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Welcome Введение 
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в о  в с е м  м и р е  р а з в и в а ю т с я  т е х н о л о г и и  н а  о с н о в е  

в о з о б н о в л я е м ы х  и с т о ч н и к о в  э н е р г и и  ( В И Э ) .  И  н а ш а  с т р а н а  н е  и с к л ю ч е н и е .  

С о г л а с н о  г о с у д а р с т в е н н о й  э н е р г е т и ч е с к о й  с т р а т е г и и  Р о с с и и  д о  2 0 3 5  г о д а ,  к  

о с н о в н ы м  с т р а т е г и ч е с к и м  о р и е н т и р а м  о т н о с и т с я  с о з д а н и е  н е т р а д и ц и о н н ы х  

и с т о ч н и к о в  э н е р г и и  н а  б а з е  В И Э ,  б л а г о д а р я  к о т о р ы м  п о в ы ш а е т с я  

э н е р г е т и ч е с к а я  и  э к о л о г и ч е с к а я  б е з о п а с н о с т ь  в  р е г и о н е  и  э к о н о м я т с я  

н е в о з о б н о в л я е м ы х  э н е р г е т и ч е с к и е  р е с у р с ы .  Р а с п о л о ж е н и е  т а к о й  г е н е р а ц и и  

в о з л е  п о т р е б и т е л я  у в е л и ч и т  п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь  в  э л е к т р и ч е с к и х  

с е т я х ,  у м е н ь ш и т  п о т е р и  э л е к т р о э н е р г и и  п р и  п е р е д а ч е ,  д а с т  а в т о н о м н о с т ь  

э л е к т р о с н а б ж е н и я  в  т р у д н о д о с т у п н ы х  р а й о н а х .  Э т о  п о л о ж и т е л ь н а я  

д и н а м и к а  в  р а з в и т и и  о с в о е н и я  в о з о б н о в л я е м ы х  и с т о ч н и к о в  э н е р г и и .  Т а к и е  

и с т о ч н и к и  э н е р г и и  п о з в о л я т  э к о н о м и т ь  п р и р о д н о е  т о п л и в о ,  п р и м е н и т ь  

п о т е н ц и а л  п р и р о д н ы х  р е с у р с о в  в  п о л н о й  м е р е .  
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Методика эксперимента 
Д л я  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  р а б о т ы  

э н е р г е т и ч е с к о й  с и с т е м ы  п р и  в н е д р е н и и  м а л ы х  Г Э С  б ы л о  и с п о л ь з о в а н  

к о м п л е к с н ы й  п о д х о д  п р и м е н е н и я  а л г о р и т м а  о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  н а  

т о п л и в н ы й  б а л а н с  р е г и о н а  н о в ы х  г е н е р и р у ю щ и х  м о щ н о с т е й  и  п р о г р а м м ы  

р а с ч е т а  и  с о с т а в л е н и я  г р а ф и к о в  н а г р у з о к  и  п е р е т о к о в  м о щ н о с т е й .  
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Потребитель Присоединение Энергосистема

Собственная 

генерация

Рынок 

электроэнергии
Выбор ближайших 

источников

Создание модели с применением различных 

источников ЭЭ как по отдельности, так и в 

совокупности

1-я модель 2-я модель N-я модель

Сравнение экономической эффективности 

каждой модели

Утверждение наиболее 

эффективной модели

АЭС ВИЭ КЭСТЭС ГЭС

Рисунок 1. Блок-схема выбора состава включенного 

генерирующего оборудования 
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Начало работы

Конец работы

Ввод исходных 

даных

Вычисление параметров 

графика нагрузки

Вывод 

рассчитанных 

параметров

Построение 

графика 

нагрузки

Проверка графика на 

пиковые нагрузки

Присутствуют пиковые 

нагрузки

Отсутствуют 

пиковые нагрузки

Рисунок 2. Блок-схема предложенного 

алгоритма работы программы 
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ГЭС

Мини ГЭС

Потребитель

ВЛ 10 кВ

   

 АС 95    

      L=15 км

СИП 3х240

L=2 км
ВЛ 10 кВ

ПС 110/10 

ПС 220/110/10 

ПС 500/220/110/10 

АС 185

L=60 км 

ВЛ 110 кВ 

АС 120 

L=22,5 км

ТЭЦ

ПС 110/10 

ВЛ 220 кВ            АСО 300

                                        L=3,8 км

ВЛ 110 кВ 

ВЛ 500 кВ            3хАСО 500

                                        L=130 км

Рисунок 3. Схема питания потребителя от трех источников генерации 



Результаты и обсуждение 

№ 

схемы0 
Участок Потери, кВт 

Мощность 

выдаваемая 

источником 

генерации, кВт 

Мощность 

выдаваемая 

источником с 

учетом потерь, кВт 

Количество 

сэкономленного 

топлива, 

т у. т./год 

Уменьшение 

потерь 

в ЛЭП, 

тыс. кВт·ч/год 

1 
Мини ГЭС - 

Потребитель 
2,6 

831 

833,6 - 23 

2 ГЭС - Потребитель 17,27 848,27 - 151 

3 ТЭЦ - Потребитель 16,83 847,83 911 147 

И с п о л ь з о в а н и е  м о щ н о с т и  М и н и  Г Э С  п о з в о л и т  с н и з и т ь  п о т е р и  в  

в о з д у ш н ы х  л и н и я х ,  а  т а к ж е  у м е н ь ш и т ь  з а т р а т ы  н а  п о к у п к у  д о п о л н и т е л ь н ы х  

м о щ н о с т е й  д л я  п о к р ы т и я  д а н н ы х  п о т е р ь .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п о к а з а л и ,  

ч т о  в н е д р е н и е  М и н и  Г Э С  с  г а р а н т и р о в а н н о й  м о щ н о с т ь ю  8 3 1  к В т  п о з в о л и т  

у м е н ь ш и т ь  п о т е р и  в  с е т я х  н а  1 7 , 2 7  к В т ,  а  м о щ н о с т ь ,  в ы д а в а е м а я  н а  Г Э С ,  

с о к р а т и т с я  н а  8 4 8 , 3  к В т .  Т а к ж е  в ы я в л е н о ,  ч т о ,  в ы д а в а е м у ю  н а  Т Э Ц  

м о щ н о с т ь ,  м о ж н о  с о к р а т и т ь  н а  8 4 7 , 8  к В т .  
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Таблица 1. Сводная таблица полученных результатов при внедрении Мини ГЭС 
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190

290

390

490

590

690

790

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24

k
W

 

h CHPP+ power loss Mini HPP+ power loss HPP+ power loss load

Рисунок 4. Суточный график нагрузки и генерации  

При внедрении Мини ГЭС возможны два варианта развития событий: 

а) потери в электросетевом комплексе уменьшатся на 151 тыс. кВт∙ч в год. 

Освободившиеся мощности ГЭС можно перевести на другие участки 

энергосистемы, это возможно как в пиковые часы нагрузки, так и в базовые. 

б) потери в электросетевом комплексе уменьшатся на 147 тыс. кВт∙ч в год, а 

экономия топлива на ТЭЦ составит до 911 т у. т. в год. 



Выводы 
Проведенное исследование показало, что при  совместной работе методов расчета и 

моделирования увеличивается точность выбора генерирующего оборудования, что способствует 

увеличению энергетической эффективности. Графики нагрузки наглядно показывают перегруженные 

участки сети, а также недогруз потребителей. Данный подход способствует моделированию различных 

вариантов загрузки сети, как от традиционных, так и от альтернативных источников энергии, и выбору 

наилучшего варианта. При применении последних выявлен рост энергетической и экономической  

эффективности. В случае внедрения малых ГЭС в энергосистеме также появляется возможность 

разгрузки других генерирующих объектов исследуемого участка.  
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Спасибо за внимание 


