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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТА-

НОВОК В УСЛОВИЯХ ЗАДЫМЛЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ, ВЫ-

ЗВАННЫЕ ЛЕСНЫМИ ПОЖАРАМИ НА ТЕРРИТОРИИ ЯКУТИИ 

 

Статья посвящена вопросам изучения особенностей работы фотоэлек-

трических установок в условиях загрязнения воздушной среды, вызванные 

лесными пожарами на территории Республики Саха (Якутия).  

В настоящий момент электроэнергетическая система данного региона 

состоит из 4 энергетических районов: 

- Центральный энергетический район. 

- Западный энергетический район. 

- Южный энергетический район. 

- Северный энергетический район. 

Необходимо отметить, что Центральный, Южный и Западный энерге-

тический район имеют централизованную систему электроснабжения с уче-

том подключения к сетям Единой энергетической системы России через Ир-

кутскую область. Однако значительная часть электроэнергии вырабатыва-

ется на территории самого региона, где в таблице 1 представлен перечень 

данных объектов.  

 

Таблица 1 
№ 

п/п 

Наименование объекта Вид энергети-

ческого рай-

она 

Установленная 

мощность, МВт 

Тепловая 

мощность, 

Гкал/час 

1.  Якутская ГРЭС-1 Центральный 170,09 661,00 

2.  Якутская ГРЭС-2 Центральный 193,48 469,00 

3.  Якутская ТЭЦ Центральный 12,00 497,00 

4.  Нерюнгринская ГРЭС Южный 570,00 820,00 

5.  Каскады Вилюйской ГЭС Западный 680,00 0,00 

6.  Мирнинская ГРЭС Западный 72,00 39,30 

 

Северный энергетический район имеет децентрализованную систему 

электроснабжения, состоящая из 146 дизельных, 23 солнечных и 1 ветровой 

электростанции. Как правило, Северный энергетический района находится 
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на северной части Якутии. Внедрение объектов ВИЭ обосновывается необ-

ходимостью обеспечения постоянной экономии ГСМ, снижения выбросов 

углекислых газов и изношенности основных мощностей [1-2].  

Однако в последние годы на центральной и западной части Якутии 

участились случаи сезонных лесных пожаров: на летний период 2021 года 

площадь лесных пожаров составила около 1,4 млн. гектаров (на 2018 год 

площадь пожаров составила 0,26 млн. гектаров), что создает условия по воз-

никновению загрязнения воздуха, где на территории г. Якутска по состоя-

нию на 10 июля 2021 года в атмосферном воздухе установлено превышение 

двух проб по взвешенным частицам РМ - 2,5 - 1 ПДК (0,16 мг/м3) при ПДК 

не более 0,16 мг/м3, двух проб по РМ - 10 - от 1.33 ПДК (0,4 мг/м3) до 1.5 

ПДК (0,45 мг/м3) при ПДК не более 0,3 мг/м3. 

Кроме того, роза ветров центральной части Якутии направлены на се-

веро-восточное направление (рис. 1), что и активно воздействует на распро-

странение дыма от лесных пожаров на северную часть региона. 

 

 
Рис. 1. Роза ветров по населенным пунктам центральной Якутии 

 

В связи с этим изучение особенностей работы фотоэлектрических 

установок в условиях загрязнения воздушной среды на территории Якутии 

является актуальным и востребованным посредством проведения экспери-

ментальных исследований.  

На период июль-август 2021 года в центральной части Якутии прове-

дены экспериментальные исследования с применением фотоэлектрической 

установки, внешний вид которой представлен на рисунке 2 [3-4].  

 
Рис. 2. Внешний фотоэлектрической установки 
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Мониторинг работы фотоэлектрической установки производился в те-

чение июля-августа с выделением среднестатистических мощностей при 

трех видах загрязнения воздушной среды, которые определялись с помо-

щью визуальной оценки источника солнечного излучения, приведенные на 

рисунке 3.  

 

 
Рис. 3. Внешние виды источника света в виде типов задымления среды 

 

На рисунке 4 представлен график среднестатистической генерирую-

щей мощности фотоэлектрической установки на весь период наблюдений с 

указанием видов задымления воздушной среды.  

 

 
Рис. 4. График среднестатистической генерирующей мощности 
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На вышеуказанном рисунке видно, что график мощности генерации 

фотоэлектрической установки имеет форму параболы, где установка начи-

нает генерировать электроэнергию с 08:30 до 21:00 часов после полуночи в 

том числе при различных степенях задымления воздушной среды. Анализ 

показывает, что в случае малой задымленности средняя мощность генера-

ции составляет 0,28 Вт/Вт при максимуме 0,66 Вт/Вт и дневной выработке 

электроэнергии 3,1 Вт∙ч/Вт, в случае средней задымленности средняя мощ-

ность генерации составляет 0,18 Вт/Вт при максимуме 0,61 Вт/Вт и дневной 

выработке электроэнергии 2,87 Вт∙ч/В, в случае высокой задымленности 

средняя мощность генерации составляет 0,11 Вт/Вт при максимуме 0,25 

Вт/Вт и дневной выработке электроэнергии 1,11 Вт∙ч/Вт. 

Далее после определения среднестатистической мощности генера-

ции при различных типах задымления вычисляется показатель снижения 

электроэнергетической эффективности с помощью формулы 1.  

 

.
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где Δээф – показатель снижения электроэнергетической эффективно-

сти, о.е; Рi.ср – средняя дневная мощность генерации установки при опреде-

ленной задымленности, Вт/Вт; Рср – средняя дневная мощность генерации 

установки при бездымной погоде, Вт/Вт; i – вид задымления, (1 – малое; 2 – 

среднее; 3 – высокое) [5-6].  

В связи с этим в таблице 2 представляются результаты расчета сни-

жения электроэнергетической эффективности при различных типах задым-

ления. 
 

Таблица 2 

№ Тип задымления Средняя мощность генера-

ции, Вт/Вт 

Снижение мощности гене-

рации, % 

1 Малое 0,28 34,88 

2 Среднее 0,18 58,14 

3 Высокое 0,11 74,42 

4 Чистая погода 0,43 - 
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