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Статья содержит обзор зарубежных публикаций, в которых рассматриваются вопросы развития электроэнергетических систем (ЭЭС). В [1-3] и др. отмечается, что ЭЭС через 20 лет представляются как комплекс, обладающий следующими свойствами:  экологической чистотой и безопасностью для общества;  отсутствием ограничений и высокой эффективностью электроснабжения; высокой надежностью и качеством электроэнергии; доступностью электроснабжения практически для всех жителей планеты; высоким уровнем информационных технологий при управлении электрической сетью; гибкостью при интеграции отдельных источников энергии и систем;  приемом в сеть энергии от самых различных источников генерации.

На рис. 1 приведена структурная схема ЭЭС. На схеме использованы следующие обозначения: 
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 промышленные потребители – 1;  социально-бытовые потребители -2;  традиционные крупные электростанции – 3;  малые ГТУ-ТЭЦ -4; мини- и микро-ГЭС – 5; ветровые электроустановки 6; солнечные электростанции – 7; топливные элементы – 8; поршневые двигатель-генераторы – 9; накопители энергии – 10; биогаз - 11. 

Как следует из рис. 1, структура электроэнергетической системы является интеграцией традиционных ЭЭС и распределенной генерации электрической энергии и условно представлена в виде трех уровней:

1) уровень крупных источников энергии, без которых проблематично электроснабжение крупных потребителей и обеспечение целесообразных темпов роста электропотребления, с трансформацией на напряжение 110 кВ и выше и выходом в сети высших напряжений для передачи электроэнергии к  крупным центрам потребления;

2) уровень установок распределенной генерации, которые устанавливаются в распределительной сети 6-35 кВ;

3) уровень установок распределенной генерации на напряжении 0,4 кВ, которые устанавливаются у небольших потребителей (мини- и микро-ГЭС, ВЭУ, солнечные электростанции, топливные элементы и т.п.).

Использование сверхпроводящих ограничителей тока в корне изменит подход к отключению токов короткого замыкания, особенно при создании электрических сетей нового типа. Одним из возможных эффективных применений сверхпроводящих ограничителей тока является установка их между сборными шинами различных систем.
Подобная трансформация ЭЭС будущего придает им положительные качества, однако создает и определенные проблемы [4-6]. Основные изменения в ЭЭС в связи с появлением распределенной генерации сводятся к следующим:

1) развитие распределенной генерации разгружает как основную, так и распределительную сеть, что способствует снижению потерь электрической энергии повышению надежности и устойчивости ЭЭС и вносит дополнительные возможности в реализацию рынков электроэнергии, освобождая пропускные способности связей;

2) распределенная генерация - это новые элементы ЭЭС, во многом с новыми динамическими характеристиками и возможностями управления, которые могут создавать проблемы при управлении режимами ЭЭС как в стационарных режимах, так и в аварийных режимах.

К настоящему времени имеются некоторые исследования влияния распределенной генерации на свойства ЭЭС в установившихся и переходных режимах, однако эта проблема находится еще в начальной стадии изучения и более-менее уверенные выводы и рекомендации делать пока преждевременно. 

В структуре и технологиях функционирования первого уровня интеграции ЭЭС  распределенной энергетики следует выделить:

1) новые технологии энергосистем: использование вставок постоянного тока для межсистемных линий; применение гибких линий электропередачи; новые методы планирования развития систем;.

2) новые технологии подстанций и ЛЭП: компактные и комбинированные устройства; применение устройств на основе высокотемпературной сверхпроводимости и нанотехнологий; полностью автоматизированные подстанции;

3) повышение надежности на основе углубленного контроля и управления параметрами оборудования;

4) интегрированные системы управления.

5) повышение автоуправляемости за счет следующих технологий: мониторинга состояния и диагностика в режиме “on-line”; цифровых терминалов защит и управления; гибких линий электропередачи;

6) увеличение пропускной способности ЛЭП за счет использования композитных проводов и компактных линий.

Выводы

 В статье рассмотрены тенденции развития электроэнергетических систем.
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Рисунок 1 – Структурная схема электрической схемы будущего











