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Диаграмма 5 – Структура покупки электроэнергии ВИЭ компаниями 

Источник: RE100 Annual disclosure report 2023
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Таблица 1 - Сравнение схем реализации проектов ВИЭ

ВИЭ имеющие РРА 
с ТОО «РФЦ по ВИЭ»

Двухсторонние договоры 
ВИЭ

Правила регулирующие развитие 
сегмента рынка ВИЭ

Нормы закреплены в законода-
тельстве и НПА по ВИЭ Отсутствуют

Освобождение от оплаты за транс-
портировку электроэнергии Есть Отсутствуют*

Приоритетная диспетчеризация Есть Отсутствуют

Условия законодательства по РРА Гарантированная покупка электро-
энергии в течение 20 лет

не вправе переходить на 
реализацию производимой 
энергии
ТОО «РФЦ по ВИЭ»

Требования СО по наличию регули-
руемой мощности Отсутствуют

Строительство регулируе-
мой мощности или исполь-
зование накопителей

Участие на БРЭ в режиме реального 
времени Разработаны НПА Условия работы отсутствуют

Источник: Ассоциация ВИЭ «Qazaq Green»























Наименова-
ние проекта

Страна Мощность 
/ емкость

Рыночный меха-
низм

Функциональное применение

Далримпл Австралия 30 МВт / 8 
МВт·ч

Вспомогательные 
услуги

Обеспечивает управление частотой, 
инерцией и током короткого замыкания: 
это
обеспечивает надежное электроснабже-
ние региональной сети, соединяющей 
большие доли
переменной генерации ВИЭ и в условиях 
отсутствия синхронной генерации.

Различные 
площадки

Великобритания Контракты 
на BESS 
мощно-
стью 869 
МВт

Вспомогательные 
услуги

Обеспечение инерции и током короткого 
замыкания сете-образующей аккумуля-
торной батареи для 
системного оператора 

Аукционы Т1 
и Т4

Великобритания Рост мощ-
ностей 
BESS с 3,9 
ГВт (2024 
год) до 16 
ГВт (2027 
год) 

Рынок мощности В Великобритании, где доходы от
регулирования частоты снижаются по 
мере того, как рынки насыщаются, аукци-
оны на многолетние контракты
на рынке мощности становятся все более 
важным источником
дохода для BESS



Наименова-
ние проекта

Страна Мощность 
/ емкость

Рыночный меха-
низм

Функциональное применение

Блюпари Новая Каледо-
ния, Франция

50 МВт на 3 
часа

РРА-контракты 12-летний РРА-контракт с местной сете-
вой компанией на покрытие вечерних 
пиков

Далянь Китай 200 МВт / 
800 МВт·ч

Снижение пи-
ковых нагрузок / 
арбитраж

Предназначен для снижения пиковых 
нагрузок на сеть и служит в качестве
дополнительной точки нагрузки на полу-
острове Далянь, повышая стабильность 
сети. 
Первый этап
проекта введен в эксплуатацию в 2022 
году. Ожидается, что его полное раз-
вертывание позволит снизить пиковые 
нагрузки на 8% от уровня 2020 года.

Четыре энер-
гозоны

Германия 950 МВт Сетевые усилите-
ли (grid boosters) 
для укрепления 
системы пере-
дачи

Одобрены регулятором BNETZ в рамках 
Плана развития сети. 450 МВт уже нахо-
дятся на этапе строительства у двух из 
четырех системных операторов.

Дюнкерк Франция 68 МВт / 
68 МВт·ч

Долгосрочный 
тендер, объявлен-
ный французским 
оператором си-
стемы передачи 
электроэнергии 
(RTE)

Предоставление сетевых услуг, таких 
как регулирование частоты – первичный 
резерв

Danish Техас, США Солнечная 
электро-
станция 
мощностью 
720 МВт 
и система 
BESS мощ-
ностью 150 
МВт/262 
МВт·ч

Арбитраж и 
вспомогательные 
услуги

Проект BESS предназначен для осущест-
вления энергетического арбитража с 
некоторыми вспомогательными услугами 
для оператора системы передачи (TSO). 
Он работает независимо от солнечной 
фермы, а использование заряда и разря-
да определяется оператором сети.

Локал-
стир-Лонгьер-
бюен

Норвегия 6 МВт/9  
МВт·ч

Вспомогательные 
услуги

BESS расположена рядом с угольной 
электростанцией города и обеспечивает 
резервную мощность для преодоления 
колебаний, а также резервное питание 
для возможности запуска с нуля (black 
start). После закрытия угольной станции в 
2023 году.
BESS обеспечивает контроль напряже-
ния и частоты для интеграции дизельных 
генераторов и растущих объемов возоб-
новляемой энергии.













Диаграмма 10 – Использование маневренных электростанций для балансирования суточного графика



Диаграмма 11 – Ценовые тенденции блоков 
литий-ионных аккумуляторов 







Диаграмма 19 – График прогноза дефицита мощности Южной зоны ЕЭС РК







Рисунок 4 – Топология энергосистемы Казахстана в сравнении энергосистемами ЕС и США



Диаграмма 23 – Сравнение предельного перетока 
по статической устойчивости и по условию тер-
мической стойкости проводов 









Диаграмма 30 – Влияние отклонений ВИЭ на сальдо-перетоки с РФ и транзитную нагрузку













Рисунок 6 – Архитектура активных распределенных сетей

Электростанции



Диаграмма 35 – Принципиальные схемы пассив-
ной и активных сетей











№ Название Область, зона 
размещения

Установ-
ленная 

мощность, 
МВт 

Регулирую-
щая способ-

ность
Примечание

1 Бухтарминская ГЭС ВКО, Северная 
зона 675 Имеется

2 ТОО «AES Усть-Ка-
меногорская ГЭС»

ВКО, Северная 
зона 380 Отсутствует контррегулятор Бухтарминской 

ГЭС

3 ТОО «AES Шуль-
бинская ГЭС»

Абайская об-
ласть, Северная 
зона

702 Имеется ча-
стично

максимальная загрузка в зимний 
период не превышает 200 МВт, 
возможности регулирования – до 
≈±40 МВт

4 Капшагайская ГЭС
Алматинская 
область, Южная 
зона

364 Имеется ча-
стично

регулирование осуществляется в 
размере до ≈±100 МВт преимуще-
ственно в зимнее время

5 Мойнакская ГЭС
Алматинская 
область, Южная 
зона

300 Имеется

6 Шардаринская ГЭС
Туркестанская 
область, Южная 
зона

126 Отсутствует

Таблица 3 – Маневренная способность ГЭС Казахстана



Диаграмма 38 – Распределение планируемых на 
2035 год ВИЭ по зонам и по типу, ГВт



Арбитраж Генерация ВЭС и СЭС Сетевой оператор Системные услуги

Услуга Мощ-
ность Емкость

Частота 
исполь-
зования

Услуга Мощ-
ность

Ем-
кость

Частота 
использо-
вания

Услуга Мощ-
ность

Ем-
кость

Частота 
исполь-
зования

Услуга Мощ-
ность

Ем-
кость

Частота 
исполь-
зова-
ния

Арбитраж 
на оптовом 
рынке

Опреде-
ляется 
рынком

≥2ч ≥1 раз в 
сутки

Сни-
жение 
ошибки 
прогноза

≤30% 
от Руст ≤2ч ≤1 раз в 

сутки

Разгрузка 
линий 
передач и 
отсрочка 
модер-
низаций 
линий

≤100 
МВт ≤4ч

варьиру-
ется по 
сезонам

Регули-
рование 
перетоков 
(АРЧМ)

>100 
МВт ≤2ч ≥1 раз в 

сутки

Ава-
рийный 
резерв

>100 
МВт ≤4ч ≥1 раз в 

год

Оптими-
зация си-
стемных 
потерь

>100 
МВт ≤4ч ≥1раз в 

сутки

Регули-
рование 
напряже-
ния

>100
МВт ≤4 ≥1 раз в 

сутки

Арбитраж на 
балансирую-
щем рынке

Опреде-
ляется 
рынком

≤2ч ≤1 раз в 
сутки

Сни-
жение 
объема 
ограни-
чений 
генера-
ции

≤30% 
от Руст ≥2ч

варьиру-
ется по 
сезонам

Проти-
воава-
рийное 
управле-
ние

<100
Мвт ≤1ч >1раз в 

год

Регули-
рование 
инерции

>100 
МВт ≤1ч <1 раз в 

год

Регули-
рование 
частоты

>100 
МВт ≤1ч <1 раз в 

год

Обеспе-
чение 
надежно-
сти

>100 
МВТ ≤1ч <1 раз в 

год

Запуск с 
нуля

<100 
МВт ≤1ч <1 раз в 

год







Диаграмма 44 – Реализация проектов BESS через арбитраж на оптовом (на сутки вперед) или балан-
сирующем рынках электроэнергии (видение Системного оператора)



Диаграмма 45 – Результаты моделирования работы энергосистемы РК с учетом BESS на 2030 год 
(лето)



Механическое хранения

Гидроаккумулирующие станции
Аккумулирование энергии сжатого воздуха (CAES)
Маховичный накопитель энергии
Гравитационные накопители

Тепловое хранение

Горячая вода
Термическая соль
Сохранение скрытого (латентного) тепла
Термохимические хранилища

Электромагнитное хранение Суперконденсаторы (СК)
Сверхпроводящий магнитный накопитель энергии

Электрохимическое хранение

Натриево-серные батареи
Литий-ионные аккумуляторы
Ванадиевые окислительно-восстановительные батареи
Суперконденсаторы

Химическое хранение Водород
Синтетические природный газ



Диаграмма 46 – Типичные диапазоны мощности и длительность разряда различных технологий хра-
нения энергии

Источник: EASE, Цели по хранению энергии к 2030 и 2050 годам: обеспечение энергетической безопасности 
Европы в системе возобновляемой энергии, 2022 год

Определение на английском 
языке Определение на русском языке Источник

Energy storage system (ESS) refers 
to the device of converting electrical 
energy from power systems into 
a form that can be stored for 
converting back to electrical energy 
when needed

Система накопления энергии (ESS) 
относится к устройству преобразо-
вания электрической энергии из 
энергосистем в форму, в которой 
ее можно хранить для преобразо-
вания обратно в электрическую 
энергию при необходимости.

Yu Wang, Yan Xu, Jing Qiu, 
Distributed Control Methods and 
Cyber Security Issues in Microgrid



Определение на английском 
языке Определение на русском языке Источник

An energy storage system, often 
abbreviated as ESS, is a device or 
group of devices assembled together, 
capable of storing energy in order to 
supply electrical energy at a later time

Система накопления энергии, 
часто сокращенно ESS, представ-
ляет собой устройство или группу 
устройств, собранных вместе, спо-
собных хранить электроэнергию 
для ее подачи в более позднее 
время.

National Fire Protection Association 
(NFPA)

Electricity storage refers to 
technologies that store electrical 
energy and release it on demand 
when it is most needed. The storage 
process often involves conversion of 
electricity to other forms of energy 
and back again

Хранение электроэнергии относит-
ся к технологиям, которые хранят 
электрическую энергию и высвобо-
ждают ее по требованию, когда она 
больше всего необходима. Процесс 
хранения часто включает в себя 
преобразование электроэнергии в 
другие формы энергии и обратно.

IRENA, Electricity Storage Valuation 
Framework, 2020

Energy storage means, in the 
electricity system, deferring the final 
use of electricity to a moment later 
than when it was generated, or the 
conversion of electrical energy into a 
form of energy which can be stored, 
the storing of such energy, and the 
subsequent reconversion of such 
energy into electrical energy or use as 
another energy carrier

Хранение энергии в электроэ-
нергетической системе означает 
отсрочку окончательного исполь-
зования электроэнергии на более 
поздний момент, чем момент ее вы-
работки, или преобразование элек-
трической энергии в форму энер-
гии, которая может быть сохранена, 
хранение такой энергии и последу-
ющее повторное преобразование 
такой энергии в электрическую 
энергию или использование в каче-
стве другого энергоносителя.

DIRECTIVE (EU) 2019/944 OF THE 
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF 
THE COUNCIL of 5 June 2019 on 
common rules for the internal market 
for electricity

Electrical energy storage system 
EES system EESS grid-connected 
installation (IEV 826-10-01) with 
defined electrical boundaries, 
comprising at least one electrical 
energy storage (IEV 631-01-01), which 
extracts electrical energy from an 
electric power system (IEV 601-01-
01), stores this energy internally in 
some manner and provides electrical 
energy to an electric power system 
(IEV 601-01-01), including grid-
connection works and which can 
include civil engineering works, 
energy conversion equipment and 
related ancillary equipment

Система хранения электрической 
энергии Система EES Сетевая 
установка EESS (IEV 826-10-01) с 
определенными электрическими 
границами, содержащая по мень-
шей мере один накопитель элек-
трической энергии (3.1.1), который 
извлекает электрическую энергию 
из электроэнергетической системы 
(IEV 601-01-01), каким-либо обра-
зом сохраняет эту энергию внутри 
себя и подает электроэнергию в 
электроэнергетическую систему 
(IEV 601-01-01), включая работы по 
присоединению к сети, которые 
могут включать в себя гражданские 
инженерные работы, оборудова-
ние для преобразования энергии 
и сопутствующее вспомогательное 
оборудование.

IEC 62933-1 “Electric energy storage 
(EES) systems – Part 1: Vocabulary”

Накопитель электрической энергии 
– устройство, способное поглощать 
электрическую энергию, хранить ее 
в течение определенного времени 
и отдавать электрическую энергию 
обратно, в ходе чего могут проис-
ходить процессы преобразования 
энергии.

ГОСТ Р 58092.1-2018 Системы нако-
пления электрической энергии. 
Термины и определения, Наци-
ональный стандарт Российской 
Федерации



Определение на английском 
языке Определение на русском языке Источник

Система накопления электриче-
ской энергии – установка с опре-
деленными границами, подклю-
ченная к электрической сети, 
включающая как минимум один на-
копитель электрической энергии, 
которая извлекает электрическую 
энергию из электроэнергетиче-
ской системы, хранит эту энергию 
внутри себя в какой-либо форме 
и отдает электрическую энергию 
обратно в электроэнергетическую 
систему и которая включает в себя 
инженерные сооружения, оборудо-
вание преобразования энергии и 
связанное с ними вспомогательное 
оборудование.

ГОСТ Р 58092.1-2018 Системы нако-
пления электрической энергии. 
Термины и определения, Наци-
ональный стандарт Российской 
Федерации





Диаграмма 49 – Объявленные инвестиции и введенные в эксплуатацию системы BESS

Источник: Международное энергетическое агентство, 2024

LIB – Литий-ионный батареи, FID – Решения об инвестициях
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Таблица 6 – Сроки хранения энергии в разных технологиях BESS

Срок хранения

4 часа или менее от 4 до 8 часов Дни Недели Сезонный

Литий-ионный 

Натрий-ионный

Редокс-проточный 

Железо-воздушный

                                                           Подходящий                    Предельный                Неподходящий

Источник: Batteries and Secure Energy Transition, Международное энергетическое агентство, 2024



Таблица 7 – Сегментация рынка систем BESS

Производители батарей Интеграторы систем BESS Девелоперы и инвесторы

CATL, Tesla, LG, Samsung and 
Panasonic и другие

Fluence, Wartsilä, Sungrow, Saft, 
Nidec, NextEra, Powin и другие

Инвесторы в системы BESS, про-
мышленные корпорации, инвесто-
ры ВИЭ

Источник: Batteries and Secure Energy Transitions, Международное энергетическое агентство, 2024



Установленные мощности или 
мощности в процессе строи-
тельства, ГВт

Локация 

Китай

CNNP Rich Energy 11,8 Китай

CGN Wind Energy 8,5 Китай

State Power Investment 6,8 Китай

Huadian New Energy 5,6 Китай

China Energy Investment 5,6 Китай

Северная Америка

Hecate Energy 10,9 США, Канада

Nextera 9,8 США, Канада

Solar Proponent 5,5 США (Техас)

Terra-Gen 2,4 США (Калифорния)

AES 2,2 ЕC, Индия, Латинская Америка, США

Европа

Engie 6,3 Австралия, ЕС, Латинская Америка, США

NEOEN 4,3 Австралия, Канада, ЕС

RWE 4 ЕС, США

Enel 4 ЕС, Латинская Америка, США

EDF 2 ЕС, Великобритания

Австралия

Akaysha Energy 2,8 Австралия

AGL Energy 1,5 Австралия

CEP Energy 1,2 Австралия







Диаграмма 53 – Видение ЕС по использованию электронных устройств для формирования сети
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Стабильность системы обеспечи-
вается за счёт прорывных методов 
и контроллеров с модифицирован-
ными сетевыми кодами

Переходная зона

Стабильность системы обеспечива-
ется в рамках существующей архи-
тектуры: с помощью контроллеров 
и сетевых кодов

Повышение 
стабильно-
сти системы 
в рамках 
существующей 
архитектуры

Минимально допустимый уровень 
стабильности



Тема Описание риска
String PCS внутри 
контейнера для 
BESS

String PCS   на 
централизованном 
блоке  (вне контей-
нера для BESS)

Централизованная PCS

Автоматиза-
ция в про-
изводстве 
блока PCS

Увеличение объема 
ручного труда может 
привести к сбоям в 
работе продукции и 
снижению надежно-
сти, а также к рискам 
для работников.

Возможность высо-
кой автоматизации

Возможность высо-
кой автоматизации

Сравнительно более низкая 
автоматизация

Расположе-
ние систем 
преобразо-
вания энер-
гии (PCS)

String PCS располо-
жена внутри контей-
нера BESS.

String PCS распо-
ложена снаружи 
контейнера батареи 
в централизованном 
блоке.

PCS располагается снаружи 
контейнера BESS, часто вме-
сте с трансформатором.

Интеграция 
с контейне-
ром акку-
муляторной 
батареи и 
трансформа-
тором низко-
го/среднего 
напряжения

Риск ошибки инте-
грации из-за боль-
шего количества 
кабелей (питание, 
связь и управление) 
в цепочке PCS в цен-
трализованном узле. 
Время установки на 
месте также увели-
чивается по срав-
нению с другими 
решениями.

Это решение должно 
иметь только одну 
цепь переменного 
тока между контей-
нером батареи и 
стороной низкого 
напряжения транс-
форматора.

Это решение должно 
иметь несколько 
цепей постоянного 
тока между контей-
нером батареи и 
централизованной 
PCS, а также кабели 
переменного тока 
между стринговой 
PCS и стороной 
низкого напряжения 
трансформатора. 
Это решение также 
требует установки 
стринговой PCS на 
месте.

Это решение может быть 
спроектировано таким 
образом, чтобы иметь 
меньшее количество цепей 
постоянного тока между 
контейнером батареи и 
централизованной PCS.
Это решение также требует 
установки PCS на месте.

Система 
терморегу-
лирования 
(TMS)

Размещение PCS 
внутри контейнера 
батареи увеличит 
нагрузку на систему 
охлаждения контей-
нера. Необходимо 
провести тепловой 
анализ и расчеты 
вспомогательного 
потребления для 
оценки связанных с 
этим преимуществ/
недостатков каждого 
решения.

PCS является источ-
ником тепла. Это 
потребует установки 
большей охлажда-
ющей мощности 
внутри контейнера 
батареи для компен-
сации рассеивания 
тепла как от PCS, так 
и от батарей.

Поскольку стринго-
вая PCS  находится 
вне контейнера 
батареи, это позво-
лит оптимизировать 
систему охлаждения 
контейнера батареи 
для охлаждения яче-
ек. Однако необхо-
димость охлаждения 
стринговой PCS в 
централизованном 
блоке все еще оста-
ется.

Централизованная PCS 
будет иметь собственную 
систему охлаждения (воз-
душно-жидкостную).
Это позволит оптимизиро-
вать систему охлаждения 
контейнера аккумуляторной 
батареи для охлаждения 
ячеек.



Тема Описание риска
String PCS внутри 
контейнера для 
BESS

String PCS   на 
централизованном 
блоке  (вне контей-
нера для BESS)

Централизованная PCS

Модерни-
зация 
мощностей  
BESS

Расширение BESS 
потребуется в 
какой-то момент 
жизни электростан-
ции BESS. Особое 
внимание следует 
уделить обеспече-
нию совместимости 
новых и старых акку-
муляторов.

В этом случае мощ-
ность PCS и емкость 
аккумуляторных ба-
тарей тесно связаны 
за счет первоначаль-
ной оптимизации 
конструкции, а для 
восстановления 
емкости аккуму-
ляторных батарей 
потребуется доба-
вить дополнитель-
ные контейнеры 
для аккумуляторных 
батарей (батарей-
ные стеллажи и ряды 
PCS).

В этом случае мощ-
ность PCS и емкость 
батарей тесно свя-
заны первоначаль-
ной оптимизацией 
конструкции, и для 
повторного питания 
емкости батареи 
потребуются допол-
нительные контей-
неры для батарей 
и стринговых PCS в 
централизованном 
блоке. Если перво-
начальный проект 
учитывал стратегию 
повторного питания, 
можно рассмотреть 
дополнительную ем-
кость и подключить 
ее к String PCS за 
счет крупных кабель-
ных соединений/
перестановок.

В этом случае мощность 
централизованной PCS и 
емкость батарей не сильно 
связаны, и дополнительная 
емкость батарей может быть 
добавлена к существующей 
централизованной PCS при 
условии, что она соответ-
ствует всем электрическим 
ограничениям (емкость 
короткого замыкания, коли-
чество входов постоянного 
тока и т. д.). Однако необхо-
димо провести существен-
ные перестановки, чтобы 
избежать подключения ста-
рых и новых стоек батарей к 
одной и той же централизо-
ванной PCS.  

Потребность 
в реактив-
ной мощно-
сти

В случае использо-
вания каскадной 
PCS мощность PCS 
и емкость аккуму-
ляторных батарей 
могут быть связаны, 
а более высокие 
требования к реак-
тивной мощности 
приведут к более 
высокому риску 
установки избыточ-
ной емкости аккуму-
ляторных батарей.

В случае потребно-
сти в высокой реак-
тивной мощности 
от сети необходимо 
будет либо добавить 
дополнительные 
контейнеры для 
батарей вместе с 
цепочкой  PCS для 
удовлетворения 
требований, либо 
рассмотреть воз-
можность установки 
дополнительного 
оборудования, 
такого как Statcom /
конденсаторные 
батареи, чтобы 
избежать установки 
избыточной емкости 
батарей.   

В случае потребно-
сти в высокой реак-
тивной мощности 
от сети существует 
большая гибкость 
в выборе размера 
стринговой PCS в 
централизованном 
блоке по сравнению 
с решением стрин-
говой PCS внутри 
контейнера аккуму-
лятора для удовлет-
ворения требований 
сети.

В случае потребности в 
высокой реактивной мощ-
ности от сети централизо-
ванное решение PCS может 
быть лучше рассчитано для 
удовлетворения потреб-
ностей сети без установки 
дополнительных емкостных 
аккумуляторных батарей.   



Тема Описание риска
String PCS внутри 
контейнера для 
BESS

String PCS   на 
централизованном 
блоке  (вне контей-
нера для BESS)

Централизованная PCS

Ремонт или 
замена си-
стем преоб-
разования 
энергии 
(PCS)

В случае выхода 
из строя центра-
лизованной PCS 
стоимость и сроки 
ремонта могут ока-
заться выше, чем у 
стринговой PCS.

В случае выхода из 
строя цепочек PCS 
можно рассмотреть 
возможность полной 
замены цепочек PCS, 
чтобы минимизиро-
вать время простоя 
BESS, а ремонт неис-
правных PCS можно 
выполнить в специ-
ализированном 
центре (на месте?).
Однако для выпол-
нения работ по 
замене потребует-
ся отключить весь 
контейнер батареи, 
а также выполнить 
надлежащую изо-
ляцию и процедуру 
блокировки и мар-
кировки для обеспе-
чения безопасности 
работ по техническо-
му обслуживанию.  

В случае сбоев в ра-
боте PCS на центра-
лизованном блоке 
можно рассмотреть 
возможность полной 
замены PCS для ми-
нимизации времени 
простоя BESS, а ре-
монт неисправной 
PCS можно выпол-
нить в специализи-
рованном центре 
(на месте?) и при 
условии, что они мо-
гут быть индивиду-
ально изолированы. 
В таком случае при 
надлежащей элек-
трической изоляции 
и процедуре LOTO 
обычно недоступна 
только часть контей-
нера батареи.

Централизованные PCS 
сложнее заменить на месте. 
В основном они ремон-
тируются непосредствен-
но на месте, что требует 
высококвалифицированных 
специалистов. Ремонт по-
тенциально более дорогой 
и длительный.

Обнару-
жение и 
локализация 
неисправно-
стей

Риск отказа стринга 
невозможно исклю-
чить, но его можно 
уменьшить за счет 
более быстрых мето-
дов обнаружения и 
изоляции.

Независимая заряд-
ка/разрядка каждой 
линейки аккуму-
ляторных батарей 
позволит отслежи-
вать неисправности 
на уровне линейки 
аккумуляторных 
батарей, а также 
быстрее локализо-
вать и изолировать 
неисправность.

Независимая заряд-
ка/разрядка каждой 
линейки аккуму-
ляторных батарей 
позволит отслежи-
вать неисправности 
на уровне линейки 
аккумуляторных 
батарей, а также 
быстрее локализо-
вать и изолировать 
неисправность.

Централизованная кон-
цепция BESS не допускает 
независимую зарядку/раз-
рядку каждого стрингового 
аккумулятора и мониторинг 
на уровне стринга со сторо-
ны PCS. Централизованная 
PCS не может локализовать 
отказ на уровне стринга без 
дальнейшей диагностики.

Использова-
ние энергии

Смешивание стрин-
гов с разным SoH 
может привести к 
недоиспользованию 
общей емкости акку-
мулятора. Традици-
онно ручная кали-
бровка выполняется 
для балансировки 
зарядки и макси-
мизации энергии, 
извлекаемой из 
аккумулятора.

Концепция стринго-
вой PCS позволяет 
производить неза-
висимую зарядку 
каждой стринги 
батареи. Все стринги 
могут достигать мак-
симального SoC при 
зарядке или мини-
мального SoC при 
разрядке и иметь 
более равномерную 
деградацию. Также 
снижается частота 
калибровки SOC.

PCS цепочки в 
концепции центра-
лизованного блока 
позволяет произво-
дить независимую 
зарядку каждой це-
почки батарей. Все 
стринги могут дости-
гать максимального 
SoC при зарядке 
или минимального 
SoC при разрядке и 
иметь более равно-
мерную деградацию. 
Кроме того, частота 
калибровки SOC 
снижается.

Централизованная концеп-
ция PCS не может заряжать 
каждую цепочку батарей 
независимо. При зарядке 
BESS возникает эффект 
бочки, что снижает общую 
энергию, которую можно 
использовать. Для уменьше-
ния расхождения требуется 
частая калибровка SoC, что 
может немного повлиять на 
доступность контейнеров 
батарей.
Однако следует подчер-
кнуть, что некоторые по-
ставщики BESS могут также 
устанавливать специальные 
устройства, позволяющие 
осуществлять балансировку 
стрингов в режиме онлайн 
для оптимизации глобаль-
ной работы.



Тема Описание риска
String PCS внутри 
контейнера для 
BESS

String PCS   на 
централизованном 
блоке  (вне контей-
нера для BESS)

Централизованная PCS

Доступность

Потеря централизо-
ванной PCS окажет 
большее влияние на 
доступность систе-
мы по сравнению с 
потерей стринговой 
PCS.

Потеря стринговой 
PCS приведет к не-
доступности мень-
шего количества 
стоек по сравнению 
с централизованным 
решением.

Потеря стринговой 
PCS приведет к не-
доступности мень-
шего количества 
стоек по сравнению 
с централизованным 
решением.

Потеря централизованной 
PCS приведет к недоступ-
ности всех подключенных к 
ней контейнеров аккумуля-
торных батарей. Централи-
зованная PCS часто под-
ключена к 2-4 контейнерам 
аккумуляторных батарей, а 
в некоторых конфигурациях 
это число может быть даже 
больше. Следовательно, ее 
выход из строя окажет боль-
шее влияние на недоступ-
ность системы.

Управление 
электри-
ческими 
неисправно-
стями, при-
водящими к 
проблемам 
безопасно-
сти аккуму-
лятора

Риск электрических 
неисправностей, 
приводящих к возго-
ранию аккумулятор-
ных батарей, имеет 
решающее значение 
при проектирова-
нии систем безопас-
ности BESS.

Особое внимание 
следует уделить 
проектированию 
электрической 
защиты стринговой 
PCS, чтобы обеспе-
чить ограниченный 
риск распростране-
ния неисправности 
на аккумуляторные 
блоки.

В случае отказа PCS 
риск распростране-
ния неисправности 
на аккумуляторные 
блоки ограничен 
при условии пра-
вильной реализации 
конструкции элек-
трической защиты.

Ограниченный риск рас-
пространения неисправно-
сти на аккумуляторные бло-
ки при условии правильной 
реализации конструкции 
электрической защиты.







Рисунок 9 – Завершение испытаний системы PV+BESS, формирующей сеть, в Гунхэ, провинция 
Цинхай

Источник: Huawei Technologies









Наименование стандарта Описание

Стандарты МЭК (Международной электротехнической комиссии)

IEC 62619

Вторичные элементы и батареи, содержащие щелочные или 
другие некислотные
электролиты. Требования безопасности к вторичным литие-
вым элементам и
аккумуляторы для использования в промышленных целях. Он 
определяет требования и испытания для обеспечения безо-
пасной эксплуатации.

IEC 62933

Стандарт, в котором основное внимание уделяется системным 
аспектам EESS, а не устройствам хранения энергии. Его публи-
кации пронумерованы так: 
Часть 1: Терминология
Часть 2: Параметры устройства и методы тестирования
Часть 3: Планирование и установка
Часть 4: Экологические проблемы
Часть 5: Вопросы безопасности

IEC 62477-1

Требования безопасности к силовым электронным преобра-
зовательным системам и оборудованию. Он устанавливает 
минимальные требования для снижения риска возгорания, 
поражения электрическим током, электромагнитных полей, 
термических и механических опасностей во время использо-
вания, эксплуатации, обслуживания и ремонта.

IEC 61427 Охватывает требования и испытания аккумуляторных систем 
для хранения возобновляемой энергии.

Стандарты UL (Underwriters Laboratories)

UL 9540

Система хранения энергии и оборудование. Определяет 
требования к безопасной установке и эксплуатации систем 
хранения энергии, часто обязательных для установки в Соеди-
ненных Штатах Америки.

UL 9540A

Метод испытаний для оценки неконтролируемого теплового 
распространения огня в аккумуляторных системах хранения 
энергии. Это метод испытаний, который оценивает риск тер-
мического разгона и распространения пожара в аккумулятор-
ных системах, помогая повысить пожарную безопасность.

UL 1973

Аккумуляторы для использования в стационарных устрой-
ствах, вспомогательных транспортных средствах и легких 
электрических железных дорогах (LER). Этот стандарт охва-
тывает протоколы испытаний систем хранения энергии для 
обеспечения их безопасности, надежности и правильного 
функционирования.

UL 1741

Инверторы, преобразователи, контроллеры и оборудование 
систем взаимосвязи для использования с распределенными 
энергоресурсами.
Этот стандарт гарантирует, что эти компоненты безопасны и 
надежны для использования как в автономных, так и в сетевых 
энергосистемах.

Стандарты NFPA (Национальной ассоциации противопожарной защиты)

NFPA 855

Стандарт установки стационарных систем хранения энергии. 
Он содержит рекомендации по установке систем хранения 
энергии, уделяя особое внимание мерам безопасности для 
предотвращения распространения пожара и взрывов.



Наименование стандарта Описание

Стандарты IEEE (Институт инженеров по электротехнике и электронике)

IEEE 1547-1

Стандартные процедуры проверки соответствия оборудова-
ния, соединяющего распределенные ресурсы с электроэнер-
гетическими системами. Этот стандарт предоставляет тесты 
и процедуры для проверки соответствия распределенных 
энергетических ресурсов.

IEEE 1679.1

Руководство по характеристике и оценке литиевых батарей в 
стационарных приложениях. Этот стандарт содержит описа-
ние технологии, информацию о старении и режимах отказов, 
обсуждение вопросов безопасности, методов оценки и норма-
тивных вопросов для основных типов литиевых батарей для 
использования в стационарных приложениях.

IEEE 2030.2
Руководство по взаимодействию и коммуникациям для хра-
нения энергии в интеллектуальных системах электросетей, 
обеспечивая бесшовную интеграцию.

Другие соответствующие стандарты

UN 38.3

Перевозка опасных грузов. Настоящий стандарт регулирует 
безопасность литиевых батарей при транспортировке. Это 
жизненно важно для систем BESS, поскольку их часто пере-
возят к месту установки.

ISO 9001 и ISO 14001

Системы менеджмента качества. Требования и Системы 
экологического менеджмента. Требования с руководством по 
использованию. Стандарты управления качеством и охраны 
окружающей среды, которых часто придерживаются произво-
дители для обеспечения надежных и устойчивых производ-
ственных процессов.



Вариант исполь-
зования BESS

Механизмы 
реализации

Необходимые поправки/
способы реализации Функция

1

Укрепление 
возобновляемой 
генерации

Инвестиционные 
стимулы и стимулиру-
ющие тарифы через 
РРА-контракты

• Улучшает интеграцию возобнов-
ляемых источников энергии.
• Снижает зависимость от тради-
ционной генерации.
• Повышает стабильность и на-
дежность сети.

Сглаживание 
генерации 
возобновляе-
мых источников 
энергии

Рост возобновля-
емой генерации

2

Вспомога-
тельные услу-
ги – частотная 
характеристика, 
частотный ре-
зерв, поддержка 
напряжения

Краткосрочные кон-
тракты, рынок допол-
нительных услуг

Национальный кодекс элек-
тросетей, механизмы рынка 
электроэнергии и стандарт-
ные 
контракты

• Обеспечивает более быструю и 
точную реакцию на нестабиль-
ность сети.
• Снижает затраты на эксплуата-
цию и техническое обслуживание 
традиционных генерирующих 
установок
• Снижает потребность в обычных 
резервах и выделенных ресурсах 
реактивной мощности.

3 Резервы мощ-
ности

Рынок мощности, 
долгосрочные 
контракты

Разработка политики, ре-
форма рынка электроэнер-
гии, включающая структуру 
рынка мощности, стандарт-
ные контракты и ежегодные 
отчеты о потребности в 
электрической мощности 

• Откладывает дорогостоящие 
инвестиции в инфраструктуру и 
новые установки.
• Предоставляет гибкие и масшта-
бируемые решения по емкости.
• Повышает надежность сети в 
случае будущих отключений элек-
троэнергии.

4

«За счетчиком» – 
 сглаживание 
пиков Механизмы реагиро-

вания на спрос, меха-
низмы ценообразо-
вания в критические 
пиковые часы

Разработка политики, 
реформа рынка электроэ-
нергии

• Обеспечивает гибкость в управ-
лении пиковым спросом.
• Повышает общую экономию 
затрат на электроэнергию и эф-
фективность.
• Повышает надежность сети за 
счет снижения пиковых нагрузок.

«За счетчиком» – 
смещение пика

5 Энергетический 
арбитраж

Оптовый рынок, дву-
сторонние контракты, 
механизм балансиро-
вания

Механизмы рынка электро-
энергии

• Минимизирует зависимость от 
пиковых установок.
• Повышает надежность и ста-
бильность сети в периоды низко-
го спроса и высокого производ-
ства.
• Баланс генерации и спроса в 
сети до фактической поставки, 
чтобы сократить потребность во 
вспомогательных услугах.

6 Управление 
нагрузками

инициативы/механиз-
мы по развитию се-
тей, локальные рынки 
гибкости

Планы развития сетей, 
Механизмы рынка электро-
энергии

• Минимизировать потребность в 
инвестициях в сети передачи или 
распределения.
• Повышает надежность и ста-
бильность сети в периоды низко-
го и высокого спроса.































BESS Battery Energy Storage Systems

CFD Contract for difference / контракт на разницу

EES Energy Storage System / Система накопления электрической энергии

ERCOT Electric Reliability Council of Texas – Системный оператор штата Техас

GFM Grid-forming / Формирующие сети

IEA; МЭА Международное энергетическое агентство

IEC / МЭК International Electrotechnical Commission / Международная электротехническая комиссия

IRENA Международное агентство по возобновляемой энергетике

KEGOC Казахстанская компания по управлению электрическими сетями АО «KEGOC»

LCOE Нормированная стоимость электроэнергии

LDES Long Duration Energy Storage / Долговременное хранение энергии

LFP Литий-железно-фосфатные батареи

NMC Оксид никеля-марганца-кобальта

NCA Оксид никеля-кобальта-алюминия

PCS Система преобразования электроэнергии

PPA Power purchase agreement / договор покупки электроэнергии

RFB Redox Flow Battery / Проточная окислительно-восстановительная батарея

TSO Transmission System Operator / Оператор систем передач электроэнергии

АБР Азиатский банк развития

АРЧМ Автоматическое регулирование частоты и мощности

АЭС Атомная электростанция

БиоЭС Биогазовые электростанции

БРЭ Балансирующий рынок электроэнергии

ВИЭ Возобновляемые источники энергии

ВЭР Вторичные энергоресурсы

ВЭС Ветровые электростанции

ГАЭС Гидроаккумулирующая станция

ГВт Гигаватт

ГОСТ Государственный стандарт

ГТУ Газотурбинная электростанция

ГТЭС Газотурбинные электростанции

ГЭС Гидроэлектростанция

ГЭФ Глобальный экологический фонд

ЕАС Energy Attribute Certificate

ЕБРР Европейский банк реконструкции и развития



ЕЭС Единая электроэнергетическая система

кВ Киловольт 

КВт Киловатт

КИУМ Коэффициент использования установленной мощности

КОРЭМ Казахстанский оператор рынка электрической энергии и мощности

КП Квалифицированный потребитель

КПД Коэффициент полезного действия

М2М Machine-to-Machine

МАР Мультиагентное регулирование

МАЭК Мангистауский атомный энергетический комбинат

МВт Мегаватт

мГЭС Малые гидроэлектростанции

МСБ Малый и средний бизнес

МЦРИАП Министерство цифрового развития, инноваций и аэрокосмической промышленности

МЭ Министерство энергетики

НИОКР Научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки

НПА Нормативно-правовые акты

НЭС Национальная электрическая сеть

ПВОКЗ Предельное время отключения коротких замыканий

ПГУ Парогазовая установка

ПРООН Программа развития ООН

РЗА Система релейной защиты

РК Республика Казахстан

РМГ Распределенная малая генерация

РС Распределительные сети

РФ Российская Федерация

РФЦ Расчетно-финансовый центр по поддержке ВИЭ

РЭК Региональная электросетевая компания

СВМ Схема выдачи мощности

СНГ Союз независимых государств

СНЭ Система накопления энергии

СЭС Солнечные электростанции

ТБО Твердые бытовые отходы

ТЭИ Технико-экономическое исследование

ТЭЦ Теплоэлектроцентраль

ЭПО Энергопроизводящая организация

ЭСО Энергоснабжающая организация

ЭЭС Электроэнергетические системы
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