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Основой существования современного общества является стабильное наличие различ-

ных источников энергии. Постоянный рост потребления требует постоянного роста добычи  

традиционных энергоресурсов. Ограниченность энергетических ресурсов привела к поиску 

альтернативных источников энергии. Вместе с тем, альтернативные источники энергии и 

процесс их использования выдвигают на первый план достаточно большое количество новых 

проблем, которые необходимо решать. 

Альтернативные источники энергии имеют в своем основании процессы, длительность 

которых значительно превышает период восстановления традиционных источников энергии. 

Солнечное излучение, приливы, ветер и тепло земной мантии не могут закончиться в бли-

жайшие тысячелетия. Соответственно, использование данных процессов для получения 

энергии нее имеет ограничений. 

Наиболее развитые страны, потребляющие значительные объемы вырабатываемой 

энергии, развернули массивную программу внедрения альтернативных источников энергии. 

Республики Беларусь также не может отказаться от использования альтернативных источни-

ков энергии, но при этом необходимо учитывать особенности белорусской экономики.  

Прогноз Мирового энергетического конгресса утверждает, что к 2020 году альтерна-

тивные источники энергии в общем энергопотреблении займут около 5,8 %. Такие развитые 

страны как США, Великобритании, Франция, Германия и др. предполагают приблизиться к 

цифре в 20 %. В странах Европы планируется к 2020 году использование экологически чи-

стого теплоснабжения в 70 % всего жилого фонда Европы. [1, c. 123] 

Наиболее массовые альтернативные источники энергии при производстве энергии опи-

раются на энергию Солнца, ветра и воды. Иные альтернативные источники являются доста-

точно специфическими и зачастую сильно привязаны к конкретным особенностям местно-

сти, которые связаны с геологическими или космическими процессами.  

Наиболее распространенными источниками альтернативной энергии является исполь-

зование солнечных фотоэлектрических преобразователей, которые производят ежегодно 

около 300 МВт и ветроустановки, имеющие суммарную мощность 70 000 мВт. [2, c. 23] 

Необходимо отметить, что количество традиционных ресурсов на нашей планете еще 

достаточно большое. Кажущееся противоречие между стремлением внедрять альтернатив-

ные источники энергии из-за конечности традиционных источников объясняется просто. До-

быча традиционных ресурсов имеет конкретную рентабельность, которая определяется 

сложностью их добычи и доставки к конечному потребителю. В случае отрицательной рен-

табельности добычи ресурсов, можно утверждать, что эти ресурсы для рынка фактически от-

сутствует.  

Использование Солнца в качестве источника энергии наряду с преимуществами, имеет 

и значительное количество недостатков. Наиболее значимой проблемой является отсутствие 

равномерного потока света на протяжении суток, а также зависимость солнечного излучение 

от времени года. Следовательно, солнечные батареи не являются стабильным источником 

энергии. Решением данной проблемы является использование различных систем аккумуля-

ции энергии, увеличивающих срок окупаемости установки.  
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Вместе с тем, необходимо отметить, что более эффективным является использование 

источников аккумуляции солнечного излучения в качестве нагревательного прибора. Если 

цена установки будет составлять в эквиваленте 4000 долларов США, то срок окупаемости 

составит около 4 лет. Юридические лица, имеющие необходимость в постоянном получении 

теплой воды, окупают данный вид установки в течение 1-2 лет. Использование дополнитель-

ных нагревательных приборов необходимо в этом случае лишь в зимний период.  

Также стоит отметить, что использование солнечных батарей на территории Республи-

ки Беларусь рационально лишь в местах, которые удалены от основных линий электропере-

дач либо имеют незначительный объем потребляемой электроэнергии.  

Ветроэнергетика на территории Республики Беларусь также имеет свои ограничения. 

Проведенные различными организациями исследования выявили около 2000 мест, которые 

оптимальны для размещения ветроустановок. Основные требования к месту размещения 

ветроустановки – высота холма до 80 метров и скорость ветра более 5 м/с. Последнее усло-

вие является особенно критическим для использование ветряков на  нашей территории, так 

как средняя скорость составляет около 5 м/с, тогда как оптимальным для работы ветроэнер-

гетической установки явяляется скорость 10 м/с. Следовательно, срок окупаемости ветряка, 

по различным оценкам, может достигать до 40 лет. 

Массовость внедрения различных видов альтернативных источников энергии в странах 

Европы и Америки имеет под собой некоторые объективные причины, которые для Респуб-

лики Беларусь не являются актуальными.  

Одной из главнейших причин является различие стоимости единицы электроэнергии в 

странах Европы. Сравнивая стоимость киловатта в час в республике Беларуси можно уви-

деть, что на территории Германия она выше в 6,1 раза, Великобритании – 4,5, Швеции – 3,9, 

Франции – 3,4, Финляндии – 3,2. Поэтому альтернативные источники энергии в западных 

странах имеют более короткий срок окупаемости, что делает их использование финансово 

перспективными.  

Осуществляемые при этом различные программы финансового и налогового стимули-

рования использования альтернативных источников энергии приводят к увеличению интере-

са к данному направлению. 

Отметим, что на территории постсоветского пространства цены на электроэнергию яв-

ляются также низкими в сравнении со странами Европы и Америки. Несмотря на значитель-

ный интерес к альтернативным источникам энергии, их реальное использование достаточно 

низкое. Необходимо отметить, что в отдельных регионах осуществляется массивное исполь-

зование солнечной и ветровой энергетики. Однако, эти регионы характеризуются тем, что 

доставка традиционных энергоносителей к ним сложна и имеет высокую стоимость. Вслед-

ствие этого, использование альтернативных источников окупается в короткие сроки.  

Как видно из вышесказанного, использование ветровых и солнечных источников энер-

гии в значительных количествах на территории республики Беларусь ограничивается как 

природными условиями, так и значительными отличиями от других стран.  

Структуре энергопотребления Республики Беларусь характеризуется тем, что промыш-

ленные предприятия потребляют более 57 % всей вырабатываемой электроэнергии. Соответ-

ственно, альтернативные источники энергии могут использоваться лишь для предприятий с 

малым энергопотреблением и наличием возможности использования традиционных источ-

ников в случае падения выработки электроэнергии. 

Предприятия сельского хозяйства потребляют 10,7 % вырабатываемой в республике 

электроэнергии. Причем, размещение этих предприятий по территории страны позволяет 

обеспечить их электроснабжение с опорой на альтернативные источники энергии в большей 

мере, чем для промышленных предприятий.  

Отметим, что одним из перспективных источников замещения традиционных  

энергоресурсов является использование биогаза. Так как сельскохозяйственные предприятия 

являются источником различных видов отходов, которые могут перерабатываться в биогаз и 

ценные удобрения. 
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Полученный газ используется для выработки электроэнергии и тепла. Использование 

установок по получению биогаза показали, что установка затрачивает на полное  

обеспечение внутренних потребностей предприятия по теплу и электроэнергии лишь 34 % 

полученной энергии. 
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С целью обеспечения навыков разработки и исследования систем автоматического 

управления с использованием современных средств моделирования технологических про-

цессов выполнение лабораторных работ по дисциплине теория автоматического управления 

проводится на учебной экспериментальной установке по изучению систем замкнутого регу-

лирования FestoDidactic. 

Система автоматического регулирования состоит из регулируемого объекта и элемен-

тов управления, которые воздействуют на объект при изменении одной или нескольких ре-

гулируемых переменных. Под влиянием входных сигналов (управления или  возмущения), 

изменяются регулируемые переменные. Цель регулирования заключается в формировании 

таких законов регулирования, при которых выходные регулируемые переменные мало отли-

чались бы от требуемых значений. 

В работе рассматривается релейная система автоматического регулирования уровня воды 

в верхнем резервуаре с заполнением сверху (рисунок 1).  

Управляемой величиной является уровень воды Z в 

резервуаре. Для ее измерения применяется ультразвуко-

вой датчик уровня, преобразующий значение уровня во-

ды в цифровой сигнал – уровень воды. Вода закачивается 

в резервуар посредством центробежного насоса. Управ-

ляющим воздействием на объект является изменение 

электрической мощности, подаваемой на электропривод 

центробежного насоса. Возмущающим воздействием на 

объект – изменение степени открытия запорного клапана 

на стоке. Устройством управления является электронный 

микропроцессорный блок управления, реализованный на 

основе персональной ЭВМ. Заданным критерием являет-

ся энергоэффективность. 

Сформулирована задача синтеза релейной САР уровня воды в верхнем резервуаре с за-

полнением сверху с двухпозиционным законом управления по критерию максимизации 

энергоэффективности. 

В качестве величины, отражающей энергоэффективность установки, предлагается ис-

пользовать коэффициент энергоэффективности KЭ (отношение времени простоя электропри-

вода к времени работы в пределах одного цикла). 

Коэффициент энергоэффективности определяется по графику управляющего воздей-

ствия по формуле: 

 
Рисунок 1 – Схематическое  

изображение объекта управления 

http://rep.bsatu.by



