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возобновляемых источников энергии (ВИЭ) на различных уровнях 

электроэнергетической системы приводит к росту неопределенности в их 

эксплуатации и управлении. Уязвимость ВИЭ к непредвиденным изменениям 

погодных условий требует дополнительных ресурсов поддержки, которыми 

являются системы хранения энергии (СХЭ). Однако существующие ИСС имеют 

ограниченные возможности для удовлетворения всех требований современных 

коммунальных энергосистем. Поэтому гибридизация нескольких ИСС для 

создания комбинированной ИСС является потенциальным решением 

вышеуказанных проблем. 
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(RES) at various levels of the electric power system leads to increased uncertainty in 

their operation and management. The vulnerability of RES to unforeseen changes in 
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Введение 

Энергетический сектор находится на переломном этапе, когда проводятся 

важные структурные реформы, направленные на обеспечение всеобщего доступа 

к недорогой, надежной, устойчивой и современной энергии, обеспечение 

всеобщего доступа к устойчивой и современной энергетике. Ключевым 

моментом является преобразование энергетической системы. 

Основная часть 

Интеграция различных традиционных и возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ) в широком диапазоне мощностей. Путем разработки 

политических, рыночных и нормативных условий для привлечения инвестиций 
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и инноваций. Создание интеллектуальных сетей и технологических инноваций 

на основе эффективных, надежных и устойчивых технологий. 

Крупномасштабные источники энергии и интеллектуальные сети являются 

важной составляющей эффективного использования энергоресурсов. Его 

применение можно найти во всех областях энергосистемы, включая генерацию, 

передачу, распределение и сбыт. 

Возможности включают:  

 Повышение энергоэффективности, расширение энергосбережения, 

снижение затрат на строительство. 

 Новые энергетические системы, повышающие качество и надежность 

энергоснабжения. 

 Оптимизация электроэнергетической системы, содействие управлению 

использованием электроэнергии и эксплуатационным потреблением. 

 Разработка и коммерциализация технологий хранения энергии оказывает 

значительное влияние на электроэнергетическую систему. 

В последние годы инженерные, тактические и академические исследования 

быстро развивались и привели к многочисленным достижениям. Исследования в 

области технологий хранения энергии расширились от малых до крупных 

масштабов. Некоторые страны (например, Япония и страны ЕС) проводят 

политику поощрения и поддержки промышленного развития технологий 

хранения энергии. 

Основными проблемами, с которыми сталкиваются различные объекты при 

внедрении ВИЭ, являются нестабильность напряжения, несоответствие и 

мониторинг нагрузки, колебания частоты и низкое качество электроэнергии. 

Системы хранения энергии (СХЭ) и ВИЭ могут быть решены путем их 

интеграции в микросети. Такая интеграция позволяет снизить колебания 

мощности, улучшить качество электроэнергии, регулировать частоту и 

предоставлять дополнительные вспомогательные услуги. 

СНЭ также играет важную роль в развитии электроэнергетической системы 

и расширении использования возобновляемых источников энергии для 

обеспечения электроэнергией потребителей в удаленных районах.  

К настоящему времени в мире развернуты технологии хранения энергии 

демонстрационного уровня. К числу разработанных технологий относятся: 

 Свинцово-кислотные, литий-ионные, натрий-серные, проточные, 

супербатареи, литий-ионные, натрий-серные, проточные батареи, 

суперконденсаторы и сверхпроводящие магнитные батареи. 

 Свинцово-кислотные аккумуляторы, литий-ионные аккумуляторы, 

натрий-серные аккумуляторы, проточные аккумуляторы, 

суперконденсаторы и сверхпроводящая магнитная энергия.  

Отставание. Наиболее быстрыми темпами общая установленная мощность 

накопителей энергии росла в службах регулирования частоты, где на долю 

накопителей энергии приходится до 23% от общей установленной мощности. 

Литий-ионные батареи и маховичные накопители энергии являются наиболее 

распространенными технологиями. Наибольшее количество приложений в этой 
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области имеют такие компании, как BYD, A123 System и LG Chem. Особенно в 

некоторых странах и регионах накопители энергии, наряду с быстрым развитием 

возобновляемой энергетики, ослаблением электрических сетей и старением 

электроустановок, привлекают все большее внимание. Наиболее широко 

используются сернонатриевые и литий-ионные аккумуляторы, на долю которых 

приходится 81% общей установленной мощности. Наименьшую долю – 13% – 

занимают накопители энергии, применяемые в распределенной генерации и 

микросетях.  

Литий-ионные и свинцово-кислотные аккумуляторы являются основными 

технологиями хранения энергии, на долю которых приходится 77% от общей 

установленной мощности. Соответствующие проекты были 

продемонстрированы в островном, промышленном/коммерческом, 

бытовом/общественном и сельском секторах. Следует отметить, что каждый тип 

накопителей энергии имеет свои преимущества и недостатки. Идеальное 

применение СНЭ требует потребления/производства больших объемов как 

энергии, так и электричества. Первое из них требует использования большого 

количества энергии. Однако накопители энергии ограничены либо мощностью, 

либо энергоемкостью. Поэтому оптимальным является сочетание двух или более 

систем хранения энергии. Системы, объединяющие два или более типов НЭ, 

образуют гибридную СНЭ. Например, аккумуляторы характеризуются низкой 

удельной мощностью, высокой удельной энергией, коротким сроком службы и 

низкой самоэнергией, низкой способностью к саморазряду и низкой 

стоимостью/временем с одной стороны. С другой, суперконденсаторы имеют 

низкую удельную энергию, высокую удельную мощность и высокую скорость 

заряда, длительный срок службы и высокую емкость саморазряда. 

Таким образом, сочетание аккумуляторов и суперконденсаторов позволяет 

использовать их взаимодополняющие характеристики.  

Преимущества внедрения гибридной СНЭ заключаются в следующем: 

 Минимизация первоначальных затрат (за счет разделения мощности и 

энергии) по сравнению с одной системой накопления энергии (за счет 

разделения мощности и энергии).  

 Повышение общей эффективности системы 

 Увеличение емкости и срока службы хранилища. (Минимизация 

динамической нагрузки на вторичную систему хранения и оптимизация 

работы). 

Технологии хранения энергии – это новаторская технология, позволяющая 

одновременно «генерировать» и «использовать» энергию. Технология 

накопления энергии – это новаторская технология, позволяющая одновременно 

«генерировать» и «использовать» электроэнергию, что было характерно для 

традиционных энергетических технологий, интеграция в сеть возобновляемых 

источников энергии. Она подходит для широкого спектра применений, включая 

интеграцию в энергосистемы на основе возобновляемых источников энергии, 

передачу и распределение электроэнергии, распределенную генерацию и 

микросети. Являясь гибким источником энергии, накопители энергии широко 
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реализуются и подходят для различных применений, таких как производство 

электроэнергии, передача электроэнергии, распределенная генерация, 

микросети и регулирование частоты. 

 
Рисунок 1 – Преимущества применения гибридных СНЭ 

Заключение 

Результаты показывают, что накопители энергии широко используются в 

энергетических системах, связанных с производством возобновляемой энергии. 

Они также демонстрируют очевидные коммерческие преимущества и 

перспективы, такие как снижение пиковой нагрузки и регулирование частоты 

энергосистемы. Применение накопителей энергии в распределенной генерации 

и микросетях также продолжает расти, причем значительный прогресс достигнут 

в области передачи и распределения энергии. Значительный прогресс также 

наблюдается в технологии хранения энергии. Технологии хранения энергии на 

всех этапах играют ключевую роль в обеспечении безопасной, стабильной и 

экономичной работы электрических сетей и имеют широкие перспективы 

применения. Развитие и расширение технологий хранения энергии не только 

улучшает характеристики накопителей энергии, но и совершенствуются 

стратегии оперативного контроля и управления, снижение затрат и стабильная 

поддержка рынка и политики для устойчивого развития отрасли хранения 

энергии. 
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