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Annomauusa. Cokpawerue 3anacos uCKonaemo20 monausda U POCm 3K0J02ULeCKUX Npobem CmuMyJiU-
DpYyIom passumue 80300H08IACMbLY UCMOYUHUKO08 dHepaul. J[nsa Poccuu, 20e 6osee 50 % yoasiennvLx meppumopuil
3a8uUcAm 0m OU3ESILHBLX 2eHePAMOoP08, 8HeoOpeHUe 2UOPUOHBLY CUCTNEM KDPUMUYECKU 8ANCHO OJlA CHUNCEHUS 30~
mpam, no6blUleHUs IHePLOHe3ABUCUMOCIU, UTNO MOHCEM CROCO6CME08AMYb CHUNCEHUIO HAUATLHOL CMOUMOCMU
nPoOYKMa u no380UM YCKOPUMb 0C80eHUe YOQJIeHHbLX 0m dHepeocemell meppumopuii. Llenv uccnedosarnus —
OUeHKQ NOMEHUUANA, OnpedeseHie Ce30HHOU OUHAMUKY U 803MONCHOU IPPHEKMUBHOCMU UCNOSIL308AHUA A8~
TNOHOMHDBLY IHEP2EMUUECKUX KOMNJIEKCO8 HA 0CHO8E 80300HOBACMBLY UCTMOUHUKOS IHEP2UL 8emPA U COJIHUA
6 Bosieoepadckoii o6nacmu. Ha ocrnose dannvix NASA 0 nouacosvix nokasamesiax cCKOpoCmu 8empa U COJIHeY-
HOU paduayuu 3a 12 nem paccuumana y0eabHas MOUHOCMb 8030YULH020 NOTMOKA U CPEOHeUaACcO8as COHEUHAA
paoduayus 0ns 34 paiionos peeuona. Buinonnen ananus pacnpedesienus 8pemMeru 2eHepayul IHepeul no epa-
oauusam: omcymcemaue 8vipabomiu, paboma moJsibKo 8emposuLx/CONHEUHbLY YCMAH080K, 2eHePalUs om 0boux
ucmouHuKo8 anepeuu. B pezynomame uccnedosarus 0vt710 8b12871€HO0, U0 8 CPEOHEM NO PE2UOHY MAKCUMAILb-
HasA 00HOB8PEMEHHAA 2eHepayus Habawdaemes semom u cocmasnsem 48,3 %, munumanvras — 3umotl (24,7 %),
dosist npocmost cucmemot sapovupyem om 4,1 % 0o 4,7 % u evtnadaem Ha 0CEHHULL Nepuood, cpeoHe200080e 8PeMsL
00HO08peMeHHOT pabombL 0m 060ux ucmoururos — 36,1 %. [lpu smom 8 nemuue mecaybl OOMUHUDYEM COTIHEUHAS
aHepeus, a 3umoli semposas. B umoee cpednee cymmaproe epems npocmos eubpuoroll cucmembvl COCMasLaem
3,7-4,3 cymox 8 ce30H, Ymo 803MONHCHO CKOMNEHCUPOBANb De3ePBUPOBAHUEM. IMO makKice noomeeprcoaem 603-
MOHCHOCTD UX UCNOJIL30BAHUA 0215 IHEP2OCHabHcenUs manbx npeonpusmuli u AIIK npu ycnosuu unmeepayuu
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AxrtyanbHOCTBh. Bompochl, cBsi3daHHBIE C TIO-
CTOAHHBIM COKpPAINeHNeM HCKOIIaeMOro TOIIJIMBA
U yBeJIWYEeHWeM IIPOo0JIeM OKOJOIMYECKOTO Xa-
paKTepa, MOTHMBHUPYIOT BeChb MHUP HAa pAa3BUTHE
fosiee TIIyOOKOr0 WCIIOJIB30BAHUS JHEPreTHhde-
CKHX pecypcoB u 0Oojiee CHCTEMHOE W MAacCIITa0u-
pyemMoe BHeJIpeHNe BO30OHOBJISIEMBIX MCTOYHUKOB
omeprum (BUD), worophie B OCHOBHOM 06a3upy-
0TCS Ha Ipeodpa3oBaHUU JHEPIUH COJIHIIA, Be-
Tpa, BOAHBIX IIOTOKOB, I'€OTEPMAJILHBIX PECYPCOB
u oHeprum O6momacchl. OCHOBHBIMU 3a/1a4aMU CO-
BMECTHOI'O HCIIOJIb30BAHUS YUCTOM OHEPreTUKU
¥ TOIJIMBA HA OCHOBE ITPOIECCOB CTOPAHUS SIB-
JIAI0TCS: yMEHBINEHWe BJIUSHUS HEraTUBHOTO
darTopa Ha OKPYIKAIIILYIO CPEeIy U TOPMOIKEHUE

KJIMMATHYECKUX W3MEHEHUI IIPU IIOKPBITUM pa-
CTYIIEro OHEPreTHYECKOro CIpoca; 0oJsiee paljuo-
HaJIbHOE U IVIy0OOKO€e MCIIOIb30BAHNE HCKOIAEeMOr0
TOIIJINBA U CHUKEHNE TEMIIOB ero IOoTpebJieHusa
IIPH IIOCTOSTHHOM COKPAIIEHUHN CYIIECTBYIOIINX 3a-
[1aCOB; CHUYKEHNE CTOMMOCTH BBIPAOOTKY OHEPIUU
3a cueT yMEHbBIIEHHUs 3aTpaT HA TPAHCIOPTHUPOB-
Ky U pacipefesieHNe dHEPruH; CHIMKEHNe 3aTPaT
OT IIOTEPHh BO BpeMsd Ilepemadu Ha OOJIBIINE pac-
CTOSHUS; MOBLIIIEHNE dHEPreTHUEeCKO He3aBUCH-
MOCTH 1 0€30IIaCHOCTH 34 CUET JCLeHTPAINIAIAN
aHeproobeceueHrsa. OmHaKO sKOHOMUYECKAs d-
(pEeKTUBHOCTDL MCIIOJIB30BAHUA BO300HOBJISIEMBIX
IIPUPOSHEIX PECYPCOB BAPBUPYET B 3aBHCHUMOCTU
OT MHOKECTBA TAKUX (PAKTOPOB, KAK dKOHOMUIYE-
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CKMe YCJIOBHS, HAJUYNE U KAYeCTBO MCKOIIAEMOr0
TOILJINBA, PEervoHaJIbHBIE M CE30HHBIE 0COOEHHO-
ctu u mpou. [9, 15].

B crpanax Banagnoit Esponsr, CIIHA, Ascrpa-
MM B OCBOGHHM M PA3BUTHUMN BO300HOBJISEMBIX
WCTOYHUKOB 9HEPTHUH CYIIECTBYET CHCTEMA JIBTOT
IJIsT CTUMYJMPOBAHUS PA3BUTHUS W BHEIPEHUS
BO300HOBJISIEMOM 9HEPTeTUKY, BO MHOTHX CTPaHaX
HA 3aKOHOIATEJbHOM YPOBHE IIPOIIMCAHO IleJie-
BOoe IOTpelJieHre BO300HOBJISEMBIX HCTOYHHKOB
SHEepPruu B 00IIeM oHeprobaiaHce CTPaHbl. 3aIlyCK
CTAHIIMH HA BO300OHOBJISIEMOM OHEPIUU 3HAYH-
TEJILHO ITPEBOCXOIUT AHAJIOIMYHBINA MOKA3aTeJNb
JIJI CTAHIUY HA WCKOIAaeMOM TOILIMBE, IIPU 9TOM
00C/IysKMBAHYE IJIsI YUCTBIX CTAHIIMI B OCHOBHOM
JeleBJIe.

Takske cyIecTBeHHBIM IIPEIATCTBUEM SBJIAET-
CsI WHBECTUITMOHHBIM ITOKA3aTeslb OKYIAaeMOCTH,
KOTOPBIM MOKET COCTABJIATEH HECKOJILKO JIECATKOB
JIeT, B 3aBUCUMOCTH OT MAacIITAa00B W BapHUAI[AU
9HEepreTUYeCKO yCTAaHOBKH, BO3JIEHCTBYIOIIUX
BHEIIHUX (PAKTOPOB, BJIMAIOIINX Ha BBIPAOOTKY
omeprun. C TO3UIIMK MaKpPOIKOHOMHUKHU Poccus
obecIiedeHa B IOCTATOYHOM Mepe dHepropecypcaMu
HA OCHOBE yTJIEBOIOPOIOB, HO, HECMOTPS HAa JaH-
HBIH CTATyC, oJHEPreTUYeCKas CUTYallus B Peruo-
Hax TpedyeT MOBBLIIIEHUS dHEPTrOHEe3aBUCHMOCTH,
YacTh PErvoHOB HMMeeT JHeprogeUIIMTHLIA CcTa-
Tyc, TAK Kak TpebyeTcst IPUBO3 TOILJIMBA 13 Gostee
obecIleueHHBIX JAHHBIM PECYPCOM PETHOHOB.

HenmocraTouso BHICOKMIT yPOBEHDb HPUMEHEHU S
(rryOomHa IIpopabOTKH) TOMJIMBHO-dHEpPreTHYe-
CKHX PECYPCOB M TEXHOJIOTMYECKUI ITUKJI «I00HI-
Ya-IPOU3BOACTBO-IIOTPEOJIEHNE-0TXOIbI»  YBEJIH-
YHBAET KOJMYECTBO pecypcos3arpar IJis IIPOHU3-
BOJICTBA YCJIOBHOM eTWHUIIHI MpoayKiuu. OCHOBY
OHEePreTHYECKOr0 CEeKTOPA CTPAHBI COCTABJISIOT
B OCHOBHOM TEILJIO-, TUJIPO- ¥ ATOMHBIE JJIEKTPO-
CTAHIINH, HA JOJII0 KOTOPBIX IIPUXOIUTCS bostee 95
% poeraka aHepruu. [Ipu stom B Poccuu arkTuBHO
mpuMmeHnsiercst texuosioruss buoTOC, ee morasa-
TeJIb 3HAYUTEJBHO BBIIIE OOIIEMHPOBOTO B IIPO-
IIEHTHOM COOTHOIIIEHWH, TAK Ke, KaK U JI0JIs Ma-
abix ['OC 3HAYMTEIHHO HpPEBBIITaeT 9TOT MOKa3a-
TeJb II0 MUPY, HO obIrre TeMIibl passutusa BHO
OTCTAIOT OT 00IIEeMUPOBEIX [4, 7, 13].

OreHka TOTEHITMAa BO3MOSKHOTO WKCIIOJIB30-
BAHUS PA3JIMYHBIX BO300OHOBISIEMBIX PECYPCOB
IOJIsKHA OBITH OJHOM M3 OCHOBHBIX COCTABJISIO-
IIUX ITPOrPaMMBI II0 IIOJTOTOBKE W peain3alluu
pasBuTusa 6osree MacurTabHoro BHempenus BUO
C yYeTOM HX BKJIaJa B JOCTHKEHME KOHKPETHBIX
neseii. Bosee macirrabHoe BHeIpeHUe BO30OHOB-
JIIeMOM SHEPTeTHUKHW B IIEPCIIEKTHBE MOXKeT 00e-
CIIEUUTH OBICTPOE dKOHOMHUUECKOE M TEeXHUUYECKOoe

pasBUTHE PErMOHOB M CTPaHBI B Iesiom. Mamas
sHepreTura B Poccwu B 3HAYUTEIBHOM CTEMEHU
3aBUCUT OT JIM3€JbHBIX Te€HEPATOPOB U JIH3€JIb-
HBIX 9JIEKTPOCTAHIINM, KOTOPBIE O0ECIIeYHUBAIOT
ABTOHOMHOE JJIEKTPOCHAOKEHEe HA TEPPUTOPUIX,
yIaJeHHBIX U U30JIMPOBAHHBIX OT ODIITHX 3JIEKTPO-
ceTel, KOTopble cocTaBJIAT 0osiee 50 % cTpaHBL.
OTH TeHepUPYIOIINe dHEPTOCTAHIIUN B OCHOBHOM
paboTanT Ha 3aBO3HOM HCKOIIA€MOM TOILIHUBE, Of-
HAKO WCII0JIh30BAHWE JAHHBIX MCTOYHUKOB dHEP-
TUU 00XOUTCS 3HAYUTEIHHO JOPOIKE JIJIS IOy de-
HHUS KUJIOBATT-4aca BeIPAOATHIBAEMOUN MOIIHOCTH,
YeM B [IEHTPAIN30BAHHBIX 9HEPTOCETAX.
CHuKeHMe UCITO0JIb30BAHUS U YMEHBIIIeHNe 3a-
BHUCUMOCTH OT ITPUBO3HOTO TOIJIMBA CTAHOBHUTCS
BaskHOM 3amaveit. OqHUM 13 o9(pPEKTUBHBIX Iy TeH
pereHus 3TON MPOOJIEMBI SIBJISIETCS MCIIOJIH30Ba-
HHEe BO300HOBJISIEMBIX UCTOYHUKOB dHepruu. BHe-
JpeHre TUOPHUIHBIX JHEPTrOKOMILJIEKCOB, HAIIPH-
Mep, BeTPO-COTHEUHO-TMU3EeTbHBIX WU COJTHEYHO-
THUIPO-TU3eJbHBIX YCTAHOBOK, KaK JOMOJTHEHUE
TeHePUPYIOIIUX MOIIHOCTEH HA OCHOBE HWCKOIae-
MOTO TOIIJIMBA, TAK U IIOJHOCTHIO HA MCTOUYHUKAX
BO300HOBJISIEMOM 9HEPI'UHU, CIIOCOOHO 3HAYUTEJIHHO
COKPATUTh MOTPebJIeHe YIJIEBOI0POIHOTO TOILIH-
Ba, TOBBICHUTH JHEPTeTHUYECKyI0 9dhdeKTHUBHOCTD
JIIsT BBIPAOOTKHM KMJIOBATT-4aca M CHU3UTH cebe-
CTOMMOCTD €MHUIIBI IT0JIyYaeMON MOIITHOCTH.
OfHaKOo CyIeCTBYIOIHE HA PBHIHKE aBTOHOM-
HBIE doHeprocucTeMbl Ha 6aze BMD uvacro orpanu-
YeHbl B BO3MOJKHOCTSIX PACIIUPEHHUS W WHTEerpa-
MY HOBBIX UCTOYHUKOB Te€HEPAITHU, UTO CBSI3AHO
C pasIMYUsAMHU B IlapaMeTpax BbIpadaThIBaeMO
aJIeKTposHepruu. HemocTaTok yHUBepCaJIbHBIX
perieHut g O0BEIUHEHUS PAIJIIUIHBIX TUIIOB
9HEPreTUYECKUX YCTAHOBOK B EIHUHYIO CHUCTEMY
¢ 9(pQ(eKTUBHBIM yIIpaBJEHHUEM IIPEIIATCTBYET
Pas3BUTHIO MaJIOl sHepreTUKU. Perrenue aToi mpo-
0JIeMBl SABJISIETCS BAKHON HAYYHO-TEXHUYECKOM
3aJiavedi, HAIIpaBJIEHHOU Ha IIOBBINIIEHUE HaJleXK-
HOCTU ¥ 9KOHOMHUUYECKOHN apdeKTUBHOCTU IHEPTO-
cHAOKEeHUS B OTJAJIEHHBIX U ABTOHOMHBIX 30HAaX,
C 9KOHOMHUYECKON M TEeXHUYECKOM TOUYKU 3PEHUI,
ABTOHOMHBIE CHCTEMBI 00JIaAI0T TaKiKe 3HAUU-
TeJIbHBIM MUHYCOM B IJIaHE AKKYMYJIUPOBAHUS
9HEPTrHMYW B MOMEHTHI €€ M30BITOYHOM BBIPAOOTKHU
OTHOCHUTEJIBHO TOTPEOJIEHUS JJIS II0CJIeYOIIero
HUCII0JIb30BAHUSA B JeUITUTHBIHN ITEPHO/T.
Hawubosiee mepcrmeKTUBHONE MOMEJIBIO JJIS Ta-
KUX 30H SIBJISETCS CO3J[aHWEe aBTOHOMHBIX JHEP-
TeTUYECKUX KOMIIJIEKCOB, BKJIOYAMIUX WHTE-
TpaIlfio BETPOBBIX U COJTHEYHBIX 3JIEKTPOCTAHITAH
B TOIJIMBHBIE CHCTEMBI dJIEKTPOCHAOMKEHUA. JTHU
TUOPUIHBIE CUCTEMBI CIIOCOOHBI TTOBBICUTD HAIEK-
HOCTH 9HEPrOCHAOKEHUA U CHU3UTDH 3aBUCHUMOCTh
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OT MCKOIIAeMOr0 TOILIMBA. PadInyHble BAPUAHTHI
COYETAHUS SJIEKTPOCTAHIIUI: BETPAHBIX OHEPIO-
yecrauoBok (BOY), dorosnekrpuyeckux cucreMm
rerepanuu aHepruu (PIY) M MUHU-THIPOITEK-
TPOCTAHIIUY MOTYT OTJIMYATHCS II0 COCTABY 000-
PYJOBAHUS ¥ TEXHUYECKUM XapPaKTEPUCTUKAM,
HO B II€JIOM HMX HCIIOJIb30BAHUE MO3BOJIUT CYIIe-
CTBEHHO YBEJIUYHUTH JOJII0 BO30OHOBJIAEMON d9HEP-
FMU B 9HEPreTHYECKOM OaJlaHCe PEeruoHOB W CO-
KPaTUTDh PACXOBI HA ITPOU3BOJICTBO JJIEKTPOIHED-
ruu [2, 6].

ITenp paboTHI — OIEHKA MOTEHITHAJIA, OIIpesIe-
JIeHWe Ce30HHOM IUHAMHUKHN W BO3MOMKHOM adpdex-
THUBHOCTH WCIIOJIb30BAHUSA ABTOHOMHBIX dHEPreTH-
YEeCKMX KOMIIJIEKCOB HA OCHOBE BO300HOBJIIEMBIX
WICTOYHHWKOB 9HEPTWHW BeTpa W CoJiHIta B Bosro-
TpajCcKoit obJracTu.

Marepuas u meToasl ucciaenoBanus. Kom-
OMHUpPOBAHMNE PA3JIUYHBIX BO300OHOBJISIEMBIX MC-
TOUHHWKOB 9HEPI'UH, TAKUX KAK COJTHEYHBIE U BETPO-
BbIe YCTAHOBKHM, KOTOPHIE IIOIBEPsKEHBI KOJIeOaHuU-
SIM BBIPAOOTKH, C TPATUITMOHHBIMH UCTOYHHUKAMU,
HE3aBUCUMBIMH OT IOTOHBIX YCJIOBUH, ITO3BOJIUT
€o3MIaTh CTAOHUJIBHYI0 OHEPreTUYECKYI CHCTEMY
C BBICOKMM YPOBHEM HAJEKHOCTH W 0JITOCPOY-
HOI oroHOMMYECcKOl odderTuBHOoCTRIO. [IpmMme-
HEeHMe BO300HOBJISIEMBIX UCTOYHUKOB MOKET OBIThH
ONITUMU3WPOBAHO 34 CYET IEPEKPBITHUS BPEMEH-
HBIX UHTEPBAJIOB ITOTPEOHOCTH B 2JIEKTPOIHEPTUHU
¥ XpaHEHUs W3JUIIKOB BBEIPA0OTAHHON OHEPIHU
B AKKyMYJISTOPHBIX CHCTE€MAaX, YTO IO3BOJIUT HC-
[I0JIb30BaTh U30BITOYHYIO QHEPTHIO B IIEPUOT €€ He-
XBATKHU, TeM CAMBIM MUHHMHU3UPYSA 3aBUCUMOCTD
OT JOIIOJTHUTEJIbHBIX UCTOYHUKOB.

B cayuae, xorma Bo30OHOBIISIEMBIE YCTAHOBKU
BPEMEHHO He IIPOM3BOIAT 9HEPrui0 W paHee Ha-
KOIIJIGHHBIN 3aI1ac dHEPruy HWCYEPIIaH, IIOIKJIIO-
JeHMe Pe3epPBHBIX OCH3WHOBBIX WJIN JHU3EJILHBIX
reHepaTopoB obeciieuuT GeciiepeboiHOe JJIEKTPO-
cHabkeHMe. OTOT MOAX0] He TOJIBKO FrapaHTHPYeT
OecrrepeOoiHy0 PabOTy CHCTEMBI, HO M II03BOJIS-
eT CHU3UTh PacXojbl HA TOILJIUBO, MUHUMU3UPYS
BpeMs: paboThl Pe3epBHBIX T'eHepaTopoB. Tarkum
00pas3oM, TAKOW OHEPrOKOMILJIEKC CTAHOBUTCS
BBICOKOOKOHOMHUYHBIM  PeIleHueM,
UM PAaIHUOHAJIBHO WCIIOJb30BATH TOIJIMBHBIE
pecypchl M CTAOMJIBHO IOIEPKUBATD HATPY3KY
IpYU HU3KUX 3aTPaTax B JOJTOCPOUYHOM MepCIIeK-
Tuse [8, 14].

Hcrionb3oBaHue COJIHEYHON OHEPIUHW HAKJIA-
OBIBAET PAJ CJIOMKHOCTEH B IIPOEKTUPOBAHUM,
KaK, HaIopuMmep, KOJMYECTBO BBIpadATBIBAEMOM
OHEPTHH B 3aBUCHMOCTH OT YHCTOTHI COJTHEUHBIX
maHeJeH, Tak ¥ UCIOJIb30BaAHME PA3JIMYHBIX METO-
JIOB TIO3UITMOHUPOBAHUS ITaHEJEeH JJI 0Ty YeHUST

IIO3BOJIAXO-
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bosiee appekTHBHOTO pe3yJibrara paboTsl B coCTa-
Be KOMILJIeKca. Takske IpOI0JIKUTEIBHOCTh CBe-
TOBOIO [IHSA HAKJIAABIBAET PAL OrpPaHUYCHHHN
HA HCIIOJIb30BAHMe, HeCMOTPS HA TO, YTO BEIYTCS
paspaboTKM JJIS YJIYUIIeHWsS COJIHEUHBIX MaHe-
Jief, 9TOOBI OHH MOTJIM BHIPA0ATHIBATEH SHEPIUIO
U B HOYHOe Bpems. Hampumep, maHHbIe HCCIIEIO-
BaHUS IpeacTaBJeHbl B pabore Maumes u3 yuu-
BepcuTera MepuyeHI: IIPHU HUIeaIbHBIX YCIIOBUIX
¢ 1 M2 BoamosxHO mos1yunTh 50 BT, U B JaHHBINH MO-
MEHT BejleTcs paboTa HaJl yCOBEPIIEHCTBOBAHUEM
9TOT0 BHUJA ITaHeJeH IS JaJIbHEHIIero MacCoBOro
IPOM3BOJACTBA. OTO IPUBOAUT K HEOOXOIMMOCTH
KOMIIEHCAIINY JAaHHOTO UCTOYHUKA B HEAKTUBHBIN
mepuoy [5, 10, 12, 16-17].

CropocTh BeTpa ¥ IJIOTHOCTH BO3IyXa SIBJISIOT-
CI JTUHAMHAYECKN U3MEHSIONMMICS BeJIMUNHAMU,
B YACTHOCTH, IIJIOTHOCTh BO3[yXa 3aBUCUT OT TEM-
IepaTypsl U JABJIEHUS, UTO SABJISIETCSI MUKPOKJIIH-
MATAUYECKUMH IIOKA3aTeJIMHU B OIIPeIeIeHHBIN
IIepros, BpeMeHU. JDHeprus BeTpa, HUCIIoJIb3yeMas
B IeHEepalluM, TAKXKe ABJISeTCI HCTOYHMKOM HeIIo-
CTOSTHHOM 9HEPTMHU W 3aBUCUT OT CE30HHOCTH, TBU-
SKEeHUST BO3JAYIIHBIX Macc, MUKpopeabeda Teppu-
TOPUU ¥ HAJUYHUS BOJOEMOB, YTO IPUBOIUT K He-
00X0aMMOCTH ee pe3epBHpoBanua. Ha BeIpaboTKy
OHEPruy IIPU IIOMOIIM BETPOreHEpPAIluH TaKKe
BJIMSAET IIPOJOJIMKHUTEIBHOCTh HEIPEepPhLIBHOI'O Be-
Tpa 1151 6osree appeKTHBHOrO IIpeodpas3oBaHusd [1,
3, 11].

Hcerounmukom ePBOHAYAJILHEBIX IAHHBIX
U aHaJIu3a ITOCJIYKUJIN JaHHBIE W3 II0YaCOBOM
aJiekTporHOM 0a3el NASA Ha yposHe 50 M, 4TO SAB-
JIsIeTCs IpueMJIeMOM BBICOTOM IJIs YCTAHOBOK Cpel-
Hel MOIIHOCTH IPH MCHOoJIb3oBauuu BIY [18].

Pacuet ymerbHOM MOIITHOCTH BO3/IYIITHOT'O TIOTO-
Ka IIPOU3BOIHUIICS 10 hOPMYyJIe:

Nyo =pVe?/2,

rIe p — IJIOTHOCTh BO3AyXa (IIpX HOPMAaJIbHEIX yC-
noBusx pasHa 1,2041), kr/m?; Ve — cpemHsss CKo-
pocTh BeTpa, m/c.

Jlamunie mociie 00pabOTKM II0YACOBBLIX IIOKA3a-
TeJied 3a mocJeqHme 12 JjieT IIpeacTaBJeHBl B Ta-
osmte 1.

Bribop mMecTa 1151 ycTaHOBKY aBTOHOMHOM 9HEP-
FeTUYECKOMN CUCTEMBI KPUTUYECKH BAKEH, II0CKOJIb-
Ky KaAueCTBO M KOJIMYECTBO BEIpAOAaThHIBAEMOMN 9HEP-
TMM 3aBHCHUT OT BHEIIHHUX IPUPOSHEIX (PaKTOPOB,
KOTOpBIe JOJIKHBI HAXOOUTHCA B OIIPEIEJICHHBIX
mpemeaax M COOTHOIIEHUSAX, YTOOBI B3AMMOKOM-
IeHCAIIMA UCTOYHUKOB OBbLJIA IIOJIHOM M CBOLMJIACH
K MUHUMYMY HCIIOJIb30BAHUSA dHEPIHUH, IOJIydae-
MO M3 YIJIEBOI0POIOB.
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Tabnuma 1 — Xapakrepucrtuka paiionos Bosrorpanackoii odoiacru

Ilokasarens Mecan Ton
1 2 3 4 [ 5 | 6 | 7] 8 [ 9 | 10| 11 ] 12
AJtexceeBCKU paioH
Ve, mlc 7,0 7,3 7,2 6,8 5,9 5,6 5,3 5,5 6,0 6,5 6,6 7,2 6,4
Pc, Bru/m? 42 87 140 185 241 271 257 227 158 88 42 27 147
Nyn, Br 204 233 227 193 123 105 90 102 132 166 176 221 159
BrikoBckuit paion
Ve, mlc 7,0 7,3 7,2 6,8 5,9 5,6 5,3 5,5 6,0 6,5 6,6 7,2 6,4
Pc, Bru/m? 42 87 140 185 241 271 257 227 158 88 42 27 147
Nyn, Br 204 233 227 193 123 105 90 102 132 166 176 221 159
Boarorpan
Ve, m/c 6,9 7,2 7,5 7,0 6,1 5,7 5,6 5,9 6,2 6,4 6,6 7,0 6,5
Pc, Bru/m? 42 82 132 198 247 288 266 237 171 105 52 33 154
Nyn, Br 197 229 249 205 135 112 103 125 141 160 173 207 166
Bousskcrnit
Ve, mlc 6,8 7,2 7,3 6,9 6,1 5,8 5,6 6,0 6,2 6,5 6,5 6,9 6,5
Pc, Bru/m? 42 82 132 198 247 288 266 237 171 105 52 33 154
Nyn, Br 189 222 239 202 139 117 104 128 141 162 168 198 164
Toponuimnenckuii paiion
Ve, mlc 6,9 7,3 7,4 6,9 6,1 5,7 5,5 5,9 6,2 6,5 6,6 7,0 6,5
Pc, Bru/m? 42 82 132 198 247 288 266 237 171 105 52 33 154
Nyn, Br 199 232 245 201 135 114 102 125 143 163 174 207 166
JlanuaoBckuit parion
Ve, mlc 7,2 7,5 7,4 7,0 6,1 5,7 5,4 5,8 6,1 6,6 6,7 7,2 6,6
Pc, Bru/m? 42 88 142 189 243 275 258 228 156 90 42 28 148
Nyn, Br 222 249 246 210 134 111 95 115 138 174 180 225 169
JlyboBcruit paiion
Ve, mlc 6,8 7,2 7,3 6,9 6,1 5,8 5,6 6,0 6,2 6,5 6,5 6,9 6,5
Pc, Bru/m? 43 88 137 194 246 281 260 232 164 98 48 31 152
Nyn, Br 189 222 239 202 139 117 104 128 141 162 168 198 164
Enauckuit paiion
Ve, m/c 7,1 7,4 7,4 7,0 6,0 5,7 5,4 5,7 6,1 6,6 6,7 7,2 6,5
Pc, Bt u/m? 42 87 140 185 241 271 257 227 158 88 42 27 147
Nyn, Br 214 247 242 208 131 111 95 109 136 175 178 223 167
HupHoBCcKkU pation
Ve, m/c 7,2 7,5 7,5 7,2 6,2 5,8 5,5 5,8 6,1 6,8 6,7 7,3 6,6
Pc, Bt u/m? 42 88 142 189 243 275 258 228 156 90 42 28 148
Nyn, Br 228 253 252 220 144 116 100 120 139 186 184 231 176
WnoBnnHCKUY paiion
Ve, mlc 7,0 7,3 7,3 6,9 6,0 5,6 5,4 5,8 6,1 6,5 6,6 7,1 6,5
Pc, Bru/m? 44 85 134 188 242 277 259 231 164 95 46 29 150
Nyn, Br 205 235 237 196 129 107 96 116 140 162 176 214 163
Kamnauesckuit paiion
Ve, mlc 7,0 7,3 7,5 7,0 6,0 5,7 5,6 5,9 6,2 6,5 6,7 7,1 6,5
Pc, Bru/m? 44 80 130 193 243 282 261 236 170 103 51 31 152
Nyn, Br 206 236 251 204 133 112 106 126 145 163 180 215 169
Kawmsbrmunackuit paion
Ve, mlc 6,8 7,1 7,3 7,0 6,1 5,8 5,5 6,0 6,1 6,5 6,5 6,9 6,5
Pc, Bru/m? 42,0 | 87,9 | 141,8 | 188,7 | 243,2 | 274,7 | 257,9 | 228,3 | 156,3 | 90,3 | 42,3 | 27,7 | 148,4
Nyn, Br 190,0 | 218,9 | 233,8 | 206,3 | 139,9 | 115,3 | 99,5 | 128,0 | 136,2 | 168,8 | 167,3 | 198,3 | 163,3
Kuxsugsuuckuii paiton
Ve, mlc 7,1 7,4 7,3 7,0 6,0 5,7 5,4 5,6 6,1 6,6 6,7 7,2 6,5
Pc, Bt u/m? 42 87 140 185 241 271 257 227 158 88 42 27 147
Nyn, Br 213 247 239 204 129 110 93 106 136 174 180 227 166
Knerckuii pation
Ve, mlc 7,0 7,3 7,3 6,8 5,9 5,6 5,4 5,7 6,1 6,4 6,6 7,1 6,4
Pc, Bt u/m? 44 85 134 188 242 277 259 231 164 95 46 29 150
Nyn, Br 204 232 232 191 123 103 94 109 137 159 176 216 160
KoTenbHUKOBCKUY parion
Ve, mlc 7,1 7,2 7,4 6,9 6,0 5,7 5,7 6,0 6,3 6,5 6,8 7,2 6,6
Pc, Bru/m? 42 77 128 198 244 279 266 238 175 110 54 33 154

139



BecmHuk Wxxesckol 2ocydapcmeeHHOU cerbekoxossticmeeHHoU akademuu e Ne 1 (81) 2025 TEXHUYECKUE HAYKU

IIpodonorcerue mabn. 1

I Mecsig r
owasarenIe ™ T 1 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | A
Korenpuurosckuii paiton
Nyz, Br | 216 | 228 | 245 | 197 [ 131 | 113 | 110 | 132 | 150 [ 168 | 191 [ 229 | 172
KoroBckuit pation
Ve, m/c 7,1 7,4 7,4 7,1 6,1 5,7 5,4 5,8 6,1 6,6 6,7 7,2 6,6
Pc, Bru/m? 42 88 142 189 243 275 258 228 156 90 42 28 148
Nyn, Br 218 244 247 213 140 114 97 120 137 177 179 222 171
Kywmburkenckuir paiion
Ve, m/c 6,9 7,2 7,2 6,8 5,9 5,5 5,3 5,6 6,0 6,5 6,6 7,1 6,4
Pc, Brua/m? 44 85 134 188 242 277 259 231 164 95 46 29 150
Nyn, Br 200 229 226 187 122 103 90 104 132 162 174 219 157
JleHuHCKH paion
Ve, m/c 6,7 7,1 7,4 6,9 6,1 5,7 5,5 5,9 6,1 6,4 6,5 6,9 6,4
Pc, Brua/m? 42 82 132 198 247 288 266 237 171 105 52 33 154
Nyn, Br 184 215 239 201 137 113 101 124 137 155 165 195 160
Muxa#igosckuit paiion
Ve, m/c 7,0 7,3 7,3 6,8 5,9 5,6 5,3 5,6 6,1 6,5 6,6 7,1 6,4
Pc, Bru/m? 42 87 140 185 241 271 257 2217 158 88 42 27 147
Nyn, Br 203 232 231 192 124 104 91 107 134 163 176 217 159
HexaeBckuii paiion
Ve, m/c 7,1 7,4 7,3 6,8 5,9 5,6 5,4 5,6 6,1 6,6 6,7 7,3 6,5
Pc, Bru/m? 45 85 137 184 244 270 258 225 158 86 41 28 147
Nyn, Br 213 243 231 193 123 107 93 105 134 171 182 233 163
Huromnaesckuii paiion
Ve, m/c 7,0 7,4 7,3 6,9 5,9 5,6 5,3 5,6 6,1 6,6 6,7 7,2 6,5
Pc, Brua/m? 42,1 | 86,8 | 140,4 | 185,4 | 241,5 | 271,56 | 257,56 | 226,8 | 1568,0 | 88,3 | 41,7 26,8 | 147,2
Nyn, Br 210,2 | 243,0 | 233,56 | 198,0 | 125,2 | 107,7 | 91,5 | 104,4 | 134,2 | 173,5 | 179,2 | 228,9 | 163,4
HoBoauwuunckuit pation
Ve, m/c 7,0 7,4 7,3 6,9 5,9 5,6 5,3 5,6 6,1 6,6 6,7 7,2 6,5
Pc, Bru/m? 42 87 140 185 241 271 257 227 158 88 42 27 147
Nyn, Br 210 243 233 198 125 108 92 104 134 174 179 229 163
OxTsaA0pbCKUH pavioH
Ve, m/c 7,1 7,3 7,5 7,0 6,1 5,8 5,7 6,0 6,3 6,5 6,8 7,2 6,6
Pc, Bru/m? 42 77 128 198 244 279 266 238 175 110 54 33 154
Nyn, Br 217 238 257 210 137 117 110 132 150 168 190 229 175
ObXOBCKUH pamion
Ve, m/c 7,1 7,5 7,4 7,0 6,1 5,7 5,5 5,9 6,2 6,6 6,7 7,2 6,6
Pc, Bru/m? 43 88 137 194 246 281 260 232 164 98 48 31 152
Nyn, Br 218 250 246 209 137 113 99 122 144 173 182 223 171
[TasmacoBckuii paiion
Ve, mlc 6,9 7,2 7,2 7,0 6,2 5,7 5,6 6,0 6,1 6,6 6,5 6,9 6,5
Pc, Bru/m? 44 92 146 194 250 280 261 231 156 93 45 30 152
Nyn, Br 201 222 228 205 145 113 105 130 138 172 165 201 165
Pynusanackuit pation
Ve, m/c 7,2 7,5 7,4 7,1 6,1 5,7 5,4 5,8 6,1 6,7 6,7 7,2 6,6
Pc, Bru/m? 42 88 142 189 243 275 258 228 156 90 42 28 148
Nyn, Br 221 250 246 213 136 113 97 115 136 178 179 225 170
CBeTI0IpCKUY parion
Ve, mlc 6,7 7,1 7,4 6,9 6,1 5,7 5,5 5,9 6,1 6,4 6,5 6,9 6,4
Pc, Bru/m? 42 82 132 198 247 288 266 237 171 105 52 33 154
Nyn, Br 184 215 239 201 137 113 101 124 137 155 165 195 160
CepaduMoBUUCKHII PATIOH
Ve, mlc 7,0 7,3 7,3 6,8 5,9 5,6 5,4 5,6 6,1 6,4 6,7 7,2 6,4
Pc, Bru/m? 44 85 134 188 242 277 259 231 164 95 46 29 150
Nyn, Br 209 236 234 191 124 103 95 107 137 161 178 225 161
CpenHeaxTyOMHCKHUM PAiOH
Ve, mlc 6,7 7,1 7,4 6,9 6,1 5,7 5,5 5,9 6,1 6,4 6,5 6,9 6,4
Pc, Bru/m? 42 82 132 198 247 288 266 237 171 105 52 33 154
Nyn, Br 184 215 239 201 137 113 101 124 137 155 165 195 160
CrapomosiTaBCKHil paiion
Ve, mlc | 68 | 71 | 72 | 70 | 62 | 57 | 55 | 59 | 60 | 66 | 65 | 68 | 64
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Oxronuarnue mabn. 1

Mecan
Toxasaress 2 35 | 4 [ 5 [ 6 | 7 [ 8 [ 9 [ 10 11 1z |
CrapormoTaBCKuiil pailoH
Pc, Bra/m? 44 92 146 194 250 280 261 231 156 93 45 30 152
Nyn, Br 190 212 227 206 142 112 99 124 131 172 164 193 161
CypOBUKWHCKHY payioH
Ve, mlc 6,9 7,2 7,4 6,9 6,0 5,7 5,6 5,9 6,2 6,4 6,7 7,0 6,5
Pc, Br-u/m? 43,9 | 80,0 | 130,1 | 193,1 | 243,4 | 282,3 | 261,5 | 235,7 | 170,4 | 103,5 | 51,3 | 30,8 | 152,2
Nyn, Br 202,0 | 229,4 | 240,2 | 194,8 | 130,2 | 110,3 | 105,4 | 123,6 | 145,3 | 161,2 | 178,3 | 210,9 | 165,3
VYPIOOUHCKUHA paiton
Ve, mlc 7,0 7,4 7,3 6,8 5,9 5,6 5,4 5,6 6,0 6,6 6,7 7,3 6,5
Pc, Bru/m? 42 87 140 185 241 271 257 227 158 88 42 27 147
Nyn, Br 210 242 231 192 122 107 93 103 133 175 180 234 163
DpoJIoBCKUH paioH
Ve, mlc 7,1 7,4 7,4 6,9 6,0 5,7 5,4 5,8 6,2 6,5 6,7 7,2 6,5
Pc, Bru/m? 44 85 134 188 242 277 259 231 164 95 46 29 150
Nyn, Br 212 242 240 202 132 109 97 116 142 168 180 220 167
YepHBIMIEBCKUY paioH
Ve, mlc 6,9 7,2 7,3 6,8 5,9 5,6 5,6 5,9 6,2 6,4 6,6 7,1 6,5
Pc, Bru/m? 44 80 130 193 243 282 261 236 170 103 51 31 152
Nyn, Br 202 228 234 190 127 107 103 121 144 159 177 212 163

Ilpumeuanue: Ve — cpemusas ckopocTh BeTpa Ha BeicoTe 50 M, M/c; Pc — cpegHedacoBas CoOJTHeUHAd paguallis
B cyTKH, Br*u/m?; Nyx — ymesibHasa MOIIHOCTh BO3IYIIHOTO IIOTOKA, BT.

Ilo umadoOpMaiyi pPas3IMYHBIX IIOCTABIIUKOB
U IIPOU3BOJIUTEJIEH,
BBIPAOOTKY OJIEKTPOSHEPIHU IIPU CKOPOCTH Be-
Tpa oT 3 M/C, IIPX 9TOM B OOJIBIIIMHCTBE YCTAHOBOK
HOMHUHAJIBHBIM IIOKas3aTresjeMm sBiisgercss 10 wm/c.
Jliia kasmoro pairioHa JaHHBIE 00pabOTaHEL C Iie-
JIBI0 OIpPEeNeJIeHMsI T0JIEBOT0 pacIIpeIelIeHIs Bpe-

BETPOYyCTaHOBKA Ha4YHWHAaAeT

MeHU, B TeYeHUe KOTOPOr0 OTCYTCTBYeT MeHepaliust
9HEPTUU OT COJHIIA W BeTpa (IIPH CKOPOCTU BeTpa
ke 3 M/c). Beloiu BBIUMCIIEHBI ITPOIIOPIIHU Bpe-
MeHH, KOTJa TeHepallus JHEPTUH OCYIIeCTBIISIETCS
TOJIBKO OJTHUM MCTOYHUKOM BO30OHOBJISIEMOIT dHED-
THH, ¥ IIPOIIEHT BPEeMEeHU, Koraa paboTaioT oba wc-
TOYHUKA. Pe3yJibraTh! IIpeICTABJIEHBI B TA0IHUIE 2.

Tabsuiia 2 — Ilomecaynoe pacupenejieHrue BO30OHOBISEMbIX JHEPrOPECYPCOB

I'paganus Mecsng

10 UCIIOJIb- Ton

soparmio,%*| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [ 7| 8 | 9 | 10| 1|1

AJlexkceeBCKHI PalioH
1 4,1 4,0 3,7 4,1 4,6 4,0 5,4 5,1 5,2 4,0 4,1 4,6 4,4
2 71,7 61,5 53,8 46,6 38,6 36,1 | 36,1 | 41,9 | 48,8 | 59,7 | 67,4 | 76,7 | 53,3
3 2.9 3,1 4.4 5,1 9,2 9,2 12,0 | 10,6 | 6,9 3,4 2.3 1,9 5,9
4 21,2 31,3 38,0 44,2 47,7 50,7 | 46,5 | 42,4 | 39,0 | 32,8 | 22,9 | 16,7 | 36,1
Brikosckwmit paiion
1 4,3 3,5 2,9 4,0 4,4 3,6 5,6 3,8 5,3 4,2 4,3 5,1 4,2
2 76,0 68,8 62,2 56,5 52,3 54,5 | 53,4 | 58,7 | 58,6 | 67,56 | 72,2 | 77,8 | 63,2
3 2.7 3,1 4,1 6,1 9,6 9,6 11,7 | 7,5 7,3 4,2 2,6 2,5 5,9
4 22,6 31,6 38,0 43,5 47,2 48,5 | 46,0 | 45,5 | 38,8 | 33,1 | 24,6 | 18,9 | 36,5
Boarorpan
1 4,5 4,5 3,9 3,6 4,5 3,6 3,7 3,6 5,0 4,8 4,2 5,0 4,2
2 70,1 61,3 54,7 47,0 38,9 38,3 | 38,8 | 43,7 | 48,8 | 57,7 | 64,7 | 72,8 | 53,1
3 2,5 3,4 3,1 5,3 8,9 9,6 9,8 7,4 6,0 4,1 3,0 2,4 5,56
4 22,8 30,8 38,3 44,2 47,6 485 | 47,7 | 45,3 | 40,1 | 33,3 | 24,8 | 19,7 | 36,9
Bomxceruit
1 4,1 3,5 4,0 4,2 4,4 2.9 4,1 3,6 4,7 4,0 4,3 4,9 4,1
2 70,5 62,2 54,6 46,4 39,1 39,0 | 38,5 | 43,7 | 49,2 | 58,6 | 64,7 | 73,0 | 53,3
3 2,7 3,2 3,6 6,3 8,6 9,1 10,1 | 8,0 6,1 4,5 2,9 2,5 5,6
4 22.6 31,1 37,9 43,2 48,0 49,0 | 47,5 | 44,7 | 40,1 | 33,0 | 24,9 | 19,6 | 36,8
Topogurienckuii paiton

1 4,2 3,6 3,7 4,2 4,5 3,5 4,5 3,8 4,6 3,9 4,1 4,8 4,1
2 70,4 62,1 54,9 46,4 38,9 38,5 | 38,0 | 43,5 | 49,3 | 58,6 | 64,8 | 73,1 | 53,2
3 2,4 3,2 3,4 5,5 8,4 9,2 10,1 | 8,7 5,5 4,0 2,8 2,3 5,5
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IIpodonocerue mabn. 2

I'pamanmusa Mecsan
sovanmi, oot 1 2 3 4 5 6 70 8 | 9 |10 11| 12 |TO
Topomuiernckuit paiton
4 | 229 | 31,0 | 38,0 | 43,9 | 482 | 48,9 | 475 | 440 | 40,6 | 33,4 | 25,1 | 19,7 | 36,9
JlauaugoBckuii paion
1 3,8 3,9 3,4 3,7 4,7 4,1 5,7 4,7 5,0 4,2 4,1 4,4 4,3
2 71,5 61,7 54,2 46,7 38,4 37,7 36,6 | 42,2 | 49,4 | 59,3 | 67,9 | 75,4 | 53,4
3 2,3 3,3 4,2 4,8 9,0 8,7 11,2 8,4 6,9 3,6 2,2 2,4 5,6
4 22,4 31,1 38,2 44,8 | 48,0 49,7 | 46,7 | 44,8 | 38,9 | 32,9 | 22,6 | 17,9 | 36,5
Jly6oBCcKUI pation
1 4,0 3,5 3,9 4,2 4,3 3,0 4,0 3,6 4,8 4,1 4,4 4,9 4,1
2 70,5 61,8 54,0 46,2 38,8 39,0 38,3 | 43,56 | 49,2 | 58,7 | 65,2 | 73,8 | 53,3
3 2,8 3,2 3,6 6,3 8,6 9,1 10,1 | 8,1 6,0 4,5 2,8 | 2,5 5,6
4 22,5 31,5 38,5 43,4 48,2 49,0 47,6 | 44,9 | 40,1 | 32,8 | 24,4 | 18,8 | 36,8
Enawmckuit paiion
1 3,6 3,7 3,8 3,4 4,6 3,8 5,0 4,6 5,2 4,4 4,4 4,3 4,2
2 72,2 61,8 53,7 47,3 38,6 36,4 | 36,6 | 424 | 48,9 | 59,3 | 67,2 | 77,0 | 53,5
3 2,5 3,0 4,4 4,9 9,5 8,5 114 | 9,1 6,8 3,7 2,5 2,0 5,7
4 21,6 31,4 38,1 44,4 47,4 51,4 | 47,1 | 43,9 | 39,0 | 32,5 | 22,7 | 16,6 | 36,3
HupHoBckuit paiion
1 3,7 3,8 3,6 3,4 4,2 4,2 5,4 3,9 5,4 3,4 4,8 3,8 4,1
2 71,6 61,7 54,0 47,0 38,9 376 | 36,8 | 42,9 | 48,9 | 60,0 | 67,1 | 76,0 | 53,5
3 2,0 3,2 4,1 4,2 8,1 8,5 10,7 7,6 7,1 3,2 2,0 2,2 5,2
4 22,8 31,2 38,3 45,4 48,8 49,8 47,2 | 45,6 | 38,7 | 33,3 | 22,8 | 18,1 | 36,8
WoBnuHCKHU paion
1 4,2 4,3 4,1 4,1 4,1 4,2 4,9 3,9 4,5 3,8 3,9 4,9 4,2
2 71,1 61,4 53,9 46,6 39,3 36,6 | 37,3 | 43,6 | 49,6 | 59,5 | 66,0 | 74,3 | 53,3
3 2,5 3,4 3,3 5,9 8,7 9,7 10,7 9,4 5,4 3,8 2,3 2,3 5,6
4 22,2 30,9 38,8 43,5 47,8 49,6 47,2 | 43,1 | 40,4 | 32,9 | 24,5 | 18,4 | 36,6
Kasauesckwuii paiion
1 4,7 5,1 3,9 4,1 4.7 3,9 4,3 4,0 5,2 4,8 4,4 5,1 4,5
2 70,0 61,1 54,4 46,7 39,0 37,6 38,2 | 43,7 | 48,7 | 57,6 | 64,6 | 72,9 | 52,9
3 2,5 3,5 3,2 5,1 8,6 9,9 9,7 7,6 6,0 4,1 2,9 2,2 5,5
4 22,7 30,4 38,4 44,1 47,5 48,6 | 47,7 | 44,7 | 40,1 | 33,5 | 24,9 | 19,7 | 36,9
Kambrmunacknit pation
1 4.4 3,5 2,9 4,0 4,3 3,6 5,4 3,8 5,4 4,3 4,5 5,1 4,3
2 70,9 62,1 54,7 46,4 38,8 38,2 36,7 | 43,0 | 48,8 | 59,2 | 67,5 | 74,7 | 53,4
3 2,6 3,1 4,1 6,1 9,6 9,6 119 | 7,5 7,2 4,1 2,3 2,5 5,9
4 22,1 31,3 38,3 43,5 47,4 48,7 | 46,0 | 45,7 | 38,5 | 32,4 | 224 | 17,8 | 36,2
KukBunsuuckuii paiion
1 3,5 3,6 3,5 3,7 4.7 3,7 5,3 4,9 5,2 4,2 4,3 4,5 4,3
2 72,4 | 61,9 53,9 47,0 38,6 36,4 | 36,2 | 42,1 | 48,8 | 59,6 | 67,3 | 76,9 | 53,4
3 2,6 3,0 4,3 4,9 9,1 8,9 11,56 | 9,9 6,6 3,7 2,4 1,9 5,7
4 21,4 31,4 38,2 44,3 47,7 51,0 471 | 43,2 | 39,2 | 32,5 | 22,7 | 16,7 | 36,3
Knercruii paiton
1 4,2 4,2 3,9 4,1 4,5 4,6 5,1 4,8 4,8 3,9 4,3 5,1 4,4
2 71,1 61,5 54,1 46,6 38,8 36,1 | 37,1 | 42,8 | 49,2 | 59,4 | 65,6 | 74,2 | 53,0
3 2,6 3,5 3,6 6,0 9,2 10,2 11,2 9,9 5,7 4,0 2,5 2,3 5,9
4 22,1 30,8 38,5 43,3 47,3 49,1 46,8 | 42,6 | 40,1 | 32,6 | 24,3 | 18,4 | 36,3
KorenpbHUKOBCKUY paiion
1 4,8 5,3 4,4 4,2 4,3 4,3 4,9 4,0 5,4 5,0 4,8 5,7 4,8
2 69,6 60,9 54,0 46,6 39,9 37,5 37,8 | 43,7 | 48,2 | 56,6 | 63,4 | 71,1 | 52,5
3 2,6 4,5 4,1 5,8 9,0 10,4 10,1 7,6 6,1 4,2 3,1 2,4 5,8
4 22,9 29,4 37,7 43,5 46,7 47,7 47,2 | 44,5 | 40,1 | 34,2 | 254 | 20,8 | 36,7
KoroBckwmit pation
1 3,6 3,6 3,3 3,8 4,6 3,8 5,5 4,4 5,2 4,2 4,3 4,3 4,2
2 71,6 62,0 54,4 46,7 38,6 38,0 | 36,6 | 42,4 | 49,2 | 59,2 | 67,6 | 75,5 | 53,5
3 2,1 3,1 4,1 5,1 8,4 9,1 116 | 7,8 6,9 3,5 2,1 2,3 5,5
4 22,6 | 31,3 38,3 44,5 | 48,5 49,2 | 46,3 | 45,4 | 38,8 | 33,0 | 22,7 | 18,0 | 36,6
Kywmbraskencknii paiion
1 | 45 | 42 | 39 | 41 | 44 | 43 | 56 | 51 | 51 | 40 | 44 | 43 | 45
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IIpodonocerue mabn. 2

I'pamamus Mecsan
sonanme o 1 2 3 4 5 6 70 8 | 9 | 10| 11| 12 |t
Kymbumxenckuir paiton
2 70,8 61,4 54,1 46,5 39,0 36,4 | 36,5 | 42,4 | 49,0 | 59,3 | 65,5 | 75,0 | 53,0
3 2,7 3,3 4,0 5,6 8,9 9,4 11,9 | 104 | 5,9 3,8 2,6 2,2 5,9
4 22,0 30,9 38,0 43,7 47,7 49,9 | 46,0 | 42,2 | 39,9 | 32,8 | 24,2 | 18,4 | 36,3
JlenuHCckMit paion
1 4,9 4,3 3,9 3,5 4,4 3,2 3,7 3,8 4,9 4,9 4,3 5,5 4,3
2 69,7 61,4 54,8 47,1 39,0 38,7 | 38,8 | 43,6 | 48,8 | 57,7 | 64,6 | 72,5 | 53,1
3 2,7 3,5 3,4 5,8 9,0 9,3 10,2 | 7,7 6,5 4,8 3,1 2,5 5,7
4 22,6 30,7 38,0 43,6 47,5 48,8 | 47,3 | 45,0 | 39,7 | 32,6 | 24,8 | 19,6 | 36,7
MuxaiimoBckuil pation
1 4,4 4,4 3,7 4,1 4,5 4,2 5,3 5,1 5,1 4,0 4,3 4,8 4,5
2 71,5 61,2 53,8 46,6 38,7 36,0 | 36,3 | 42,0 | 48,9 | 59,7 | 67,3 | 76,6 | 53,2
3 2,9 3,2 3,8 6,0 9,5 9,4 11,8 | 97 6,2 3,6 2,4 2,2 5,9
4 21,2 31,1 38,7 43,3 47,3 50,5 | 46,7 | 43,2 | 39,7 | 32,6 | 22,8 | 16,4 | 36,1
HexaeBcruii paiion
1 3,5 3,4 3,6 3,6 4,5 3,9 4,6 5,1 5,3 4,1 4,4 4,2 4,2
2 70,9 62,1 53,8 46,9 38,9 35,7 | 36,6 | 42,0 | 49,6 | 60,1 | 67,4 | 75,0 | 53,2
3 2,4 3,0 4,1 4,8 9,1 9,2 11,3 | 10,1 | 6,2 3,4 2,1 1,6 5,6
4 23,0 31,4 38,5 44,7 47,6 51,4 | 47,6 | 42,7 | 38,7 | 32,2 | 22,8 | 19,1 | 36,6
Huromaesckuii paiion
1 3,6 3,6 3,8 3,7 4,8 3,8 5,0 5,0 5,3 4,2 4,7 4,6 4,3
2 72,2 61,9 53,7 47,1 38,5 36,3 | 36,6 | 42,1 | 48,7 | 59,6 | 66,9 | 76,7 | 53,4
3 2,7 3,1 4,4 4,8 8,9 9,5 11,7 | 10,2 | 6,7 3,5 2,4 1,9 5,8
4 21,4 31,3 38,0 44,4 47,9 50,4 | 46,8 | 42,8 | 39,1 | 32,7 | 22,8 | 16,7 | 36,2
Hopoauuuuckuir paiion
1 3,6 3,6 3,8 3,7 4,8 3,8 5,0 5,0 5,3 4,2 4,7 4,6 4,3
2 72,2 61,9 53,7 47,1 38,5 36,3 | 36,6 | 42,1 | 48,7 | 59,6 | 66,9 | 76,7 | 53,4
3 2,7 3,1 4,4 4,8 8,9 9,56 11,7 | 10,2 | 6,7 3,5 2,4 1,9 5,8
4 21,4 31,3 38,0 44,4 47,9 50,4 | 46,8 | 42,8 | 39,1 | 32,7 | 22,8 | 16,7 | 36,2
OKTsA0pbCKHUM PAiOH
1 4,9 5,0 4,0 3,7 4,3 3,8 4,7 3,9 5,3 5,3 4,4 5,2 4,5
2 69,5 61,2 54,3 47,1 39,9 38,1 | 38,1 | 43,8 | 48,3 | 56,4 | 63,8 | 71,6 | 52,7
3 2,4 3,8 3,2 5,0 8,8 10,2 9,7 7,4 5,9 4,1 2,8 2,3 5,5
4 23,1 30,0 38,5 44,2 46,9 47,9 | 47,5 | 44,8 | 40,3 | 34,2 | 25,6 | 20,8 | 37,0
ObXOBCKUH paion
1 3,9 4,0 3,6 3,7 4,1 4,0 5,2 4,2 4,3 3,6 3,7 4,4 4,1
2 70,8 61,3 54,4 46,7 39,2 38,0 | 37,2 | 42,9 | 49,6 | 59,2 | 65,9 | 74,3 | 53,3
3 2,4 3,1 3,7 5,6 8,5 8,6 10,4 | 8,0 5,8 3,4 2,3 2,3 5,4
4 23,0 31,6 38,4 44,0 48,2 49,4 | 47,3 | 45,0 | 40,2 | 33,8 | 24,9 | 19,1 | 37,1
[lanmacoBckuii paiion
1 5,1 3,9 2,8 4,0 4,5 4,2 4,3 3,3 5,5 4,6 4,9 4,7 4,3
2 70,1 61,5 54,7 46,2 38,6 374 | 379 | 43,3 | 48,7 | 58,9 | 66,2 | 73,9 | 53,1
3 2,6 3,1 4,4 6,2 8,4 9,8 10,6 | 8,2 7,4 4,4 2,5 2,8 5,9
4 22,1 31,5 37,9 43,7 48,5 48,7 | 47,2 | 45,2 | 38,4 | 32,0 | 23,1 | 18,7 | 36,4
Pynusuckuil pafion
1 3,9 3,8 3,8 3,4 4,6 4,1 5,3 4,0 5,2 3,9 4,8 3,9 4,2
2 71,4 61,7 53,8 47,0 38,5 37,7 | 36,9 | 42,8 | 49,0 | 59,5 | 67,1 | 75,8 | 53,4
3 2,4 3,3 4,3 4,4 9,1 8,5 11,0 | 8,4 6,8 3,6 2,2 2,2 5,5
4 22,4 31,1 38,1 45,2 48,0 49,8 | 46,9 | 44,8 | 38,8 | 32,9 | 22,6 | 18,0 | 36,6
CBeTJIOSIPCKUMA paioH
1 4,9 4,3 3,9 3,5 4,4 3,2 3,7 3,8 4,9 4,9 4,3 5,5 4,3
2 69,7 61,4 54,8 47,1 39,0 38,7 | 38,8 | 43,6 | 48,8 | 57,7 | 64,6 | 72,5 | 53,1
3 2,7 3,5 3,4 5,8 9,0 9,3 10,2 | 7,7 6,5 4,8 3,1 2,5 5,7
4 22,6 30,7 38,0 43,6 47,5 48,8 | 47,3 | 45,0 | 39,7 | 32,6 | 24,8 | 19,6 | 36,7
CepaduMOBUUCKHUIA paioH
1 4,2 4,0 3,8 3,8 4,8 4,5 5,2 5,56 4,7 3,9 4,4 4,6 4,5
2 71,0 61,7 54,2 46,9 38,5 36,3 | 37,0 | 41,9 | 49,3 | 59,3 | 65,4 | 74,7 | 53,0
3 2,7 3,5 3,8 5,5 8,6 9,8 11,2 | 9,7 5,4 4,2 2,6 2,1 5,7
4 22,0 30,8 38,2 43,8 48,0 49,6 | 46,8 | 42,8 | 40,5 | 32,5 | 24,3 | 18,5 | 36,5
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Oxronuarnue mabn. 2

I'paganus Mecsn
I10 UCIIOJIb- Ton
soBaHmIO, %* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CpenHeaxTyOMHCKHI PAOH
1 4,9 4,3 3,9 3,5 4,4 3,2 3,7 3,8 4,9 4,9 4,3 5,5 4,3
2 69,7 61,4 54,8 47,1 39,0 38,7 | 38,8 | 43,6 | 48,8 | 57,7 | 64,6 | 72,5 | 53,1
3 2,7 3,5 3,4 5,8 9,0 9,3 10,2 | 7,7 6,5 4,8 3,1 2,5 5,7
4 22,6 30,7 38,0 43,6 47,5 48,8 | 47,3 | 45,0 | 39,7 | 32,6 | 24,8 | 19,6 | 36,7
CrapormoITaBCKHil paiioH
1 5,2 4,1 3,1 3,9 4,3 4,5 4,9 3,9 6,0 4,8 5,0 4,9 4,6
2 70,1 61,2 54,5 46,3 38,8 371 | 37,3 | 42,7 | 48,1 | 58,7 | 66,0 | 73,7 | 52,9
3 2,9 3,7 4,6 6,1 8,7 10,1 | 11,8 | 7,6 7,9 4,2 2,4 2,7 6,1
4 21,8 30,9 37,7 43,7 48,3 48,4 | 46,2 | 45,9 | 38,0 | 32,2 | 23,2 | 18,7 | 36,3
CypOBHKMHCKUH pavioH
1 4,8 4,2 4.4 4.4 4,5 43 [ 48 [ 45 [ 54 | 46 | 49 [ 52 [ 47
2 69,9 62,0 54,0 46,3 39,2 37,2 | 37,7 | 43,2 | 48,4 | 57,7 | 64,1 | 72,9 | 52,7
3 2,7 3,8 3,6 5,2 8,3 11,0 9,8 8,3 6,3 4,4 2,8 2,3 5,7
4 22,5 30,0 38,1 44,0 47,8 476 | 47,7 | 44,1 | 39,7 | 33,2 | 24,9 | 19,6 | 36,6
VpronuHCKUN pafion
1 3,9 3,5 3,8 3,8 4,6 3,8 4,7 4,9 5,3 4,1 4,9 4,5 4,3
2 71,9 62,0 53,7 46,9 38,7 36,4 | 36,9 | 42,2 | 48,8 | 59,6 | 66,6 | 76,8 | 53,4
3 2,6 3,2 4,3 5,0 9,3 9,8 11,2 | 10,3 | 6,4 3,6 2,3 1,7 5,8
4 21,5 31,3 38,1 44,3 47,6 50,1 | 47,3 | 42,8 | 39,3 | 32,6 | 22,9 | 16,9 | 36,2
DposIoBCKUH paiioH
1 4,1 44 3,7 4,0 4,1 4,1 5,0 4,7 4,4 3,8 3,8 4,5 4,2
2 71,2 61,2 54,4 46,7 39,4 36,7 | 37,1 | 42,8 | 49,6 | 59,5 | 66,1 | 74,8 | 53,3
3 2,5 3,1 3,5 5,6 9,1 9,0 11,0 | 8,7 6,1 3,5 2,2 2,4 5,6
4 22,2 31,2 38,5 43,7 47,5 50,3 | 46,9 | 43,8 | 39,8 | 33,2 | 24,6 | 18,3 | 36,7
YepHBINIIeBCKUI pafion
1 4,7 3,6 4,5 4,2 4,5 4,3 4,7 4,7 4,9 4,5 4,9 5,5 4,6
2 70,0 62,6 53,9 46,5 39,3 37,2 | 37,8 | 43,0 | 48,9 | 57,8 | 64,1 | 72,6 | 52,8
3 2,8 3,9 3,8 5,2 8,3 11,8 | 10,3 | 8,3 6,3 4,5 2,7 2,3 5,8
4 22,4 30,0 37,8 44,1 47,9 46,7 | 47,2 | 44,0 | 39,7 | 33,1 | 25,0 | 19,6 | 36,5

Ilpumeuarue: *1 — orcyrcreue BeIpaboTku sHepruu oT BUD; 2 — reHepaiius ocyecTBIISETCSA TOJIBKO BETPOBBIMU
YCTAHOBKAMHM IIPU OTCYTCTBHUU COJTHEUHOM reHepalun; 3 — paboTa UeT TOJIbKO 3a CUeT COJTHEUHBIX CTAHIIUH;
4 — 3JIEKTPUYECTBO TeHEPUPYETCS C IIOMOIIBI0 060X UCTOYHUKOB.

Pesynbrarsl nccienoBaHus u 00Cy:KIeHUE.
Jlamnble, mpecTaBIIEHHBIE B HCCJIEIOBAHUH, IIO-
3BOJIAIOT IIPOBECTU BCECTOPOHHUHN aHAIW3 JUHA-
MUKW IIPUMEHEHUS aBTOHOMHBIX CHCTEM JJIEKTPO-
CHAOKEHUs, UCIOJb3YIIUX BO30OHOBJIIEMBbIE
WCTOYHUKHU OHEPrUH, B YACTHOCTH, COJHEUHYIO
¥ BeTPOBYIO. B peaysbraTe MpOBEIEHHOI0 aHAaJIU-
3a CTAJI0 OYEBMIHO, UYTO MAKCHUMAaJIbHAS CTEIeHb
HCIIOJIB30BAHUSA 000MX THUIIOB BO30OHOBJISIEMBIX HC-
TOYHUKOB OJJHOBPEMEHHO HAa0JI0aeTCsI B BECEHHe-
JIETHUU [IeproJ, JaHHbIE BPeMEeHHBIE ITPOMEIKY TKU
XapaKTEePU3YITCI MHUHHUMAJILHBIM KOJHYECTBOM
JTHEH C OTCY TCTBUEM IIPOU3BOITUTEIHHOCTH OT 00emX
CHCTEM, UTO CYIIECTBEHHO YJIyYIllaeT IOKa3aTesIu
HAJIEKHOCTH KOMIIJIEKCHOTO 9JIEKTPOCHAOKEHU.
B sermit mepmoz, korma IIpOIOJISKHUTEIBHOCTD
COJIHEUHOI'0 JHS yBeJIUYUBAETCA (IOCTUTaeT MaK-
CHMyMa B UIOHE), BO3PACTAET JI0JIA MCIIOJIb30BAHUS
COJTHEYHOW dHEPTUU. ITO CIIOCOOCTBYET CHUKEHUIO
3aBUCHUMOCTH OT BETPOBOM OHEPTHU, IIOCKOJIBKY
B 9THU MECSIIIbI CPETHIUE [I0KAa3aTe I CKOPOCTH BeTpa
3aMeTHO CHUIKAIOTCS, a COJTHEYHASI AaKTUBHOCTD JI0-
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CTUraeT CBOEro MHUKA. OTO SBJICHNE IIPOCJIeKIBA-
eTcs MpPaKTUYECKW Ha BCeH TePPUTOPUU PETHOHA,
4TO YKa3bIBaeT Ha e€ro He3aBUCUMOCTh OT JIOKAJIb-
HBIX KJIMMATHYECKNX U reorpaduuecKkux 0CoOOeHHO-
cTel OTHeIbHEIX paiionoB. OceHHe-3UMHNM IIepros,
HaAIIPOTUB, XapaKTepru3yeTcss YMEHbBIIIEHUEM CBETO-
BOI0 JIHS, UTO CIIOCOOCTBYET IepPexony Ha BETPOBYIO
OHEPreTHKY KAaK OCHOBHOM MCTOYHUK. B aTOT ce30H
HAO0JTI0TaeTCsT CYIIEeCTBEHHOe YBeJINYeHre CPeIHen
CKOPOCTH BeTpa II0 CPAaBHEHUIO C JIETHUMU MECH-
IaMH, YTO KOMIIEHCHPYeT CHHUKEHUE BBIPA0OTKHU
COJIHEUHBIX aJiekTpocraHiuii. Haubombmmii mpo-
IIeHT WCII0JIb30BAHUS dHEPTUU OT BETPOBBIX yCTa-
HOBOK JOCTHUTAEeTCA B JeKadbpe, Koraa CBeTOBOH JeHb
CTAHOBHUTCS CAMBIM KOPOTKUM B TOJIy, COBHaas
C 3UMHUM COJIHIIECTOSTHUEM. ITO 00YCJIOBJIEHO TEM,
YTO BETPOBBIE YCTAHOBKHU B 9TH IIEPUONBI CTAHO-
BATCSA HPAKTUYECKN €IUHCTBEHHBIM CTAOMJIBHBIM
MCTOYHMKOM BO300HOBJISIEMOM OHEPIrHWM HA BCel
TeppuTopum perwoHa. Taxum obpasom, paccMma-
TpuBaeMasi CHCTeMa 3JIEKTPOCHAOKEHUS JIEeMOH-
CTpUpPYeT 3aKOHOMEpPHOe paclpejiesieHue Jojei
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WICTIIOJIB30BAHUSA COJHEYHOU U BETPOBOM JHEPIUU
B 3aBHCHUMOCTH OT C€30HHBIX YCJIIOBUM. OTH JTaHHbBIE
HOATBEPKIAI0T BBICOKYI 3aBHCHMOCTH 3deK-
TUBHOCTHU MCIOJIB30BAHUS COJTHEYHOM M BETPOBOM
9HEPIUH OT Ce30HHBIX KJINMATUUYECKUX XapaKTepH-
CTHK, UYTO HEOOXOUMO YUUTHIBATH IIPH paspaboTke
crpareruii npumeneans BUO nis obecrieuenus as-
TOHOMHOI'0 3JIEKTPOCHAOMeH s (Ta0. 3).

Tabnuia 3 — CpemHece3oHHOE
pacrnpeneieHue o peruoHy

I'pananmsa Ceson
10 MCIIO/IH30Ba-
a0, % 3uMa | BeCHa | JIeTO | OCEHb

1 4,5 4,1 4,5 4,7
2 71,2 48,3 40,9 59,9
3 2,8 6,2 10,0 4,4
4 24,7 44,6 48,3 33,1

Ananna CcoOpaHHBIX [OaHHBIX  YKAa3bIBAET

HA TO, YTO KaMKIBINA 13 BO30OHOBJISIEMBIX UCTOUHUI-
KOB 9HEPIUH He MOJKET MCIIOJIb30BATHCS B KAYECTBE
ABTOHOMHOI'0O MCTOYHHWKA IIUTAHHUS JJIS KPYIHBIX
norpedureseii. OmHaxo KOMOMHMPOBAHHOE IC-
IOJIb30BaHME HECKOJIbKEMX BuIoB BUO B enmuOM
OHEPreTHYEeCKOM KOMILJIEKCE MOKeT II03BOJIUTD
VIOBJIETBOPUTDH IIOTPEOHOCTH PA3JIMYHBIX KaTero-
puit moTpeduTesel, aTanTUPYCh Mo/ uX TpeboBa-
HUS ¥ YCJIOBUS dKCILIIYaTALHH.

B uacrHOCTHM, padioHBI ¢ caMBIMH HU3KHMU
3HAUEHUSIMH OOIIEro IooBoro 0e3meiCcTBUsS BO3-
00HOBJISIEMBIX MCTOYHUKOB, 4TO cocTaBsgeT 4,1 %,
BRJrrouaioT . Bomkckuit, [opomumenckuii, Ily-
6oBckmit, JKupHoBCcKU#IT m OJBXOBCKHM PANOHEL.
VuureIBasi, YTO OCHOBHYIO HArPy3Ky Ha 9HEProcu-
cTeMy 00JIaCTH CO3HAIOT IPOMEIIIJIEHHBIE 00beK-
THI, TAKME KaK XUMUYECKUEe ¥ MeTAJLJIYy PruYecKue
KOMIIJIEKCBI, KOTOPBIE OTJIMYAIOTCS BBHICOKOM oHEp-
rOEMKOCTBIO, HCIIOJIb30BAHME ABTOHOMHEIX OHEp-
FeTUYeCKUX YCTAHOBOK Ha ocHOoBe BUO mast mx
OUTAHUA ABJISAETCS HeleIecoo0pasHbIM. JTO CBs-
3aHO C TeM, YTO CUCTEMBI, paboTaoIue Ha OCHOBE
BETPOBOI WJIM COJTHEUHOI dHEepruwu, TpedyT 3Ha-
YUTEJHLHBIX 3eMeJIbHBIX IIJIONMIA el IJIs1 pasMerre-
HHS 000pyJOBAHUS, TOTIA KAK YCTAHOBKY HA yTJIe-
BOJIOPOJIHOM TOILIIMBE I'opas3no 00jiee KOMIIAKTHBI
M JIyYIlle IOOXOISAT IJISI YCJIOBHM IIPOMBIIIIIEHHOTO
IIPOM3BOJICTBA.

Beuay atux axropos 1iesiecoodpasHoCThb IIPH-
MeHEeHHUs aBTOHOMHBIX cucTeM Ha 0asze BUO Boa-
pacraer B ciiyyae MX KOMOMHHPOBAHHS C Pe3epB-
HBIMM MCTOYHHMKAMM, TAKHMM KaK [JU3eJIbHBIE
SJIEKTPOCTAHIINH HMJIM UHBIE CTAOMIbHBIE NCTOYHU-
KU OHEPI'UH, YTO 00ecIeurnBaeT HaJeKHOe IINTAHIe
HOTpeduTe el B YCJIOBUSIX ITIEPEMEHHBIX HATPY30K.

Brisog. IIpoBenenHoe ucciieqoBanmne moKasalio,
YTO CcpeJHee CyMMapHOe KOJIMYECTBO HEIIPOMU3BOI-
CTBEHHOT'0 BpeMeHU HAaXOJIUTCs B mpejesax 3,7-4,3
CYTOK B 3aBUCHUMOCTH OT C€30HA, YTO B I'OJOBOM BHI-
pasKeHu! SBJSETCI HEe3HAUYUTEJIbHBIM U MOYKET
OBITH KOMIIEHCHPOBAHO 34 CYET PEe3epPBHBIX MC-
TOYHUKOB WJIM CUCTEM HAKOIIJIEHHWS dHEPTUU, TaK
KaK JaHHBIH IIePHo IPOCTOS IPOTATUBAETCI B Te-
YeHUe BCEro Ce30Ha, IIPU 3TOM BpeMs OJHOBpPEMeH-
HOM I'eHepaluy OT 000MX MCTOYHHKOB 3HEPI'UU Ba-
pPBUPYeT B 3aBUCUMOCTH OT CE€30HA OT 23 B SUMHUN
Iepuo/ U 0 44 CyTOK B JIETHUH IIEPUOJT, YTO MOIKET
TI03BOJIUTH CKOMIIEHCHPOBATH BPEMSI IIPOCTO.

ABTOHOMHBIE CHCTEMBI OJIEKTPOCHAOMKECHIS,
KOTOpPBbIE BO3MOYKHO CO3IaTh Ha OCHOBE BETPOIHED-
TEeTUYECKUX YCTAHOBOK U COJHEUYHBIX JJIEKTPO-
CTAHIIUHA B COCTaBe KOMOMHHPOBAHHOIO KOM-
IJIeKCa, BIIOJIHE MOI'YT HCIOJIb30BATBHCS HJIsI 00e-
CIeYeHUsT MAaJIbIX HEeIHEePrOoeMKHX IIPeIpHUIATHI,
TAKUX KaK HeOOJIbIINE IPOU3BOACTBEHHEIE 00beK-
THI XU MaJible IIPEIIPUATHS arpPOIpPOMBIITIICHHOTO
KOMIIJIEKCA, B TOM CJIy4dae, KOrjaa IIPeIIIpuaTHs JI0-
IyCKAIT BO3MOJKHBIE KpPaTKOBpPEeMeHHEIEe Iepeboun
B OJIEKTPOCHAOKEHNM, WJIM OPraHH30BaTh peaep-
BUPOBAHUE UX ITUTAHUS B CJIyYae HEOOXOIMMOCTH.
K tomy ke pacmosioskeHme OOJIBITMHCTBA TAKUX
00BEKTOB II00JIM30CTH OT $KHUJIBLIX 30H BJIeUeT 34 CO-
00M psiJT OrpaHWYEHUHM 10 MCIOJIE30BAHUIO TEPPH-
TOPUI /IS YCTAHOBKU TAHHBIX CHCTEM. OTO 00B-
SICHSIETCSI T€M, YTO BO300HOBJISIEMBIE KMCTOUHUKH,
Takue KaK COJTHEUHbIe TaHeJIM U BeTPOBbIe TypOu-
HEBI, TPEOYIOT 3HAYUTEJIHHO 0OJIbIIIEe IIPOCTPAHCTBA
IJIS IIPOM3BOACTBA OKBHUBAJIEHTHON MOIIIHOCTH
II0 CPABHEHHIO ¢ 00Jiee KOMIAKTHBIMU YIJIEBOIO-
POOHBIMH KOMILJIEKCAMHM, PAOOTAIIIMMY HA TPaIU-
IIMOHHOM TOILJIHBE.

Biraromaps mpoBeseHHON KOMIIJIEKCHOM OIlEHKe
MOKHO HOZo0paTh ONTHMAJIbLHBIE BapHAHTHI pac-
TIOJIOSKEHUST OHEPreTUYEeCKUX YCTAHOBOK, PACCUU-
TaTb UX HEOOXOOMMOEe KOJIHYECTBO M OIIPeHe/IUTh
TIOAXOJIAIIINE Pa3Mephl JIJIsT KaKJ0T0 KOHKPETHOTO
clIydasi, 9TO IO3BOJIUT (POPMHUPOBATH HHIWUBUIY-
aJIbHBIE TIPOEKTHI, aJalTUPOBAHHBIE IO KaYKIOT0
norpeduTelis, obecrieunBas 0aJIaHC MEKIY ero Io-
TPeOHOCTAMH, JOCTYIIHBIMH TEePPUTOPUAJILHBIMU
BO3MOYKHOCTAMU M XaPAKTEPUCTUKAMMU OTPEeOJIs-
€MOI MOIITHOCTH.
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ASSESSING THE POTENTIAL OF AUTONOMOUS ENERGY COMPLEXES
BASED ON SOLAR AND WIND ENERGY CO-UTILIZATION

IN THE VOLGOGRAD REGION

Sergei V. Anikeev®, Sergey |. Bogdanov, Igor O. Konnov

FSBEI HE Volgograd SAU, Volgograd, Russia
anikeevvig@yandex.ru

Abstract. The depletion of fossil fuel reserves and the growing environmental challenges are driving the

development of renewable energy sources. For Russia, where over 50 % of remote territories rely on diesel generators,
the adoption of hybrid energy systems is critically important for reducing costs, enhancing energy independence,
and potentially lowering the initial product costs, thereby accelerating the development of areas disconnected from
centralized power grids. The aim of this study is to assess the potential of autonomous energy complexes based on
renewable wind and solar energy sources, determine their seasonal dynamics, and evaluate their efficiency in the
Volgograd region. Using NASA data about hourly wind speed and solar radiation measurements over 12 years — the
specific power of the air flow and the average hourly solar radiation were calculated for 34 districts in the region.
Additionally, an analysis of energy generation distribution was conducted, categorizing it into: no generation,
operation of only wind/solar installations, and simultaneous generation from both sources. The research results
have revealed that, on average across the region, the maximum simultaneous generation from both sources occurs
in summer, reaching 48.3 %, while the minimum is observed in winter at 24.7 %. The system downtime varies from
4.1 % to 4.7 %, peaking in the autumn. The annual average time of simultaneous operation from both energy sources
is 36.1 %, with solar energy dominating in the summer months and wind energy prevailing in winter. Ultimately,
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the average total downtime of the hybrid system amounts to 3.7-4.3 days per season, which can be compensated
for through backup systems. This confirms the feasibility of using such systems for powering small enterprises and
agricultural complexes, provided they are integrated with energy storage or other supplementary sources.

Key words: renewable energy sources, renewable energy resources, renewable energy potential, wind energy,
solar energy.
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BIIMAHUE OANWAMETPA BXOOHOI'O NMATPYBKA
HA TEXHONOIMMMYECKUE U SQHEPTETUYECKUE NMOKAS3ATEIA
AOPOBUNKW 3EPHA OKP-1
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bulatov_sergey _urevich@mail.ru

Annomauusn. B cenvCKox03a1CMEEHHbIX OP2AHUSAUUAX C MAJILLM NO20JI08beM CKOMA NPUSOOGJEHUEe
KOMOUKOPMA OCYWLCMBAIOM HA KOMOUKOPMOBLLX A2pe2amax MaJjoll npou3eo0umenibHoCmu, 8 ux cOCmaeé 8xo-
0m M010MK08bLe OPOOUNKU ¢ 6eHMUAMOPOM. OOHUM U3 2T1ABHBLY HEOOCMAMK08 MAKUX A2Pe2Amo8 A8JAeMmcs
He8bLCOKAA NPOU3BOOUMETILHOCID U3-30 OONOJIHUMEbHBLX 3AMPAM IHePSUL HA NepemeueHie 8030YULH020 no-
moka. I'nasnvim 6 OpodUNKAX ¢ 8EHMUNAMOPOM, HO HAUL 832710, ABJACMCA NOUCK ONMUMAJILHO20 DeHCUMA
pabomut, npu KOMoOPoMm aIPOOUHAMULECKUE NOKA3amel 6eHmuiimopa 6yoym coomeemcmeosamsp NomeHl-
asy peuwema Opobunku. Boidsurnyma eunomesa, wmo 8bipo8HAMYb NOOAUY 3€PHA C NOMOULDIO IHCEKMOPA C UeJIbI0
PABHOMEDPHOLL 3a2DY3KU PeuLema MONCHO 3a cuem nodbopa OnRMuMAIbH020 OUaMempa 8x00H020 hampyoKa 0po-
6unrku. B pabome paccmomperna akmyanvhas 3a0a1a no oueHKe 8AUAHUA OUAMEMPa 8X00H020 nampydKra mo-
somro08oil opobunku zepra JIKP-1 na ee npouzsodumenivocms u anepeonompebnerue. Mccnedosarnus opobuiku
JIKP-1 npogodusiu 6 cocmase JUHUL OJist NPUSOMOBJIeHUS KOMOUKopMA. JInsa u3yueHus 8ausHUs adpoOUHAMLU-
YeCKUX XAPAKMePUCMUK HA POMOP 00NOJIHUMESIbHO YCMAHABAUBAAUCH 3a2Hymbie tonamKu. [Iposedena cepus
ONbLMOB, 6 pesysvbmame KOMOPLLX Onpedesiero, ¥mo npu duamempe omeepcmuii pewema 6 mm u ouamempe
MAMepuaionposooa, mernvuem 70 mm, npoucxooum 3asasi OpoOUNKU, Wm0 NPUBOOUM K PE3KOMY CHUNCCHUIO ee
npouszeooumenvhocmu. JlononnumenvHovle IKCREePUMEHMblL ¢ YCMAH0B8JIEHHbLMI HA PDOMOP JIORAMKAMU OUdMe-
mpom 420 mm nNOKA3AU, YIMO NPOUIBOOUMESILHOCTNG OPOOUSIKU 02PAHU®EHA OUAMEMPOM MAMEPUATIONDOB00N
npu e2o ouamempe menee 70 mm. Ipu uccnedosaruu ouamempos 8cacvl8aiOULUX MAMEPUATIONDPOB0008 YCMa-
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