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Предложенная методика позволяет обеспечивать требуемое качество 

распыливания за счет регулирования геометрических параметров проточ-

ной части распылителя как для сопловых так и для штифтовых форсунок.  
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ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

 

И.М. Кирпичникова, А.А. Малюгина 

 
Проведен обзор состояния энергетической отрасли, показано, 

что возобновляемая энергетика стремительно развивается. 

Для обоснования целесообразности применения возобновляемых 

источников энергии для производства тепловой и электрической 

энергии проведен сравнительный анализ традиционных тепловых 

электростанций и установок на основе ВИЭ по показателям 

энергетического срока окупаемости. 

Ключевые слова: возобновляемая энергетика, энергетическая 

эффективность, срок энергетической окупаемости электростан-

ций. 

 

Данные аналитических обзоров состояния энергетической отрасли 

в мире показывают, что возобновляемая энергетика стремительно развива-

ется. Это видно из данных табл. роста установленной мощности электро-

станций на базе основных видов возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ) за период 2004–2012 годы в ведущих странах мира (REN21, 2005–

2013) [1]. 
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Таблица 

Индукторы состояния и темпов развития возобновляемой энергетики мира 

Индикаторы (показатели) 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Инвестиции в новые про-

екты (ежегодно), млрд. 

USD 

30 40 55 104 130 161 227 279 244 

Мощность электро-

станций на базе ВИЭ (без 

ГЭС), ГВт 

99 116 136 163 180 250 315 395 480 

Производство электро-

энергии на базе БИО 

ТЭС, ТВт·ч 

н.д.* н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 313 335 350 

Мощность фотоэлектри-

ческих станций – ФЭС, 

ГВт 

2,0 3,5 5,1 7,6 16 23 40 71 100 

Мощность солнечных 

термодинамических 

станций, ГВт 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 1,1 1,6 2,5 

Мощность ВЭС, ГВт 48 59 74 94 121 159 198 238 283 

Тепловая мощность сол-

нечных водонагреватель-

ных установок, ГВт 

(тепл.) 

77 88 105 125 145 180 195 223 255 

Производство биоэтано-

ла, млрд. л. 
30,5 33 39 53 69 76 85 84,2 83,1 

Производство биодизеля, 

млрд.л. 
2,1 3,9 6 10 15 17 18,5 22,4 22,5 

Количество стран, уста-

новивших государствен-

ную цель в использова-

нии ВИЭ  

45 52 н.д. 68 75 85 109 118 138 

Штаты, провинции, стра-

ны, установившие над-

бавки к тарифам на элек-

троэнергию 

37 41 н.д. 51 75 88 94 99 99 

Штаты, провинции, стра-

ны, установившие квоты 

на производство электро-

энергии на базе ВИЭ 

38 38 н.д. 50 55 56 72 74 76 

Штаты, провинции, стра-

ны с квотами на добавки 

биотоплива в бензин 

22 38 н.д. 53 55 65 71 72 76 

Примечание: н.д.* – нет данных. 
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Объем инвестиций в проекты возобновляемой энергетики за рассмат-
риваемый период увеличился с 30 млрд до 244 млрд долларов, т.е., средне-
годовой рост инвестиций составил 30 %. При этом установленная мощ-
ность электростанций на основе ВИЭ увеличилась с 99 ГВт до 480 ГВт. 

Странами–лидерами по введению новых мощностей на базе ВИЭ (без 
учета ГЭС), являются: Китай – 90 ГВт; США – 86 ГВт; Германия – 71 ГВт; 
Испания – 31 ГВт; Италия – 29 ГВт; Индия – 24 ГВт.  

Учитывая эти тенденции, можно утверждать, что возобновляемая энер-
гетика может стать эффективным средством выхода из сложившегося на 
сегодняшний день энергетического кризиса. 

Для определения энергетической эффективности (ЭЭ) возобновляемой 
энергетики проведем ее сравнение по этому показателю с другими видами 
используемых источников энергии, в частности с тепловыми электростан-
циями. 

Энергетическая эффективность определяется при оценке эффективно-
сти использования всех видов топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), 
потребляемых и вторичных. Показателем ЭЭ является абсолютная или 
удельная величина потребления или потерь энергетических ресурсов, не-
обходимых для производства продукции любого назначения или выполне-
ния технологического процесса.  

Этот показатель зависит от вида тепловой электростанции. Они могут 
быть: конденсационные (КЭС); теплоэлектроцентрали (ТЭЦ); газотурбин-
ные установки (ГТУ); парогазовые установки (ПГУ); атомные электро-
станции (АЭС). 

На КЭС и АЭС для конечного потребления производится только элек-
троэнергия, на ТЭЦ и ГТУ производится совместная выработка электро-
энергии и теплоты, на ПГУ возможны оба варианта. КЭС, АЭС и ТЭЦ ра-
ботают с использованием пароводяного цикла Ренкина, ГТУ используют 
газовый цикл, а ПГУ комбинацию парового и газового циклов.  

При расчете энергетической эффективности все виды топливно-
энергетических ресурсов обычно приводятся к одному количественному 
показателю. Таким показателем может быть: 

– физический эквивалент энергии, заключенный в ресурсе и соответст-
вующий первому закону термодинамики; 

– относительная работоспособность (2 закон термодинамики); 
– количество теоретически полезной энергии, которая может быть по-

лучена из ТЭР в рассматриваемых условиях. 
Расчет ведется в соответствие с [2]. Для тепловых электростанций ос-

новным показателем энергетической эффективности является их КПД и 
удельный расход топлива. При этом необходимо иметь в виду, что этот 
КПД имеет два значения: КПД1 – это отношение выработанной энергии 
к затраченной, а КПД2 – отношение отпущенной энергии к затраченной. 
Разница между этими значениями показывает потери и потребление выра-
ботанной энергии на собственные нужды. 
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Известно, что КПД тепловой электростанции определяется: 

 ТЭС  
РЭ

В    
    

где Рэ – электрическая мощность, выработанная ТЭС; В – расход топлива 

на выработку электроэнергии;  – теплота сгорания рабочего топлива. 

Тогда расход топлива на ТЭС для выработки электрической мощности 

Рэ определяется формулой: 

В  
РЭ

η    
   

Удельный расход топлива определяется отношением полного расхода 

топлива к выработанной энергии за рассматриваемый период. 

Кроме того, при сравнении двух видов источников энергии большое 

значение имеет качество потребляемой или вырабатываемой энергии, 

т.е. ее способность совершать полезную техническую работу. Максималь-

ная полезная работа, которую может совершить энергия при переводе ее 

до уровня параметров окружающей среды, называется эксергией. Ее при-

мерные значения для рассматриваемых источников равны: 

– Электроэнергия – 95 % и более; 

– Теплота сжигаемого топлива – 20–40 %; 

– Источники механической энергии: 

– ветровая – 30 %, 

– энергия малых рек и водотоков – 60 %, 

– волновая и приливная – 65 %; 

– тепловые солнечные коллекторы – 35 %; 

– фотоэлектрические преобразователи – 15 %. 

Если рассматривать эти источники для их преобразования в тепловую 

энергию, то наибольшей эффективностью обладает электрическая энергия. 

Однако ее использование, например, для целей отопления, будет очень 

энергозатратным. Поэтому с точки зрения эксергии, лучше использовать 

возобновляемые источники энергии. 

Другим параметром, характеризующим энергетическую эффективность 

возобновляемой энергетики, является период, в течение которого электро-

установка или электростанция будет производить такое же количество 

энергии, какое было затрачено на ее создание, монтаж, эксплуатацию и 

другие расходы, связанные с работой электростанции. 

Этой энергией, которая называется связанной, определяется срок энер-

гетической окупаемости электростанции на возобновляемых источниках 

энергии [3]: 

Ток  
ЭС

ЭП

 лет  
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где ЭС – связанная электроэнергия, кВт·ч; ЭП – среднее годовое значение 

производства электроэнергии электростанцией, кВт·ч/год. 

Для различных объектов возобновляемой энергетики этот срок будет 

разный. Например, для фотоэнергетической – станции мощностью 62 МВт 

с максимальным КПД солнечных модулей 16 %, энергетическая окупае-

мость составляет около 6-ти лет. Это значение получено для условий Ис-

пании со среднегодовым приходом солнечной радиации 1900 кВт·ч/м
2
 

в год.  

Для местности с приходом солнечной энергии 1700 кВт·ч/м
2
 в год в за-

висимости от вида солнечного модуля (монокристаллический, поликри-

сталлический или аморфный) срок энергетической окупаемости составляет 

соответственно от 2,2 до 0,75 лет. Основной составляющей связанной 

энергии в данном случае является технологический процесс производства 

полупроводникового кремния солнечной градации и самих солнечных 

элементов. 

Практически такие же показатели имеют и ветроэлектростанции, т.е. 

обладают высокой энергетической эффективностью. 

Если с этих позиций рассматривать тепловые и атомные электростан-

ции, то энергетический срок их окупаемости теоретически равен беско-

нечности, т.к. для производства электрической или тепловой энергии они 

постоянно потребляют энергию в виде топлива. Преобразование этой энер-

гии в другие виды идет с КПД, который всегда меньше единицы. 

Это сравнение показывает, что использование при производстве энер-

гии возобновляемых источников энергии, поможет человечеству решить 

проблемы энергетического кризиса. 
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