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энергосистем на базе возобновляемых источников энергии, вопросы внедрения их в 
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Возобновляемые источники энергии будут играть главную роль в 

переходе мировой энергетики на более безопасный, надежный и устойчивый 

путь развития. Наибольшие возможности для более широкого использования 

возобновляемых источников энергии в абсолютном выражении существуют в 

секторе электроэнергетики [1]. 

Во всем мире ведутся исследования, направленные на максимально 

эффективное использование в энергосистеме нетрадиционных 

возобновляемых источников энергии, таких как солнечные электростанции, 

ветрогенераторы, малые гидроэлектростанции и др. Потенциальные 

возможности применения этих источников практически не ограничены [2]. 

Самый активно развивающийся вид энергетики на базе 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ) на сегодняшний день это 

ветровые электростанции. В итоге на конец 2013 года мощность ветровых 

электростанций в мире составила 318105 МВт, что показывает прирост 

мировой ветроэнергетики на 12.5 % [3]. 

Что касаемо солнечных установок, то в 2013 году суммарная 

установленная мощность солнечных электростанций возросла на 43% или на 
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29,4 ГВт, что составляет 15% от суммарной мощности существующих 

солнечных электростанций [4]. 

В связи с таким масштабным ростом возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ) внедрение их в существующую энергосистему и особенности 

проектирования, а также усовершенствование этого процесса является на 

данный момент актуальной задачей требующей комплексного изучения. 

Выбор функциональной, технической и технологической структуры 

энергосистемы это один из главных и первостепенных аспектов создания 

энергоустановок  с применением ВИЭ [5,6,7]. 

Также на начальной стадии проектных работ закладываются 

качественные показатели объекта энергосистемы. Тогда же проявляется 

общая структура  определяемая из ресурсных возможностей ВИЭ данного 

региона, закладывается информация о технико – экономических параметрах 

ВИЭ, техническая и экономическая реализуемость, конкретные 

характеристики потребителей в регионе, определяющие вышеперечисленные 

проблемы [8,9]. 

Проектирование малых энергосистем включает выполнение также 

следующих видов работ:   

• один раз в два года разработку схемы развития единой 

энергетической системы (ЕЭС) и  объединенной энергетической системы 

(ОЭС) России на пятнадцатилетний период;  

• проведение работ по развитию единой национальной 

электрической сети ЕЭС России на десятилетнюю перспективу, также  

производится периодический технический и экономический мониторинг 

электрической сети.  

Мониторинг текущего состояния энергосистемы производиться для 

анализа работоспособности и выявления тенденций в энергосистеме, 

своевременного выявления проблем, корректировки первоочередных 
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технических решений и прочих мер направленных в первую очередь на 

ликвидацию этих проблемных  мест [10]. 

Исходя из вышесказанного, следует, что проектирование малых 

энергосистем на основе ВИЭ – это многоуровневый процесс, в ходе которого 

решаются задачи моделирования функциональной и технической структуры 

объекта. Данный процесс можно разбить на несколько основных стадий. 

Первая стадия – проектное решение. Стадия, имеющая определяющее 

значение для последующих этапов и мероприятий при проектировании, где  

выявляются необходимые и достаточные сведения для следующих 

направлений проектных исследований. Основные этапы: 

• выявление потребностей в тех или иных видах энергии; 

• исследование ресурсов ВИЭ в области строительства; 

• учет специфических свойств региона  при анализе 

технологических схем ВИЭ и вариантов их использования; 

• определение исходя из специфики региона перспективных 

районов строительства установок ВИЭ; 

• анализ имеющихся традиционных источников  энергии 

(органического топлива, тепловой и электрической энергии); 

• районирование и картирование территории региона по плотности 

ресурсов; 

• экспертиза целесообразности использования ВИЭ с точки зрения 

экономических и экологических факторов; 

• технико-экономическая оценка глобальных параметров и 

показателей энергосистемы с помощью социально – экологических факторов 

применимых к данному региону. 

При проектировании развития энергосистем с соответствующей 

степенью конкретизации необходимо учитывать и прорабатывать  

следующие моменты: 
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• возможные сложности в организации ремонтно-

эксплуатационного обслуживания (сервисные службы и др.); 

• важность оснащения средствами диспетчерского и 

технологического управления; 

• необходимость устойчивой параллельной работы энергосистем с 

существующими сетями; 

• наличие средств релейной защиты и противоаварийной 

автоматики; 

• внедрение автоматических систем управления и мониторинга; 

• оснащения автоматической системой контроля и учета 

электроэнергии (АСКУЭ). 

Вторая стадия – выбор и формирование проекта. Здесь принимается 

схема варианта энергосистемы, определяется цель функционирования, 

характер потребителей, общая структура и основные элементы, 

формализуются требования по техническим данным элементов, оценивается 

техническая реализуемость модели, производится предварительная оценка 

надежности и эффективности. Данные мероприятия позволяют исключить 

возможность  грубых принципиальных ошибок на начальных стадиях 

проектировании [11,12]. Ключевые этапы проектирования на данной стадии 

приведены на рис. 1. 

Создание структурно – функциональной модели (СФМ) энергосистемы 

на основе ВИЭ: 

• подбор оборудования и оценка предлагаемых параметров в СФМ, 

• этап оценки согласования оборудования, 

• планирование их размещения (установка координат точек в 

заданном районе), 

• при заданных критериях производительности оценивается 

техническая реализуемость модели (оценка спокрытия графика 
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энергопотребления с заданной обеспеченностью и с минимальными 

потерями энергии),  

• оценка степени  надежности и живучести реализуемой 

технической модели. 

 

 
Рис. 1 - Выбор схемы энергосистемы на основе ВИЭ 

 

Третья стадия – технический проект. Цель данного этапа – детальная 

проработка энергосистемы на основе ВИЭ. Технический проект должен дать 

полное представление о энергосистеме, что позволит в целом оценить 

технико – эксплуатационные качества, а также определить сроки постройки, 

выявить организационно технические мероприятия. 

Технический проект является основанием для заключения договора на 

постройку энергосистемы на ВИЭ, а также определяет требования заказчика 

и ответственность производителя. 
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Технический проект – основа для создания  рабочих чертежей и прочей 

документации определяющей постройку, испытания и сдачу энергосистемы 

на ВИЭ. 

Четвертая стадия – изготовление и внедрение. Здесь решаются 

задачи монтажа и производства отдельных блоков и технических средств в 

целом, производится отладка и испытание оборудования. 

Особенности  комбинированного использования ВИЭ в энергобалансе 

обуславливается особенной для каждого региона структурой и ресурсной 

базой ВИЭ. Однако,  после определения оценок топливно – энергетического 

баланса региона и возможной доли в них ВИЭ, остается вопрос, какими 

возобновляемыми источниками следует замещать эту долю. Значит 

необходимо иметь методики мобильной оценки ресурсов энергии требуемой 

области, чтобы возможно было определить долю каждого из источников 

ВИЭ. Методики должны отражать реально происходящие процессы в 

выработке и распределении энергии, легко подстраиваться под заданные 

условия и иметь высокую степень автоматизации. 

Обобщенную  схему формирования структуры энергосистемы на 

основе ВИЭ для снабжения потребителей при всех специфических условиях 

и данных по потребителю и его региону расположения, представим в виде 

схемы на рис. 2. 

Предлагаемая схема наглядно демонстрирует процессы принятия 

решений по разработке энергообъекта. 

Предложенная методология проведения предпроектных исследований 

и планирования развития энергосистем на основе ВИЭ позволяет более 

глубоко и детально проследить перспективы и возможные последствия 

внедрения ВИЭ в существующую сеть, а также проверить и оценить 

возможности решения существующих проблем в энергетике за счет ВИЭ. 
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Рис. 2 - Процесс принятия решения при формировании структуры 

энергосистемы на основе ВИЭ 
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