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ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ГИБРИДНЫХ СИСТЕМ 
НА ОСНОВЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

В настоящее время централизованные сети энергоснабжения характеризуются относительной стабильно-
стью параметров, однако не избавлены полностью от форс-мажорных ситуаций: внезапные отключения электро-
энергии, скачки напряжения в сети, выводящие из строя дорогостоящие электроприборы и т.д. Возобновляемые 
источники энергии (ВИЭ) позволяют избежать ряд проблем, связанных с перебоями в электроснабжении, могут 
обеспечивать автономное энергообеспечение объектов при минимальном воздействии на окружающую среду. 
Однако некоторые из них (ветро- и солнечные энергоисточники) зависят от метеорических условий, времени, 
суток и года. Учитывая актуальность этого направления в энергетике, указанная проблема решается в настоящее 
время применением гибридных технологий. 

Методика выбора оптимального варианта построения гибридных систем должна быть основана на расче-
те и сравнительном анализе энергетических характеристик автономных электростанций, предназначенных для 
электроснабжения конкретного потребителя с географической привязкой к месту ее размещения. Улучшение 
энергетических характеристик гибридных систем достигается за счет рационального выбора установленных 
мощностей генерирующих и аккумулирующих источников, определяемых климатическими условиями в месте 
размещения электростанции и характером электрической нагрузки потребителя, а также оптимального управле-
ния потоками энергии в замкнутой энергетической системе, которое обеспечивает единая система управления 
рабочими режимами. Технико-экономический анализ гибридных систем необходим для эффективного исполь-
зования ВИЭ и предполагает использование программных средств. 

В данной работе объектом исследования являются современные программные средства для оптимизации 
гибридных систем на основе ВИЭ. Основной целью работы является анализ существующего программного обе-
спечения (ПО) и применяемых математических моделей для выбора оптимального инструментария в решении 
задач в научных исследованиях и разработке гибридных систем, исходя из критериев доступности, функцио-
нальных возможностей и эффективности его применения. 

На основе проведенного анализа выбраны программные средства, с помощью которых возможно решение 
задач проектирования и оптимизации гибридных систем, а также определены возможности их модернизации. 

Pleshivtsev S. G., Kundas S. Р. 
SOFTWARE FOR OPTIMIZATION OF HYBRID ENERGY SYSTEMS BASED 

ON RENEWABLE ENERGY SOURCES. 

During the research was performed an overview of software for optimization of modern hybrid energy systems, 
a comparative analysis of the functionality of the software, used mathematical models, also have been identified their 
constraints, major shortcomings, availability and possibility of modernization. 
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ПОВЫШЕНИЕ ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ZnO 
МЕТОДОМ ПЛАЗМЕННОЙ ОБРАБОТКИ 

Очистка сточных вод от органических примесей остается одной из важнейших экологических проблем, 
связанных'с восстановлением водных ресурсов. Одним из источников посту пления органических примесей 
в сточные воды являются отходы предприятий, использующих в технологических процессах органические кра-
сители (текстильное, кожевенное и др. производства). В связи с этим актуальной задачей является получение 
высокоэффективных катализаторов для фотодеградации красителей под действием света. Наряду с поиском но-
вых перспективных материалов активно проводятся исследования, направленные на разработку методов моди-
фикации широко известных катализаторов, таких как диоксид титана (T iOj или оксид цинка (ZnO). 
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В настоящей работе для повышения фотокаталитической активности ZnO предложен метод модификации 
поверхности катализатора в результате его обработки плазмой высокочастотного разряда в воздухе при пони-
женном давлении. Методика определения фотокаталитической активности исследуемых материалов заключа-
лась в проведении модельной реакциии фотокаталитической деградации водного раствора красителя метилового 
оранжевого (C14H]4N3Na03S). Дисперсии катализаторов и водных растворов красителей подвергали воздействию 
ультрафиолета (УФ). Кинетику фотодеградации красителя исследовали по изменению его концентрации, которую 

определяли с помощью спектрофотометра из оценки оптиче-
ской плотности в максимуме поглощения красителя. 

На рисунке приведены данные, характеризующие изме-
нение концентрации раствора красителя в процессе его фото-
деградации с участием необработанного и модифицирован-
ного плазмой катализатора ZnO, изменение концентрации 
раствора красителя вследствие адсорбции на поверхности 
катализатора, а также данные, характеризующие изменение 
концентрации раствора красителя при воздействии на него 
УФ излучения. Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что модифицированный плазмой катализатор примерно 
в 1,5 раза активнее необработанного. Таким образом, плаз-
менная обработка катализаторов на основе оксида цинка 
является перспективным способом повышения их фотоката-
литической активности. (Работа выполнена при финансовой 
поддержке БРФФИ, грант Ф14КАЗ-004). 
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Рисунок. Изменение концентрации раствора красителя 
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ENHANCED PHTOCATALYTIC ACTIVITY OF ZnO BY PLASMA TREATMENT 

In this paper, we report on the development of plasma-assisted method for the enhancement of photocatalytic ac-
tivity of zinc oxide (ZnO) powders. The experimental results proved that the plasma-modified ZnO powders presented 
promising photocatalytic activity toward the dye photodegradation. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ IN SITU ЭЛЕКТРОКАТАЛИТИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ КАТАЛИЗАТОРОВ НА ОСНОВЕ ФТАЛОЦИАНИНА ЖЕЛЕЗА (FePc) 

С ПОМОЩЬЮ АТОМНО-СИЛОВОЙ МИКРОСКОПИИ 

Атомно-силовая микроскопия (АСМ) позволяет проводить исследования изменения поверхности катализа-
тора в растворе электролита непосредственно в процессе проведения электрохимических экспериментов в ре-
альном режиме времени (in situ). 

В настоящей работе представлены результаты in-situ АСМ-исследования обработанного в плазме электро-
катализатора на основе фталоцианина железа (FePc, C3,H]6FeNs). Электрокаталитические свойства были ис-
следованы методом циклической вольтамперометрии. Проведено сравнение электрокаталитической активно-
сти необработанного и обработанного в низкотемпературной плазме катализатора. Плазменная модификация 
катализатора была проведена в индуктивно-связанной плазме в атмосфере азота при давлении 10 Па. Время 
обработки катализаторов составляло 30 мин. при мощности 150 Вт. Обработка проводилась в потоке газа 30 
стандартных кубических сантиметров в минуту (seem). Перед каждой обработкой реактор откачивали до давле-
ния 10"3 Па. Подробное описание плазменного реактора можно найти в работе. 

На рисунке представлены зависимости максимального значения плотности тока от потенциала, получен-
ные для подложки без катализатора (графит), для необработанного катализатора, нанесенного на графит, и для 
обработанного в плазме катализатора, нанесенного на графит. 

Как видно из рисунка, наибольшей электрокаталитической активностью, определенной по величине плот-
ности тока, обладает FePc-катализатор, обработанный в плазме газового разряда. 
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