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Жылу аккумуляторы - бұл да энергияны сақтаудың жақсы түрі.арнайы материалға 

ерітілген тұздарға энергия беріп жылуды сақтап, керек кезде электро энергия айналдыруға 

болады.  

Екі технологияның артықшылығы мен кемшілігі ұқсас. Артықшылығына энергияны 

айлар бойы сақтай алатынын қоса, аккумуляторларға қарағанда орын аз алады. Ал 

кемшілігіне келсек сутекті қайта электро энергияға айналдыру кезінде қандайда бір пайызы 

жоғалады. Егер біз энергияны сақтау сұрағын шешсек көптеген проектілерді іске қоса 

аламыз.  

Біздің идеалды еліміз 

Біз энергияны сақтау түрін таптық деп елестетейік. Біздің ойымызша әр тұрғын 

үйлердің шатырында  жел диірмендері, күн понелдері орнатылуы керек. Олар арнайы 

аккумуляторларға энергияны сақтайды  қандайда бір шекке жеткенде ол ортанғы ток 

желісінен ажырап сақталған энергиямен бірнеше күн өмір сүреді.  Бұл әр жыл сайын 3% 

(kursiv.media сайтынан аланған ақпарат) өсіп тұратын энергия тұтынуын азайтуға 

көмектеседі. 

Жаңартылатын энергия көздерін электр желісіне біріктірудің болашағы 

Жаңартылатын энергия көздерін біріктірудің болашағы перспективалы болып 

көрінеді. Энергетика секторы дәстүрлі қазба отындарынан ауысқан сайын жаңартылатын 

энергетиканың одан әрі өсуі болжанады және жаңартылатын энергетика технологиялары 

дамиды. Жаңартылатын энергия көздері электр энергетикасы саласын тез өзгертеді, жел 

және күн электр станциялары жетекші орынға ие. Декарбонизация мақсаттары қазірдің 

өзінде айтарлықтай нәтиже береді. 2021 жылдың шілдесінде Ceres жариялаған талдауға 

сәйкес, АҚШ-тың энергетика секторындағы көмірқышқыл газының шығарындылары 2019 

және 2020 жылдар аралығында 10% - ға төмендеді. Бұл 1997 жылы осы салыстырмалы есеп 

шыққаннан бергі өткен жылмен салыстырғанда ең үлкен төмендеу. Жаңартылатын энергия 

көздерінің халықаралық қауымдастығының (IRENA) мәліметтері бойынша, жаңартылатын 

энергия көздері әлемдік өндірістің шамамен 22% - құрайды. 

Қорытынды. 

Электр желілерін жаңғырту мен жаңартылатын энергия көздерінің болашағы тығыз 

байланысты және экологиялық таза, тұрақты дамуға жол ашады. Желілерді жаңғырту 

жаңартылатын энергия көздерін тиімді интеграциялап, тұрақтылық пен тиімділікті 

арттырады. Технологиялардың дамуы бұл салаға жаңа мүмкіндіктер әкеліп, шығындарды 

азайтады. Жел, күн және басқа да таза энергия көздері қоршаған ортаға зиянды әсерді 

төмендетіп, болашақта жаһандық энергетикада шешуші рөл атқарады. 
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Распределенная генерация – это источник электроэнергии, подключенный напрямую 

к распределительной сети или в непосредственной близости от потребителя. В зависимости 

от мощности распределенной генерации в [1] предложены следующие категории: 

− микро: 20 Вт <5 кВт; 

− малые: 5 кВт <5 МВт; 

− средние: 5 МВт <50 МВт; 

− большой: 50 МВт <300 МВт (подключен к передающей сети). 

Источники альтернативной энергетики (ветровые генераторы, солнечные 

электростанции и т.д.), дизель генераторы или когенерационные установки на природном 

газе являются типичными примерами распределенной генерации в энергосистеме. 

Традиционная структура электроэнергетических систем такова, что электроэнергия 

вырабатывается на крупных электростанциях (рис.1.1), повышается уровень напряжения и 

передается на большие расстояния до понизительных подстанций и далее потребителям. 

 

 
Рисунок 1.1 – Структура традиционной электроэнергетической системы 

 

В структуре радиальной сети каждая подстанция или потребитель соединены по 

одной кабельной или воздушной линии с центральной точкой электропитания. В случае 

повреждения воздушной или кабельной линии общее время прерывания обслуживания 

соответствует полному времени ремонта, что является существенным недостатком. Низкая 

степень надежности, которая характерна для радиальной сети, может быть значительно 

улучшена путем добавления аварийных связей, которые обеспечивают альтернативные 

маршруты для электроснабжения в случае повреждений или запланированных отключений. 

Частичное рассредоточение генерирующих мощностей энергосистемы связано с внедрением 

источников распределенной генерации электроэнергии в электрические сети, 

представленные на рисунке 1.2. В результате энергосистема приобретает новые 

характеристики. 
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Рисунок 1.2 – Структура электроэнергетической системы с источниками 

распределенной генерации 

 

Приоритетное развитие распределенной генерации на основе возобновляемых 

источников энергии влечет за собой изменение сектора, связанного с производством 

электроэнергии. Подобные электростанции подключаются, как правило, с помощью 

преобразователей частоты и инверторов, которые ограничивают токи короткого замыкания.  

Все типы источников распределенной генерации используют в своем составе 

вращающиеся машины (асинхронные и синхронные), подключенные непосредственно в сеть 

или различного типа электростанции, генерирующие постоянное напряжение, которое 

преобразуется с помощью инвертеров.  

Источники распределенной генерации, вырабатывающие на выходе постоянный ток, 

подключаются к инвертеру для преобразования в переменный ток и далее к 

распределительной сети. Как правило, инверторы проектируются в зависимости от типа 

сети, в которой они будут работать.  

Во время короткого замыкания инвертер генератора электроэнергии может 

столкнуться с множеством видов нарушений нормальной работы. Если управление блоками 

распределенной генерации, спроектированное на основе преобразователя источника 

напряжения, зависящего от управления постоянной мощностью, то мгновенное снижение 

напряжения в распределительной сети увеличит ток в преобразователе, что приводит к 

срабатыванию устройств защиты от сверхтоков IGBT транзисторов преобразователя. 

Несимметричные провалы напряжения вызывают как дисбаланс тока, так и гармоники тока в 

сети, что также может привести к срабатыванию защиты [2]. Рассмотренные источники 

распределенной генерации при возникновении аварийных режимов могут не только сами 

перестать работать, но и приводят к переходным процессам в сети, что сказывается на 

качестве электроэнергии. 

Особенности работы электросетей в условиях эксплуатации разных типов 

распределенной генерации 

Интеграция источников распределенной генерации, обуславливает изменение 

режимов работы электросетей и характеристик установившихся режимов. Изменяются 

направления потоков мощности распределительной сети при изменении на автономный 

(островной) режим работы. Избыточная электроэнергия от распределенной генерации может 

передаваться в сеть энергосистемы. По причине несбалансированной нагрузки между 

участками распределительной сети, величина и направление потоков мощности приобретают 

переменный характер:  

− уровень тока короткого замыкания ниже по потоку мощности возрастает, при этом 

составляющая тока короткого замыкания выше по потоку уменьшается по причине 

добавления дополнительного источника электроэнергии. Появляется многостороннее 

питание точки повреждения участка электросети. Действующие значения токов короткого 

замыкания во время аварийного режима могут значительно изменятся из-за 

непосредственной близости источников генерации электроэнергии;  

− возникают режимы асинхронных включений вследствие срабатывания 

автоматического повторного включения. Отключение короткого замыкания на смежных 

линиях также приводит к подобным режимам, что способствует появлению больших токов и 

повышенных электромагнитных моментов, влияющих на генераторы и их механическую 

прочность;  

− появляется режим автономный работы в случае отделения распределительной сети 

от центральной энергосистемы, который в зарубежной литературе получил название 

«Islanding» (Островной режим). Данный режим может характеризоваться снижением 

напряжения или частоты, если распределенная генерация не обеспечивает необходимой 

мощностью местную нагрузку. В случае равенства генерируемой и потребляемых 
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мощностей нагрузкой уменьшаются только токи короткого замыкания, что приведет к 

снижению чувствительности релейной защиты.  

В распределительных сетях переменного тока блоки источников распределенной 

генерации, основанные на вращающихся машинах, подключаются напрямую к шине 

переменного тока или через преобразователь частоты. Устройства хранения энергии и 

солнечные фотоэлектрические станции подключаются к шине переменного тока 

распределительной сети с помощью инверторов DC/AC. На рисунке 1.3 представлены 

классические способы подключения источников распределенной генерации с выходной 

мощностью генератора постоянного тока (солнечная электростанция и аккумуляторные 

батареи) и переменного тока (ветряная турбина). 

 
Рисунок 1.3 – Классические способы подключения распределенной генерации к 

электросети 

 

Источники распределенной генерации имеют нелинейные и изменяющиеся 

характеристики, что влияет на величину вклада в ток короткого замыкания, возникающего в 

электросети. Доказано, что в условиях короткого замыкания максимальный вклад 

генератора, подключенного через инвертер, превышает номинальное значение тока в 1,5-2 

раза, а для генераторов, основанных на вращающихся машинах (дизель-генератор, 

ветрогенератор и др.), ток короткого замыкания достигает пятикратного превышения 

номинального тока [3]. 
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В статье рассматриваются принципы экономической оптимизации параметров 

электрических сетей, обсуждается методология минимизации суммарных дисконтированных 

затрат в течение жизненного цикла объекта и необходимость достижения оптимального 

баланса между техническими характеристиками и экономической эффективностью для 

обеспечения надежного и качественного электроснабжения. 

Ключевые слова: параметры электрических сетей, снижение затрат, надежность 

электроснабжения, потери электроэнергии, дисконтированные затраты, моделирование 

затрат. 
 

Главная задача при выборе параметров электрических сетей — минимизация 

суммарных дисконтированных затрат за весь жизненный цикл. Это требует учета временной 

стоимости денег и сравнения проектов по затратам и доходам.  

Важным критерием является стоимость потерь электроэнергии, которая влияет на 

общий экономический эффект. Для оценки используются дисконтированные затраты, 

учитывающие потери энергии на протяжении срока службы сети [1, 2]. Например, разница в 

потерях между проводами сечением 25 мм² и 50 мм² может окупить разницу в начальных 

затратах за 10-15 лет эксплуатации.  

Для выбора параметров электрической сети по экономическим показателям служит 

метод экономических интервалов, который позволяет определить для заданного диапазона 

мощностей и токов наиболее выгодное сечение проводов с учетом капитальных вложений и 

эксплуатационных расходов [3]. Такие же интервалы можно установить и для выбора 

оптимальной мощности трансформатора. 

Необходимые капитальные затраты на линии выражаются через стоимость 

используемого провода, зависящую от его сечения. Функция капитальных затрат 

представлена в виде: 

                                                                                                                         (1) 

где: a – базовые затраты, включающие проектирование, организацию строительства, 

монтаж и прочие фиксированные расходы; b – коэффициент удорожания, отражающий рост 

стоимости при увеличении сечения провода F.  

 Метод экономических интервалов основывается на сравнении дисконтированных 

затрат для разных параметров сети и позволяет выявить "граничные" значения, при которых 

использование заданных сечений провода или мощности трансформатора становится 

экономически целесообразным.  
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