Технологія інтегрованих енергоефективних енергостанцій з комплексним застосуванням засобів розосередженої генерації та smart-технологій

Технология интегрированных энергоэффективных энергостанций с комплексным использованием средств распределенной генерации и smart-технологий

Technology of combined energy-efficient power stations with integrated use of distribution generation and smart-technologies
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3 . Суть розробки, основні результати
(укр.)

Створена методологія та математичне забезпечення для вирішення задач розвитку інтегрованих систем енергозабезпечення на базі розосереджених мікроенергостанцій з комплексним застосуванням засобів розосередженої генерації, що передбачає врахування структури та стану наявної енергетичної інфраструктури регіону, його сировинної бази, потенціалу відновлюваної енергетики, екологічних обмежень та економічних і соціальних ризиків. Виконана розробка та апробація методики визначення структури та параметрів комплексних джерел енергії з врахуванням широкого спектру особливостей умов їх застосування та реально існуючого рівня інформаційного забезпечення. Впроваджена фізична модель діючої мікроенергостанції з комплексним застосуванням джерел розосередженої генерації на базі лабораторії «Джерел розосередженої генерації» ІЕЕ НТУУ «КПІ» при формуванні локальної «інтелектуальної» енергетичної мікромережі корпусу № 22.

(рос.)

Создана методология и математическое обеспечение для решения задач развития интегрированных систем энергообеспечения на базе распределенных микроэнергостанций с комплексным использованием средств распределенной генерации, что предполагает учет структуры и состояния имеющейся энергетической инфраструктуры района, его сырьевой базы, потенциала возобновляемой энергетики, экологических ограничений, а также экономических и социальных рисков. Выполнены разработка и апробация методики определения структуры и параметров комплексных источников энергии с учетом широкого спектра особенностей условий их применения и реально существующего уровня информационного обеспечения. Внедрена физическая модель действующей микроэнергостанции с комплексным использованием источников распределенной генерации на базе лаборатории «источников распределенной генерации» ИЭЭ НТУУ «КПІ» при формировании локальной «интеллектуальной» энергетической системы корпуса № 22.
(англ.)

The methodology and mathematical tools for solving problems of the integrated energy systems development is created. Proposed methodology is based on combined use of distributed micro power stations with distributed generation, with taking into consideration the existing energy infrastructure of the region, resource base, the potential of renewable energy, environmental constraints, economic and social risks. Development and testing the methods for determining the structure and parameters of combined energy sources, considering a wide range of the operational conditions and really level of information uncertainty is realized. The implementation of a physical model of the micro power station with combined use of distributed generation sources is realized on the basis of the laboratory «sources of distributed generation» in the formation of local «intelligent» energy system of the building  number 22 of the ІEE NTU «KPI». 
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5 . Порівняння зі світовими аналогами
Запропонована технологія проектування та оперативного управління роботою мікроенегосистем відповідає світовому рівню і перевершує відомі закордонні аналоги завдяки комплексності підходу до проблем енергозабезпечення широкого кола споживачів електричною та тепловою енергією, що передбачає:

· глибокий багатофакторний аналіз ієрархічної енергетичної інфраструктури регіону, її технічного стану та режимів роботи, рівня автоматизації та інформатизації;

· аналіз ефективності використання палива та енергетичних ресурсів з пріоритетом на найбільш обґрунтовані для певних місцевих умов відновлювані джерела енергії та локальні види палива;

· гармонізацію процесів генерування та споживання енергії за рахунок широкого застосування накопичувачів енергії; 

· режимну інтеграцію мікроенергостанцій у енергетичну інфраструктуру регіону та використання їх у якості регуляторів навантаження об’єднаної системи.

На відміну від закордонних аналогів розвитку «інтелектуальних» мереж, технологія побудови мікроенергосистем, запропонована НТУУ «КПІ», відрізняється комплексним підходом до енергозабезпечення та урахуванням фактичного рівня невизначеності інформації при прийнятті відповідних рішень. Зазначений шлях вирішення задачі дозволяє визначити адекватні і фактично ефективні варіанти побудови мікроенергосистем. 
Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, терміни впровадження та окупності, показники)

Застосування створеної методології визначення оптимальної структури і параметрів інтегрованих систем енергозабезпечення (у тому числі, і мікроенегосистем) дозволяє приймати обґрунтовані проектні рішення, що є запорукою можливості оптимального керування режимами таких систем і найважливішою умовою забезпечення ефективності їх функціонування. Терміни впровадження та строки окупності визначаються складом та об’ємом обладнання, що планується до використання.
6 . Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації)

Результати розробки знайдуть застосування у підрозділах та установах Міністерства енергетики та вугільної промисловості України, НКРЕ, ДП «Енергоринок», в проектних установах, які займаються плануванням та реконструкцією систем енергозабезпечення, у регіональних енергопостачальних компаніях, у промисловому та комунальному секторі економіки країни, у центральних та місцевих органах виконавчої влади, що здійснюють управління ефективністю використання паливно-енергетичних ресурсів (ДАЕЕ, Держенергонагляд України, районні держадміністрації), в організаціях, які здійснюють розробку регіональних та галузевих методик нормування питомих витрат ПЕР, а також розрахунки за цими методиками, у енергосервісних компаніях.
7 . Стан готовності розробки 
Результати отримані при виконанні НДР готові до промислового впровадження.
8 . Існуючі результати впровадження
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Окрім цього отримані результати успішно використовуються у навчальному процесі при підготовці фахівців за енергетичними напрямами. У зв’язку з цим були розроблені нові розділи у курсах лекцій «Мікроенергетичні системи», «Розосереджена генерація в системах електропостачання», створено цикл з 12 лабораторних робіт.
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9 . Назва підрозділу, телефон, e-mail
НТУУ «КПІ», Інститут енергозбереження та енергоменеджменту, кафедра електропостачання, 406-82-37.
10 . Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання (монографії, підручники, посібники, наукові статті, дисертації, інші публікації)
Підготовлено 2 кандидатські дисертації, опубліковано понад 20 статей і тез доповідей, у тому числі 3 у виданнях включених до міжнародних наукометричних БД, отримано 5 свідоцтв про реєстрацію авторського права на науковий твір, участь у 10 конференціях, підготовлено 10 магістерських дисертацій. 
1) Попов В.А. Особенности применения интервального анализа при выборе оптимальных вариантов [Текст] / В.А. Попов, Е.С. Ярмолюк, С. Банузаде Сахрагард // Вісник Вінницького політехнічного інституту / Наук. журнал. – Вінниця : Вінницький національний технічний університет, 2012. – № 1 (100). – С. 171–174.
2) Ярмолюк О.С. Моделювання параметрів джерел розподіленої генерації в інтегрованих електропостачальних системах із урахуванням невизначеності інформації [Текст] / О.С. Ярмолюк // Технічна електродинаміка / Науково-прикладний журнал. – К. : Інститут електродинаміки НАН України, 2012. – № 3. – С. 57–58.
3) Ярмолюк О.С. Моделювання параметрів джерел розподіленої генерації в інтегрованих електропостачальних системах із урахуванням невизначеності інформації [Електронний ресурс] / О.С. Ярмолюк // ХІІ Міжнародна науково-технічна конференція «Проблеми сучасної електротехніки – 2012», 4–8 червня 2012 р., м. Вінниця, ВНТУ. – Вінниця : Вінницький національний технічний університет, 2011. – 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. – Систем. вимоги : Pentium ; 32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000. – Назва з контейнеру.
4) Попов В.А. Эвристический алгоритм моделирования режимов интегрированных систем электроснабжения с учетом неопределенности исходной информации [Електронний ресурс] / В.А. Попов, Е.С. Ярмолюк // Тези доповідей І науково-практичній конференції «Електричні мережі: сучасні проблеми моніторингу та керування-2012», 2–5 жовтня 2012 р., Закарпатська обл., Жденієве. – Жденієве, 2012. – 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. – Систем. вимоги : Pentium ; 32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000. – Назва з контейнера.
5) Перспективы и пути развития распределенной генерации в Украине [Текст] / А.В. Праховник, В.А. Попов, Е.С. Ярмолюк, М.Т. Кокорина // Енергетика: економіка, технології, екологія / Наук. журнал. – К. : НТУУ «КПІ», 2012. – № 2. – С. 7–14.
6) Попов В.А. Евристичний алгоритм моделювання режимів інтегрованих систем електропостачання з урахуванням невизначеності вихідної інформації [Текст] / В.А. Попов, О.С. Ярмолюк // Праці Інституту електродинаміки Національної академії наук України / Зб. наук. праць. – К. : Інститут електродинаміки НАН України, 2012. – Спецвип. – С. 40–46.
7) Ярмолюк О.С. Особливості моделювання режимів розподільчих мереж з урахуванням невизначеності вихідної інформації при наявності телевимірювань у деяких вузлах навантажень [Текст] / О.С. Ярмолюк // Енергетика: економіка, технології, екологія / Наук. журнал. – К. : НТУУ «КПІ», 2013. – Спецвип. – С. 7–14.
8) Ярмолюк О.С. Розрахунок вихідної потужності сонячної панелі з урахуванням невизначеності інформації [Електронний ресурс] / О.С. Ярмолюк, П.О. Замковий // Енергетика. Екологія. Людина. Наукові праці НТУУ «КПІ», ІЕЕ / Збірник наукових праць. – К. : НТУУ «КПІ», 2013. – С. 411–418. – Режим доступу до журн. : http://en.iee.kpi.ua/files/2013/konference2013.pdf.
9) Попов В.А. Управління режимами роботи комплексних джерел розосередженої генерації [Електронний ресурс] / В.А. Попов, О.С. Ярмолюк // Тези доповідей ІІІ міжнародної науково-технічної конференції «Інтелектуальні енергетичні системи – ІЕС (ЕSS’13)», 10–14 червня 2013 р., Закарпатська обл., Мукачеве. – Мукачеве : Мукачівський державний університет, 2013. – 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. – Систем. вимоги : Pentium ; 32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000. – Назва з контейнера.
10) Попов В.А. Керування режимами роботи комплексних джерел розосередженої генерації [Електронний ресурс] / В.А. Попов, Е.С. Ярмолюк // Тези доповідей ІІ міжнародної науково-технічної конференції «Оптимальне керування електроустановками (ОКЕУ – 2013)», 23–24 жовтня 2013 р., Вінниця, ВНТУ. – Вінниця : Вінницький національний технічний університет, 2011. – 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. – Систем. вимоги : Pentium ; 32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000. – Назва з контейнера.
11) Кібякова Г.Є., Шовкалюк М.М., Стрелкова Г.Г. Використання Retscreen для створення енергоефективних проектів / Тези доповідей Х Міжнар. наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики» (присвяч. 80 річниці ТЕФ), 17-20 квітня 2012 р. – т. 1. – К. : НТУУ «КПІ», ТЕФ, - с.213.

12) Жуков Д.Ю., Опришко В.П., Шовкалюк М.М. Програми для моделювання гідравлічних режимів систем опалення та водопостачання / Тези доповідей Х Міжнар. наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики» (присвяч. 80 річниці ТЕФ), 17-20 квітня 2012 р. – т. 1. – К. : НТУУ «КПІ», ТЕФ, - с.211.

13) Костогрізова Н.О., Шовкалюк М.М. Проблеми житлово-комунального господарства та права споживачів послуг // Збірник тез V всеукр. студентської наук.-техн. конф. «Природничі та гуманітарні науки. Актуальні питання». 19-20 квітня 2012 р. – Т.2. - Тернопіль, ТНТУ ім.І.Пулюя, 2012 – с. 46.

14) Шевченко О.М., Білоус І.Ю., Шовкалюк М.М. Використання в навчальному процесі програмних продуктів з енергетичної сертифікації будівель // Збірник тез V всеукр. студентської наук.-техн. конф. «Природничі та гуманітарні науки. Актуальні питання», 19-20 квітня 2012 р. – Т.1. - Тернопіль, ТНТУ ім.І.Пулюя, 2012 – с. 162.

15) Дешко В.І. Добова динаміка теплового балансу приміщень. / Дешко В.І., Шовкалюк М.М., Шевченко О.М., Кріпак І.А. // Будівництво України. – 2012. - № 2. – с. 13-16.

16) Дудніков С.М. До питань побудови систем енергопостачання споживачів АПК з використанням альтернативних джерел. / Дудніков С.М., Шовкалюк М.М. // Энергосбережение. Энергетика. Энергоаудит. – 2012. - № 05 (99). – с. 56-63.
17) Праховник А.В., Ковальчук А.М., Кокоріна М.Т. «Атлас пріоритетних технологій генерації електричної та/або теплової енергії на основі відновлюваних та нетрадиційних джерел енергії для України». - Аналіз сталого розвитку: глобальний і регіональний аспекти. – Київ: 2012.

18) Іншеков Є.М. Атлас пріоритетних низьковуглеводневих технологій генерації енергії на основі відновлюваних та нетрадиційних джерел енергії для регіонів України / Є.М. Іншеков, А.М. Ковальчук, М.Т. Кокоріна ; под общей ред. С.В. Беспаловой и Н.С. Шеставина // Сборник научных трудов Международного научно-практического симпозиума «Низко-углеродные открытые инновации для регионов Украины». – Донецьк : Юго-Восток, 2012. – т. 2. – №.11. С. 33–37.
19) Ковальчук А.М. Прогноз наслідків подорожчання природного газу для великих міст України і необхідність реконструкції існуючих систем тепло забезпечення / А.М. Ковальчук, Д.П. Єрмолаєнко, К.К. Пьяних // Депонована стаття ДНТБ України. – № 32-УК2013 від 11.06.13. – 4 с.

20) Ахтирський Д.В. Техніко-економічні показники реконструкції районної котельні з впровадженням теплових насосів і когенераційної установки / Д.В. Ахтирський, А.М. Ковальчук, М.М. Шовкалюк // Енергетика та електрифікація. – 2013. – №4/13. – С.22–27.

21) Модели задач оптимизации надежности распределительных электрических сетей: обзор зарубежного опыта / В.В. Зорин, П.Я. Экель, В.А. Попов [и др.] // Электронное моделирование. – 2012. – № 5, т. 34. – C. 69–89.
22) Учет фактора изменения топологии распределительных сетей при расчетах потерь электрической энергии / В.А. Попов, А.А. Журавлев, В.В. Ткаченко, Л.Н. Канха // Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво» // Зб. наук. праць. – К. : НТУУ «КПІ»: ЗАТ «Техновибух», 2012. – № 22. – С. 150–159.
23) Функциональное эквивалентирование электрических сетей при оценке влияния источников распределенной генерации на их режимы [Текст] / А.Ф. Жаркин, В.А. Попов, В.В. Ткаченко, С. Банузаде Сахрагард // Электронное моделирование / Науч.-теор. журнал. – К. : Институт проблем моделирования в энергетике им. Г.Е. Пухова НАН Украины, 2013. – № 3, т. 35. – C. 99–111.
24) Жаркин А.Ф. Решение задачи оптимального секционирования воздушных распределительных сетей в условиях нормирования показателей надежности [Текст] / А.Ф. Жаркин, В.А. Попов, В.В. Ткаченко // Технічна електродинаміка / Наук.-прикл. журнал. – К. : Інститут електродинаміки НАН України, 2013. – № 5. – C. 61–69.
11 . Фото / схема, слайди презентації розробки в електронному вигляді (рекламного характеру).
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Тепловий насос «повітря-вода» – зовнішній блок Zubadan на фасаді будівлі корпусу № 22 та внутрішній блок в ауд. 111
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Модуль керування навантаженням в ауд. 111-А
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Стенд системи інтелектуального керування будівлями
