Ypasibckuu Kabenpa o=
3 ?:#:g;g;%t;m ! ABTOMaTM3UPOBAHHBIX -HIT/L/LH\ \
spHarf’Ep wpeHTa ﬁﬂes{Tpmuecrfmx ‘(@)
y,,a,, Cuctem \\

3KcnnyaTauM;| n pasBuTUe
ANEeKTPOIHEePreTu4eCKux cucTem
C reHepauyuen Manom MOLLHOCTHU

3aBeaymoLwmnm Kadenpou
«ABTOMaTU3NPOBaHHbIE 3NIEKTPUYECKMNE CUCTEMbI»
Ypan3HUH YpodYy

NMaspepuH AHOpeun BnagnmmpoBuy



YpanbCcKkun Kadepnpa
efepasibHbIv S i
qJ n p AB1 OMdTU3NPDOBAHHbIX
- YHUBEpCUTET -
; wmeHu nepsoro MNpe3vgeHta - JNEKTPU4eCcKnx
Pocovm B.H. Enbumna P o
= Lucrem
Ypanbckwit

IHEPreTU4ecKun
MHCTUTYT

CTpyKTypa aokKknaaa

 @dakTopbl, CNOCOOCTBYHOLLUMNE PAa3BUTUIO Manoun reHepauum
 PasButune manoun reHepauum B Poccum u 3a pyoexom
 [pobnembl NOAKMNIOYEHUA N IKCNSyaTauum Mmarion reHepaumm
« CemMuHap no manoun reHepauum Ha 6ase Kaceapbl AAC YpdyY

 BbiBOAbLI



Ypanbckuu Kadepnpa ==

MepepasibHbIi I ﬂ[ﬂm
. YHUBEpCUTET AB I'OMa.TJBHpOBElHHbIX AN\ |
umeHy nepeoro MNpesnperta | INeKT PUYECKnX 7 b

Poccvm B.H. Enbumna CWCTEM \
Ypanbckui =
IHEPreTHHEeCcKHin

dakTopbl, CNOCOOCTBYIOWMNE PA3BUTUIO
Marioun reHepauum

1. CoomHoweHuUe cmoumocmu 33 om ueHmpasau3loeaHHoU U 0eueHmMpasu3o8aHHOU 3Hep2emuKuU

LleHTpanu3oBaHHas - (6 py6./kBT-4 Ha HanpsixxeHuu 0,4 kB)

HdeueHTtanusoBaHHaaA — (1,5/2,5 py6./kBT-4 ¢ ytunusauuen/6e3 yrunusaumm tenna)

2. Pocm cmoumocmu 3siekmpuY4ecKkoU U mernsiogoll 3Hepa2uu om ueHmpasu308aHHOU 3Hep2emuKu

(cpeaHun pocT CTOMMOCTHU 3neKkTpu4vyeckoun aHeprum 3a 2005-2014 rr. coctaBun 12% B rog)**

3. Pocm nompebHOCmMu 8 3;1IeKmpu4ecKol 3Hepauu

(Ha aTtan 2019 r. cnpoc Ha 33 no EQC Poccum nporHosmpyeTtca Ha ypoBHe 1151 mnpa.kBT-4, 4To Ha
13,2 % Bblwe o6béma 2012 r.)*

4. lNosieneHue aghghekmueHbLIX mexHos102ull npouszsodcmea I

Ha MCKOMaeMoOM TONNIMBE U Ha BO30OHOBSISAeMbIX MCTOYHUKAX dHepruum

5. Y)kecmoyeHue 3Kkosio2u4eckux mpebosaHuu

(HeobxoaumocTb ytunusaumm [MHI npu pobblye HedTH) wWTpadbl «PocHedhTb» 3a 2012 T
cCOoCTaBUIIN OKOJ10 1Mnpa. pyo.

*Mo paHHbIM CullP3 E3C Poccuu 2013-2019 rr. ** Mo paHHbIM PoccTart


Выступающий
Заметки для презентации
Одной из ключевых проблем в современной российской энергетике является системно неуправляемый процесс возникновения генерирующих источников малой мощности в электроэнергетических системах.
Отличительной особенностью развития малой генерации в России является тот факт, что инициатива по её внедрению в первую очередь исходит от потребителя. Сложилась версия, что в настоящее время рыночные сигналы и административные барьеры по подключению новых потребительских нагрузок делают строительство потребителем собственной генерации более выгодным, чем покупку электрической и тепловой энергии из сетей общего пользования.

На данном слайде представлены основные факторы, способствующие развитию и внедрению малой генерации в единую энергосистему.
1. Соотношение стоимости электрической энергии от централизованной (6 руб./кВт·ч для класса напряжения 0,4 кВ) и децентрализованной энергетикой (2-2,5 руб./кВт·ч без утилизации тепла; 1-1,5 руб./кВт·ч с утилизацией тепла)
2. Рост стоимости электрической и тепловой энергии от централизованной энергетики. По данным Росстат среднегодовой рост стоимости электрической энергии для конечных потребителей за 2005 – 2014 гг. составил 12%, причём за последние 3 года среднегодовой рост тарифа на электрическую энергию составил 14%.
3. Рост потребности в электрической энергии. Общий спрос на электрическую энергию по ЕЭС России к концу прогнозного периода оценивается на уровне 1151,0 млрд.кВт.ч, что на 13,2% выше объема электропотребления 2012 года (абсолютный прирост 134,5 млрд.кВт.ч). Данные по существующему и прогнозному электропотреблению приняты в соответствии с СиПРЭ ЕЭС России 2013 -2019 гг.
4. Появление на рынке эффективных технологий генерации электрической и тепловой энергии. 
5. Ужесточение экологических требований. Здесь стоит отметить, что существенная доля генерирующих источников малой мощности внедряется на предприятиях нефтегазовой отрасли. Основная цель – утилизация попутного нефтяного газа. По данным СМИ за 2012 г. штрафы за горящие «факелы» ОАО «Роснефть» достигли 1 млрд.руб.
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OCHOBHAaA MbICAb

YcToluMBoe pasBUTUE 3IKOHOMUKU U 3HEproadpdeKTMBHOCTb HEMbICAUMbI 6€3 MWCMOAb30BaHUA
BO30OHOBAAEMbIX UCTOYHUKOB 3HEepruu!

[1DOrHO3HbIE TONNMBHbLIE baraHChl (Aong BU3)

1. MexayHapoaHoe 3HepreTuyeckoe areHTcTeo (IEC)
2050r. Yronb 25% [a325% A3C18% [3C15% BHW315%

2. Cosert no Bo306HOBASIEMOI 3HEPrMKM EBponeiickoro coto3a
Aona BU3  2010r.-16,6% 2020r.-23,6% 2030r-34,7% 2040r.-47,7%

3. Mporpamma «Wind Force-12» NMporHo3 Ha 2050 r. (IEC)
Aonag BAC  2020r.-12%

4, KpynHeiwas TonamBHasa éupma Shell
2060r. 60-70% notpebAeHUs1 SNEKTPOIHEPIUK
6yaet obecneyeHo 3a cuet BUI



Выступающий
Заметки для презентации
Как известно, одним из главных показателей развития устойчивого развития является энергетика. Современные мировые тенденции говорят о невозможности дальнейшего развития и повышения энергоэффективности без использования возобновляемых источников энергии.

Целесообразность развития ВИЭ связано со следующими факторами:
• рост энергопотребления;
• ограниченность мировых запасов ископаемых органических энергоресурсов;
• необходимость снижения зависимости от импорта энергоресурсов для многих стран;
• постоянный рост цен на энергоресурсы, электрическую энергию и тепло.

Более 100 стран приняли программы развития ВИЭ.
Основные прогнозы развития мировой энергетики представлены на данном слайде.
Наиболее часто используемый в литературе прогноз разработан Международным энергетическим агентством.
Согласно их прогнозу доля различных источников в производстве электрической энергии в 2050 г. составит: уголь 25%; газ 25%; АЭС 18%; ГЭС 15%; ВИЭ 15%.
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Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде представлена динамика увеличения установленной мощности солнечных электростанций в мире.
В частности, на графике представлена информация по Европе (Europe), Азиатско-Тихоокеанскому региону (APAC), Северной и Южной Америке (Americas), Китаю (China), Средний Восток и Африка (MEA), а также данные по остальной части мира (ROW), включая Россию. На графике виден экспоненциальный рост установленной мощности электроустановок на солнечной энергии в мире.
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Manas reHepauusa B Poccuu (BUDI)
BbipaboTtka 33 Ha BUJ - 6,32 mspd. kBm-4 (0,6 % notpebneHna E3C Poccun)

Unu Unu Unu
14,1% dnomp. 26,9% 3nomp. 6,1% dnomp.
CBepanosckoun 3C NMepmckon 3C MockoBckon 3C

lMepcnekmueHbie pe2UOoHbI 011 eHeOpeHuss BUD

* KO)KHbIU pe2uoH: NOoBOMKCKUN PErnoH,
Bonrorpaa, KpacHopap

» Cegepo-3anad: MypmaHcKk;

e Cubups: HoBocnoupck;

» JanbHuti Bocmok: MpnMopCcKnn Kpam.


Выступающий
Заметки для презентации
Интерес представляют интегральные показатели работы генерации на ВИЭ в России без учета крупных гидравлических станций.
В соответствии с данными, представлены на официальном сайте ОАО «СО ЕЭС», а также данными по выработке электрической энергии на ВИЭ, было получено, что возобновляемые источники энергии обеспечивают потребность в электроэнергии лишь 14% Свердловской энергосистемы, 26% - Пермской, 6% - Московской, 0,6% потребности ЕЭС России.
Стоит отметить, что слабое развитие генерации на ВИЭ во многом обусловлено низкой инвестиционной привлекательностью.
Дело в том, что продажа электроэнергии по ценам оптового рынка не окупает затрат на строительство и содержание ВИЭ. Наилучшими инвестиционными характеристиками сегодня обладают технологии на природном газе.
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1. OcHOBHbIe eUObI Masioll 2eHepauuu, ycmaHaesiueaemMmbie 8 Poccuu

ABTOMarn3npoBaHHbIX

« [I'Y — naporasoBble YCTaHOBKM,;

e [TY -ra3sotypObuHHble YCTAaHOBKMU;

« [TY - rasonopLuHeBble YCTAaHOBKM,;

« AO(KT)Y — ansenbHble (XKMAKO-TOMNSIMBHbIE) NOPLUHEBbLIE YCTAHOBKMU.

2. OcHoeHoOU 8ud mornsiuea npupoaHoe yrnesogopoaHoe TonsimBo

3. Mecma ycmaHO8KU CUCTEeMbl dHEeprocHabXxeHus nortpedbutenen

4. [luana3oH mowHocmu 0,1 < PHom < 25 MBT

NMpusHakn manoun reHepauumn

A
| |
Tun ycmaHoeok Tun monnuea Mecma ycmaHoeku
nry, rry, rny, MpupoaHsie Cuctem!
3HeprocHabxeHus
ACKT)NY yrneesoaopoAbl noTpeGuTeneit



Выступающий
Заметки для презентации
На сегодняшний день малая генерация в России развивается за счёт установок, использующих углеводородное топливо. 
Выделяются следующие основные признаки, позволяющие классифицировать объект генерации как «малый»: 
1. Располагается в непосредственной близости к месту потребления электрической (тепловой) энергии;
2. Установленная мощность не более 25 МВт;
3. Не является собственностью ОГК и ТГК;
4. Не принимают участия в рынке мощности (не подают заявки для конкурентного отбора мощности);
5. Не участвуют в рынке на сутки вперед (не подают ценовые заявки).
* В частных случаях возможно отсутствие некоторых признаков.
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ABTOMaTU3MPOBAHHbLIX

LUCTem

HadéxHocmb annekmpocHabxeHusi nompebumeneu

B ocCHOBHOM ucnonb3yeTcs O4AUH BUA TonsiMBa — ras.
Pe3epBHOe TONNMBO He NpegycMaTpuBaeTCcH.

[a3ocHabXxeHue «Manowu reHepauum» OCyLLECTBNSAETCA B OCHOBHOM NO
OOHOM «HUTKe» rasonpoBoaa.

MNMpexaeBpeMeHHOe OTKMKOYEHUE reHepauum Npu KOPOTKMUX 3aMbIKaHUAX
BO BHeELUHeN ceTu (MPUHLUMN «CaMOCOXpPaHEeHUs»)

UHdopmaumen o akTuyeckon/nnaHUpyemMom 3arpyske «Mariou
reHepauumM» MOLHOCTLIO MeHee 5 MBT cucrtemHbin onepaTtop He
pacnonaraer.


Выступающий
Заметки для презентации
Феномен малой генерации на сегодняшний день находится в стадии исследования, особенно с точки зрения влияния на электроэнергетическую систему.

Известно, что параллельная работа с сетью положительно сказывается на режиме работы самой установки, позволяя при полной загрузке генерирующего агрегата повысить эффективность его работы. Синхронная работа с источником бесконечной мощности позволяет сглаживать набросы нагрузки, которые могут привести к отключению генерирующего агрегата.

В то же время параллельная работа генерации малой мощности с сетью создает ряд проблем для «большой» энергетики. Наибольшее беспокойство вызывают вопросы, связанные с надёжностью электроснабжения потребителей.
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Cucrem

2. lMpobniema obecneyeHuss 6asnaHca MowHOCMU MexOy 2eHepauyueu u
Haz2py3Kkou npu 6osibwol dosie masiou 2ceHepauyuu e 33C

1,0 Pabota MI" B 6ase
@ | YBenuueHune
& HepaBHOMEpPHOCTH
o rpacpmka Harpysku
0 - HepocTtaTto4yHasn
Managqa reHepauus MaHEeBpPEeHHOCTb

0 5 4 6 8 10 12 14 {6 18 20 22 24 K KPYMHbIX 33C!

Heobxodumo yyacmue MI" e peaynupoeaHuu 6anaHcoe MowHocmu


Выступающий
Заметки для презентации
Существенной проблемой также является обеспечение баланса мощности между генерацией и нагрузкой при большой доле малой генерации в ЭЭС. С точки зрения потребителя, владельца установки РГ оптимальной можно считать ситуацию, когда его энергоустановка работает параллельно с ЕЭС в режиме постоянной нагрузки в диапазоне 85-100 % от номинальной. В таком режиме обеспечивается наибольшая экономичность выработки энергии и все небалансы собственного потребления ложатся на генераторы централизованной энергосистемы. Кроме того, внешняя сети полностью резервирует потребителя в случае отключения установки малой генерации. При этом в период ночного провала мощности владелец энергоустановки хотел бы продавать в сеть избытки своей мощности. К сожалению для электростанций централизованной энергетики и для диспетчерских центров энергосистем такой сценарий оптимальным уже на является. Известно, что график нагрузки потребителей имеет утренний и вечерний максимум и период ночного провала. Чем больше генераторов будет работать с постоянной нагрузкой, тем более неоднородная нагрузка будет приходиться на оставшиеся генераторы и у них будут появляться проблемы резкопеременных режимов. Наиболее сложным моментом при этом является необходимость отключения части энергоблоков для прохождения ночного провала нагрузки. При этом следует отметить, что очень крупные блоки на электростанциях, а особенно АЭС, имеют слабую маневренность и практически не меняют свою мощность. При большом объеме генераторов, работающих с постоянной в течение суток нагрузкой, оставшиеся просто не смогут обеспечит балансирование ввиду ограничений по маневренности. Один из выводов – необходимость создания устройств малой генерации способных оказывать услуги по снятию пиковых нагрузок, то есть участвовать в регулировании баланса онлайн.
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lymu peweHusi

 [MoBbIWEHMe onepaTUMBHOCTM OarnaHCUpPOBKWU 3a
cyet co3pgaHua cuctembl AGC (Automatic
Generation Control)

 HapawmBaHMe BHU3 MepapXMUY€CKOU CTPYKTYpbl
no obecneyeHno b6anaHca MOLWHOCTH

* PazpaboTka chmHaHCOBbIX WHCTPYMEHTOB
CTUMYNUpPOBaHUA BbIMNOJIHEHUSA nnaHoBbIX
©anaHcoB MOLLHOCTM



Выступающий
Заметки для презентации
Решение проблемы обеспечения баланса мощности между генерацией и нагрузкой можно достичь за счёт внедрения системы AGC (Automatic Generation Control), что приведёт к повышению оперативности составления балансов мощности. Возможно, потребуется расширение структуры диспетчерского управления.
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Заметки для презентации
Внедрение генерирующих источников малой мощности может оказать существенное влияние на развитие электроэнергетических систем. К примеру, при разработке СиПРЭ (схема и программа развития электроэнергетики) неучтенная "распределенная" генерация мощностью менее 5 МВт в отдельных энергоузлах может привести к неуправляемой аварийной ситуации, в том числе и к погашению потребителей.
Ряд собственников приняли решения в N–энергоузле разместить свои производственные мощности суммарно на величину 27 МВт (6 потребителей по 4,5 МВт потребления каждый).
Ввиду высоких тарифов на электроэнергию, получаемую от внешней сети, собственники решили полностью компенсировать своё потребление за счет установки собственной генерации (6 генераторных установок по 4,5 МВт) и только в аварийных ситуациях, связанных с отключением собственной генерации, потреблять недостающую мощность из внешней сети.
Технические условия на техприсоединение данных собственников к электрической сети не подлежат согласованию с ОАО «СО ЕЭС». Данная генерация не попадает под критерии «наблюдаемости». Кроме того, данная информация не учитывается в СиПРЭ.
В результате, возникают «скрытые» риски перегрузки оборудования сети, либо потеря устойчивости нагрузки потребителей при снижении суммарной мощности «распределенной» генерации в N-узле.
Переток в сечении превышает величину МДП (максимально допустимый переток), что в свою очередь приведёт к необходимости работы энергоузла на вынужденных перетоках.
В такой схеме аварийное отключение одного из элемента сети приведет к перегрузке оставшихся элементов, либо снижению напряжения ниже аварийно-допустимых значений. Требуется ограничение нагрузки. 
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Заметки для презентации
Важно отметить, что подключение генерирующих источников малой мощности на параллельную работу с энергосистемой неизбежно приведёт к необходимости перекомпоновки распределительных сетей 0,4 – 35 кВ. Это обусловлено перераспределением, а также ростом уровней токов коротких замыканий, в связи с чем возникает необходимость установки дополнительного коммутационного оборудования, а также устройств релейной защиты и автоматики.
Ввод генерации в сетях 0,4 – 35 кВ приводит к необходимости пересмотра существующих точек секционирования сетей. Оптимальные точки секционирования необходимо определять с учётом графиков работы генерации и нагрузки по системе критериев, отражающих эффективность работы электрической сети.
Усложняется процедура организации ремонтных работ на линиях 0,4 – 35 кВ. Дело в том, что некоторые участки электрической сети могут получать питание от генерации даже при отключении линии на питающих подстанциях. Это представляет собой опасность для работ линейных бригад.
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Заметки для презентации
Ввиду того, что тенденция применения малой генерации в России сложилась и развивается по инициативе потребителей, в практике проектирования и управления энергосистемой отсутствуют стандарты на внедрение (подключение и управление) установок малой генерации. 
Опыт Евросоюза показывает, что внедрение малой генерации и ВИЭ увеличивает объемы и темпы создания  и внедрения стандартов на новые технологии в электроэнергетике.

Что касается России, требуется разработка концепции (и впоследствии - стандартов) интеграции малой генерации в энергосистему. При разработке концепции важно учесть мнение всех заинтересованных субъектов: энергетических компаний, собственников генерации, исследовательских и образовательных институтов.

Данная задача решается путем создания специализированного института, занятого разработкой нормативно-технической документации внедрения малой генерации в ЭЭС.
Также необходимо учитывать международный опыт, в том числе уже разработанные международные стандарты (основной - IEEE 1547).
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Заметки для презентации
Феномен малой генерации на сегодняшний день находится в стадии исследования, особенно с точки зрения влияния на электроэнергетическую систему. В связи с этим назрела необходимость создания коммуникационной площадки, обеспечивающей рабочее взаимодействие между заинтересованными субъектами.
Перспективный периодический семинар «Проблемы подключения малой генерации на параллельную работу с ЕЭС России», созданный по инициативе ОАО «Системный оператор Единой Энергетической Системы» (ОАО «СО ЕЭС») и Российского национального комитета CIGRE (РНК CIGRE), является стартовой некоммерческой платформой для осуществления дальнейшей научно-исследовательской и инженерно-технической деятельности по направлению «малая генерация». Семинар функционирует на базе кафедры «Автоматизированные электрические системы» Уральского федерального университета (г. Екатеринбург). Его работа способствует организации научно-технического обмена между участниками и стимулирует научные исследования, что является одной из важнейших стратегических задач инновационной деятельности инициаторов семинара в рамках развития сотрудничества с высшими учебными заведениями.
Семинар «Проблемы подключения и эксплуатации малой генерации при параллельной работе с ЕЭС России» ориентирован на достижение следующих основных целей:
• Выявление научно-технических и организационных проблем, требующих решения для работы малой генерации синхронно с ЕЭС России, определение путей их преодоления, организация обсуждения, признания и регулярной актуализации этого перечня на уровне профессионального сообщества энергетиков и учёных России.
• Организация взаимодействия между представителями промышленности, собственниками малой генерации, представителями административной, производственной, научной и образовательной сфер энергетики по вопросам малой генерации, инициирование и модерация научных дискуссий для обсуждения проектов, новых разработок, актуальных проблем в рамках семинара.
• Инициирование и поддержка научных проектов и разработок по направлениям деятельности семинара посредством формирования и развития исследовательских групп семинара, обеспечения участия внешних экспертов, взаимодействия с ведущими отечественными и международными научными организациями в сфере малой генерации.
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Заметки для презентации
Состав участников представлен широким кругом предприятий электроэнергетики и промышленного сектора, государственными учреждениями, образовательными и научными центрами. По состоянию на февраль 2014 г. численность аудитории составила около 100 человек.
В семинаре «Проблемы подключения и эксплуатации малой генерации при параллельной работе с ЕЭС России», ежемесячно проводимом с апреля 2013 года, приняли участие такие небезызвестные организации как:
• ОАО «Системный оператор Единой Энергетической Системы»;
• Российский национальный комитет CIGRE;
• Представители холдинга ОАО «Россети»:
	- ОАО «Федеральная сетевая компания Единой Энергетической Системы»;
	- ОАО «МРСК Урала»;
	- ОАО «Екатеринбургская электросетевая компания»;
• ООО «Газпром Трансгаз Екатеринбург»;
• Министерство энергетики и ЖКХ Свердловской области;
• ОАО «НТЦ ЕЭС»;
• E.ON Connecting Energies;
• Мотив-Телеком;
• Ассоциация малой энергетики Урала;
• ЗАО «Малая энергетика»;
• ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»;
• ФГБОУ ВПО «Южно-Уральский государственный университет» (национальный исследовательский университет).
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TEXHONMIOTMYECKUX MPOOMEeMHbIX TOYeK, UX U3YYEeHUO U BbipaboTke
CNocob60B NPaKTUYECKOro NpeoaosieHUs»

 WccnepoBaHne BnusiHMA MIT Ha aneKTpoO3HepreTM4ecKyo CMCTeEMy B
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v' Co3paHne TUNOBbIX TEXHUYECKUX YCITIOBUM, pa3paboTka 060CHOBaHHbIX
ageKBaTHbIX TEXHUYECKUX TpeboBaHNN K IHeproyctaHoBKam 1 ap.
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