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ОБЪЕКТОВ ФУНКЦИОНИРУЮЩИХ НА БАЗЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 
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Научный руководитель доцент А.А. Суворов  

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, г. Томск, Россия 

Многие ведущие страны в энергетической отрасли заинтересованы в декарбонизации, основанной  

на сокращении традиционной генерации. Российской Федерацией, а также рядом других стран, подписано Парижское 

соглашение по климату, что указывает на несколько обязательств по снижению углеродных выбросов. Одно из таких 

обязательств заключается в том, что в энергосистемы нужно внедрять новые генерирующие объекты, которые 

функционируют на базе возобновляемых источников энергии (ВИЭ) [13]. Доля возобновляемых источников энергии 

в мировой энергетике в период с 2020 по 2021 г. составляла (28,1 %), что выше уровня 2019 г. (26,3 %) практически 

на 2 %. В 2021 г. выработка электроэнергии из возобновляемых источников выросла благодаря активному внедрению 

солнечных электростанций (СЭС) и ветроэлектростанций (ВЭС) (ФСЭС +13 % и ВЭС +23 %), а установленная 

мощность ВЭС и СЭС на 2021 г. составила соответственно 828,4 ГВт и 891,3 ГВт; на 2022 г. – 925,6 ГВт и 1100,9 ГВт 

[13]. 

Объекты ВИЭ в своем составе используют инверторы для подключения их к сети. Определенные 

особенности инверторов существенно влияют на стабильное функционирование электроэнергетических систем 

(ЭЭС), что связанно с особенностями работы самих инверторов. Увеличение объёмов внедрения объектов ВИЭ в ЭЭС, 

по прогнозам, будет значительное и продлится до 2030 года согласно [1, 8], что в свою очередь может привести  

к значительному снижению надежности функционирования современных энергосистем в нормальных и аварийных 

режимах работы [1-3, 9, 10].  

Возникает проблема, связанная с сохранением устойчивости энергосистемы как динамической,  

так и статической [5, 6, 7]. Данная проблема связана с внедрением в энергосистемы безынерционных объектов ВИЭ, 

в том числе путём замены традиционной генерации. [12]. 

Для обеспечения надёжного и корректного функционирования энергосистемы от негативных последствий 

внедрения объектов ВИЭ требуется комплекс решений, одно из таких решений это настройка системы управления 

объектов ВИЭ [2]. Разработано несколько подходов: 

Настройка блока фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) [4, 11]. Данный блок настраивает фазу источника 

таким образом, чтобы она была равна фазе опорного сигнала [1, 12].  

Использования в составе САУ объектов ВИЭ дополнительных регуляторов [7, 8, 13]. 

Использование различных стратегий по резервированию мощности.  

Важным моментов является правильная настройка блока ФАПЧ. Определённая настройка блока ФАПЧ 

может по-разному влиять на характер изменения параметров энергосистемы при переходных процессах, с учетом 

разной плотности этой энергосистемы, что отражено на рисунке 1 и 2. 

 

 

Рис. 1. Осциллограммы изменения частоты ЭЭС, с изменением полосы пропускания блока ФАПЧ (слабая сеть) 
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Рис. 2. Осциллограммы изменения частоты ЭЭС, с изменением полосы пропускания блока ФАПЧ 

(сильная сеть) 

Исходя из осциллограмм, приведенных выше, можно сделать вывод, что в слабой сети при увеличении 

полосы пропускания блока ФАПЧ, увеличивается величина снижения частоты, в сильной же сети наблюдается 

обратный тренд изменения частоты энергосистемы при увеличении полосы пропускания блока ФАПЧ. Данный факт 

говорит от том, что при разной плотности сети требуется разная настройка блока ФАПЧ объектов ВИЭ. 
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