Терминология малой распределенной энергетики

В рамках разработки установочных документов Технологической платформы «Малая распределенная энергетика» ЗАО «АПБЭ», как координатором ТП «МРЭ», был проведен анализ существующей терминологической базы в области малой распределенной энергетики в России и за рубежом. По результатам проведенного анализа сделан вывод об отсутствии в России единого закрепленного законодательно понятия «распределенной энергетики», а также четкой классификации генерирующих объектов. относящихся к категории «малой» энергетики.

По итогам анализа наиболее распространенных подходов к терминологическому определению малой распределенной генерации, был разработан следующий предварительный вариант для использования в рамках деятельности ТП «МРЭ»:
 «К малой распределенной энергетике относятся модульные генерирующие объекты малой мощности, производящие электрическую и тепловую энергию в непосредственной близости от места ее конечного потребления (не требующие сооружения дополнительных повысительных трансформаторных подстанций) с возможностью использования систем накопления энергии и технологий Smart Grid».

К «малым» можно отнести генерирующие объекты суммарной мощностью от 1 МВт до 50 МВт (при когенерационной выработке электрической энергии до 25 МВт и тепловой энергии до 20 Гкал/ч), либо от 1 МВт до 25 МВт при генерации только электрической энергии, а также котельные общей производительностью до 20 Гкал/ч при генерации только тепловой энергии.

Указанное определение предлагается использовать в работе ТП «Малая распределенная энергетика» с учетом возможности в перспективе продвижения данной терминологии на законодательном уровне.
Анализ отечественной и зарубежной терминологической базы в области малой распределенной энергетики

В целях получения общего представления об используемой в России и за рубежом терминологии в области малой распределенной энергетики были проанализированы информационные материалы из следующих источников:

· Концепция развития и использования возможностей малой и нетрадиционной энергетики в энергетическом балансе России, разработана и утверждена Министерством топлива и энергетики Российской Федерации в 1994 г.;

· раздел «Основная информация» официального сайта Всемирного Союза Распределенной энергетики (World Alliance for Decentralized Energy - WADE);

· доклад Рабочей группы СИГРЭ C6.11 «Разработка и эксплуатация активных распределительных сетей» (Кучеров);

· отчет Международного энергетического агентства (IEA)  «Distributed Generation in Liberalised Electricity Markets»;

· материалы сайта Коалиции Распределенной энергетики Америки (Distributed Power Coalition of America - DPCA);

· материалы официального сайта Министерства энергетики США (DOE US.) и др.
По результатам проведенного анализа были сделаны следующие выводы.

1. Большинством зарубежных организаций распределенная генерация определяется как совокупность модульных генерирующих объектов малой мощности, производящих электроэнергию в месте ее конечного потребления. При этом параметр «близости» к месту потребления оценивается по классу напряжения распределительной сети, к которой подключается генерирующий объект (обычно меньше 69 киловольт).
2. Понятие «распределенной энергетики» отличается от термина «распределенная генерация» и включает в себя, помимо генерации электроэнергии, производство тепловой энергии, а также технологии накопления и аккумулирования энергии.

3. В части ограничений по мощности для отнесения генерирующих объектов в категории «объектов малой мощности» существует несколько возможных вариантов. Разработанная Министерством топлива и энергетики Российской Федерации в 1994 г. Концепция развития и использования возможностей малой и нетрадиционной энергетики в энергетическом балансе России к объектам малой энергетики относит объекты мощностью до 30 МВт и агрегаты единичной мощностью от 0,1 до 10 МВт (в электроэнергетике) и отопительные устройства и котлы единичной мощности до 5 Гкал/ч и котельные общей производительностью до 20 Гкал/ч (в тепловой энергетике). Зарубежными источниками чаще называется ограничение по мощности всего энергообъекта в 50 МВт. 

Результаты проведенного анализа сведены в таблицу 1.1 (в таблице 1.2 приведены дополнительные термины и определения).

Определения, включенные в проект ТП «Малая распределенная энергетика», направленный в Минэкономразвития 25.11.2011 г.

Понятие

Малая распределенная энергетика  (далее - МРЭ) – совокупность организационных и технических структур и мероприятий в области производства и потребления электроэнергии и других видов энергии, связанная с самостоятельной реализацией органами местного самоуправления и конечными потребителями своих прав на гарантированное и безопасное получение энергии нужного им качества и цены. 

Область применения 

Область применения МРЭ сегодня – это потребители в децентрализованных зонах, либо имеющие нестабильные  электрические связи с ЕЭС России, это более 2/3 территории страны, малые поселения, 20 миллионов человек населения, важнейшие транспортные коридоры, приграничные и прибрежные районы, перспективные районы добычи полезных ископаемых, территории Крайнего Севера и Арктической зоны России. 

В будущем – это доступная практически любому потребителю потенциальная или реальная альтернатива централизованному энергоснабжению, основанная на передовых технологиях. «Распределенная энергетика» является одной из сценарных моделей стратегического развития отрасли.

Значение 


Развитие малой распределенной энергетики как в удаленных от Единой энергетической системы (ЕЭС) районах нагрузки, так и в энергетических районах, интегрированных в национальную электрическую сеть, позволит :

•
создать для потребителей реальную возможность выбора способа энергоснабжения;

•
обеспечить освоение новых территорий – Приполярье, Сибирь, Дальний Восток;

•
повысить энергетическую эффективность экономики страны;

•
повысить надежность и устойчивость энергетической системы России;

•
привлечь новые инвестиции в сферу электроэнергетики;

•
сформировать в кратчайшие сроки предпосылки для инновационной модернизации электроэнергетики и как следствие для инновационного развития смежных отраслей;

•
обеспечить основу для выхода российских производителей, инжиниринговых и высокотехнологических компаний на глобальные рынки решений для распределенной энергетики.
Концепция развития и использования возможностей малой и нетрадиционной энергетики в энергетическом балансе России

(разработана и утверждена Министерством топлива и энергетики Российской Федерации в 1994 г.)
При формировании определения малой энергетики разработчики Концепции исходили из существующего понятия малой гидроэнергетике. В электроэнергетике к малым гидростанциям принято относить ГЭС мощностью до 30 МВт и агрегаты единичной мощности от 0,1 до 10 МВт. Если распространить этот подход на тепловые, дизельные и прочие электростанции аналогичной мощности, то малая электроэнергетика, по данным Концепции, это около 49 тысяч электростанций (98,6 % от общего числа) общей мощностью 17 млн. кВт (8% общей установленной мощности), принадлежащих 60 ведомствам, объединениям, корпорациям, концернам, работающие в энергосистеме и автономно. 

Общая выработка электроэнергии малыми  и нетрадиционными установками в 1992 году составила около 50 млрд. кВт*ч или 5% общей выработки электростанций России (1008 млрд. кВт*ч). Расход топлива малыми электростанциями составляет 17 млн. т.у.т. в год.

В теплоэнергетике к малым относятся отопительные устройства и котлы единичной мощности до 5 Гкал/ч и котельные общей производительностью до 20 Гкал/ч. Производство тепла малыми и мелкими котельными, индивидуальными отопительными установками, которых насчитывалось на момент разработки Концепции более 180 тысяч, достигало 680 млн. Гкал в год или 26% общего производства тепловой энергии в России (2600 млн. Гкал в 1992 году). 

По данным Концепции, суммарная доля малой и нетрадиционной энергетики в энергобалансе России составляла в 1994 г. 160 млн. т.у.т. в год или 13% от общего топливопотребления.

Концепция также содержит данные об области потребления малой энергетики (до 50% территории России (по другим оценкам – 70%) не охвачено централизованным электроснабжением, в этих зонах проживает постоянно 20 млн. человек). На момент разработки Концепции децентрализованными зонами являлись: Крайний Север, Дальний Восток, Сибирь, Бурятия, Якутия, Алтай, Курильские острова, Камчатка, часть Центральной России.

Материалы Рабочей группы СИГРЭ C6.11 «Разработка и эксплуатация активных распределительных сетей» (получены от Кучерова)
Следующие термины определены в докладе Рабочей группы СИГРЭ C6.11 «Разработка и эксплуатация активных распределительных сетей». 

Распределенные энергетические ресурсы (DER): термин, который относится к энергетическим ресурсам (распределенная генерация, управляемая нагрузка или системы накопления энергии), подключенным к распределительной сети при среднем уровне напряжения (69-1 кВ) или низком напряжении (<1 кВ).

Распределенная генерация (DE): генерирующие объекты, подключеные к распределительной сети со средним уровнем напряжения (69-1 кВ) или низким напряжением (<1 кВ). Генерация, соединенная с сетью высокого напряжения (выше 69 кВ), в том числе крупные ветропарки, не входит в эту категорию. 

Активная система распределения: - система распределения электроэнергии,  в которой местное или дистанционное управление (дистанционное управление может осуществляться на более дальние расстояния, чем при обычном регулировании напряжения) основной станции используются для того, чтобы увеличить способность распределительной сети принимать  сигналы от источников распределенной генерации и потребителей, при этом не выходя за рамки закона. 
Активные сети: распределительные сети, которыми управляют высокотехнологичные системы управления со способностью распознавать потоки энергии.
Активные cети: распределительные сети среднего и низкого напряжения, которые можно  приравнивать к сетям связи из-за их постоянной энергии, поступающей к более высоким уровням напряжения.
Распределительная сеть считается "активной", когда распределенные энергетические ресурсы (спрос  и предложение на них) участвуют в обеспечении надежности энергоснабжения. 
Активные сети: распределительные сети среднего и высокого напряжения,  в которых оператор имеет возможность автоматического  или удаленного доступа управлять сетью и взаимодействовать с распределенными генерирующими объектами /или потребителями электроэнергии и/или элементами сетевой топологии, для использования и эффективного управления локальными сетями.

Активные сети: распределительные сети среднего и высокого напряжения, оборудованные специальными устройствами (не только на подстанциях). Эти устройства обеспечивают возможность наблюдения за режимом работы системы, а так же возможность управления ею. Они способны взаимодействовать с другими устройствами системы или средствами централизованного управления, он могут иметь различные степени автономности. Они могут принадлежать и управляться операторам или пользователями сети, которые управляют распределенными генерирующими объектами и\или  потребителями энергии.

Помимо примеров, указанных выше, есть множество других определений активных распределительных сетей.  Одна из Британских ассоциаций (Ассоциация Энергетических Сетей) дала следующее определение:

«Методология, по которой оператор и потребитель контролируют работу завода для того чтобы учитывать действие сети и производство электроэнергии, что дает возможность гарантировать безопасной и законной работы сетей. В зависимости от вида установки, контроль производится либо электронным либо другим способом.

Каждое из этих определений было проанализировано для того чтобы извлечь ключевые слова и понятия. Общее итоговое определение было сформулировано на заседании   РГ C6.11 в 2008 году в Париже:

Активные распределительные сети: сети, включающие в себя системы контроля ресурсов распределенной энергетики, определенных как генерирующие источники, и потребителей энергии, а также аккумулирования энергии. 

Всемирный Союз Распределенной энергетики (World Alliance for Decentralized Energy - WADE)
WADE определяет «Децентрализованную энергетику» (ДЭ) как: «Производство электроэнергии непосредственно в месте или вблизи от места потребления вне зависимости от мощности, технологии или типа используемого топлива – как в автономном режиме, так и параллельно с сетью» ("Electricity production at or near the point of use, irrespective of size, technology or fuel used - both off-grid and on-grid.")

Согласно классификации WADE, децентрализованная энергетика включает в себя высокоэффективную когенерацию (CHP), использование местных возобновляемых источников энергии, промышленную рекуперацию энергии и производство энергии в непосредственной близости от потребителя.
Термин «Распределенная генерация» (Distributed Generation, 
DG) часто используется наравне с термином «Децентрализованная энергетика». При этом под термином «DG» понимается только генерация электроэнергии, в то время как «ДЭ» включает в себя производство и тепловой энергии, и электроэнергии.
Материалы сайта WADE также содержат определение «Изолированная генерация» (Captive Power, Embedded Generation). Термин тесно связан с Децентрализованной энергетикой  и часто используется для описания производства электроэнергии в месте расположения потребителя. Этот термин может означать как генерацию только электроэнергии, так и  когенерационные способы производства энергии.
«Распределенные энергоресурсы» (Distributed Resource, DR). Термин часто используется как синоним терминов "децентрализованная энергетика" или «Распределенная генерация». Но, так как ресурс может быть либо предложением,  либо спросом, термин DR также включает в себя меры по энергосбережению в точке потребления.
Отчет Международного энергетического агентства (IEA)  «Distributed Generation in Liberalised Electricity Markets»

Распределенная генерация (Distributed generation) - это генерирующий объект, вырабатывающий электроэнергию в месте нахождения потребителя  или обеспечивающий поддержку распределительной сети, подключенный к сети при напряжении уровня распределения. К технологиям распределенной генерации обычно относят двигатели, малые (и микро) турбины, топливные элементы, и фотоэлектрические системы. Как правило, исключается энергия ветра, так как она в основном производится в крупных ветропарках, а не в месте потребления энергии.

Рассредоточенная генерация (Dispersed generation) -  это распределенная генерация плюс энергия ветра и другие виды генерации, как соединенные с распределительным сетям, так и полностью автономные.

Распределенная энергетика (Distributed power) – это распределенная генерация плюс технологии накопления энергии, таких как супермаховик, регенеративные топливные элементы большой мощности или хранение сжатого воздуха.

Распределенные энергетические ресурсы (Distributed energy resources) - ресурсы распределенной генерации плюс мероприятия по энергосбережению со стороны потребления энергии.

Децентрализованная энергетика (Decentralised power) -  соответствует системе распределенных энергетических ресурсов, связанных с распределительной сетью.
Термины и определения, используемые Министерством энергетики США
Когенерация: процесс последовательного производства электричества и тепловой энергии.

Когенератор: генерирующее оборудование, которое производит электроэнергию и иной вид полезной тепловой энергии (тепло или пар), которые используются на промышленных и торговых предприятиях, а также для целей обогрева или охлаждения.

Для того, чтобы получить статус квалифицированного генерирующего объекта, в соответствии с требованиями Закона 1978 года о регулировании коммунального хозяйства, объект должен производить электрическую энергию и «иной вид полезной тепловой энергии за счет последовательного использования энергии», а также соответствовать определенным критериям в отношении прав собственности, эксплуатации и эффективности производства, установленным Федеральной комиссией по регулированию энергетики США («Свод федеральных нормативных актов США», раздел 18, часть 292).

Комбинированное производство тепловой и электрической энергии (CHP): система, которая производит электроэнергию и параллельно или последовательно использует образующуюся при этом тепловую энергию, которая при обычном производстве сбрасывается в окружающую среду. 
Большинство систем CHP построено так, чтобы вырабатывать электроэнергию, собирать образующееся при этом тепло и использовать это тепло для обогрева помещений, нагрева воды, снабжения паром промышленных предприятий, кондиционирования воздуха, регулирования влажности, водоохлаждения, сушки продукции или других аналогичных нужд. Такая конфигурация известна также как когенерация. Другая, альтернативная конфигурация CHP может использовать излишнюю тепловую энергию, образующуюся в различных промышленных процессах, и преобразовывать её в электроэнергию для нужд данного предприятия.

Распределенная генерация: генерация, которая присоединена к распределительной, а не к передающей (магистральной) сети, со стороны энергокомпании либо со стороны потребителя.

Распределённое электроснабжение: общий термин для любого источникаэлектроснабжения, расположенного вблизи места потребления энергии (в противоположность централизованному электроснабжению).

Распределенные системы: системы электроснабжения, которые сформированы в месте потребления электроэнергии или вблизи него (в противоположность централизованным системам, которые поставляют электроэнергию в общую сеть).

Распределительная система: часть электрической системы, которая предназначена для поставки электроэнергии конечным потребителям. 
Распределительная система начинается на распределительной шине подстанции – группе переключателей, которые используются для распределения выхода электроэнергии из подстанции. Трехфазный ток передается с шины в линии распределительной сети. Напряжение этих линий зависит от длины линии, но оно обычно меньше 69 киловольт. Распределительные трансформаторы расположены очень близко к потребителю и соединяют распределительный фидер с первичной цепью, к которой подключены конечные потребители. Распределительный трансформатор, к которому подключены несколько жилых домов или одно торговое/промышленное предприятие, снижает напряжение первичной цепи до напряжения, которое требуется потребителю. Это напряжение может быть разным, но обычно это 120/240 вольт однофазного тока для потребителей жилого сектора и 480/277 или 208/120 вольт трехфазного тока для торговых и мелких промышленных предприятий – потребителей.

Распределенная генерация пиковой нагрузки: обычно такие объекты генерации принадлежат энергокомпаниям, установлены и управляются ими, находятся на подстанции или в непосредственной близости от центров потребления электроэнергии и используются для покрытия нагрузки в периоды повышенного потребления. Чаще всего такие объекты являются газовыми турбинами.

Квалифицированный генерирующий объект: это генератор, осуществляющий совместную выработку тепла и электроэнергии или являющийся малой электростанцией, который соответствует определенным критериям в отношении эффективности, функционирования и прав собственности, установленным Федеральной комиссией по регулированию энергетики США (FERC) в соответствии с Законом о регулировании коммунального хозяйства.

Таблица 1

Сравнительная таблица терминов и определений малой распределенной энергетики
Основные определения

	Источник
Термин
	Проект ТП «МРЭ»
	Всемирный Союз Распределенной энергетики (WADE)
	СИГРЭ
	Концепция

развития МРЭ

	Международное энергетическое агентство
	Distributed Power Coalition of America (DPCA)
	US Department of Energy (US. DOE)

	Децентрализованная энергетика
	
	Производство электроэнергии на месте или вблизи места потребления независимо от размера, технологии или топлива - как вне сети, так и параллельно с сетью. ДЭ включает в себя высокоэффективную когенерацию (CHP), использование местных возобновляемых источников энергии, промышленную рекуперацию энергии и производство энергии в непосредственной близости от потребителя.
	
	
	Соответствует системе распределенных энергетических ресурсов, связанных с распределительной сетью.


	
	

	Малая энергетика
	Малая распределенная энергетика  (далее - МРЭ) – совокупность организационных и технических структур и мероприятий в области производства и потребления электроэнергии и других видов энергии, связанная с самостоятельной реализацией органами местного самоуправления и конечными потребителями своих прав на гарантированное и безопасное получение энергии нужного им качества и цены. 
	
	
	Малая электроэнергетика сегодня – это объекты мощностью до 30 МВт и агрегаты единичной мощностью от 0,1 до 10 МВт.

В теплоэнергетике к малым относятся отопительные устройства и котлы единичной мощности до 5 Гкал/ч и котельные общей производительностью до 20 Гкал/ч.
	
	
	

	Распределенная энергетика
	
	
	
	
	Это распределенная генерация плюс технологии накопления энергии, такие как супермаховик, регенеративные топливные элементы большой мощности или хранение сжатого воздуха.
	
	Распределенная энергетика состоит из ряда мелких и модульных объектов, предназначенных для производства электроэнергии, а иногда и тепловой энергии, в близи от потребителя. Они включают в себя технологии переработки ископаемых и возобновляемых источников энергии (например, фотоэлектрические модули, ветровые турбины, микротурбины, поршневые двигатели, топливные элементы, газовые турбины и паровые турбины); устройства накопления энергии (например, батареи и маховики), а также системы комбинированного производства тепла и электроэнергии. 

	Распределенная генерация

«Distributed Generation»   
	
	Часто используется наравне с термином «ДЭ». При этом под термином DG понимается только генерация электроэнергии, в то время как «ДЭ» включает в себя производство и тепловой энергии, и электроэнергии.
	1) Генерирующие объекты, подключеные к распределительной сети со средним уровнем напряжения (69-1 кВ) или низким напряжением (<1 кВ). Генерация, соединенная с сетью высокого напряжения (выше 69 кВ), в том числе крупные ветропарки, не входит в эту категорию.

2) Распределенная генерация:

•Не определяемая планами развития централизованной энергетики.

•Энергия не передается через централизованную сеть.

• Обычно объекты подключены к распределительной сети.

• Мощность объектов меньше 50 или 100 МВт.
	
	Это генерирующий объект, вырабатывающий электроэнергию в месте нахождения потребителя ​​ или обеспечивающий поддержку распределительной сети, подключенный к сети при напряжении уровня распределения. К технологиям распределенной генерации обычно относят двигатели, малые (и микро) турбины, топливные элементы, и фотоэлектрические системы. Как правило, исключается энергия ветра, так как она в основном производится в крупных ветропарках, а не в месте потребления энергии.
	Генерирующий объект малой мощности с использованием технологии любого типа, производящий электроэнергию ближе к потребителю по сравнению с генерирующими объектами централизованного энергоснабжения. 

Объект распределенной генерации  может быть подключен непосредственно к потребителю или к системе коммунального распределения и передачи энергии. 
	Распределенная генерация -модульные генерирующие объекты малой мощности, расположенные вблизи от  потребителя- позволяет  избежать дорогостоящих инвестиций в системы передачи и распределения, а также обеспечивает надежную подачу электроэнергии лучшего качества.



	Изолированная генерация
(Captive Power, Embedded Generation)
	
	Термин тесно связан с ДЭ и часто используется для описания производства электроэнергии в месте расположения потребителя. Этот термин может означать как генерацию только электроэнергии, так и  когенерационные способы производства энергии.
	
	
	
	
	

	Рассредоточенная генерация 

(Dispersed generation)
	
	
	
	
	Это распределенная генерация плюс энергия ветра и другие виды генерации, как соединенные с распределительными сетями, так и полностью автономные.
	
	

	Распределенные энергетические ресурсы

(Distributed Resource)
	
	Часто используется как синоним терминов "децентрализованная энергетика" или "Распределенная генерация». Но, так как ресурс может быть либо предложением,  либо спросом, термин DR также включает в себя меры по энергосбережению в точке потребления.
	Термин, который относится к энергетическим ресурсам (распределенная генерация, управляемая нагрузка или системы накопления энергии), подключенным к распределительной сети при среднем уровне напряжения (69-1 кВ) или низком напряжении (<1 кВ).
	
	Ресурсы распределенной генерации плюс мероприятия со стороны спроса.


	
	Представляют собой  множество модульных энергетических технологий малой мощности. DER системы варьируются по размерам и мощности от нескольких киловатт до 50 мегаватт. Они включают в себя набор технологий со стороны предложения и спроса, которые могут быть расположены в

или вблизи места потребления энергии.


Таблица 2

Дополнительные термины

	Источник

Термин
	Всемирный Альянс Распределенной энергетики (WADE)
	СИГРЭ

	Возобновляемые источники энергии
	Источники энергии, которые естественным образом воспроизводятся в краткосрочной перспективе, в том числе неуглеродные технологии, такие как солнечная энергия, гидроэнергия и ветер, а также углеродно-нейтральные технологии, такие как биомасса.

В большей мере ВИЭ и ДЭ совпадают. Если ВИЭ используются для производства энергии в непосредственной близости от потребителя, фактически процесс попадает под определение ДЭ.С другой стороны, большие ветровые электростанции, которые строятся на значительном расстоянии от места использования электроэнергии, не подпадают под определение ДЭ
	

	Микрогенерация (Microgeneration)
	Установка  объекта ДЭ очень малой мощности - обычно для питания энергией одного частного дома.
	

	Когенерация
	Когенерация – это одновременное производство электроэнергии и тепла. Когенерация может иметь любой масштаб от очень больших станций на нефтеперерабатывающих заводах до машин малой мощности в отдельных домах.
	

	Тригенерация
(Combined Cooling Heating and Power/Cooling Heating and Power/ Trigeneration)
	Тригенерация - это одновременное производство электрической энергии и полезного тепла и холода (как правило, с помощью холодильной машины, потребляющей тепло). Тригенерация - это один из типов ДЭ.
	

	Микрогрид (Micro grid)
	Несколько объектов ДЭ  объединены в отдельном регионе и часто связаны в одной точке с сетью большего размера.
	

	Smart Grids
	
	Общий термин, широко используемый в отраслях промышленности, связанных с внедрением информационных технологий в энергетику. Термин относится как к передающим, так и к распределительным сетям и не употребляется на протяжении всего доклада во избежание взаимозаменяемого использования терминов активных распределительных сетей и интеллектуальных сетей.

	Распределительные сети
	
	Инфраструктура электроснабжения, целью формирования которой является передача энергии от системы магистральных линий электропередачи конечным пользователям при среднем и низком напряжении


� Концепция развития и использования возможностей малой и нетрадиционной энергетики в энергетическом балансе России, разработана и утверждена Министерством топлива и энергетики Российской Федерации в 1994 г.


� По данным Концепции, это около 49 тысяч электростанций (98,6 % от общего числа) общей мощностью 17 млн. кВт (8% общей установленной мощности), принадлежащих 60 ведомствам, объединениям, корпорациям, концернам, работающие в энергосистеме и автономно.
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