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ВЛИЯНИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ  

НА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ: 

ИНТЕГРАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 

 

В контексте мировой декарбонизации экономики особую значимость 

приобретает задача подключения генерирующих мощностей возобновляе-

мой энергетики к распределительным сетям. Эти сети выполняют критиче-

ски важную функцию, обеспечивая взаимодействие между магистральны-

ми линиями электропередачи и конечными пользователями, тем самым га-

рантируя надежность и рентабельность энергоснабжения. В то же время, 

интеграция ВИЭ, таких как солнечные электростанции (СЭС) и ветряные 

электростанции (ВЭС), предоставляет значительные возможности для по-

вышения энергоэффективности, снижения выбросов парниковых газов и 

повышения энергетической независимости. Однако этот процесс сопряжен 

с определенными техническими и управленческими вызовами, требующи-

ми разработки эффективных стратегий интеграции и управления. 

Преимущества интеграции ВИЭ в распределительные сети 

Интеграция ВИЭ в распределительные сети приносит ряд значитель-

ных преимуществ, к основным из них можно отнести снижение потерь 

электроэнергии: Размещение генерирующих мощностей (солнечных пане-

лей и ветроустановок) в непосредственной близости от потребителей со-

кращает протяженность линий электропередачи, что приводит к уменьше-

нию потерь при транспортировке электроэнергии. Замена ископаемого 

топлива неисчерпаемыми природными ресурсами (солнечным светом и 

ветром) повышает общую продуктивность энерго-комплекса и снижает за-

висимость от традиционных энергоносителей. Эксплуатация объектов 

ВИЭ не сопровождается выбросами парниковых газов, что положительно 

сказывается на состоянии окружающей среды и помогает замедлить про-

цессы изменения климата [1-5]. Дополнение энергосистемы возобновляе-

мыми источниками питания повышает вариативность генерации, укрепляя 

защищенность от ценовых колебаний на рынке углеводородов и в работе 

поставок. Формирование новой отрасли возобновляемой энергетики спо-

собствует созданию дополнительных рабочих мест, стимулирует техноло-

гические разработки и оказывает положительное влияние на развитие 

местных экономик. 
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Несмотря на многочисленные преимущества, интеграция ВИЭ в рас-

пределительные сети сопряжена с рядом технических вызовов: 

1. Нестабильность генерации: солнечная и ветровая генерация явля-

ются нестабильными и зависят от погодных условий, что усложняет пла-

нирование и управление энергосистемой. 

2. Изменение режима работы сети: внедрение ВИЭ может приводить 

к изменению режима работы распределительной сети, в частности, к уве-

личению колебаний напряжения и частоты. 

3. Необходимость в модернизации оборудования: интеграция ВИЭ 

может потребовать модернизации существующего оборудования, такого 

как трансформаторы, выключатели и релейная защита. 

4. Проблемы обратного потока мощности: в случае превышения ге-

нерации ВИЭ над потреблением, возникает обратный поток мощности, что 

может привести к перегрузке оборудования. 

5. Влияние на качество электроэнергии: инверторы, используемые в 

ВИЭ, могут генерировать гармонические искажения, влияющие на каче-

ство электроэнергии. 

Для успешной интеграции ВИЭ в распределительные сети необхо-

димо разрабатывать и применять эффективные стратегии управления. Ни-

же мы рассмотрели некоторые из них. 

Первое это прогнозирование выработки ВИЭ. Точное прогнозирова-

ние выработки ВИЭ позволяет более эффективно планировать работу 

энергосистемы и снижать риски, связанные с нестабильностью генерации. 

Далее идет управление нагрузкой. Применение интеллектуальных 

систем управления нагрузкой (Smart Grids) позволяет оптимизировать по-

требление электроэнергии и снижать нагрузку на сеть в периоды пиковой 

нагрузки. 

Важную роль играет также резервирование и балансировка. Обеспе-

чение резервирования и балансировки между различными источниками 

энергии (ВИЭ и традиционные источники) позволяет компенсировать не-

стабильность выработки ВИЭ. 

Непременно к эффективным стратегиям управления можно отнести и 

применение систем накопления энергии. Установка систем накопления 

энергии (например, аккумуляторов) позволяет сглаживать колебания вы-

работки ВИЭ и повышать надежность электроснабжения [6-11]. 

Немаловажным является и управление напряжением и реактивной 

мощностью. Применение современных технологий управления напряже-

нием и реактивной мощностью позволяет поддерживать стабильное 

напряжение в сети и улучшать качество электроэнергии. 

Также мы выделили и разработку, и внедрение новых стандартов. 

Разработка и внедрение новых стандартов и нормативов, учитывающих 
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особенности интеграции ВИЭ, позволяет обеспечить безопасность и 

надежность работы энергосистемы. 

 

Таблица 1 

Сравнение различных типов ВИЭ по их влиянию на распределительные 

сети 

Параметр 
Солнечная энергия 

(СЭС) 

Ветряная энергия 

(ВЭС) 
Биомасса 

Нестабильность 

генерации 

Зависит от облачно-

сти, времени суток 

Зависит от скоро-

сти ветра 

Меньше, чем 

СЭС и ВЭС 

Влияние на 

напряжение 

Может вызывать ко-

лебания 

Может вызывать 

колебания 
Влияние меньше 

Влияние на ча-

стоту 
Незначительное Незначительное Незначительное 

Потери в сети 
Снижает, при ло-

кальном размещении 

Снижает, при ло-

кальном размеще-

нии 

Варьируется 

Необходимость 

в хранении 

энергии 

Часто Часто Иногда 

Требования к 

инфраструктуре 

Относительно про-

стые 

Сложные, требу-

ются ветрогенера-

торы 

Разнообразные, 

зависят от ис-

точника 

Экологическое 

воздействие 
Минимальное Минимальное 

Зависит от ис-

точника (выбро-

сы) 

 

Заключение 

Интеграция возобновляемых источников энергии в распределитель-

ные сети является ключевым фактором для перехода к устойчивой энерге-

тике и повышения энергоэффективности. Несмотря на определенные тех-

нические вызовы, преимущества от внедрения ВИЭ, такие как снижение 

потерь, повышение энергоэффективности, снижение выбросов парниковых 

газов и диверсификация источников энергии, перевешивают недостатки. 

Для успешной интеграции ВИЭ необходимо разрабатывать и применять 

эффективные стратегии управления, включая прогнозирование выработки 

ВИЭ, управление нагрузкой, использование систем накопления энергии и 

внедрение «умных сетей». 

Дальнейшее развитие технологий ВИЭ, систем накопления энергии и 

интеллектуаграция ВИЭ в распределительные сети — это не только техно-
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логический вызов, но и важный шаг к созданию более устойчивой и эколо-

гически чистой энергетической системы. 
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