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An cpopmMmmpoBaHua

mna BAC B Poccum

eB npeanaraeTcs:

DTPEeOneHnna aHeprum n ee gecdumumnta

CTpaTUBHbIX cyobekToB Poccumnckon Penepauunmn)

B TEXHONOrMYeCKn AoNnyCTUMbIX KOnn4yectBax

DT MOLLYHOCTU BbIpaboTKkn cyobekta PP u cocegHNX C HUM)

ApOoBaTb TeMM pocTa MOLHOCTEeN BAC C y4eTOM MUPOBOIO OMNbITa

BAC cTponTb TaMm, rae OHM 3KOHOMUYECKU BbirogHee npounx 3C

5) BSC cTpouThb B MecTax pa3BUTOM JOPOXKHOM U ceTeBOM MHPACTPYKTYypom
(opueHTaumsa Ha NnoceBHbIe NNoOLWaan B CTENHbIX 30HaX B fiecononocax)

5) B3C cTtpoutb B MecTax, obecne4yeHHbIX AoCcTaTO4YHbIMM BIOP

(KoadbchnumeHT ncnonb3oBaHna HOMUHaNbHOU MolHOCTU BJY Kuym >30%)
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ATEepUA 3IKOHOMUYHOCTMU NpeasiaraeTcs:

, FAe OHU 3KOHOMMYECKN BbirogHee npounx 3C

ANYECKOW BbIroAbl: ce6ectoumMocTb C, 5, INEKTPO3IHEPIUn
I9H) BAOC meHbLIe cebecTtonmocTn As13H ra3oBbix JC (Mas3dC)

9C B KauyecTBe KpuTepuss 3IKOHOMUYHOCTU, MOTOMY YTO OHM:
orrnacHo MuHaHepro u Nasnpoma cYMTaOTCA CaMbIMU 3KOHOMUYHbLIMU
ABNAITCA OCHOBOM 3anekTpoaHepreTuku Ao 2030 r. (50% BbipaboTKU
Bcen An3H Poccnn) n onpenensaroT Takum obpasom tapudbl Ha n13H
» pasButue B3O B Poccnn BO3MOXHO nuilb B coro3e ¢ MNasnpomom

CebecToMMOCTb A/IH KaK KpUTEPUN IKOHOMUYHOCTU, MOTOMY YTO OHa:
> siBNnsieTcA 6a3oBbIM Nokasartenem 3chcheKTMBHOCTU NPOM3BOACTBA
» HambGonee 4OCTOBEPHO onpeaenseTcs:

Conon=[ Kz + 5 33 (n)]/[ Ky - Prow - 8760 -3 K, ()]

n=1 n=1



Cnawup 3.
becTonmocTu
pupoaHom rase (MasaC)
BKTPO3HEepruu

N
) PHOM - 8760 - Z KTr (n) ]

n=1

yM

as33dc
1660 €/kBT1 (Garrad Hassan) 1000 €/kBT (NN PP o1 12.04.10)
(93) 15 €/MBT-u (cTatucTtuka EC) S €/MBT1-u (MM PP o1 12.04.10)
30% (peanbHo ansi P®D) 55% (cpemHee no Poccum)
0,99 — 0,85 (mogenupoBanue) 0,99 — 0,85 (MopgenupoBaHue)
cm. mowHocmb (Pyoy) 183 MBT 100 MBT
Bbipabomka 550 — 470 MnH. KBT-4 550 — 470 mnH kBT-4



nokasateneu BAC nlMa3dC

Cuenapuii :[ 70% ot ueH EC nuumna BAC ot MNadC
MNokasatens|asdC | BAC o . .
ocTs 3C, MBT| 100 | 183.33 eHbwuu K,yy (30% npotus 55%)
Kyum: %| 55 30
o w005 1s33| — ©OONbluMe KansaTpatbl (B 2,5 pa3a)
Tpathl, mn. €| -126.71 -304.4 | 5@3TOMMIMBHOCTb (CToMMOCTL rasa ans NasdC
auuto, mnH. €| -136.1 | -140.6
Ha ra3s, mnH. €] -319.6] 0 npyv paBHOAOXOAHbIX LleHax rasa =170€/T k 2013r. =
arasa, MiH. € 343.9 ) .
5 CO, . €| 814 s 35€/MBT-4 npwu pacx. 200 [/kB1-4 > kan3atpaT HaB3C)
Ondw, M. €] 347.7 | 347.7 | — OTCYTCTBUE 3KowTpada (= 25% oT ueHbl rasa)
Ipy4Yku, MrH. €| -244.8 | -115.7
1 oC, exBr| 0.067 | 0.052 | O pacyeTam: cebectonmocTb 313+ BAC HMxe
ctaBnsaowasn, %| 52.1 0
He samowLrasa, net] mer | 10.2 yem y MNas3adC (52 €/MBT-4 npotus 67 €/ MBT-u).

ynke An3dH BAC u Na33C no ueHam ontoBoro pbiHka Poccumn (= 35 €/MBT-4)
n a33C He oKkynaembl. HoBble a33C okynATcA npu ueHe 313H = 70 €/ MBT-Y

350 I I I I

1 1 1 1
500 == KANWTANEHBIE M 3KCINYATALMOHHBIE 3aTPATH Ha [a33C 300 —¢=—3aTparkl + Beipyuka [333C Oea akowTpada >|<
—¢— BLIPYYKA 33 3N3H M333C N0 LeHaM oNTOEOTD PRIHKS w —o—3aTparkl + Beipyuka E%EEC 33'40;”1:3?%[130”
400 == CTOMMOCTE CTOPEBWETD | 3aMelleHHara 3C Tonnuea e PO o5p 4 £ - ¥ 3aTPATH + BRIPYUKA bl © LEHOW SNJH ONTOBOTO PhIHKA |
—+—3KOWTpAD ANs [ 2330 33 eplpoce CO2 = —+—0anadc B3C c ueHol PO 3amel, Tonnwea
300 == CTOWMOCTE CIOpEBWero / 3aMeleHHoro 3C Tonnuea e EC 200 1 7 —x—0ananc B3C ¢ ueHoi EC 3amew, Tonnuea . =+
—x— KaNMTaNkHLIE W 3KCMNYATAUMOHHBIE 3aTpaTel Ha BAC 150l E P [+
- T e x +
200 M ool E LS Vo I
100 ron <0 _17
o : 0 :
= T ) P 0
10f? & SBzsathe AP0 T T dp— 2008 2022 5¢
- - E (== ﬁntqigkﬂ':x—x-.x..x\ | | -100 ;
200 - 8 " T T e e 150
@
-300 -, % = =200
100 E x-—x—x—-x—x—-x—x—ux\ HM_L -250 -x
g 1"_*"*—*—7&-—x:§‘=§=¢|‘ 300 +
-500 -350




kasateneun BAC u NasdC

cTtpaHax EC
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» B oTCyTCTBUM B HacTosiliee BpemMsi MaccCoBOro CTpouTesribCTBa HOBbIX
TennoBbIX AC LeHbl Ha A/19H Ha onToBOM pbiHKe B Poccuum (= 30 — 35 €/MBT-4)

onpepenstoT ctapble AC (AaBHO aMOPTU3NPOBaHHbIE), COCTaBMNAOLWME OCHOBHYHO
YyacTb 3Hepronapka Poccumn => otcyTcTBMe CTpouTenbCcTBa HOBbIX JC.

» OKkynaemocCTb TennoBbIX cTaHUuun B ctpaHax EC gpocturaercsa 3a cuet
MeHbLuX Kan3aTpaTt (600 — 700 €/kBT4), 605nbLUMX LLeH ONTOBOro pbIiHKA
(60 — 70 €/MBTY) 1 CKpbITbIX CyocuanM TeNNOBON reHepaunm



cebecTOMMOCTE SR3N

30 -

20 4 — &— TonnweHas cocTaenAwLlan, %o

—— CebectoumocTe 3n3H [a33C, €MBT-y
——CebecTonmocTe 3031 B3C, €/MBT-y

—w—CebecToumocTe 3N3H 15% B3C + 85% [a33C I
| |

10

% UeHel raza e PP oT ueH EC

0 .
a0 40 a0 60 70

al

90 100

OCTOM LIeH Ha ras ¢ CerogHsiLUHMX OO0 PaBHOAOXOAHbIX ce6ecCTOUMMOCTb
anekTpoaHeprun Na3dC oyaet pactn ¢ 40 no 57 — 65 €/MBTeu,
a y BOC oHa coxpaHseTtcs < 50 €/MBT1eu npu Ky, = 30%

e Takum obpasom, 3ameHa 4Yactu NazdC Ha BAC — cnocob cHuMxeHus
cebecToMMoOCTM BbIPAabOTKMN INIEKTPO3HEpPrMm B cTpaHe n => tapudoB

e JddeKT CHMKEeHNa cedbecCTOMMOCTU IANIEKTPOIHEPrumn B CTpaHe

pacTteT c yBenuyeHuem gonum BAC
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> 30% (c sanacom = 20% !)
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cebfecTOMMOCTE 2N3H, EMEBTY
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Kuyna B3Y, %
D 1 1

16 18 20 22 24 26 28 a0 32 34

D [eHepanbHoM cxeme BOC cTpoum B Mmectax, obecneyeHHbIx BAP (K, > 30%)
Viyp

Kuym = Pracn ! Prom » rae  Ppacn = Kueng - Krr(n)- \I/ p (V) -f(V)dVv, rpe

o

Ppacn M Pyoy — Pacnonaraemasi ¥ HoMuHanbHasi MowHocTb B3Y; Kygynv Ko () —
Ko3thpmUumMeHTbl HenaeanbLHOCTU U TEXHUYECKOU roToBHOCTM BAY M n — HoMep ropa
akcnnyatauum B3Y; p(V) u (V) — paboyasa xapaktepuctmka n hyHKLUA NIIOTHOCTU
BEPOATHOCTM pacnpeaerneHnsa CKopocTu BetTpa; Vgyp UM V,— CKOPOCTU BypeBoro
OTKNOYeHUs n cTparuBaHua BJIY.



Cnawup 8.

B3rnsa w3 laHum v Poccun
b BeTpa Ha BbicoTe 50 m Hag 3emnen

Huxonaer B.T'., l'anara C.B., Kyapamos [0.H.

ICYPCOB
2 OCHOBBI

ATIAC BETPOB POCCUMN
RUSSIAN WIND ATLAS

il

Puc.l Kepra pacnpeneneHua ckopocTd BeTpa Ha sucote he Jhm

& & o o o) . Puc.l KapTta pacnpeneneHns cKOpoCTH BeTpa Ha BuicoTe h= 50m
B UBARK KOOPIHHETHOA CRTERH E : B Y3nax KOOPAHHATHOR CeTKH.
Cpeanee anasenme oo oo Vel 3eved Al BeVeB O BeWe? eVl BeV<l V8 Cpenvee aHauenue 3a roa, VeI Jevkd AW BV BIVKT  TevkB  Bavkd V9

CpeanAs ckopocTe BETRA Y, MiC, Cpeanss ckopocTs BeTpa V, Mfc.
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oaukK WASP n ®JTIIOINEP XXI :

as MoAenb C MoAenbHoN Z,
a3e TpexcnonHon moaenu “Canasuny’

BeicoTa: 50 m 100 m 200 m
MeTtoguka OJIIOINEP XXI| WASP |OJIHOINEP XXI| WASP | OJTHOIEP XXI| WASP
CkopocTb M/c 5,54 4,32 6,73 5,60 7,16 6,86
MorpeluHocTb, % ? ? 0 26,46 0 21,59
YaenbHast MOLLHOCTb, BT/Mm? 213,3 117,0 561,0 293,1 818,3 510,5
MorpewHocTb, % ? ? 0 69,70 0 63,84
BeicoTa : 100 m 200 m
MeToauka MeTteoctaHuusa PITHOMEP XX WASP OJIIOINEP XXI WASP
CkopocTb M/C Banuyr 6,76 2,80 7,98 3,50
CkopocTb M/c Hoo-Vepycanum 6,93 4,10 8,06 5,00
CkopocTb M/C EropbeBck 7,07 5,70 8,13 7,00
Y nenbHas MOWHOCTb, BT/m? Banuyr 395,7 25,0 507,6 49,0
YaenbHas MoLHocTb, BT/M* |Hoso-Wepycanum 4437 85,0 530,4 167,0
YpenbHasi MOWHOCTb, BT/M® |Eropbesck 467,8 197,00 577,2 384,00

MeToanyeckumun nccnegoBaHUSIMUM YCTaHOBNEHO, YTO pa3paboTtaHHasa B HAL
“ATMOIPA®” meTtogonorus Ha OCHOoBe MeTOAUK CTaTUCTUYECKOro
MmoaenupoBaHusa B3Il n mowHocTn n coorsetcteeHHo Ky, BIOY, ABnseTcs He
TONbKO Haubornee TOYHON U3 U3BECTHbLIX, HO U eANHCTBEHHOU aHaNMUTU4YEeCKOMN
METOAMKOU, MO TOYHOCTU yAOBNeTBOpPSOLEN TpeboBaHNS NMPaKTUKMN.




Cropocts BeTpa Ha BbIcOoTe 100M HA TeppHTOpPHH . &

Poccan, crpas CHI' m baaram. CpexHeromoeas. Va3 3¢v<d 4eveh Beveb  Beve? T7aveal  Beved V9
CropocTs BeTpa Vm/c .




Cnaunpg 11.
DB UCMOJIb30BaHUA
M BbicoToM 6awwHu 100 m

Ko} dpHIHeHT HCHOILIOBAHHHA HOMHHAJLHOH MomHocTH ( %0 )

VESTAS V-90 3MBT c BoIicoToli O0aman 100M HAa TeppHTOpPHH W<l 1520 20.25 25.30 3035 35.40 40.45 W45
KosddHraeHT HCIONE20BAHE A HOMHHATEHOH MOITHOCTH (%0)

Poccan, crpar CHI' 1 Bantan. CpeiHeroaoBoH.

MecTa, oTMeYeHHbIe Ha KapTe OpaHXeBbIM U KpaCHbIM, 06ragaroT 4OCTaTOYHbIM
B3Il no nobbiMm MexayHapoaHbIM KpUTepusam, odbecnevynBaroLLum
Ko3adphmLMeHTbI NCNonb30BaHUA HOMUHaNbHON MolHocTn BJY Ky, 2 30 %
(2 2700 TbICAY 4YacoB paboTbl BOC ¢ HOMMHANBLHOU MOLHOCTbIO).
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Oro noreHuuana Poccuu

epreTUYeCcKMUX nokasarenen
ODCCUN YHUKaneH n = B 13 pa3 npeBblllaeT
AHUMW cTpaHbl (= 1000 mnpd. kBmey /200).

1€TOM 3HEepreTU4eCcK1x rnokasareriem COBpeMeHHbIX
afa MolHocTb BAC ¢ Kuym > 30% (6onee adhheKTUBHbIX,
b 6onee 1000 mnpAa. kKBteu /roa.

DBbIM TEXHUKO-3HEepPreTu4eCKMM HopMmaTuBamM cyMmapHas
DO3HEeprun yctaHoBneHHbIX B PO BAC (20% pyb6ex) moxeT
MMerLWmMxcs MoLwHocTaX (= 220 M'BT)

= 75— 85 mnpa.kBT-4 /roa.
M pocTta MmowHocteun K 2030 r. — =100 — 120 mnpa.kBT-u /roa.

1 pasmeweHua BAC, obecneunBarowmx ykaszaHHyo
BbIPpaboOTKyTpeoyrTcAacyMmmapHblie nnowaaun = 0,7% tepputopun Poccumn
(npu yctaHoBke B3Y B panoHax co cpeaHeronoBbiMu 3HaYeHUAMU( K,y = 30 %)

e BeTpoBble pecypchbl UMelOT BecbMa GnaronpusiTHoe pacnpegeneHuve no
Tepputopun Poccum Ana UX NPOMbILLSIEHHOro OCBOEHUS U LUMPOKOMacLTabHoro
Ucnosib3oBaHusA
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Cnawnpg 13.
OXHOCTEeM u TeMnosB
m BAC

na temnoB BBoaa BAC

MupoBo#u onbIT:
npu nogaepxke locynapcts gonn BOC
B CYMMapHOW areKkTporeHepawumm cTpaH
=~3-5%n10-13%
peanbHO AoCTUratTcH
3a 6-7 n 10-12 net

N 3TU CPOKM B CUITY Pas3BUTUA MUPOBbIX
NPON3BOACTBEHHbLIX MOLLHOCTEN
CYLLIECTBEHHO COKpaLLlatTCs
(npumep: Kwutan, PpaHumsa)

B 2009 r. Kutan yctanosun B3C
cymmapHon mowHocTteto 13,8 BT

TemMnbl U MacwTabbl pa3BUTUA
B3C B P® BLIOpaHbI B [poekTe

C Y4ETOM TEXHOJIOrM4YeCKMX, IKOHOMUYECKUX U KaapOBbIX OrpaHU4YeHMn 1 MUPOBOro
OnbITa U COOTBETCTBYKOT YMEepPeHHbIM Temnam pa3sutua BO B UHauu n UcnaHum



Cnava 14

BbipaboTka, mnpa. KBty
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bllle, TakK KaK TepseM BO3MOXHOCTHU He 6onbLlle, TaKk KaKk He XBaTUT
binosfiHeHus PacnopsikeHus p-1 98.01.09 » nonutnyeckon Bonu Nocypnapcrtea
ObICTpOro pocta BbipaboTKM AeLleBOW 3HEPrMn » BPEeMEHU
> caepXuBaHuAa TapudgoB Ha IHEpPruro » (pHaHCMpoBaHUS
» CHUXeHus BbiopocoB CO, » cneuynanucToB
» 3KOHOMUM OpraHn4yeckoro Tonnumea » MoLlHOCTEen npousBoacTea BAY
> yBesIn4eHus npuobInM OT 3KCNopTa TONJSiuBa » BETPOBbIX PECYpPCOB U 3eMIUN
» B MUHHOBAUWOHHOM pPa3BUTUN > HaAeXXHOCTU IINEeKTPNYeCKUNX ceTen

To ectb: YEM BOJIbLUE, TEM BbIFr'OAHEE



BanaHe 2ATRAT W ELIPYMEW NPW ANEKTROMEHERALMM HA B3C W Maz3c

—o—a33C Bes akow Thada
=== [533C ¢ akowTpadom
40 +  =—x¥=—B3C fes akofioHyca
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OB, pacxoaoB n 6anaHcoB
(Kyym = 30%) u MNasdC 18 'BT
BHOOOXOAOHOM” cLeHapuu

BanaHc B3C ¢ 3KCNOPTHOMN BbIPYYKOM
3a 3aMeLleHHbIN ras

e [1o 2025 r. oTpruaTenbHbIN 6GanaHc
B3C 6yaeTt HapacTaTb A0 MUMHUMYMa
=12 mnpAa.€, 3atem OyageT HapacTaThb,
K 2032r. =0 (! ANMHHBbIE AeHbrn !)

M K 2050 r. coctaBuT = 40 mnpa.€)

Bananc B3C ¢ poccunckon BbIpyUYKOUn
3a 3aMeLleHHbIN ras

e [1o 2030 r. oTpMuaTenbHbIN 6anaHc
B3C 6byaeTt HapacTatb 4O MUHUMYMaA
= 16 mnpp.€, 3atem HapacTasa K 2036 r.
=0 (! ewe 6onee AnNUHHbLIE AeHbIU !)
HO K 2050 r. coctaBuT = 17 mnpa.€ )

e B cnyyae BOC — uCTOYHMK norawieHusa oTpuuatenibHoro 6anaHca —
pacnpeaeneHue nNpuobINM OT 3KCNopTa rasa

e O HapbaBkax !!!. "CnpaBeanuBana” Hag6aBKa 3a an.aHepruo BAC = poccumnckomn
LleHe 3aMeLleHHOro rasa, AeMcTByroLlas BeCb Cpok crnyx6bl BOC (=20 nerT):

no3sonseTt okynutb BAC 3a 11 — 13 net n 3actaBnsieT “xo3simHa’ BAC
MaKCUMaribHO UCMOMb30BaTb €€ TeEXHNYeCKue BO3IMOXHOCTU U pecypc.
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OMMUYECKUN,
Ta 30 'BT

2020 . 2030 .
7 BT 30 BT
28% 30%

17,5 TBTv 79 TBTv
1,3 -1,5% 4,6 —5,5%
6 mnpa.m3 27 mnpg.m3
JeHHoro ra3a B P® cerogHsa 440 mnH.€ 2,0 mnpa.€
vieLLleHHOoro rasa B Poccum 800 MnH.€ 3,6 mnpa.€
3 CTOMMOCTb 3aMELLEHHOro rasa 1,5 mnpa.€ 6,8 mnpa.€
1ieHne BblbpocoB CO, 9,6 MNH.T 43,5 MIH.T
onmMocTb BbibpocoB CO, (no 20 €/1) 192 MnH.€ 870 MnH.€

B cuny SKOHOMU4YeCKOU 3auHTEepeCcoOBaHHOCTU B AOJITOCPOYHOMU
nepcrneKkTnBe OCHOBHYI OpraHu3auuoHHY U (opMHaAHCOBYHO POsb B
co3paHum oTtpacnu BUI agonxHbl cbirpatb FlocyaapcTBo U KpynHble
komnaHnamu TIK, goObiBaloLwWwmMe U IKCNopTUpyrowme TonMBo, 1
npexae Bcero takme, kak F’A3INMPOM, NYKOWUN u ap.



CBP®D po 2020 .

OHbl U BO3MOXHble 00bLeMbl

Y cTaHOBJIEHHAs
Mecto Bo3BeneHust BOC MolmHocTs BOC,
MBT
IlenTpaabubiii AO

CrenHblie paliOHbBI 100

Bnons x.a bpsirck — 'omenb 100

Bnomb k.1 Boponex — Poctos 50

Bnons Tpaccel Kanyra — Cyxunnau 200

OxkpecHoctu 1. Kypck 100

BCKast 00J1acTh JMHUTpOBCKHH paiioH 100

€HCKasi obyiacTh Paiton CmoJieHcka 200

BEpCKast 00J1acTh Paiion r. Bosioroe 150
HUTOIro 1000

CeBepo-3anaanbiii AQO

1 | ApxaHrenbckas 00J1acTh ITob6epexns bapeniiera u bemnoro mopet 150
2 | KaguHuHarpaackas 00IacTh Bucnenckas koca, mooepexbse bantuku 200
3 | Pecnybmmmka Komu IMoGepexxnpe bapeniieBa Mopsi 100
4 | JIeauHrpanackas o0JiacTh ITobGepexne banTuiickoro Mopst 300
5 | MypMmaHckas 00J1acTh IToG6epexnst BapeHiieBa u beyoro mopeii 600

6 | Heneuxuit AO IToOepexne bapenueBa Mopsi 50
7 | Pecnybonmka Kapenus IToOepexne u 0-Ba benoro mopsi, Bamaam 100
HUTOIro 1500

Oxupiii AO
1 | ActpaxaHckasi 06i1acThb [Ipukacnuiickue paiioHbI 200
P-u Bomxckoii I Kampimmna

B 0D1acT, Ho6ep%>1<bg I?II/IMJ\BIgI&KOI‘O MOp;I, 600

3 | Pecnybnmka Kabapauno-bankapus | CeBep pecnyOanKu 50
4 | Pecnnyonmuka KanmpIkus IToOepexne Kacnmiickoro Mmopsi, Diucra 200

5 | Peciiybnmka KapauaeBo-Uepkecusi | CeBep peciyOJIHMKH 50
6 | KpacHomapckuii kpait IToGepexnbe A3oBckoro u YepHoro Mmopeii 600
7 | PocTtoBcKasi 0061acTh IToOepekbe A30BCKOTO MODSI 200
8 | CraBponoJbCKUM Kpai ApMaBUPCKHUHA KOPHUIIOP 150
HUTOIroO 2050




OHbI pa3meleHusa BAC

pasmewieHns BAC PD).

IpuBoaxcknii AO

HOxHbIe cTenHbIe paioHbI 50
KO>xHBIE CTETTHBIC PaliOHBI 100
besnecHble palloHbI 150
ITo6epexbe KyiObImeBckoro Baxp. 100
[To6epexbe CapaToBCKOTO BAXP. 150
ITo6epexbe KyiObImeBckoro Baxp. 100
650
Ypaabsckuii AOQ
/praickasi 001acTb Baonb 3anmagno-Cubupckoit x.1. 200
Imano-Henenxuit AO B MecTax mo0brum raza 400
HUTOI'O 600
Cubupcknii AO
AurTaiickuii Kpai KynynauHckas ctenb 100
HoBocubupckas (bapadbunckas crens) | Broas 3amagno-Cubupckoit x. 1. 300
Owmckas 00J1acTh Brons 3anagao-CuOupckoit x. . 400
HUTOI'O 800
JanbHeBocTOUHBI AQ
Kamuatckas 00macTb [oGepexse Oxotckoro u beprHrosa Mopeit 200
Marananckas 00J1acTh [To6epexbe OXOTCKOro MOpst 100
[Tpumopckwuii kpait [To6epexne AnoHckoro Mopst 150
CaxanuHckas 0671acTh [To6epexne, Kypunbckue 0-Ba 300
HUTOI'O 750
HUTOI'O no PO | 7350




vasmeLleHnsa BAC
emMe pa3mMeLlleHuns
B Poccunm).




A npepnaraemou NeHcxeMbl

MU U co3JaHue Ha ee OCHOBe

BHHOU BeTPO3HEepreTM4eCKomn otpacnu
3aLlUOHHO BO3MOXHbI U 3KOHOMUYECKU

yaapcTBa, OM3Heca, BCcero cerogHsiLLHero

A nocrieayroLwmnx NoKosIeHUNU POCCUSH.

HUL “ATMOIPA®”

eT MHpopMaLmen, METOANKAMMN N TEXHOSOTMSAMM AN pa3paboTKuy,
HWUKO-3KOHOMWYECKOro 0DOCHOBAHMUA N NPakTUYECKOW peannsayum
FOCYydapCTBEHHbIX, PEerMoHaribHbIX WU OTpacrieBbiX nporpamm wu
OTAESNbHbIX NPOEKTOB BHeadpeHua BUNO un

roToB akKTUBHO y4YacTBOBaTb B CO34aHUMU
KPpynHOMacwTabHOU OTe4YeCTBEHHOW OTpPaCriu BETPOIHEPreTUKMW.

Cnacubo 3a BHUMaHue.

byaoeMm paabl coTpyaAHUYecCTBY.
Ten./cbakc: 8-499-744-41-63, E-mail: atmograph@gmail.com



	 НТС  ОАО  «ИНТЕР  РАО  ЕЭС» ��Экспертная встреча  на тему:�«Дорожные карты развития и внедрения технологий использования ВИЭ: состояние дел в России и мире» ��Доклад�� «Подходы к разработке генеральной схемы размещения  ветроэлектростанций  на территории Российской  Федерации» ���Николаев  Владимир  Геннадьевич���Научно-информационный  Центр  «АТМОГРАФ»,�Москва,  Россия��Тел./факс:    8-499-744-41-63,      E-mail: atmograph@gmail.com
	��� 							Слайд 1. �    Цель:    Предложить принципы и критерии формирования �                   проекта Генсхемы размещения ВЭС в России��В качестве принципов и критериев предлагается:  �1)  ВЭС строить в местах потребления энергии и ее дефицита�    (большинство административных субъектов Российской Федерации)�2)  ВЭС строить в технологически допустимых количествах�            (20% от мощности выработки субъекта РФ и соседних с ним) �3) планировать темп роста мощностей ВЭС с учетом мирового опыта�4) ВЭС строить там, где они экономически выгоднее прочих ЭС�5) ВЭС строить в местах развитой дорожной и сетевой инфраструктурой�       (ориентация на посевные площади в степных зонах в лесополосах) � 5)  ВЭС строить в местах, обеспеченных достаточными ВЭР �(Коэффициент использования номинальной мощности ВЭУ КИУМ > 30%) ���� ��
	           ��� 							Слайд 2. ��В качестве принципа и критерия экономичности предлагается:  ��ВЭС строить в районах, где они экономически выгоднее прочих ЭС�� Критерий экономической выгоды: себестоимость СЭлЭн электроэнергии�                    (ЭлЭн) ВЭС меньше себестоимости ЭлЭн газовых ЭС (ГазЭС)�    �       ГазЭС в качестве критерия экономичности, потому что они:�► согласно Минэнерго и Газпрома считаются самыми экономичными   �► являются основой электроэнергетики до 2030 г. (50% выработки �    всей ЭлЭн России) и определяют таким образом тарифы на ЭлЭн �► развитие ВЭ в России возможно лишь в союзе с Газпромом �    �    Себестоимость ЭлЭн  как критерий экономичности, потому что она: �► является базовым показателем эффективности производства�► наиболее достоверно определяется: � 		         N				     N�            СЭлЭн = [ Кз  +  ∑  Эз (n) ] / [ Киум · Pном · 8760 · ∑  Ктг (n) ]�		        n=1				    n=1���� ��
	 								Слайд 3. �            Методика определения и сравнения себестоимости�        электроэнергии СЭлЭн ВЭС и ЭС на природном газе (ГазЭС) �                     с равной выработкой электроэнергии � 	       	     N			           N�            СЭлЭн = [ Кз  +  ∑  Эз (n) ] / [ Киум · Pном · 8760 · ∑  Ктг (n) ]�   	       	    n=1			               n=1��			 ВЭС			   ГазЭс�Капзатраты (Кз)       1660 €/кВт (Garrad Hassan)       1000 €/кВт  (ПП РФ от 12.04.10) �Эксплуатация (Эз)    15 €/МВт·ч (статистика ЕС)         5 €/МВт·ч  (ПП РФ от 12.04.10) �КИУМ		           30% (реально для РФ)	   55%  (среднее по России)� КТГ		       0,99 → 0,85 (моделирование)     0,99 → 0,85 (моделирование)�Уст. мощность (РНОМ)    183  МВт		                  100 МВт�Выработка	           550 – 470 млн. кВт·ч	   550 – 470 млн кВт·ч ���
	 Слайд 4.    Сравнения экономических показателей ВЭС и ГазЭС� 				       Отличия  ВЭС  от  ГаЭС�                                                             –  меньший КИУМ  (30% против 55%)�                                                                                                                          –  большие капзатраты (в  2,5 раза)              �                                                                                                                          –  безтопливность (стоимость газа для ГазЭС�                                                                       при равнодоходных ценах газа ≈ 170 €/т к 2013 г. = 			                  35 €/МВт·ч  при расх. 200 Г/кВт·ч > капзатрат на ВЭС)             �                                                                                                                          –  отсутствие экоштрафа (≈ 25% от цены газа)                  �                                                                                                                          По расчетам:  себестоимость ЭлЭн ВЭС ниже�                                                                 чем у ГазЭС (52 €/МВт·ч против 67 €/МВт·ч). При закупке ЭлЭн ВЭС и ГазЭС по ценам оптового рынка России (≈ 35 €/МВт·ч)  ВЭС и ГазЭС не окупаемы. Новые ГазЭС окупятся при цене ЭлЭн ≈ 70 €/МВт·ч     
	 Слайд 5. Сравнения экономических показателей ВЭС и ГазЭС�		в России                 и 		странах ЕС������������������������► В отсутствии в настоящее время массового строительства новых тепловых ЭС цены на ЭлЭн на оптовом рынке в России (≈ 30 – 35 €/МВт·ч) определяют старые ЭС (давно амортизированные), составляющие основную часть энергопарка  России => отсутствие строительства новых ЭС.�� ► Окупаемость тепловых станций в странах ЕС достигается за счет�   меньших капзатрат (600 – 700 €/кВтч), больших цен оптового рынка �   (60 – 70 €/МВтч) и скрытых субсидий тепловой генерации �
	������� Слайд 6. �Сравнения себестоимости электроэнергии СЭлЭн ВЭС и ГазЭС��������������●   С ростом цен на газ с сегодняшних до равнодоходных себестоимость�     электроэнергии ГазЭС будет расти с 40 до 57 – 65 €/МВт•ч, �      а у ВЭС она сохраняется < 50 €/МВт•ч при КИУМ = 30%��●   Таким образом, замена части ГазЭС на ВЭС – способ снижения�      себестоимости выработки электроэнергии в стране и => тарифов� �●   Эффект снижения себестоимости электроэнергии в стране �      растет с увеличением доли ВЭС �����
	����� 								Слайд 7.� �ВЭС экономически выгоднее ГазЭС при КИУМ > 30% (с запасом ≈ 20% !)��������������По Генеральной схеме ВЭС строим в местах, обеспеченных ВЭР (КИУМ > 30%)� 						         VБУР�         КИУМ = РРАСП  / РНОМ ,        где   РРАСП = КНЕИД · КТГ (n)·  ∫  р (V) · f (V) dV ,   где�						         Vо� РРАСП  и  РНОМ – располагаемая и номинальная мощность ВЭУ; КНЕИД и КТГ (n) – коэффициенты неидеальности и технической готовности ВЭУ и n – номер года эксплуатации ВЭУ; р(V) и f(V) – рабочая характеристика и функция плотности вероятности распределения скорости ветра; VБУР  и  Vо – скорости буревого отключения и страгивания ВЭУ.     ������ ��вы
								Слайд 8. �Есть ли ветер в России?    Взгляд из Дании и России                    Среднегодовая скорость ветра на высоте 50 м над землей 
								       Слайд 9.               �             Сравнение точности методик WASP и ФЛЮГЕР XXI :�                 WASP – одноуровневая модель с модельной Zo�                   ФЛЮГЕР XXI на базе трехслойной модели “Сэндвич”  ���������������Методическими исследованиями установлено, что разработанная в НИЦ “АТМОГРАФ” методология на основе методик статистического моделирования ВЭП и мощности и соответственно КИУМ ВЭУ, является не только наиболее точной из известных, но и единственной аналитической методикой, по точности удовлетворяющей требования практики. � 
							                    Слайд 10. �Ветровые ресурсы  России, стран СНГ и Балтии
								Слайд 11. �Распределение по территории России коэффициентов использования номинальной мощности ВЭУ V90 с диаметром ВК 90 м и высотой башни 100 м
								          Слайд 12. �Выводы анализа ветроэнергетического потенциала России
							           Слайд 13. �    Оценка производственных возможностей и темпов    развития отрасли ВЭС
	Проект  широкомасштабного  развития         Слайд 14 ветроэнергетики  в  России  
	Слайд 15. Накопление за 40 лет доходов, расходов и балансов при реализации проектов  ВЭС 30 ГВТ (КИУМ = 30%) и ГазЭС 18 ГВТ (КИУМ = 50%) к 2030г. при “равнодоходном” сценарии  
								 Слайд 16.                 �Энергетический, экологический, экономический,  социальный эффекты проекта 30 ГВт  
	 Слайд 17.  Перспективные районы и возможные объемы           использования ВЭС в РФ до 2020 г. �
	 Слайд 18.    Перспективные районы размещения ВЭС  (предложение к Генсхеме размещения ВЭС РФ).�
	    Слайд  19.          Перспективные районы размещения ВЭС�                               (предложение к Генсхеме размещения �                              крупных ВЭС в России).�
	�         �Автор убежден в том, что реализация предлагаемой Генсхемы размещения крупных ВЭС в России и создание на ее основе крупномасштабной отечественной ветроэнергетической отрасли технологически и организационно возможны и экономически эффективны для Государства, бизнеса, всего сегодняшнего   населения страны и последующих поколений россиян.��                                    НИЦ “АТМОГРАФ” ��        обладает информацией, методиками и технологиями для разработки,�      технико-экономического  обоснования и практической реализации �          государственных,  региональных  и  отраслевых  программ  и �                           отдельных  проектов  внедрения  ВИЭ  и��             		готов  активно  участвовать  в  создании  крупномасштабной  отечественной  отрасли  ветроэнергетики.� 			�                             Спасибо за внимание.��		Будем  рады  сотрудничеству.�           �                  Тел./факс:    8-499-744-41-63,         E-mail:  atmograph@gmail.com

