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Анализ изменения структуры генерации в энергосистеме
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2025 

год

Прогноз на 2030 год согласно СиПР

ЕЭС  

АЭС 29,65 

ГВт

11,69%

ГЭС 52,84 

ГВт

20,85%

ТЭС 166,35 

ГВт…

ВИЭ 6,64 

ГВт 

2,61%

ВИЭ 11,16 ГВт 

3,68%



Актуальность темы
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Рост доли распределенной генерации, включая ВИЭ

Повышенные требования к надёжности и устойчивости 

энергосистем

Внедрение цифровых технологий



Предпосылки развития
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«При превышении ВИЭ определенной доли в балансе энергосистемы 

требуются дополнительные мероприятия, без которых работа 

энергосистемы становится ненадежной из-за специфических 

характеристик ВИЭ-генерации»

© Глава СО ЕЭС РФ Ф.Ю Опадчий

!

Снижение «надежности» 

системы

Нарушения работы ВИЭ 

при реальных авариях

Развитие 

технологии СВИ 



Постановка цели и задач

5

Разработка алгоритма идентификации характера узла

1. Классификации характера нагрузки

2. Идентификации типа генерации в узле

3. Выявление признаков развивающихся нарушений

4. Пространственно-временной локализации 

источников нарушений

5. Адаптивная настройка алгоритмов ПАУ



Перечень измеряемых параметров и классификационных признаков
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УСВИ Локальны

й КСВД

КСВД РДУ КСВД ОДУ

Мгновенные и действующие значения напряжения и 

тока
Активная и реактивная мощности

Фазовый угол между током и напряжением

Скорость изменения частоты (df/dt)

Содержание высших гармоник и коэффициент искажений (THD)

КСВД - концентратор 

синхронизированных векторных 

данных



Методика определения характера нагрузки

7

U, I, P, Q, df/dt
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cos ᵠ = [0,9 – 0,98]

THD = [2 – 4] %

df/dt = [0,01 – 0,05] Гц/c

Методика определения характера генерации
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cos ᵠ = [0,8 – 0,95]

THD = [2 – 5] %

df/dt = [0,001 – 0,01] Гц/c

cos ᵠ = [0,85 – 1,0]

THD = [20 – 40] %

df/dt = [0, 1 – 0,5] Гц/c

cos ᵠ = [0,8 – 0,99]

THD = [20 – 50] %

df/dt = [0,05 – 0,3] Гц/c



Верификация алгоритма
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Сбор данных от УСВИ

(I, U, df/dt, P,S,Q)

Вычисление параметров

(cosφ, THD, dP/dt, dQ/dt)

Формирование векторов X, Y

Анализ вектора Y:

Определение характера 

генерации

Анализ вектора Х:

Определение характера 

нагрузки

Классификация узла

Передача информации в ПА

Адаптация решений

(отключения, приоритеты)



Верификация алгоритма
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Г1 Г2

ВЛ2ВЛ1

Sн

Модель сетевого 

инвертора 

реализованная в 

среде  MatLab 

Simulink 



Перспективы развития
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Структура генерации в

Забайкальском крае на 2025

год

2025 г. 2026 г. 2027 г. 2028 г.

Всего, МВт 2090,6 2331,6 2382,2 2468,5

ТЭС, МВт 1593,8 1593,8 1593,8 1593,8

СЭС, МВт 496,8 717,8 788,4 874,7



Перспективы развития
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Виртуальная инерция и управление ВИЭ

Динамическая оптимизация объёма разгрузки

Предиктивная аналитика основанная на машинном обучении

Интеллектуальная классификация узлов



Спасибо за внимание! 
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