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В публикации [1] рассмотрено несколько вариантов бесперебой-
ного электроснабжения потребителя: с использованием резервной 
линии напряжением 10 кВ, линии совместно с источниками распре-
деленной генерации, в том числе с накопителем энергии с размеще-
нием его на территории потребителя (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Вариант схемы бесперебойного электроснабжения потребителя (П) 
при наличии фотоэлектрической станции (ФЭС),  ветроэлектростанции (ВЭС), био-

газовой установки (БГУ) и накопителя энергии (НЭ). 
 

Учитывая вероятностный характер работы ФЭС и БГУ, требует-
ся планирование объемов генерации БГУ и режимов работы НЭ (за-
рядка или разрядка) на обоснованно выбранных временных отрез-
ках. Рассмотрим конкретный вариант режим работы НЭ, когда он 
включен по следующей схеме: 

- для осуществления зарядки через коммутационный аппарат 
КА1 к шинам 0,4 кВ, трансформатора, подключенного к электриче-
ской сети энергосистемы; 

- для питания нагрузки потребителя на некоторых временных от-
резках суток через коммутационный аппарат КА2. 
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На рисунке 2 представлена блок схема алгоритма управления 
режимом работы накопителя энергии в суточном цикле. Как следует 
из блок-схемы, в течение суток зарядка накопителя энергии осуще-
ствляется дважды (блоки 3 и 9 схемы). Первая зарядка осуществля-
ется в период минимальных нагрузок в энергосистеме, то есть в 
ночные часы, когда тариф на электрическую энергию минимальный 
(блоки 5 и 8 схемы). Длительность зоны минимального тарифа со-
ставляет около 8 часов, чего вполне достаточно для полной зарядки 
накопителя энергии выбранной мощности. 

 
Рисунок 2. – Блок-схема алгоритма управления работой накопителя энергии  

в суточном цикле. 

Так как зона утреннего пика энергии, в которой величина тарифа 
приближённо в 3 раза выше ночного, составляет 2–3 часа, разрядка 
накопителя энергии обеспечивается полностью, когда мощность на-
копителя энергии ниже пиковой нагрузки потребителя. Так как 



 189 

именно такой вариант рассмотрен в данном случае, то после полной 
разрядки НЭ в часы утреннего пика нагрузки энергосистемы осуще-
ствляется его зарядка в часы полупиковых нагрузок (днём), когда 
тариф на покупку энергии также ниже максимального (T=Tmin2, блок 
8). После второй зарядки накопитель энергии включается под на-
грузку в момент времени, T=Tmax2, то есть в момент начала вечерне-
го максимума нагрузки энергосистемы. К моменту окончания мак-
симума, т.е. через 2–3 часа накопитель энергии разрядится и на этом 
суточный цикл его работа завершается. 
Так как зона утреннего пика энергии, в которой величина тарифа 

приближённо в 3 раза выше ночного, составляет 2–3 часа, разрядка 
накопителя энергии обеспечивается полностью, когда мощность на-
копителя энергии ниже пиковой нагрузки потребителя. Так как 
именно такой вариант рассмотрен в данном случае, то после полной 
разрядки НЭ в часы утреннего пика нагрузки энергосистемы осуще-
ствляется его зарядка в часы полупиковых нагрузок (днём), когда 
тариф на покупку энергии также ниже максимального (T=Tmin2, блок 
8). После второй зарядки накопитель энергии включается под на-
грузку в момент времени, T=Tmax2, то есть в момент начала вечерне-
го максимума нагрузки энергосистемы.  
К моменту окончания максимума, т.е. через 2–3 часа накопитель 

энергии разрядится и на этом суточный цикл его работа завершается. 
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