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МОДЕРНИЗАЦИЯ ИЗОЛИРОВАННЫХ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ  
С УЧЕТОМ ИХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИИ  

 

MODERNIZATION OF ISOLATED POWER SUPPLY SYSTEMS  

TAKING INTO ACCOUNT THEIR INTELLECTUALIZATION  

 

Аннотация. Основными проблемами изолированных (автономных) систем элек-
троснабжения являются высокие затраты на привозное топливо для источников пи-
тания, ограниченные возможности интеграции с объединенной энергосистемой, слабая 
инфраструктура построения электрических сетей, а также отсутствие цифровизации 
при управлении ими. В статье рассматриваются вопросы модернизации систем элек-
троснабжения в изолированных регионах России с использованием возобновляемых ис-
точников энергии на основе цифровизации и интеллектуализации существующей энер-
гетической инфраструктуры.  

Abstract. The main problems of isolated (autonomous) power supply systems are the high 
costs of imported fuel for power supplies, limited integration with the unified energy system, 
weak infrastructure for building electric networks, as well as the lack of digitalization in their 
management. The article discusses the issues of modernization of power supply systems in isolat-
ed regions of Russia using renewable energy sources based on digitalization and intellectualiza-
tion of the existing energy infrastructure.  
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гии, децентрализованное электроснабжение, интеллектуальная сеть, цифровизация.  
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Введение  

На современном этапе вклад возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в производ-
ство электроэнергии в мире возрос до 10 %, а к 2040 г. их доля составит около 30%. Однако 
потребление органического топлива при этом не снизилось, к тому же Международное энер-
гетического агентств прогнозирует рост доли газа до 26% за тот же период [1].  

Стремление развитых стран использовать «зеленую энергетику» обусловлено эколо-
гическими аспектами ВИЭ, в частности снижением выбросов углекислого газа, уменьшени-
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ем техногенных катастроф. К тому же при вводе новых генерирующих мощностей наблюда-
ется их децентрализация, т.е. превалирует рост распределенной генерации. Это характерно 
для Германии, Австралии и других стран, в которых планируется к 2040 г. достигнуть доли 
распределенной генерации порядка 45% от общей установленной мощности [1].  

В Российской Федерации наиболее эффективно – внедрять ВИЭ и сопутствующие им 
технологии при обеспечении энергией районов с дефицитом топлива и плохими транспорт-
ными условиями. Такие районы характеризуются рассредоточенными потребителями, полу-
чающими электроэнергию исключительно от независимых источников, что создает необхо-
димость в срочном решении вопросов, связанных с развитием, цифровизацией и интеллекту-
ализацией их систем электроснабжения в рамках четвертого «энергетического перехода». 

 
Определение и актуальность выявленной проблемы  

Вопросы надежности и качества электроэнергии при электроснабжении изолирован-
ных или удаленных территорий имеют социальную, техническую и экономическую значи-
мость: из-за невозможности подключения к централизованной системе электроснабжения их 
питание осуществляется от дизельных электростанций (ДЭС). Население этих территорий – 
малые северные народности, образ жизни которых формирует структуру в виде сельскохо-
зяйственных, горнодобывающих и сырьевых производств (оленеводство, животноводство, 
земледелие, добыча руды, драгметаллов, пушное звероводство, рыболовство, лесозаготовки 
и др.). Осуществлять электроснабжение таких потребителей можно лишь двумя способами: 
строительством линий электропередачи или использованием стационарных и передвижных 
дизельных электростанций, количество которых в РФ составляет более 5 тысяч, при выра-
ботке 2 млрд. кВт∙ч электрической энергии.  

Использовать линии электропередачи, работающие практически на холостом ходу, 
нецелесообразно, к тому же строительство и эксплуатация таких линий связаны со значи-
тельными затратами.  

Если рассматривать второй вариант электроснабжения изолированных территорий – 
питание от ДЭС, то здесь также имеются недостатки, обусловленные плохим техническим 
состоянием дизель-генераторов, высокими эксплуатационными расходами, плохой логисти-
кой транспорта топлива и перебоями в его поставках (иногда затраты на топливо составляют 
до 80%, а его себестоимость достигает 70 руб. за 1 кВт∙ч электроэнергии [2]), ограниченно-
стью сроков сезонного завоза, слабым развитием транспортной инфраструктуры, зависимо-
стью от бюджетного финансирования.  

 
Модернизация систем электроснабжения удаленных потребителей малой мощности  

на основе гибридных электростанций, включая ВИЭ  

Наиболее целесообразным представляется компромиссный вариант разработки авто-
номных (децентрализованных) систем электроснабжения, основанный на использовании ги-
бридного подхода к выработке электроэнергии, связанный с совместным использованием 
модульных ДЭС и местных альтернативных источников энергии, что даст существенную 
экономию топливных ресурсов (на 50% и более), снизит затраты на их транспортировку, а 
также на 25% уменьшит расходы на эксплуатацию [3]. Все это позволит повысить надеж-
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ность системы электроснабжения и обеспечить выработку электроэнергии при отсутствии 
или недостаче дизельного топлива.  

Чтобы осуществить реализацию этого варианта, следует в зависимости от специфики 
района произвести выбор возможных ВИЭ, затем, используя возможности цифрового двой-
ника – виртуальной электростанции [4], оценить эффективность ВИЭ, возможности авто-
номной и совместной работы с ДЭС, использования накопителей энергии, внедрения техно-
логий Smart Grid с целью обеспечить надежное и бесперебойное электроснабжение района, а 
также регулирование частоты, поддержание уровня напряжения и необходимого качества 
электроэнергии удаленно.  

В изолированных регионах РФ потенциал ВИЭ значителен, но используются они, к 
сожалению, недостаточно. Разработка теоретических подходов к использованию перспек-
тивных технологий по внедрению ВИЭ значительно опережает их реализацию. Хотя уже 
сейчас имеются проекты по внедрению ВИЭ с несколькими вариантами их использования: 
мини- и микроГЭС, ветростанции, геотермальные станции, солнечные электростанции.  

Таким образом, в изолированных районах России целесообразно использовать ДЭС и 
готовые модификации автономных, автономно-гибридных и сетевых солнечных электро-
станций (Helios House Co Ltd – Санкт-Петербург, Хевел – Новочебоксарск) в сочетании с 
ветряными станциями, так как энергия ветра дешевле всех остальных видов «зеленой энер-
гии». Например, в Дании около 50% энергии получают от ветроэлектростанций.  

Рассмотрим реализацию гибридной электростанции на территории Республики Саха 
(Якутия), где в 70% населенных пунктов отсутствует централизованное электроснабжение. 
Основная наша задача – снижение расхода дизельного топлива и затрат на его доставку. В 
республике наибольшая солнечная активность наблюдается в марте – сентябре, а максималь-
ная скорость ветра – в сентябре – феврале.  

Данные по электропотреблению показаны в таблице, они взяты из справочника [5]. 
Для нашего примера принимается солнечная электростанция, интегрируемая в систему элек-
троснабжения, т.е. энергия, вырабатываемая такой станцией, полностью идет электропотре-
бителям. При нехватке генерации дополнительная мощность будет поступать от ветроуста-
новок или от ДЭС.  

Удельное электропотребление в поселениях  

Степень благоустройства  
поселений 

Электропотребление, 
кВт∙ч /год на 1 чел. 

Использование максимума 
электрической нагрузки, ч/год 

Поселки и сельские поселения (без кондиционеров): 
не оборудованные стационарны-

ми электроплитами 
950 4100 

 
Расчеты проведем для стандартного поселения с числом жителей 500 человек, по ме-

тодике [6]. Рассмотрим солнечные батареи марки HH-POLY280W мощностью 280-300 Вт и 
ветроустановки HY-1000L мощностью 1000 Вт, при этом предусмотрим дополнительное ре-
зервирование за счет установки аккумуляторных батарей типа DeltaGX 12-100. Производство 
электроэнергии для каждого месяца, а также суммарная выработка показаны на рис. 1.  
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Рис. 1. Выработка электроэнергии.  
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Блочная схема гибридной электростанции показана на рис. 2.  

Рис. 2. Блочная схема гибридной электростанции с элементами smart grid.  
 

Роль интеллектуализации в решении проблем изолированных энергосистем  

Интеллектуализация систем электроснабжения заключается в автоматизации управ-
ления энергетическими ресурсами, интеграции возобновляемых источников энергии (ВИЭ), 
а также использовании передовых информационных технологий для повышения эффектив-
ности генерации, распределения и потребления энергии. Основные интеллектуальные реше-
ния включают: «умные сети» (smart grids), «интернет вещей» (IoT), системы управления на 
основе искусственного интеллекта (AI), системы хранения энергии. 

 

Рис. 3. Взаимодействие элементов интеллектуальной изолированной системы.  
 
Поэтому для гибридных электростанций удаленных территорий необходимы интел-

лектуальные сети, в которых будут реализованы энергетические информационные сети, 
осуществлен контроль и управление энергоресурсами, внедрены энергосберегающие техно-
логии, реализованы возможности автономного электроснабжения. Предложенный подход к 
системам автономного электроснабжение потребителей позволит сэкономить 10–20% ресур-
сов [7-13]. Пример реализации системы с контролем, накоплением, стабилизацией и парал-
лельной эксплуатацией традиционных и возобновляемых источников MicroGrid Plus приве-
ден в [14].  
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Заключение  

Таким образом, в условиях низкой экономической эффективности централизованного 
электроснабжения удаленных территорий с малой плотностью электрических нагрузок  це-
лесообразно применять гибридные электростанции с использованием местных ВИЭ, дающих 
не только экономический, но и экологический эффект.  

Интеллектуализация систем электроснабжения изолированных энергорайонов России 
– неотъемлемая часть перехода к децентрализованной модели энергетики. Внедрение «ум-
ных сетей», интеграция ВИЭ и использование передовых информационных технологий поз-
волят значительно повысить надежность и эффективность электроснабжения, особенно в от-
даленных и труднодоступных регионах. Системный переход от централизованного к децен-
трализованному электроснабжению, обозначенный в энергетической стратегии до 2035 г., 
отлично подходит к отдаленным территориям Дальнего Востока и позволит получить мак-
симальную социально-экономическую пользу, сохраняя лидирующие позиции в электро-
энергетике.  
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