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Актуальность темы исследований 

Прогноз ввода новых мощностей 
централизованной и распределенной 
генерации электроэнергии в мире [1] 

Прогноз рынка Microgrid [2] 

1. Прогноз развития энергетики мира и России 2019 / под ред. А.А. Макарова, Т.А. Митровой, В.А. Кулагина; ИНЭИ РАН – 
Московская школа управления СКОЛКОВО – Москва, 2019. – 210 с. - ISBN 978-5-91438-028-8 

2. Off-grid renewable energy solutions to expand electricity access: An opportunity not to be missed / International Renewable 
Energy Agency, Abu Dhabi, ISBN 978-92-9260-101-0. 

3. Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики», Институт энергетики, 
https://energy.hse.ru/distributed 

Перспективная область применения гибридных энергетических систем с 
ВИЭ в России: электроснабжение около 100 тыс. небольших изолированных 
поселений по всей территории России, в том числе и в ряде районов Крайнего 
Севера и Дальнего Востока, электроснабжение метеорологических станций, 
маяков, военной техники, самолётов, судового оборудования, объектов сотовой 
связи, рыбацких хозяйств, кемпингов, вдольтрассовых потребителей нефти- и 
газопроводов и др.  [3]. 
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Нестационарная стохастическая генерация гибридных 
энергетических систем с ВИЭ 

Визуализация 30-дневных данных с наложением графика 

потребления (красный), графика генерации энергии ветра (синий) 

и данных солнечной генерации (желтый) [1] 

1. Материалы сайта геоэнергетика.ru (аналитический онлайн-журнал). Режим доступа: 
geoenergetics.ru/2018/04/12/vliyaniye-vie-na-stabilnost-energosistem/ 
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Анализ суточного энергетического баланса в фото-ветро-
дизельной электростанции небольшой мощности 

Климатические ряды изменения основных 
метеорологических факторов в г. Томске  

9 мая 2017 года 

Расчетные зависимости изменения 
мощностей ВЭУ, ФЭУ и электрической 

нагрузки в течение суток 

Суточные диаграммы избытка и дефицита 
мощности в гибридной электростанции 

без накопителя энергии 

Структура общих затрат на гибридную 
энергетическую систему 
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Основные проблемы проектирования и эксплуатации 
гибридных энергетических систем с ВИЭ 

Управление балансом мощности в 

условиях нестационарной 

стохастической генерации 

Выбор и применение рациональной 

архитектуры построения и системы 

управления режимами 

Низкая эффективность и высокая 

стоимость накопителей электрической 

энергии 

Разработка специализированных 

систем накопления энергии для 

гибридных энергетических систем с 

ВИЭ 

Слабое развитие отечественного 

рынка энергетического оборудования 

для гибридных энергетических систем 

с ВИЭ 

Организация и развитие производства 

энергетического оборудования для 

гибридных энергетических систем с 

ВИЭ 

Проблемы Способы решения 
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Предлагаемая архитектура построения гибридных энергетических 
систем на основе ВИЭ с высоким уровнем замещения топлива 

БН – балластная нагрузка; 
СК – суперконденсаторный модуль; 
АБ – аккумуляторная батарея; 
АИ – модульный автономный инвертор. 
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Предлагаемый способ управления режимами гибридных энергетических 
систем на основе ВИЭ с высоким уровнем замещения топлива 

PDGS – мощность дизель-генераторной установки; 
PWT – мощность ветроэнергетической установки; 
PPV – мощность фотоэлектрической установки; 
PBL – мощность балластной нагрузки; 
Pdch – разрядная мощность АБ; 
Pch – зарядная мощность АБ; 
SOC – остаточная емкость АБ. 
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Упрощенные эквивалентные схемы замещения 
гибридной энергетической системы: 
 а – режим STAB1, б – режим STAB2 

STAB1 STAB2

∑SOC < SOCmin
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max

Диаграмма перехода между 
режимами стабилизации  

STAB1 – режим стабилизации от АБ 

STAB2– режим стабилизации от ДГУ 
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Предлагаемый способ управления режимами гибридных энергетических 
систем на основе ВИЭ с высоким уровнем замещения топлива 

ZB – буферная зона напряжения; 
ZHV – зона высокого напряжения; 
ZLV – зона низкого напряжения; 
 

Базовый вариант распределения рабочих зон напряжения: 
 а) в режиме стабилизации от аккумуляторной батареи;  

б) в режиме стабилизации от дизель-генераторной установки 
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Результаты моделирования рабочих режимов гибридной энергетической 
системы на суточном временном интервале 

а) разрядный ток аккумуляторных батарей; б) зарядный ток аккумуляторных батарей; в) остаточная 
емкость аккумуляторных батарей; г) напряжение сборной шины; д) суммарный ток установок 
возобновляемой энергетики и ток нагрузки; е) ток балластной нагрузки и ток дизель-генераторной 
установки 
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Экспериментальный образец комбинированного накопителя энергии (КНЭ) 

Обобщенная структурная схема экспериментального образца 
комбинированного накопителя энергии 

Состав: 
• контур (модуль накопителя энергии) накопления излишков мощности, включающий контроллер 

накопителя и модуль АКБ; 
• контур (модуль накопителя энергии) компенсации дефицита мощности, включающий контроллер 

накопителя и модуль АКБ; 
• суперконденсаторный модуль; 
• модуль балластной нагрузки; 
• модуль системы управления КНЭ. 
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Испытательный стенд-полигон локальной системы электроснабжения 

Обобщенная структурная схема испытательного стенда-полигона 
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Испытательный стенд-полигон локальной системы электроснабжения 

Внешний вид стенда‒полигона Состав оборудования 
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Испытательный стенд-полигон локальной системы электроснабжения 

Размещение 
оборудования в отсеке 2 

1. Инвертор DC/AC (30 кВт), Sandi SDР-30KW .................................. (стенд‒полигон) 
2. Система пожарной сигнализации ..................................................... (стенд‒полигон) 
3. Система принудительной вентиляции. ............................................ (стенд‒полигон) 
4. Солнечный контроллер, SOLARCON SCP-24030 ........................... (стенд‒полигон) 
5. Контроллер ветроустановки .............................................................. (стенд‒полигон) 
6. Преобразователь AC/DC, тип: КАН5000Т300 (4 шт.) .................... (стенд‒полигон) 
7. Контроллер накопителя 1 (ВДМТ.565311.001) ............................... (КНЭ) 
8. Контроллер накопителя 2 (ВДМТ.565311.001) ............................... (КНЭ) 
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Испытательный стенд-полигон локальной системы электроснабжения 

Модули АКБ и 
балансиры 

1. Модуль АКБ-1 (MONBAT 12 MVR200 (10 шт.))............................ (КНЭ) 
2. Балансиры АКБ (ВДМТ.566111.002) ............................................... (Накопитель АКБ-1) 
3. Модуль АКБ-2 (MONBAT 12 MVR200 (10 шт.))............................ (КНЭ) 
4. Балансиры АКБ (ВДМТ.566111.002) ............................................... (Накопитель АКБ-2) 
5. Суперконденсаторный модуль (ВДМТ.566211.001) ...................... (КНЭ) 
6. Стеллаж для размещения аккумуляторов ........................................ (стенд‒полигон) 
7. Система вентиляции .......................................................................... (стенд‒полигон) 
8. Система климат-контроля ................................................................. (стенд‒полигон) 
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Основные результаты выполнения проекта 

 Разработаны и экспериментально апробированы научно-технические решения по 

построению и управлению режимами работы гибридных энергетических систем с ВИЭ 

 Разработан экспериментальный образец комбинированного накопителя энергии на 

основе аккумуляторных и суперконденсаторных модулей  для гибридных 

энергетических систем с ВИЭ, успешно проведены его исследовательские испытания 

 Создан испытательный стенд-полигон локальной системы электроснабжения, 

обеспечивающий отработку технических решений по регулированию баланса 

мощности «микрогрид» для обеспечения статической и динамической устойчивости 

локальных систем электроснабжения на основе ВИЭ 

 Экспериментальный образец КНЭ обеспечивает эффективное регулирование баланса 

мощности локальных систем электроснабжения с ВИЭ 

 Применение КНЭ в составе локальных энергетических систем с ВИЭ обеспечивает 

статическую и динамическую устойчивость локальной системы электроснабжения с 

временем реакции на изменение мощности не более 50 мс, уровень замещения топлива 

не менее 25% и снижение стоимости электроэнергии на 25-30% 
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ООО «ВДМ-техника»  

http://www.vdm-tech.ru/ 

Москва, Россия 

Email: vdm-tech@mail.ru 

Спасибо за внимание! 

Масолов Владимир Геннадьевич, к.т.н.  

Генеральный директор 

+7 (903) 960-5634 


