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Аннотация: На протяжении многих лет мы наблюдаем растущий интерес 

к возобновляемым источникам энергии и производству тепла и электроэнергии в 

сочетании с усилиями по их хранению и управлению спросом на энергию. Что бы 

вы получили, если бы объединили генерирующую мощность нескольких 

разрозненных ресурсов, таких как гидроэлектроэнергия, энергия ветра и солнца, 

и не инвестировали бы средства в крупные комплексы и электростанции для их 

управления и распределения в сети? 

Именно на этот вопрос отвечает концепция и применение виртуальных 

электростанций. 
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Виртуальные электростанции (VPP) — это революционный подход к 

производству, сбору и продаже энергии, который сочетает в себе мощность 

нескольких географически разбросанных возобновляемых источников энергии, 

таких как небольшие солнечные или ветряные электростанции, за счет 

использования облачной инфраструктуры и архитектуры информационных 

технологий для подключения и направлять их совместное производство 

потребителям или для хранения энергии. Таким образом, VPP может объединять 

мощность сотен небольших возобновляемых источников энергии и направлять 

эту общую мощность на рынок электроэнергии [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

Благодаря этой системе каждый из источников выработки электроэнергии 

остается независимым по своему усмотрению, в то же время делясь своей 

продукцией и данными с центральной диспетчерской, которая направляет и 

распределяет избыточную энергию, вырабатываемую блоками, в подключенную 

систему потребителей или гибкие микросети. 

http://www.newjournal.org/
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Этот подход обеспечивает дополнительный уровень гибкости, а также 

аспект энергетической безопасности, поскольку система лучше справляется с 

пиковыми нагрузками и более устойчива к колебаниям и дефициту, в отличие от 

традиционной энергетической инфраструктуры, добавляя производство энергии 

независимыми и рассредоточенных блоков к центральной сети, тем самым 

уменьшая ее нагрузку и снижая затраты для потребителей[9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17]. 

Как работает VPP? 

VPP соединяет несколько рассредоточенных энергоблоков с центральной 

диспетчерской через безопасное и зашифрованное цифровое интернет-

соединение. Центральная диспетчерская — это, по сути, сервер, который 

отслеживает, координирует и контролирует энергию, передаваемую в VPP 

отдельными блоками, а не переменные самих независимых блоков. 

VPP работает только с тем, что разделяют отдельные единицы, и 

распределяет или собирает эту избыточную продукцию для доставки в 

центральную сеть через равные промежутки времени или для прямой продажи 

потребителям. 

Непрерывное соединение позволяет собирать данные в режиме реального 

времени и напрямую оптимизировать переменные с помощью интеллектуального 

управления системами с помощью сложных и изощренных автоматических 

алгоритмов [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26]. 

Это позволяет системе VPP эффективно сбалансировать производственные 

мощности и потребности в энергии каждого из блоков и потребителей, 

подключенных к микросети. 

Роль просьюмеров 

Просьюмер – это такое лицо, которое не только потребляет продукт, но и 

принимает участие в его производстве. Это система совместной социально-

экономической деятельности, направленная на уменьшение экономического 

бремени людей, принимающих участие в производительных усилиях. Можно 

справедливо сказать, что VPP представляет собой совместную, ориентированную 

на равных просьюмерскую деятельность , которая позволяет людям возвращаться 

к системе, в то же время извлекая из нее выгоду как с точки зрения их 

потребительских потребностей, так и с экономической точки зрения с точки 

зрения полученного дохода от сбережений [27, 28, 29, 30, 31]. 

В модели VPP этот просьюмерский подход помогает противодействовать 

последствиям неопределенного прерывистого производства возобновляемой 

энергии путем соединения просьюмеров более высокого уровня, которые 

жертвуют больше ресурсов, с просьюмерами более низкого уровня, которые 

http://www.newjournal.org/
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могут жертвовать меньше ресурсов, что приводит к уравновешиванию 

предложения. и уравнение спроса для всей сети [32, 33, 34, 35, 36, 37]. 

Модель потребителя также доказывает эффективность подхода VPP, 

поскольку она позволяет объединять, объединять и оптимизировать 

подразделения с различными производственными возможностями для 

эффективного обслуживания большего числа потребителей [38, 39, 40, 41, 42, 43, 

44, 45, 46, 47, 48, 49]. 

Приложения ВПП 

Прогнозируется, что к 2024 году доля рынка виртуальных электростанций 

может составить около 4,5 миллиардов долларов . Эти амбициозные прогнозы 

основаны на том факте, что архитектура VPP легко развертывается, хорошо 

применима в любом масштабе и обеспечивает большую эффективность с точки 

зрения распределения, управления и конкурентоспособности. В настоящее время 

ведущим рынком является Северная Америка, а самым быстрорастущим 

регионом является Ближний Восток с точки зрения доли рынка VPP [50, 51, 52, 

53, 54, 55, 56]. 

Представьте себе солнечную энергию сотен домов, которые направляют 

свою избыточную энергию в общественную сеть, или промышленную 

фотоэлектрическую установку, обеспечивающую все энергетические 

потребности завода, и при этом защищенный доступ через облако, позволяющий 

осуществлять постоянный мониторинг и отчетность. Это концепция, которая 

лежит в основе подхода VPP. 

Применение стратегии VPP возникает во многих странах мира. Недавнее 

сотрудничество между Centrica, британской энергетической компанией, и 

Sonnen, немецкой фирмой по хранению, установило сеть из 100 бытовых 

аккумуляторов, чтобы сформировать то, что, по их утверждению, является самой 

передовой виртуальной электростанцией в Великобритании [57, 58, 59, 60]. 

Centrica заявила, что сотрудничество с Sonnen «демонстрирует, как сети 

домашних аккумуляторов могут работать рука об руку с крупными 

аккумуляторами и другим гибким промышленным оборудованием для создания 

VPP, который максимизирует ценность его составных частей, не жертвуя 

другими преимуществами оборудования или причиняя вред. чрезмерное 

использование». 

Еще одна попытка немецкого оператора виртуальной электростанции Next 

Kraftwerke предоставила балансирующую энергию в Италии, что предоставило 

оператору передающей сети Terna гибкость в 4,5 МВт для регулирования 

потребления бетонного завода [61, 62]. 

http://www.newjournal.org/
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Италия фактически разработала общенациональную систему из 15 зон 

агрегации, которые сдаются в аренду энергетическим компаниям-подрядчикам 

на основе тендера для управления и участия в национальной энергосистеме. 

Такие применения концепции виртуальной электростанции можно увидеть во 

всем мире, что свидетельствует о ее растущей популярности и эффективности. 

Интеграция и гибкость благодаря VPP 

Гибкая интеграция возобновляемых источников энергии с уже 

имеющимися национальными сетями является важной целью концепции 

виртуальной электростанции. В сочетании с необработанными данными от 

каждого из производственных ресурсов, такими как объем производства и 

данные о рыночных ценах, потребительском спросе, погодных условиях и 

рыночных прогнозах, вся система обеспечивает аспект анализа и показателей, 

которые не имеют себе равных в традиционной энергетической 

инфраструктуре. Затем эти данные можно использовать для дальнейшей 

оптимизации ресурсов, управления загрузкой и выпуском, корректировки цен в 

соответствии с рынком и лучшей обработки колебаний и увеличения спроса. 

Кроме того, в систему также проще включать новые ресурсы, не требуя 

дополнительных инвестиций и ненужных дополнений к инфраструктуре. Любой 

новый актив можно просто подключить с помощью уже существующей системы, 

и он может эффективно управляться центральной системой. Эта система 

позволяет продавать коллективное производство всех рассредоточенных 

энергетических ресурсов как единую единицу и обеспечивает баланс между 

эффективным производством энергии и прибыльностью. 

Будущее энергетики 

VPP в более широком смысле все еще находятся на ранней и 

развивающейся стадии, и перед ними стоит множество проблем, связанных с 

такими аспектами, как правила, технологии и бизнес-среда уже хорошо 

зарекомендовавших себя операторов системы распределения и операторов 

системы передачи. 

Собираясь мастерски сочетать бизнес и технологические инновации, 

виртуальные электростанции могут стать пионерами бизнес-концепций, 

основанных на гармонии, существующей между рынками и потребителями. 

VPP обеспечивает лучшую коммуникацию и лучшее управление 

инфраструктурой возобновляемых источников энергии и отходит от модели 

централизованной электростанции, объединяя рассредоточенные активы в 

единую структуру, которая эффективно действует как единое целое для торговли 

и продажи энергии. 

Этот подход может не только восполнить дефицит энергии, но и более 

эффективен с точки зрения собственного энергопотребления и инвестиционных 

http://www.newjournal.org/
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потребностей, поскольку он использует существующие ресурсы для создания 

гораздо более крупной интегрированной сети. 

Кроме того, за счет включения других сопутствующих технологий, таких 

как микросети и промышленные предприятия, модель VPP можно применять 

практически к любой существующей инфраструктуре и энергетической 

архитектуре, обеспечивая беспрецедентную стабильность и масштабируемость 

для возобновляемых источников энергии. 
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