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	ВДЕ
	-
	відновлювані джерела енергії 

	АПК
	-
	агропромисловий комплекс

	БГУ
	-
	біогазова установка

	БЕК
	-
	біоенергетичний комплекс

	ВЕС
	-
	вітроелектрична станція

	ВЕУ
	-
	вітроенергетична установка

	ГЕУ
	-
	геліоенергетична установка

	ДВЗ
	-
	двигун внутрішнього згорання

	КСЕП
	-
	комбінована система енергопостачання

	МСВДЕ
	-
	місцева система енергопостачання з використанням ВДЕ

	ПЕР
	-
	паливно-енергетичні ресурси 

	с.г.
	-
	сільське господарство 

	ЦС
	-
	централізована система енергопостачання

	в.о.
	-
	відносна одиниця
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Актуальність роботи. На сьогодні існують заперечення та протилежні судження щодо ефективного використання вівдновлюваних джерел енергії (ВДЕ) і основне із них - висока вартість енергії, яку отримує споживач від місцевої системи енергопостачання з використанням ВДЕ (МСВДЕ) в порівнянні з енергоносіями централізованої системи (ЦС). Вищеназвані фактори стримують бажання споживачів до побудови МСВДЕ.
Мета -  вдосконалення структури комбінованих систем енергопостачання КСЕП споживачів АПК на основі оцінки економічного ефекту від використання ВДЕ та даних енергетичного балансу БГУ.
Завдання дослідження:
- розроблення методів оцінки техніко-економічної ефективності використання споживачами АПК різних видів енергії від альтернативних джерел;
- удосконалення, на основі аналізу енергетичних балансів та визначення синергетичних ефектів взаємодії централізованої та місцевої енергетичних систем, методики прийняття оптимального рішення щодо будови комбінованої системи енергопостачання споживачів АПК (КСЕП);
- теоретичного дослідження сезонних витрат обсягів енергії на власні потреби біогазової установки (БГУ) та визначення заходів у напрямку їх зниження;
Методики дослідження:
· графоаналітичний метод розв’язку задач оцінки економічного ефекту від використання КСЕП); 
· створення програмних засобів і баз даних для дослідження енергетичної і техніко-економічної ефективності використання комбінованих систем енергопостачання.
Харктеристика роботи: В роботі обгрунтована межа затрат на впровадження МСВДЕ, при якої споживач буде мати певний економічний ефект. Застосування представленої методики дозволить споживачу мати певний прогнозований економічний ефект вже на перших стадіях проектування. Також в роботі наведено приклади організаційних та технічних заходів щодо зменшення витрат та затрат на впровадження МСВДЕ до встановленої межі.
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Прогнозна динаміка на період до 2025 року в країнах Європи та Російської Федерації передбачає [1] подорожчання усіх видів викопного палива в 1,5 – 2 рази з подальшою тенденцією до збільшення. Динаміка збільшення цін на енергетичні ресурси для різних країн Європи може відбуватися з тимчасовими коливаннями, які обумовлені величиною попиту, вичерпанням легкодоступних покладів органічного палива, екологічного стану навколишнього середовища та іншими факторами, в тому числі і політичними. Розв’язання вказаної проблеми у глобальному масштабі пов’язано з пошуком і використанням нових технологій перетворення видів енергії, в тому числі і відновлюваних [2].
Найбільш підготовленими до використання відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) є споживачі АПК. Але на практиці енергія від відновлюваних джерел не отримала масового використання. Однією з причин є недостатньо коректна методика техніко-економічного обґрунтування доцільності використання енергетичних систем з ВДЕ. Рекомендовано розробити комбіновану систему енергопостачання споживачів АПК, які почергово використовують енергію від місцевих і централізованих джерел, з найбільш придатними пристроями та визначити умови отримання позитивного економічного ефекту від її використання.
За даними аналізу наукових та інженерних розробок [3] стосовно перетворення ВДЕ в інші види можна зробити висновок, що енергопостачання споживачів АПК України доцільно виконувати від КСЕП, яка включає ЦС і МСВДЕ. При такій будові можливо зменшити пікові навантаження електростанцій ЦС; створити умови незалежності від монопольного централізованого енергопостачання, покращити екологічну ситуацію. Але при живленні споживачів АПК від КСЕП потребуються нові пристрої та додаткові капітальні затрати.
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Згідно з [2] до основних факторів позитивного впливу на прибуток підприємств АПК від впровадження ВДЕ в системі КСЕП можуть бути віднесені: зниження собівартості продукції, яка випускається на підприємстві і, у першу чергу, — витрат на енергоносії; енергозбереження; зниження екологічного навантаження; збільшення робочих місць тощо. До негативних — збільшення капітальних вкладень, зріст експлуатаційних витрат.
Комбінована система енергопостачання (КСЕП) складається з двох незалежних систем – ЦС і МСВДЕ, наприклад вітру, сонця, біомаси [4] (див. рис. 1.1) з використанням автоматичного перемикача (АПЕ). Використання АПЕ пов’язано для випадків неготовності МСВДЕ до паралельної роботи з ЦС, а також його наявність забезпечує споживачу підключення до ЦС чи МСВДЕ у вигідний для нього термін доби. Інші системи тепло-, газо-, паливопостачання мають подібну структурну схему, але не включають блок АПЕ.
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Рис.1.1. Структурна схема КСЕП, де АПЕ – автоматичний перемикач електроенергії.
 При побудові КСЕП необхідно враховувати основні принципи:
1. Економічність. Споживач повинен мати прибуток від використання КСЕП в порівнянні з варіантом енергопостачання тільки від ЦС. Величина прибутку в більшості залежить від різниці грошових витрат на виробництво різних видів енергії від МСВДЕ і купівлі енергоносіїв від ЦС;
2. Встановлення взаємозв’язків між джерелами енергії і споживачем. З метою зменшення собівартості енергоносіїв від МСВДЕ взаємозв’язки між джерелами енергії і споживачем необхідно встановити таким чином, щоб вся вироблена поновлюваними джерелами енергія була обов’язково їм використана.
На відміну відомих робіт [5] етап проектування МСВДЕ включає почерговість наступних рішень, (рис 1.2). 
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Рис. 1.2. Алгоритми економічного обгрунтування варіантів використання ВДЕ в системі енергопостачання споживачів АПК.
Для того, щоб зменшити множину варіантних рішень, на відміну від традиційного підходу [2], за запропонованим алгоритмом рекомендується оцінку економічного ефекту від впровадження ВДЕ проводити вже на перших етапах проектування. За даними розрахованих меж економічної доцільності проводиться обгрунтування та склад МСВДЕ, визначаються потужності та види установок.
Згідно ДСТУ 3886-99 «Енергозбереження», критерієм ефекту енергозберігаючого заходу (ЕЗЗ), при розгляді різних варіантів, є:


,							(1.1)

де Еt - економічний ефект від реалізації ЕЗЗ за рахунковий період;
Рt - вартісна оцінка результатів здійснення ЕЗЗ за розрахунковий період;
Еt - вартісна оцінка витрат на здійснення ЕЗЗ за розрахунковий період.
[bookmark: _Toc31798754]Відносно впровадження КСЕП невизначеною величиною в (1.1) є вартісна оцінка Pt. Вимогам Pt може відповідати диференційний економічний показник (ДЕП) [6]. Диференційний економічний показник є вартісною оцінкою різниці між витратами за енергоносії, які вироблені МСПДЕ та спожиті від Ц
Відомо, що обсяги використання енергії різного виду споживачами АПК залежать від сезону року. Тому вартісну оцінку використання ЕЗЗ за рік доцільно визначати на основі ДЕП (∆Р) з врахуванням сезонних змін:

	(1.1)

де ΔPз, ΔPо, ΔPв, ΔPл - значення ДЕП, отриманих за добу відповідно зимового, осіннього, весняного та літнього сезонів, грн./добу;
N1, N2, N3, N4 - розрахункова кількість діб відповідного сезону, доба.
Вважаємо, що до головних цілей при визначенні економічного ефекту від впровадження КСЕП доцільно віднести: мінімум споживання енергії від ЦС; позитивний приріст економічного ефекту при енергопостачанні від поновлюваних джерел по відношенню до енергопостачання від ЦС.
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Задача першого етапу обгрунтування варіантів використання ВДЕ в системі енергопостачання споживачів АПК – визначення величини диференційованого економічного показника (ДЕП) від впровадження КСЕП в порівнянні з існуючою ЦС за t-й рік, з урахуванням [7], виконується за формулою:


,			(2.1)

де ∆Рt – величина ДЕП від впровадження КСЕП за t-й рік, грн.;
Вtц – грошові витрати на закупівлю енергоносіїв від ЦС за t-й рік, грн.;
Btк - грошові витрати на отримання загального обсягу різних видів енергії від КСЕП за t-й рік, грн.
∆Bta ∆Btц – відповідно пайові витрати на отримання різних видів енергії від місцевої і централізованої систем в складі КСЕП за t-й рік, грн.
Після розрахунку максимального значення ДЕП за формулою (2.1) можна переходити до другого етапу – оцінки економічного ефекту. При використанні різних технічних рішень і визначенні додаткових витрат по експлуатації установок альтернативних джерел чистий економічний ефект Еt від використання ВДЕ за t-й рік становить:


,				(2.2)

де Зtд – додаткові затрати за t – й рік, пов’язані з впровадженням і експлуатацією МСВДЕ, обсяги яких з урахуванням [8] складають:


	(2.3)
де Е – банківська процентна ставка, в.о.;
К – капітальні вклВДЕння в проект МСВДЕ, грн.
Нагадаємо, що використання ВДЕ в системі енергопостачання споживачів АПК умовно можна поділити на три напрямки:
перший - з метою виробництва необхідних обсягів енергії: електричної, теплової, механічної;
другий - з метою економії енергії, що споживається від ЦС;
третій - з метою зменшення викидів забруднюючих речовин.
Слід відмітити, що витрати на закупівлю енергоносіїв від ЦС (Вц) включають транспортування і акумулювання, наприклад, добрив або паливних матеріалів. 
Загальні річні грошові витрати визначаються за формулою:


 (
,
)	(2.4)

де W, Q, V, G – обсяги, відповідно, електричної і теплової енергії, паливо для транспортних засобів та добриво, які споживач використовує протягом року, кВт∙год, Гкал, т;
q, b, a, d – тарифи на енергоносії, відповідно грн/кВт∙год, грн/Гкал, грн/т.
Грошові витрати на енергоносії змінюються в залежності від багатьох факторів, в тому числі і від сезону. Наприклад, витрати на теплову і електричну енергію в літній сезон мінімальні, а в зимовий – максимальні; за паливо навпаки вони максимальні в літній сезон; за хімічну енергію — максимальні у весняно-осінні сезони. Грошові витрати при купівлі енергоносіїв від однієї, наприклад, централізованої системи за рік t визначаються:
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(2.5)




де  - коефіцієнти пайового використання j-го виду енергії (1- електричної (Wі),2 - теплової (Qі),3 -  палива для ДВЗ (Vі),4 - добрив (Gі) ) споживачем в і-му сезоні (1- зима, 2 – весна, 3 – літо, 4 - осінь), розраховані відносно річного обсягу спожитого j-го виду енергії, (W, Q, V, G) від ЦС, в.о;
При наявності комбінованої системи споживач частину енергоносіїв закуповує від ЦС, а частину або в повному обсязі виробляє МСВДЕ. При постійних річних обсягах використання споживачем j-тих видів енергії, повинні виконуватись умови енергетичного балансу:


	(2.6)

де zij nij - пайові коефіцієнти використання j-го виду енергії споживачем в і-му сезоні відповідно від ЦС і МСВДЕ в складі КСЕП відносно річного обсягу спожитого j-го виду енергії – W, Q, V, G:
 


Для усталеного технологічного процесу роботи споживача (навантаження досягло проектних) приймемо, що пайовий коефіцієнт кожного виду енергії j на протязі терміну року дорівнює одиниці: 

 					(2.7)

Для дослідження можливих варіантних рішень щодо визначення річного грошового ефекту як в реальному так і в прогнозованому часі для споживачів АПК, які використовують ВДЕ в комбінованій системі енергопостачання, представимо вхідні данні в формі матричного рівняння, яке має безліч варіантів рішення задачі (3.4) для року t з позитивним або негативним результатом:















(2.8)











Згідно [8], основним критерієм оцінки ефективності інвестиційного проекту, без врахування нормативу дисконтування, слугує величина поточного річного прибутку:

П = Д – В,							(2.9)

де Д – річний доход від реалізації енергії за термін року, грн.;
В – річні приведені розрахункові  витрати, грн.
Прирівняємо позитивну величину ДЕП до доходу, ∆Р ≈ Д, тоді термін повернення інвестицій (Ток) визначимо за формулою з урахуванням [8]:


						(2.10) 

[bookmark: _Toc31798756]де К – капітальні вклВДЕння на створення КСЕП, грн.
Таким чином, з аналізу (2.8) слідує, що витрати не повинні бути меншими «нульового» рівня, тому що МСВДЕ залишиться без обслуговування, навіть за наявності автоматичної системи управління.
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Сучасний рівень розвитку алгоритмів розв’язку (2.8) і оптимального рішення поставленої задачі дослідження змін ДЕП від вхідних величин вимагають створення комп’ютерної програми, структурна схема алгоритму якої наведена на рис.3.1.
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Рис. 3.1. Структурна схема алгоритму розрахунку ДЕП.
[bookmark: _Toc31798759]Алгоритм роботи складається з двох головних етапів:
1 - введення вхідних даних, які включають: присвоєння значень величинам, що визначають: обсяги спожитих споживачем за рік різних видів енергії: V, Q, W; вартість різних видів енергії, що отримані від ЦС: a, b, q; вартість видів енергії, що отримані від МСВДЕ: a1, b1, q1; коефіцієнти пайового використання енергоносіїв для кожного сезону від ЦС – k11- k43, і МСВДЕ - kа11- kа43;
2 – розрахунків витрат ∆В в залежності від пайових коефіцієнтів використання енергоносіїв і тарифів на енергоносії МСВДЕ;
3 – розрахунок основних технічних параметрів пристроїв МСВДЕ.

З урахуванням (2.8) загальна величина ДЕП за рік t складає:

                                                                                                            , 	(3.1)

де Wаt, Qаt, Vаt, Gаt, Nat – обсяги споживання відповідно електричної та теплової енергії, палива для ДВЗ, добрива та інших енергій від альтернативних джерел за рік t, кВт∙год, ГДж, т, м3;
∆qt, ∆bt, ∆at, ∆dt, ∆nt – різниця вартості енергії в році t відповідно електричної, теплової, пального, добрива, іншої, яка куплена від ЦС (qt, bt, at, dt, nt) і собівартості виробленої МСВДЕ (qat, bat, aat, dat, nat): ∆qt =qt - qat, ∆bt = bt - bat, ∆at = at - aat, ∆dt = dt - dat. ∆nt = nt - nat, грн./кВт∙год, грн./ГДж, грн./т, грн./м3;
Дтt – загальні обсяги доходів та дотацій в році t, які обумовлені заходами з енергозбереження, покращення навколишнього середовища, зменшення викидів парникових газів та інші, грн.;
На перших етапах проектування КСЕП важливо визначити обсяги витрат на її побудову і експлуатацію, при яких споживач буде мати позитивний економічний ефект. Для розкриття умов невизначеності прирівняємо ∆Рt, за умови (3.1), до допустимої величини затрат Зt/, обсяги яких (так саме як і ∆Рt) в залежності від собівартості виробленої місцевою системою енергії можуть мати як позитивну так і негативну спрямованість:
1. Зt/<0 – споживачу необхідно відмовитись від побудови КСЕП, або здійснити необхідні заходи по зменшенню собівартості вироблених обсягів енергії;
2. Зt/=0 – затрати на виробництво енергії від МСВДЕ будуть дорівнювати витратам на закупівлю енергоносіїв від ЦС. При цьому кошти на погашення кредиту не передбачені і за відсутності дотацій від держави споживачу необхідно відмовитись від побудови КСЕП;
3. Зt/>0 – споживач буде мати доход від впровадження КСЕП. Затрати на виробництво енергії від МСВДЕ будуть меншими в порівнянні з закупівлею енергоносіїв від ЦС. Будувати КСЕП пропонується, коли споживач буде мати позитивний економічний ефект, тобто за умови:

Зt/ > Зtд,						(3.2)

де Зtд - приведені додаткові розрахункові затрати за рік t (2.3), грн.
Співвідношення Зtд до Зt/ складає:


Зtд  = Зt/ - Пчt,						(3.3)

де Пчt – чистий поточний прибуток за рік t.
При розв’язанні дискретних задач визначення допустимої величини затрат на побудову КСЕП будемо здійснювати за рішенням матричного рівняння (2.8) з використанням критерію максимальної сумарної ефективності. 
Для дослідження поставленої задачі в динаміці скористаємось розробленою програмою, узагальнена структурна схема алгоритму якої наведена на рис. 3.1 і пристосована для комп’ютерної обробки даних в пакеті математичних програм MATLAB версії 6,5. 
Вхідна інформація – данні фактичних потреб в обсягах різного виду енергоносіїв приватного сільськогосподарського підприємства «Тавільжанське» Двурічанського району. 
За умовами матричного рівняння та за схемою алгоритму і методів створення програмних засобів і баз отримали, з використанням графоаналітичного методу, ряд номограм прогнозного визначення обсягів допустимих величин затрат на впровадження КСЕП за термін року:
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Рис. 3.2 Номограми прогнозного визначення обсягів допустимих величин затрат на впровадження КСЕП за термін року
За результатами обробки отриманої інформації в інтерактивному режимі з персональним комп’ютером вибирається найбільш економічно доцільний для споживача варіант, рис. 3.3.
Представлені алгоритм та методика визначення допустимих величин грошових витрат на виробництво і закупівлю різних видів енергії в системі КСЕП є, на наш погляд, науковою новизною. Він дозволяє:
- розраховувати прогнозну позитивну величину економічного ефекту від впровадження КСЕП в залежності від зміни тарифів ЦС і собівартості енергоносіїв МСВДЕ та пайової участі кожного виду енергії альтернативних джерел на протязі року;
- визначати допустиму величину приведених розрахункових затрат;
- зробити оцінку капітальних вкладень і термінів повернення грошових вкладень;
- розкрити невизначеність прийняття рішень вже на першому етапі проектування, створення технічного завдання.
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Рис.3.3. Визначення допустимої величини затрат (З/), при яких споживач буде мати позитивний економічний ефект від впровадження КСЕП в приватному с.г. підприємстві «Тавільжанське».

З використанням запропонованої методики визначено, що при впровадженні КСЕП на підприємстві «Тавільжанське» щорічні затрати на впровадження МСВДЕ, при умовно прийнятій собівартості виробленої теплової енергії bа ≈ 1000 грн/Гдж, дизпалива аа ≈ 22000 грн/т, межа допустимих річних затрат на впровадження КСЕП: З/ ≈ 0,42 млн. грн./рік.
Загальна межа допустимих затрат Зд з урахуванням терміну експлуатації БГУ Те (для металевого ревктора БГУ Те - 20 років):
Зд = З/∙Те = 0,42∙20 = 8,4 млн. грн


4. [bookmark: _Toc31800831]ПРОВЕДЕННЯ ОРГАНІЗАЦІЙНИХ ТА ТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ ЩОДО ПОБУДОВИ КОМБІНОВАНИХ СИСТЕМ ЕНЕРГОПОСТАЧАННЯ СПОЖИВАЧІВ АПК

При побудові БЕК в складі КСЕП, після визначення межи грошових витрат та проведення аналізу ринку відповідних установок по перетворенню енергії від поновлюваних джерел в інші види, доцільно виконати організаційні та технічні заходи в напрямку зменшення собівартості виробленої енергії і додаткових витрат. В першу чергу необхідно виконати організаційні заходи щодо обгрунтування структурної схеми енергопостачання таким чином, щоб вся вироблена енергія МС була обов’язково використана споживачем. 

[bookmark: _Toc31800832]4.1	Організаційно-технологічні заходи щодо підвищення ефективності використання КСЕП
Організаційно-технологічні завдання включають: проведення енергоаудиту; аналіз створеного енергетичного балансу щодо визначення видів і обсягів виробленої енергії та втрат і витрат на кожному етапі її перетворення; узгодження технологічного процесу виробництва і споживання енергії з урахуванням готовності споживача до прийняття енергії від альтернативних джерел на момент її появи. 

Вищенаведені заходи відповідають змісту залежності (4.1) щодо визначення обсягів енергії, які надходять від поновлюваних джерел, наприклад БГУ:
(4.1)

де Реjt - потужність енергетичної установки за часом t n-ої доби j-го сезону, кВт;
КН - коефіцієнт незбігання графіка навантаження споживача з наявністю енергії БГУ, 0≤КвБГУ ≤1, в.о.;
КвБГУ - коефіцієнт використання енергії, виробленої на БГУ, на власні потреби 0≤КвБГУ ≤1, в.о.;
 - загальний ККД енергетичної установки, яка працює на біогазі, в. о.;
t - час використання навантаження енергетичної установки БГУ, год;
Для збільшення величини коефіцієнта КН необхідно: 
1) координація технологічного процесу під використання енергії, яка надходить від відновлюваних джерел;
2) використання багатовартісних акумуляторів. 
Для усунення вищенаведених проблем рекомендується в якості акумулятора енергії для ВЕС і ГЕУ використовувати реактор БГУ.
За даними аудиту БГУ для наочного уявлення змін енергетичного балансу БГУ побудована діаграма (рис.4.1).
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Рис. 4.1 Діаграма середньорічного енергетичного балансу БГУ, де сектори круга:
а - відсоткова величина вхідної енергії органічних відходів вологістю (92…96)%; б - витрати енергії на попереднє нагрівання гною, %; в - витрати енергії на підтримання температурного режиму в метантенку, %; г - витрати енергії на перемішування, подрібнення, завантаження і вивантаження органічної маси, доведення вологості органічних відходів до (92…96)%, заповнення водяних теплових акумуляторів, %; д- витрати енергії на роботу компресора при заповненні біогазу в балони і подачі в ДВЗ електрогенератора, на очищення біогазу від СО2 і Н2О, %; е - втрати енергії в трубопроводах, %; ж - енергія, отримана добривом внаслідок дії кислото- і метаноутворюючих бактерій, %; з - енергія у вигляді біогазу, отримана внаслідок дії метаноутворюючих бактерій, %; к – обсяги товарної енергії біогазу по відношенню до загальних отриманих обсягів енергії біогазу, %.
За даними енергетичного балансу БГУ (рис.4.1) середньорічні витрати обсягів біогазу на підтримання температурного режиму БГУ для більшості регіонів України складають близько 70% від загального обсягу. При цьому слід мати на увазі, що основні енергетичні ресурси БГУ заключні в біомасі, а з енергії біогазу в процесі перетворення споживач може отримати електричну, теплову енергію та паливо для ДВЗ, що необхідно враховувати при створенні структурної схеми КСЕП. 
На основі розроблених енергетичних балансів технологічних процесів створено структурну схему МСВДЕ, один із варіантів прикладу якої представлено на рис.4.2. 
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Рис. 4.2 Структурна схема КСЕП.

Особливістю наведеного енергетичного балансу є використання вітрової і сонячної енергії на виробництво теплової енергії для задоволення власних потреб БГУ. Таким чином, використання метантенка БГУ як акумулятора для енергії, обсяги якої надходять від альтернативних джерел, у структурно-конструкторському рішенні дає змогу збільшити до трьох разів виробництво товарного біогазу. Вироблений біогаз, здатний до тривалого і відносно «дешевого» зберігання, може бути використаний споживачем у будь-який час потреби. При будові таких схем МСВДЕ створюються умови для збільшення обсягів товарної енергії, постійної готовності споживача до використання енергії альтернативних джерел і, як наслідок, підвищення ефективності використання ВДЕ.
До запропонованого МСВДЕ в складі КСЕП входять: метантенк для збродження органіки; газгольдер для акумулювання біогазу, комплект для підготовки біогазу до використання в двигунах внутрішнього згорання (ДВЗ), який включає компресорну установку, комплект пристроїв і засобів для очистки біогазу від Н2О і H2S; комплект балонів з біогазом для ДВЗ; генератор енергії на базі ДВЗ, ВЕС та СТК для підтримання теплового режиму в метантенку і ємностях підготовки суміші збродження. В ємності для прийому добрив з метантенку передбачено теплообмінник, що зменшує енергетичні витрати на підігрів води для ємності-підготовлювача суміші.

[bookmark: _Toc31800833]4.2	Технічні заходи щодо підвищення ефективності використання КСЕП.
В якості технічних заходів щодо зменшення впливу внутрішніх факторів на величину грошових затрат до рівня встановленої межі представимо приклад варіанту конструювання технічних складових пристроїв МСВДЕ - конструкції БГУ присадибного господарства [6] (рис. 4.3).
	Зменшення собівартості розробленої БГУ досягається за рахунок впровадження в систему обігріву і змішування органічної сировини проточного індукційного нагрівача 3, що надає можливість спростити конструкцію метантенка 1, зменшити її металоємкість, виконувати ремонт і технічне обслуговування основних пристроїв БГУ без зупинки технологічного процесу.
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Рис. 4.3 Біогазова установка присадибного (фермерського) господарства, де
1 – метантенк; 2 – газгольдер; 3 – проточний індукційний нагрівач; 4 – насадка; 5 – фекальний насос з подрібнювачем; 6 - блок автоматичного керування.
	Підвищення інтенсивності збродження в запропонованій конструкції БГУ здійснюється за рахунок впровадження насадки 4, яка створює харчувальне середовище для метаноутворюючих бактерій за рахунок утримання частин важкої фракції органічної маси на бокових поверхнях між основами насадки 4, виконаних у вигляді багатошарової сітки.
	Запропонована методика дозволяє обґрунтувати економічні орієнтири для технологічних, організаційних та технічних заходів при побудові систем енергопостачання з використанням альтернативних джерел та отримати споживачеві від її реалізації прогнозований економічний ефект. 
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]
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В студентській роботі запропоновано шляхи побудови та підвищення ефективності КСЕП з використанням ВДЕ , а саме:
1. Встановлено, що запропонований підхід до комплексного енергоекономічного обґрунтування варіантів використання ВДЕ споживачами АПК, який базується на оригінальних техніко-економічних показниках, алгоритмі, методиці та програмних засобах їх розрахунку, дозволяє зменшити множину варіантних рішень та визначати позитивні і негативні аспекти роботи КСЕП вже на перших етапах проведення техніко-економічної оцінки ефективності впровадження КСЕП та використання ВДЕ споживачами АПК. 
2. За результатами проведених досліджень обґрунтована допустима величини затрат (З/), при яких споживач буде мати позитивний економічний ефект від впровадження КСЕП в приватному с.г. підприємстві «Тавільжанське», обсяги якої не повинні перевищувати 8,4 млн.грн.
3. Спираючись на енергетичні сезонні баланси БГУ розроблено структурну схему біоенергетичного комплексу з прогнозованим об’ємом виробництва різних видів енергії на базі ВДЕ, що дозволяє підвищити ефективність та знизити собівартість їх виробництва.
4. Удосконалено систему обігріву та перемішування гною метантенків БГУ шляхом застосування проточного нагрівача та насадки, що спрощує конструкцію, підвищує інтенсивність збродження гною, покращуються умови підтримання температурних (мезофільного і термофільного) режимів роботи метантенку, проведення його технічного огляду і ремонту без зупинення технологічного процесу.
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