арзуманян Н., Микаэлян А., Данелян А.), остался ряд вопросов, которым необходимо уделить внимание. А именно ‒ выявление наиболее перспективные направления развития ВИЭ в Самарской области.
Ожидаемые результаты обуславливают практическую значимость исследования и заключаются в рекомендациях для энергетической отрасли самарского региона о наиболее перспективных способах развития  возобновляемых источников энергии в области.
1.  АНАЛИЗ ОПЫТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 

ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ В МИРЕ И В РОССИИ 

Перед мировым сообществом стоит проблема обеспечения человечества энергией, полученной из альтернативных источников. Особый интерес вызывает возобновляемая или регенеративная энергия («Зеленая энергия») − энергия из источников, которые, по человеческим масштабам, являются неисчерпаемыми. Основной принцип использования возобновляемой энергии заключается в её извлечении из постоянно происходящих в окружающей среде процессов и предоставлении для технического применения. Возобновляемую энергию получают из природных ресурсов, таких как: солнечный свет, водные потоки, ветер, приливы и геотермальная теплота, которые являются возобновляемыми (пополняются естественным путём). 
В настоящее время в мировой экономике наблюдаются качественные изменения, обусловленные экономическими, политическими и технологическими причинами. Одна из основных тенденций ‒ снижение потребления углеводородного топлива – его доля в общемировом производстве электроэнергии за последние 30 лет сократилась с 75% до 68% в пользу использования возобновляемых ресурсов (рост с 0,6% до 3,0%). 

Лидерами в развитии производства энергии из ВИЭ являются страны:

Исландия (на долю возобновляемых источников приходится около 5% вырабатываемой энергии, в основном используются геотермальные источники), 

Дания (20,6%, основной источник – энергия ветра), 

Португалия (18,0%, основные источники – энергия волн, солнца и ветра), 

Испания (17,7%, основной источник – солнечная энергия),

Новая Зеландия (15,1%, в основном используется энергия ветра и геотермальных источников).  
Крупнейшими мировыми потребителями ВИЭ являются Европа, Северная Америка и страны Азии. Китай, США, Германия, Испания и Индия обладают почти тремя четвертями общемирового парка ветроэнергетических установок. 

Среди стран, которые характеризуются наилучшим развитием малой гидроэнергетики, лидирующее положение занимает Китай, на втором месте Япония, на третьем — США. Пятерку лидеров замыкают Италия и Бразилия. 

В общей структуре установленных мощностей объектов гелиоэнергетики лидирует Европа, далее следуют Япония и США. Высокий потенциал развития солнечной энергетики имеют Индия, Канада, Австралия, а также ЮАР, Бразилия, Мексика, Египет, Израиль и Марокко. 

Согласно многочисленным экспертным заключениям в 2020 году доля ВИЭ в производстве электроэнергии в Европе составила около 20%, а доля ветроэнергии в производстве электрической энергии в мире – около 10%. 

Россия занимает одно из ведущих мест в мировой системе оборота энергоресурсов, активно участвует в мировой торговле ими и в международном сотрудничестве в этой сфере. Особенно значимы позиции страны на мировом рынке углеводородов. Вместе с тем страна практически не представлена на мировом рынке энергетики, основанной на ВИЭ. 

Общая установленная мощность электрогенерирующих установок и электростанций, использующих возобновляемые источники энергии, в России в настоящее время не превышает 2 200 МВт. С использованием ВИЭ ежегодно вырабатывается не более 8,5 млрд. кВтч электрической энергии, что составляет менее 1% от общего объема производства электроэнергии. Доля ВИЭ в общем объеме отпускаемой тепловой энергии составляет не более 3,9%. 

Структура выработки энергии на базе ВИЭ в нашей стране значительно отличается от общемировой. В России наиболее активно используются ресурсы тепловых электростанций (ТЭС) на биомассе (доля в выработке электроэнергии – 62,1%, в выработке тепловой энергии – не менее 23% на ТЭС и 76,1% на котельные), в то время как общемировой уровень использования биоТЭС – 12%. При этом в России почти совсем не используются ресурсы ветроэнергетики и гелиоэнергетики, зато около трети выработки электроэнергии приходится на малые ГЭС (против 6% в мире). 

Вместе с тем, многие факты являются аргументами в пользу принятия более активных мер по развитию отрасли ВИЭ:

2/3 территории страны с населением около 20 млн. человек находится вне сетей централизованного энергоснабжения. Это районы страны с наиболее высокими ценами и тарифами на топливо и энергию;

большая часть регионов страны реально энерго дефицитны, нуждаются в завозе топлива и поставке энергии;

в нашей стране, являющейся газовой державой, газифицировано лишь около 50% городских и около 35% сельских населенных пунктов. Здесь используется уголь, нефтепродукты, являющиеся источниками локального загрязнения окружающей среды;

в условиях постоянного роста тарифов и цен на энергию и топливо, растущих затрат на подключение к сетям централизованного энергоснабжения потребители энергии стремятся обеспечить себя собственными источниками электроэнергии и тепла.

 Технико-экономические оценки показывают, что именно районы с децентрализованным и автономным энергоснабжением являются наиболее привлекательными для эффективного использования возобновляемых источников энергии.

Необходимо проведение целенаправленных исследований и разработок в обоснование эффективности практического использования ВИЭ в конкретных условиях с учетом реальных климатических условий и особенностей потребителей. Крайне важно при поддержке региональных властей создание сети демонстрационных объектов, наглядно показывающих преимущества использования ВИЭ и служащих центрами развития бизнеса в этом секторе энергетики.

 Вывод. 

Применение возобновляемых источников энергии, связано с местными возобновляемыми ресурсами и государственной политикой. 
Успешные примеры:

геотермальные станции, обеспечивающие энергией, отоплением и горячей водой города Исландии; 
«фермы» солнечных батарей в Калифорнии (США) и ОАЭ; 
«фермы» ветрогенерации в Германии, США и Португалии. 
Для энергетики России с учетом инсоляции, рельефа, климата, наиболее перспективными возобновляемыми источниками энергии являются: гидростанции малой мощности, солнечная энергетика (особенно перспективна в Южном Федеральном округе) и ветроэнергетика (Балтийское побережье, Южный Федеральный округ).

 По причине огромных запасов углеводородного сырья вопросам развития использования ВИЭ до недавнего времени в энергетической политике России уделялось мало внимания. В последние годы ситуация стала заметно меняться. Экологические проблемы, новые возможности повышения качества жизни людей, участие в мировом развитии прогрессивных технологий – эти и другие факторы способствовали активизации национальных усилий по созданию более зеленой энергетики. 
2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ. СРАВНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ СПОСОБОВ

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕТРАДИЦИОННОЙ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

Географическое положение и климат:
Самарская область занимает площадь 53,6 тыс. кв. км, что составляет 0,31% территории России. 

Область протянулась с севера на юг на 335 км и с запада на восток на 315 км.

Климат умеренно-континентальный со среднегодовой температурой воздуха +3,8 °C, средней температурой января -13,9 °C, средней температурой июля +20,1 °C. От севера к югу Самарской области более выражено проявляются черты континентального засушливого климата, что обусловлено различным влиянием речного воздушного потока Волги. Разность среднемесячных летних и зимних температур достигает 34 °C, а разность абсолютных экстремумов — 83 °C. Максимумы выпадения осадков достигаются в июне, июле и сентябре. Летом преобладает западный ветер, зимой — восточный и северный, осенью и весной — юго-западный.
Среднегодовая скорость ветра —3,5-4 м/с
Среднегодовая влажность воздуха — 72 %
	Критерии 

сравнения
	Энергия Солнца

(Гелиоэнергетика)
	Энергия ветра

(Ветроэнергетика)
	Энергия воды

(мини Гидроэнергетика)

	Природные 
условия 
	Количество попадающего на освещаемую поверхность потенциально полезного солнечного излучения определяется понятием, именуемым инсоляцией. Солнечная инсоляция сильно изменяется от одной точки поверхности к другой.

При нахождении величины инсоляции какого-либо района необходимо учитывать несколько факторов:
- влияние времени года;

- характер местности, освещаемой солнцем (наличие загораживающих солнце деталей рельефа);

- местные погодные условия (облачность, туман, дождь);

- длительность эффективного солнечного облучения, т.к. солнечные лучи, падающие на освещаемую поверхность под очень малым углом, малопригодны для использования.

По данным ФГБУ «Приволжское УГМС» (http://pogoda-sv.ru/info/):

в Самарской области среднее число солнечных дней в году – 280. Это больше, чем в среднем по России и Европе;

оптимальный угол наклона солнечного коллектора для Самарской области, составляет 38°.
Анализ Таблиц 1, 2, и Рисунка 1: Средние значения радиационного излучения составляют в среднем:

Зимний период –

 2,47кВт*ч.*сут/м2
Летний период –

 4,95кВт*ч.*сут/м2
Годовое-3,72−3,88 кВт*ч.*сут/м2 
Среднегодовая продолжительность солнечного сияния составляет на территории Самарской области порядка 2000 часов (Рисунок 2).
	Современные ветроэнергетические станции могут устойчиво работать, начиная со скорости ветра в 8-10 м/c. Средняя же скорость ветра по Самарской области – 4 м/с (Рисунок 3). 
В этих условиях нужны особые технические решения для использования энергии воздушных потоков. 
Одно из них – вихревая ветроэнергетическая мини-установка, разработанная специалистами Самарского университета. Её можно использовать на восходящих воздушных потоках многоэтажных зданий, например, над шахтами лифтов. 
	Преобладающий равнинный характер рельефа Самарской области 
(Рисунок 4). 



	Преимущества
	Достоинства солнечных фотоэлектрических батарей: 

- 100% экологически чисты и бесшумны в процессе производства электроэнергии;
- неисчерпаемость источника энергии в далекой перспективе; 
- экономия на топливе, на процессе его добычи и транспортировки; 

- долговечность (30 лет и больше);
- низкая себестоимость получаемой энергии; 
- доступность производства энергии; 
- хорошие перспективы развития отрасли, обусловленные развитием технологий и производством новых материалов с улучшенными характеристиками.

	Основными преимуществами являются:
- экологическая чистота (отсутствие загрязнения окружающей среды);

- использование возобновляемого, неисчерпаемого источника энергии, 
- экономия на топливе, на процессе его добычи и транспортировки;
- низкая себестоимость получаемой энергии;
- минимальные потери при передаче энергии – ветряная электростанция может быть построена как непосредственно у потребителя, так и в местах удаленных, которые в случае с традиционной энергетикой требуют специальных подключений к сети;
- простое обслуживание, быстрая установка, низкие затраты на техническое обслуживание и эксплуатацию.
	Плюсы мини-ГЭС:

- полное отсутствие каких-либо выбросов в атмосферу, минимальное воздействие на водные бассейны;

- генерация электроэнергии происходит от возобновляемого источника, более стабильного, чем солнечный свет и ветер;

- близость к конечному потребителю, энергетические потери на транспортировку при этом минимальны либо отсутствуют;

- низкая стоимость электроэнергии, с учетом нулевых затрат на исходное топливо;

- выход на полную мощность у малых гидроэлектростанций занимает меньше времени, чем у генераторов на нефтепродуктах;

- вдали от центральных сетей энергоснабжения лишь малые ГЭС способны обеспечивать потребителей электроэнергией бесперебойно, т.к. не зависят от регулярных поставок горючего.

	Недостатки
	Минусы использования фотоэлементов:

- прямая зависимость количества вырабатываемой энергии от погодных условий, времени суток и времени года; 
- сезонность работы, которую определяет географическое расположение; 
- высокая стоимость оборудования.


	Минусы использования ветряков:

- высокие инвестиционные затраты - они имеют тенденцию к снижению в связи с новыми разработками и технологиями. Также стоимость энергии из ветра постоянно снижается;
- изменчивость мощности во времени - производство электроэнергии зависит от силы ветра; 
- шум – исследования шума, выполненные с использованием новейшего диагностического оборудования, не подтверждают негативного влияния ветряных турбин. Даже на расстоянии 30-40 м от работающей станции, шум достигает уровня шума фона, то есть уровня среды обитания;
- угроза для птиц - в соответствии с последними исследованиями, вероятность столкновения лопастей ветряка с птицами не больше, чем в случае столкновения птицы с высоковольтными линиями традиционной энергетики;
- возможность искажения приема сигнала телевидения - незначительна.
	Минусы малых гидроэлектростанций:

- русла небольших рек и ручьев часто пересыхают летом и промерзают зимой;

- производительность мини-ГЭС связана с напором воды и ее количеством;

- чтобы обеспечить свой дом электроэнергией в полном объеме, может потребоваться создание запруды выше по руслу водоема – но это нарушение законодательства РФ;

- строительство полноценной, пусть даже и небольшой гидроэлектростанции, способной исправно снабжать загородный коттедж электрической энергией круглый год, обходится недешево.

	Экономическая целесообразность использования
	Солнечные батареи – достаточно популярное «увлечение» владельцев индивидуального жилья. Экономически целесообразно их использовать в качестве дополнительного (резервного) источника энергии для нужд отдельных небольших предприятий или жилых домов.

В Самарской области несколько десятков жилых объектов в той или иной степени используют солнечную энергию. Так, небольшой дом круглогодичного использования может потреблять от 5 до 30 кВт*ч в сутки. Для его энергоснабжения требуется солнечная электростанция установленной мощности от 1000 Вт (не менее 3 самых мощных батарей). 

Однако есть и ряд проблем, к числу которых относится значительная разница условий освещённости зимой и летом, а также проблема снега и пыли. Установка электростанции на базе солнечных панелей требует немалых первоначальных инвестиций. 
Нужны новые материалы, более эффективно преобразовывающие солнечную энергию и более устойчивые к неблагоприятным погодным условиям. 
	Основными потребителями являются физические лица, приобретающие установки для энергообеспечения загородных домов, расположенных в населенных пунктах, где подключение к ЛЭП невозможно или стоит очень дорого. Окупаемость ветряных установок составляет около пяти лет.
	Окупаемость микро-ГЭС на оборотной воде составляет около 1,5 года. 

	Рекомендуемое размещение на территории 
Самарской 
области
	На основании данных сайта http://pogoda-sv.ru/info/ (Таблица 3) выяснено рекомендуемое размещение солнечных установок в Самарской области – это области с относительно высоким значением солнечной инсоляции - южные и восточные районы области и в городах области: Нефтегорск, Безенчук, Чапаевск (Рисунок 5).

	В климатических условиях Самарской области наибольшую экономическую

целесообразность имеет применение ветроэнергетических установок в качестве автономного источника электроэнергии в южных и восточных районах области, где среднегодовая скорость ветра составляет 5-7 м/с [13]. Кроме того, эти районы характеризуются низкой плотностью населения на больших, слабо освоенных в промышленном отношении территориях, в результате чего, стоимость доставки энергоресурса в этой местности превышает его себестоимость.

Анализ Графиков 1-12 позволяет сделать вывод о рекомендуемом размещении ветряков в городах Самара и Сызрань.
	Для мини-ГЭС наиболее оптимальное размещение на реках Уса, Сок, Самара, Кондурча, где потенциальными пользователями являются туристические базы и целые населённые пункты. Район Переволок (южная часть Самарской Луки у посёлка Переволоки) с достаточно большим перепадом уровня воды между Усой и Волгой. Здесь можно устроить так называемую «трубопроводную» гидроэлектростанцию местного значения. (Рисунок 5)


	Наличие 

реальных 

действующих установок 

преобразования энергии
	В Самарской области в сентябре 2018 года запущена первая солнечная электростанция «Самарская СЭС № 2». 

Объект «Самарской СЭС № 2» расположен между г. Новокуйбышевск и г. Чапаевск на площади более двух кв. км, на которой установлено 265,8 тысяч фотоэлектрических модулей с наклоном панелей в 37о. 

На полную мощность станция вышла в мае 2019 года после ввода в эксплуатацию последней (третьей) очереди строительства. Мощность объекта составила 75 МВт. Этой мощности хватает для обеспечения электроэнергией г. Новокуйбышевск, рядом с которым солнечная электростанция находится. При выходе на проектную мощность выработка электроэнергии станцией составляет — 92 млн. кВтч/год (при расчетном годовом суммарном значении солнечной радиации на горизонтальную поверхность − 1173,7 кВт*ч/м²).

Объем инвестиций в строительство всех трех очередей составляет около 10 млрд рублей. При этом срок возврата привлеченного банковского финан-сирования для реализации проекта − 10 лет. Схема выдачи мощности предполагает присоединение к электрическим сетям ПАО «МРСК Волги» на уровне напряжения 110 кВ к ЕЭС России.

Пуск самарской солнечной электростанции не предусматривает закрытие станций другого типа, но возможно их частичное замещение и разгрузка.

Это первая и самая крупная солнечная электростанция в регионе, вырабатывающая «чистую» электроэнергию, которая позволяет существенно снизить выбросы и улучшить экологическую ситуацию в промышленной зоне г. Новокуйбышевск Самарской области.
	Примером работы целой организации на альтернативных источниках является мусорный полигон в посёлке Водино (Красноярский район Самарской области) (Рисунок 4), где для освещения полигона и электроснабжения офисного здания используются ветряк и солнечные батареи. Проект реализован самарской компанией «Эко Энерджи», одним из учредителей которой является Самарский университет.

Самарский полигон твердых бытовых отходов полностью отказался от услуг энергетиков и сам обеспечивает себя электричеством за счет экологически безопасных источников. Что оказалось менее затратным, чем подведение линии электропередач и дальнейшая оплата счетов.

Стоимость установки 20 солнечных батарей и одного ветрогенератора (на выходе имеется 10 кВт мощности), составила около 1 миллиона (http:// www.sgubern.ru/articles/4807/6295/), тогда как подключение к ЛЭП обошлось бы в 7 миллионов, и это не считая последующей оплаты счетов. 


	Малая генерирующая энергетика в регионе представлена мини-ГЭС в г. Сызрани (постройки 1927 года) (мощность 680 кВт) (Рисунок 4);

мини-ГЭС в Самарской области на предприятии «Пивоваренная Компания «Балтика»

	Вывод об 
эффективности использования данного вида энергии на 
территории 
Самарской 
области
	Использование солнечной энергии является одним из весьма перспективных направлений энергетики. Экологичность, возобновляемость ресурса, отсутствие затрат на ремонт фотомодулей как минимум в течение первых 30 лет эксплуатации, а в перспективе снижение стоимости — всё это является сильными сторонами солнечной энергетики.

Анализ карт распределения годовых среднедневных поступлений солнечной энергии по территории России, показывает, что Самарская область получает достаточное количество солнечной энергии (среднегодовое значение - 3,72-3,88 кВт*ч.*сут./м2), среднее по России (3,5-4 кВт*ч. *сут./м2). Относительно высокий уровень инсоляции в южных районах области обеспечивает эффективную работу солнечных панелей. 
	В Среднем Поволжье имеются достаточные запасы ветроэнергетического потенциала. При этом по оценкам экспертов, строительство ветряка можно достаточно быстро окупить при стоимости электроэнергии от 3,5-4 рублей за киловатт-час. В Самарской области, не смотря на имеющийся потенциал, в настоящее время в эксплуатации промышленных ветрогенераторов нет. 

В настоящее время наиболее актуальным направлением развития ветроэнергетики в Самарской области является разработка ветряков для снабжения электрической и тепловой энергией объектов социальной и образовательной инфраструктуры небольших поселков и деревень. Наблюдения показывают, что наибольшая эффективность ветряков наблюдается в зимний период, когда увеличивается ветровой потенциал.
	Преимущества микро- и мини- ГЭС позволяющие работать в оборотных системах водоснабжения (в т.ч. в системах охлаждения), на сточных водах, на любой проточной воде свидетельствуют о большом потенциале использования данного вида источников энергии для нужд отдельных малоэнергоемких промышленных предприятий, индивидуальных домов и иных малых объектов.

Весьма перспективны микро-ГЭС, которые рассчитаны на обеспечение энергией нескольких домов или малых поселков. Такой проточный генератор может быть установлен практически в любой быстрый поток. Малые ГЭС и микро-ГЭС прекрасно вписываются в существующий ландшафт и производят энергию не нарушая естественной среды обитания.




ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Самарской области, как и в целом по стране, развитие альтернативной возобновляемой энергетики носит теоретический характер. Единичные примеры практической реализации проектов в этой сфере являются исключениями из общего правила, интересными экспериментами. Основными причинами отсутствия массового использования ресурсов возобновляемой альтернативной энергетики являются:  

– непостоянство возобновляемых источников во времени, проблема с запасанием энергии, 

– высокие потери при её передаче на расстояния, 

– высокие капитальные затраты (строительство ветряков и солнечных панелей существенно дороже обычных электростанций, особенно в богатой природным газом стране),

– отсутствие нормативно-правовой базы, стимулирующей переход на альтернативные источники энергии.
Комплексное исследование перспектив использования возобновляемых источников энергии на территории региона позволяет сделать вывод об экономической целесообразности их использования:

в качестве дополнительного (резервного) источника энергии для нужд отдельных небольших предприятий или жилых домов в целях снижения стоимости электроэнергии, 
в качестве основного источника энергии для удаленных населенных пунктов (туристических баз), где подключение к ЛЭП невозможно или стоит очень дорого. 
Самым экономически обоснованным является вариант установки комбинированной системы, включающей возможности получения ветровой и солнечной энергии, а в их отсутствие – с помощью традиционных источников. Подобная система сможет надежно обеспечить электричеством в случае перебоев в электроснабжении. 

В южной части Самарской области продуктивнее всего использовать гибридные автономные системы (ветрогенератор с системой солнечной электростанции), т.к. юг области более подвержен ветрам и характеризуется высокой степенью солнечной инсоляции (Рисунок 5). 
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Таблица 1. Среднемесячное радиационное излучение на территории Самарской области, кВт/м2/день
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Таблица 2. Месячные и годовые суммы суммарной солнечной радиации в Самарской области, кВт*ч/м2
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Таблица 3. Среднемесячная инсоляция на горизонтальной поверхности (кВт/м2/день)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 


Рисунок 1. Распределение годовых среднедневных поступлений солнечной энергии по территории России 
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Рисунок 2. Карта среднегодовой продолжительности солнечного сияния
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Рисунок 3. Средняя скорость ветра на территории Российской Федерации [image: image6.jpg]



Рисунок 4. Физическая карта Самарской области
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Рисунок 5. Рекомендуемое размещение мини-ГЭС и гибридных автономных систем (ветрогенератор с системой солнечной электростанции) на территории Самарской области
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Графики 1-12. Скорость, повторяемость и напор ветра по регионам - Самарская область. Сравнительный анализ
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