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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ
Введение
За рубежом в последний период в ряде стран разрабатываются проекты перехода к «умным сетям» (SMART GRID). При этом общим является подход, который должен в конечном итоге привести к упорядоченной взаимосвязанности функционирования и взаимодействия компактно расположенных генерирующих объектов, электросетей и потребителей за счет интеллектуальных возможностей, отказоустойчивости и двустороннего обмена данными. 
Распределенная генерация
Декларируемым преимуществом SMART GRID является возможность повсеместного подключения небольших генерирующих источников электроэнергии (включая возобновляемые источники электроэнергии), способность адаптироваться к динамике потребления и обеспечение экономии энергии со снижением выброса парниковых газов при современном уровне удовлетворения запросов потребителей.

Существенным положительным эффектом при этом является разгрузка линий электропередач различного уровня (магистральных и радиальных) и повышение уровня напряжения на шинах потребителей.
Регулирующий эффект распределенной генерации
Рассмотрим возможность регулирования режима работы электрической сети с помощью установки дополнительных источников [1]. На рисунке 1 представлена схема радиальной электрической сети напряжением 35 кВ, все потребители которой (S1-S6) изначально получают питание от П/c1, а источник распределенной генерации присоединенный к шинам Ш13 - отключен. Для удобства все линии электропередач имеют одинаковую пропускную способность и выполнены проводом марки АС-70/11, длина линий также отмечена на рисунке 1. Характеристики подключенных нагрузок приведены в таблице 1.
	Таблица 1.

Потребитель
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6

	Мощность, МВА
	3+j1,9
	2+j1,2
	1,5+j0,9
	2+j1,2
	1,5+j0,9
	1,5+j0,9


Для данной схемы проведены расчеты нормального режима для двух вариантов сети. В таблице 2 представлены полученные расчетным путем данные по уровням напряжения на шинах для этих вариантов: 1-отсутствие источника распределенной генерации и 2-при наличии подключенного дополнительного источника мощностью 4 МВт к шинам Ш13. 
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Рис. 1. Схема электрической сети.
Таблица 2.

	
	Шины
	Ш1
	Ш2
	Ш3
	Ш4
	Ш5
	Ш6
	Ш7
	Ш8
	Ш9
	Ш10
	Ш11
	Ш12
	Ш13

	1
	U, кВ
	35
	33,41
	33,34
	33,29
	33,27
	33,28
	33,28
	33,21
	33,12
	33,12
	33,11
	33,11
	-

	2
	U, кВ
	35
	33,71
	33,6
	33,59
	33,57
	33,58
	33,59
	33,61
	33,59
	33,52
	33,5
	33,5
	33,63


Во втором случае очевидно повышение уровней напряжения не только вблизи источника распределенной генерации, но и на других шинах в результате разгрузки линии между шинами Ш1 и Ш2.

Выводы
Реализация концепции развития интеллектуальной электроэнергетической системы с активно-адаптивной сетью и внедрение источников распределенной генерации обеспечит следующие аспекты эффективности:

1. Активно-адаптивное регулирование режимов работы сетей, что позволит снизить уровень потерь; 

2. Повышение пропускной способности линий электропередач; 

3. Увеличение надежности электроснабжения потребителей. 
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