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Аннотация. В статье на основе системного анализа выбраны области 
применения типов накопителей электроэнергии по их характеристикам для ре-
шения задач повышения надежности и эффективности функционирования 
электрических сетей. Предложены перспективные области применения нако-
пителей электрической энергии. Обосновано, что применение накопителей 
позволит повысить надежность электроснабжения и энергетическую эффек-
тивность электрических сетей. 
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Abstract. Based on a system analysis, the article selects the areas of application 
of types of electric power storage devices based on their characteristics to solve the 
problems of increasing the reliability and efficiency of electrical networks. Promis-
ing areas of application of electric energy storage devices are proposed. It is proved 
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that the use of storage devices will improve the reliability of power supply and en-
ergy efficiency of electric networks. 
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В связи с переходом России на интеллектуальную электроэнергетиче-

скую систему с активно-адаптивной сетью, роль накопителей электроэнергии 

значительно возрастает [1]. Кроме того, в настоящее время в области энерге-

тики получает все большее распространение использование возобновляемых 

источников энергии, отличающихся непостоянным режимом генерации, обу-

словленным метеорологическими условиями. 

Целью работы является системный анализ способов повышения надеж-

ности и эффективности функционирования электрических сетей путем вы-

бора типов накопителей, адекватных задачам технологического управления 

ими. Для достижения поставленной цели были рассмотрены следующие за-

дачи: 1) анализ типов и характеристик накопителей электрической энергии и 

выбор оптимальных областей применения; 2) выравнивание суточных графи-

ков нагрузки; 3) повышение надежности электроснабжения потребителей. 

Аккумулирование электрической энергии может осуществляться различ-

ными способами. Сегодня к самым распространенным и широко используе-

мым средствам относятся суперконденсатор, ионистор, химические преобра-

зователи, накопители заряда активных частиц, электромобили. 

Промышленностью выпускаются маховики, суперконденсаторы, сверх-

проводниковые индуктивные накопители (СПИНЭ) и аккумуляторные бата-

реи большой мощности (АББМ) или энергоемкости (АББЭ). 

Накопители энергии делятся на электростатические, электромеханиче-

ские, механические и гравитационные [2]. 
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К основным характеристикам накопителей электроэнергии относятся: 

мощность, энергоемкость, время отклика, время разряда, плотность мощно-

сти. В таблице 1 приведен сравнительный анализ накопителей электроэнергии 

по наиболее важным показателям. 
 
Таблица 1 – Сравнение накопителей по времени разряда и мощности 

Тип накопителя электроэнергии Время разряда Мощность 
Суперконденсаторы секунды до 100 кВт 
Сверхпроводниковые индуктивные накопители секунды до 300 кВт 
Гидроаккумулирующие электростанции часы более 1 ГВт 
Роторные (маховиковые) накопители минуты до 20 МВт 
Системы накопления энергии на сжатом воздухе часы до 300 МВт 
Электрохимические аккумуляторы часы до 50 МВт 
Проточные электрохимические аккумуляторы часы до 50 МВт 

 
Проведенный анализ показал, что лучшим способом накопления электро-

энергии является гидроаккумулирующая электростанция (ГАЭС). Она состоит 

из верхнего и нижнего бассейнов, системы соединяющих их водоводов, здания 

электростанции и распределительного устройства [3]. В рамках концепции ин-

теллектуальных сетей роль таких электростанций существенно возрастает, но 

их область применения ограничена из-за недостаточного количества площа-

док с благоприятными топографическими условиями. 

При усложнении структуры электроэнергетической системы, увеличении 

доли распределенной генерации традиционным способом обеспечить требуе-

мые эффективность и надежность системы невозможно, но применение нако-

пителей позволит решить эту проблему. 

Распределение типов накопителей электроэнергии по решаемым задачам 

управления электроэнергетической системы представлено в таблице 2. 

Как показал анализ, в настоящее время наиболее актуальны задачи вырав-

нивания суточных графиков нагрузки и повышения надежности электроснаб-

жения потребителей. 
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Таблица 2 – Области применения накопителей электроэнергии 
Область применения Тип накопителя электроэнергии 

Первичное и вторичное регулирование частоты аккумуляторные батареи, 
суперконденсаторы, СПИНЭ 

Компенсация нерегулярных колебаний 
активной мощности 

роторные накопители, 
аккумуляторные батареи, СПИНЭ 

Предотвращение снижения напряжения 
и лавины напряжения 

суперконденсаторы, аккумуляторные 
батареи, ГАЭС, системы накопления 

энергии (СНЭ) на сжатом воздухе 
Повышение надежности электроснабжения 
потребителей 

суперконденсаторы, 
аккумуляторные батареи, СПИНЭ 

Выравнивание суточных графиков нагрузки ГАЭС, СНЭ на сжатом воздухе 
Интеграция в энергосистему возобновляемых 
источников энергии ГАЭС, СНЭ на сжатом воздухе 

Использование накопителей в устройствах 
автоматического ввода резерва 

суперконденсаторы, аккумуляторные 
батареи, СПИНЭ, роторные 

накопители 
 

Потребление электрической энергии в разное время суток происходит не-

равномерно. Накапливая электроэнергию в период ночного минимума, когда 

ее стоимость минимальна и выдавая ее в периоды максимумов, накопитель 

способствует сглаживанию суточного графика нагрузки, что, в свою очередь, 

позволяет уменьшить располагаемую мощность и снизить перетоки мощности 

по линиям передающей сети в периоды максимумов [4]. 

Выравнивание суточных графиков нагрузки дает следующие результаты: 

снижение средних цен на электроэнергию, улучшение баланса генерирующих 

мощностей, сокращение капитальных затрат энергокомпании, снижение по-

требности в пиковой мощности энергосистемы (рис. 1). 

Потребители электроэнергии могут быть отнесены к электроприемникам 

особой группы с точки зрения надежности. Для таких потребителей должна 

быть предусмотрена система автономного электроснабжения, которая обычно 

представляет собой дизель-генераторные установки. При запуске автономного 

источника выбег двигателей настолько велик, что это может привести к недо-

пустимым пусковым токам в случае самозапуска асинхронных двигателей или 

выходу из синхронизма синхронных двигателей. Подключение накопителя, 
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который используется в качестве автономного источника со временем отклика 

10–20 мс, сводит к минимуму эти отрицательные явления. 
 

 
Рисунок 1 – Выравнивание суточных графиков нагрузки 

 
Накопители электроэнергии целесообразно применять совместно с объ-

ектами распределенной генерации в децентрализованных системах электро-

снабжения для повышения надежности. Так, применение накопителей энергии 

совместно с дизель-генераторными установками позволяет обеспечить беспе-

ребойное электроснабжение потребителей при их пусках и остановах. Также 

накопители могут использоваться в качестве резерва мощности. Если в си-

стему электроснабжения внедрить накопители электрической энергии, это 

позволит обеспечить питание потребителей до момента включения аварий-

ного генератора, что повысит надежность электроснабжения [5]. 

Накопители, обладающие быстродействием, могут быть использованы в 

качестве устройств автоматического ввода резерва, что позволяет восстанав-

ливать подачу электроэнергии после перерыва в течение 10–20 мс и осуществ-

лять питание по секционированной схеме как асинхронной, так и синхронной 

нагрузки. 
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Устройства накопления могут применяться для поддержания уровня 

напряжения, что позволяет предотвратить отключение потребителей в случае 

снижения напряжения. 

Рынок систем накопления энергии в будущем будет значительно больше, 

чем в настоящее время. Его рост стимулирован расширением использования 

источников возобновляемой энергии и трансформацией энергетического сек-

тора, включающей в себя новые виды потребителей. При дальнейшем сниже-

нии цены и усовершенствовании технологий систем накопления энергии, их 

область применения расширится, а положительное влияние на надежность и 

энергоэффективность возрастет. 

Заключение. Существует необходимость в совершенствовании рынка 

накопителей энергии, так как он играет важную роль в энергетической 

трансформации, которая приобретает популярность не только за рубежом, 

но и в России. Применение накопителей в электрических сетях, в системах 

электроснабжения потребителей обеспечит повышение управляемости, 

энергоэффективности, надежности, устойчивости и экономичности функ-

ционирования электроэнергетических систем. 
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