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ВИРТУАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

 

В современном мире остро растет спрос на электрическую энергию и 

генер В статье изложены результаты исследований, представленных в 

предыдущих работах [1-4], и посвященных разработке виртуальной элек-

тростанции (Virtual Power Plants (VPP)) в составе локального информаци-

онного центра. Основной целью работы является рассмотрение концепции 

комбинированной системы электроснабжения, которая объединяет в себе 

как традиционные, так и альтернативные источники энергии. В данном 

случае виртуальная электростанция играет ключевую роль при работе сети 

в режиме реального времени, проводя анализ потребности в электроэнер-

гии и генерируемой мощности. С помощью специального алгоритма 

управления система автоматически оптимизирует использование имею-

щихся источников энергии для обеспечения эффективной работы ВИЭ и 

минимизации потерь энергии.    

Постоянное совершенствование метода планирования и управления 

энергоснабжением позволит создать интеллектуальную систему, способ-

ную адаптироваться к изменяющимся условиям и обеспечивать стабиль-

ность работы системы электроснабжения в будущем, что особенно важно 

для объектов первой категории электроснабжения.  

В работе был рассмотрен объект здравоохранения – клиника Южно-

Уральского государственного медицинского университета (ЮУГМУ), г. 

Челябинск, в которой ряд зданий, в частности, роддом, относятся к объек-

там первой категории электроснабжения. 

За последние четыре года в общем по клинике было зафиксировано 

следующее число отказов централизованной электросети и ввода резерва: 

2021 год 4 случая отказа, 2022 год – 2 случая, в 2023 год – 3 случая, и в 

2024 году - также 3 случая. Эти данные были взяты для оценки рисков и 

разработки стратегии для обеспечения непрерывности энергоснабжения в 

будущем.   

Для обеспечения эффективного и надежного потребления электро-

энергии система с VPP в автоматическом режиме должна осуществлять 

коммутацию электрической сети в соответствии с разработанным алгорит-
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мом управления, представленным на рисунке 1. Алгоритм предусматрива-

ет выполнение коммутации по одному из 15 сценариев, в зависимости от 

входных данных. 

Электроснабжение объекта может осуществляться только от источ-

ников ВИЭ при генерации ими энергии, достаточной для обеспечения по-

требителей необходимой мощностью, а при генерации избыточной энер-

гии, излишки могут быть переданы обратно в сеть и проданы энергосбыто-

вой компании согласно закону ФЗ №35 «Об электроэнергетике» [5].  

Помимо источников ВИЭ, электроснабжение также может осуществ-

ляться от внешних источников сети, а также от соседних мультиконтакт-

ных систем (МКС), работой которых будут управлять свои локальные ин-

формационные центры [3]. 

 
Рис. 1. Алгоритм локального центра управления здания №1 (роддома,  

клиники ФГБОУ ВО  ЮУГМУ  Минздрава  России) 

 

В случаях безветрия и низкой солнечной интенсивности электро-

снабжение исследуемого объекта будет осуществляться от одного из 

внешних источников или соседних МКС, энергия генерируемая ВИЭ в та-

ком случае может быть направлена на заряд АКБ или отключена от шин 

электроснабжения здания при её значениях, близких к нулю. АКБ в данной 

схеме служат для осуществления питания самых важных потребителей, 

отключение которых даже на короткое время создаст угрозу здоровью, а в 

некоторых случаях и жизни пациентам. Ёмкость и количество аккумуля-
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торных батарей выбирается из расчета осуществления электроснабжения 

помещений «особой группы», на время, необходимое для включения ди-

зельного генератора (ДГ), который является аварийным источником пита-

ния.  

В случаях отключения внешних источников и недостаточной генера-

ции источников ВИЭ, локальный центр управления здания №1, постепенно 

будет отключать потребителей с наименьшим приоритетом до момента 

необходимости включения ДГ, что позволяет сохранять эффективность ра-

боты роддома максимально продолжительное время. Это обусловлено тем, 

что роддом в среднем за сутки потребляет 520 кВт∙ч, а ДГ может выдавать 

максимум 30 кВт∙ч, что составляет лишь 6% от необходимого значения. 

Среднее время восстановления отказов на линиях ЛЭП составляет 4,38 ча-

са, а с учётом времени на передачу информации и поиска места неисправ-

ности, это время может возрасти до 5,36 часа [6]. При совместной работе 

ВИЭ и ДГ в случае аварийного режима, локальный центр управления зда-

ния №1, будет стремиться покрыть потребление максимального количе-

ства потребителей. Общая схема подключения источников электроэнергии 

и потребителей представлена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Схема подключения источников электроэнергии и потребителей 

 

Локальный информационный центр играет ключевую роль в управ-

лении работой системы электроснабжения, координируя взаимодействие 

различных источников энергии и обеспечивая непрерывность поставки 

электричества. Постоянный мониторинг и анализ работы локальной сети 

позволяют оптимизировать процессы управления и обеспечивать эффек-

тивное функционирование системы. 
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Реализация оптимальной коммутации электрической сети в соответ-

ствии с разработанным алгоритмом управления и учетом разнообразных 

источников энергии является важным шагом к обеспечению надежного и 

устойчивого электроснабжения, способствующего сокращению использо-

вания традиционных источников энергии и снижению вредного воздей-

ствия на окружающую среду. 
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