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Рассмотрены варианты анализа возможности внедрения электромо-

бильного транспорта в действующий электросетевой комплекс для 

его разгрузки. Моделирование предполагает использование современ-

ных средств компьютерного моделирования. 

Наиболее существенной проблемой, ограничивающей разви-
тие современных мегаполисов, являются перегруженные элек-
трические сети. Далее будет произведен анализ возможности ре-
шения данной проблемы, в частности, будут представлены про-
межуточные результаты исследования воздействий, которые ока-
зывают на энергосистему электромобили.  

На сегодняшний день современные технологии промышлен-
ного интернета вещей (Industrial Internet of Things, IIoT) и Все-
объемлющего Интернета (Intenet of Everything, IoE) является 
одной из наиболее обсуждаемых тенденций в мире. Вещи ново-
го поколения (Smart Things – умные вещи) будут не только ум-
ными, но и интегрированными в сеть, они смогут взаимодей-
ствовать друг с другом или с внешней средой. 
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Концепция двухстороннего использования электромобилей и 
гибридов, подразумевающая подключение машины в общую 
энергосеть для подзарядки автомобиля и отдача лишней элек-
троэнергии обратно. У владельцев автомобилей с технологией 
V2G будет возможность продавать электроэнергию в энергоси-
стему в часы, когда машина не используется, и заряжать авто-
мобиль в часы, когда электроэнергия дешевле, т.к. во многих 
странах цена электроэнергии зависит от времени суток. Также 
будет возможность подключать автомобили с этой технологией 
к собственному дому и использовать их в качестве бесперебой-
ного питания для дома или офиса.  

На рисунке 1 показан график генерации и потребления в 
ОЭС Северо-Запада.  

 

 
 

Рис. 1 – Суточный график генерации и потребления 
 по данным системного оператора единой энергетической системы 

 
На графике видны области утреннего и вечернего пика (под-

свечены красным цветом). Используя потенциал электромоби-
лей, их возможность запасать и отдавать электроэнергию, мож-
но перераспределить мощность потребления в течение дня, из 
области Р1 и Р2 перенести некоторую часть электроэнергии в 
область с полуночи до 8 часов утра.  

В итоге график потребления будет иметь вид, представлен-
ный на рисунке 2.  
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Рис. 2 – Оценочный вид суточного графика потребления 
 с регулированием распределенным генератором электромобилей 

 
Принимая во внимание особенности системы аккумулирова-

ния энергии электрокаров, для исследования была использована 
графическая среда имитационного моделирования в среде 
MATLAB для моделирования сценариев развертывания плат-
формы Vehicle-to-grid в рамках ежедневного графика распреде-
ления электроэнергии.  

Используя встроенные функции MATLAB Simulink, пользова-
тель может настроить различные характеристики системы накоп-
ления энергии аккумуляторов и сценарии испытаний. Симулятор 
предоставляет собой инструмент для изучения последствий внед-
рения V2G в широком спектре экономических и технических 
проблем, связанных с работой физических энергосистем. 

Но встроенные средства MATLAB имеют как преимущества, 
так и недостатки. После исследования достижений в смежных 
областях у зарубежных коллег, был сделан вывод, что все сред-
ства моделирования средств интеграции электромобилей в об-
щую энергосистему можно разделить на две большие группы.  

Первая группа представляет собой моделирование на основе 
набора инструментов MATLAB для анализа и управления элек-
троэнергетической системой PSAT (Power System Analysis 
Toolbox).  

Вторая группа исследований основана на Matpower – бесплат-
ном пакете с открытым исходным кодом на языке MATLAB для 
решения задач оптимизации стационарной энергосистемы. 
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Рис. 3 – Построенная с использованием набора инструментов 
 PSAT модель участка энергосистемы 

Главной задачей стоящей перед исследованием в данный мо-
мент, это создание собственного программно-технического 
комплекса для моделирования. 

В дальнейшем предполагается расширение диапазона реша-
емых программным комплексом задач, вплоть до анализа пере-
токов энергии в пределах энергосистемы мегаполиса и анализа 
загруженности той или иной подстанции в отдельности. 

Интеграция основанных на информационных технологиях, 
систем управления спросом на электроэнергию с облачной плат-
формой распределенного генератора электромобилей создаст 
синергетический эффект. Предполагается, что данное мероприя-
тие позволит: снять ограничения по технологическому присоеди-
нению; удовлетворить часть спроса прогнозируемой мощности; 
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снизить нагрузку на сети среднего напряжения 6 – 35 кВ; увели-
чить количество пользователей электромобилей; развить сетевую 
инфраструктуру заправок; привлечь дополнительные инвести-
ции в развитие региона. 
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Рассматривается потенциал применения интернета вещей в энергоси-

стеме России. На сегодняшний день интернет вещей стал одним из 

самых обсуждаемых трендов в мировом сообществе. Многие страны 

уже сейчас используют его в разных сферах деятельности, среди кото-

рых – энергетика. Анализ опыта иностранных коллег помог выявить 

перспективы развития интернета вещей в электроэнергетике России. 

Интернет вещей (англ. Internet of Things - IoT) как концепт 
зародился ещѐ 20 лет назад. Задумка этой идеи такова: объеди-
нить физические вещи в информационные сети с помощью со-
ответствующих интеллектуальных датчиков. Далее с этой сетью 
можно проводить множество различных операций: от обработки 
данных до автоматизации некоторых процессов. 

Потенциал применения интернета вещей сосредоточен во 
всех сферах деятельности человека: он может быть применѐн и 


