BO3MOXXHOCTW M NPenATCTBUA AN
pacnpegeneHHon reHepauunn B Poccun —

cpaBHeHMe ¢ onbIiToM ['epmaHun

LDkaHayuoo lNuaHu
Mockea, 13.02.2013
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codep)KaHue

o KpaTko 00 sHepreTunveckon nonutuke 'epmaHnm

e LleHTpanbHas ponb 3HeproceTen, HOBbIU NOAX04 K
ynpaBneHUo SHeproceTamMmu

« [lpaBuna noaknt4veHns pacnpeneneHHbIX reHepaTopoB
K 0OLLIECTBEHHOW AHEPrOCETU

e BupTyanbHble reHepupyowme cTaHuun
* [lpumep — HOBbLIN NOcenok B Poccuu

 BbiBOObI 1 BO3MOXHOCTHU
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3Hepzemu4eckuu 6anaHc NepmaHuu (1)

e [lepBu4yHoe noTpebrieHne aHeprum — 307,2 MIH. T H.9.
cobcTBEHHOE Npom3BoacTBO — 125,5 MIMH. T H.3., B T.u.

yronb — 36,8%

BNO — 29,6%
ASC —22.4%
ras3 —7,2%

* [loTpebneHne nepBUYHbIX IHEPrOPECYPCOB:

HedTenpoaykTbl — 33,1%
yrosnib — 24,2%

ras — 20,8%
BUNO —12,1%
ASC - 9,1%
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3Hepzemu4eckuu 6anaHc NepmaHuu (2)

« OHeproemkocTb BBI1 'epmannm no MNIC B 2011 r. coctaBmna
0,099 T H.9./TbIC. ponn., T.e., [epMaHna BXOOAUT B YNCINO
CaMbIX 3HEProaPEKTUBHbLIX CTpaH MuMpa.

* [epmMaHuna aBnseTcsa KpynHbIM NnoTpebutenem
9HepropecypcoB, Nnoytn Ha 60% BHYTPEHHEN NMOTPEDHOCTH
YOOBINETBOPAETCS 3a CHET MMMNOPTA.

* [lpnpoaHbIN ra3 — OCHOBHOW BUA TOMNNMBA AN CHUXKEHUS
BblOpocos CO.,.

YpoBeHb cOBCTBEHHOU A00bIYM ra3a — okono 12 mnpa. m*
(oaHHble 2011r).

MmnopT rasa B 2011 r. coctasun 84 mnpa. M3, npuyem m3
Poccun npuwnock 37% atoro obbema, n3 Hopserumn — 34%,
n3 Hunoepnangos — 28%.
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OCHOBbI 3Hep2emu4yeckoli cmpameauu NepmaHuu

* [loBbllWeHNe aHeproadpdpekTneHocTn Ao 2050 .

(no cpaBHeHUIO ¢ ypoBHEM noTpebneHns 2008 r.):
—50% noTpebneHnst aNekTpoaHeprnm

—80% noTtpebneHuns Tenna B 3gaHUAX

—40% noTpebneHns aHeprnn B TpaHCNopTHOW cdepe

 YMmeHblleHne BbiopocoB CO, no cpaBHeHuto ¢ 1990 T.

2020 r.: 40%
2050 r.: 80%

* YBenu4deHue gonn BUO B obLiem aHepronoTpebrneHnm

2020 r.: po 18% (B noTpebneHnn anekTpoaHeprum — 35%)
2030 r.: no 30%
2050 r.: po 60% (B noTpebneHnn anekTpoaHeprun — 80%)

* I'Iperau_LeHme NCNoJib30BaHUA BpeOHbIX BUOOB reHepaun

9IIEKTPOIHEPIrNM, B NepByto ovepeab ADC
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0630p — cucmemHbIe oriepamopsbl

UeTblpe cuCTEMHbIX ornepaTtopa

atennet * Tennet (paHbwe E.On Netz
ranspowar

NpMobpeTeHo ronnaHackum
CO)

* Amprion (paHbLue
TpaHcnopTHasa ceTb RWE)

* TpaHcnopTHasa cetb ENBW

* 50 Hertz (paHbLe Vattenfall
Europe Transmission)
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0630p — pacnpedenumesibHblie cemu

P Mittelspannung - Deutschland

Oktober 2011
N

oy

E-F]Ell- o, Karte der Stromnetzbetreiber

o Okoro 900 onepatopos
Pl e pacrnpenenuTenbHbIX
9NEKTPUYECKUX CETEN
(cpeoHee n HNU3Koe
HanpsixeHue)

B |retriepal
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HOegas napaduama yripasJieHuUsi aHepeocemsimu

1. TpaAULUMOHHBLIN Nogxoa
- OrpaHNYEHHOE KONMMYECTBO CPeAHUX U BOoMNbLLUNX reHepaTopoB
(> 5-10 MBT an)
- cTpaTerna ynpasneHnsa — ypoBeHb MIHOBEHHOM reHepaumnm
OOJTKEH MOKPbIBATb CMPOC Ha ANIEKTPOIHEPIUID, CUCTEMA OO0STKHA
paboTaTb No npuHuuny 6esonacHocTtn (n-1)

2. 3NEKTPOIHEPreTNYEeCKUN PbIHOK
- OrpaHNYEeHHOE KONMNMYECTBO CpeaHUX 1 DOSbLLUNX reHepaTopoB
(> 5-10 MBT an), AByXCTOPOHHME OOroBOPbLI MOCTaBKU
SNEKTPOIHEPINK, anekTpmudeckasa obupxa.
- cTparterns yrnpasneHns — nogaepXxaHne 4acTtoTbl (B T.Y., MOKyNKa
NoOoOHbIX YCIyr) CACTEMHbLIM OMnepaTopoOMm
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HOegas napaduama yripasJieHuUsi aHepeocemsimu

3. OTKpbITada anekTpuyeckasa ceTb Ha BCEX YPOBHSAX HANPAXeHUS
- DonbLIOE KOMMYECTBO reHepaTopoOB PasfnmMyHbIX MOLLIHOCTEWN,
nogkntoyeHne Ha BH, CH, HH
- 3HauuTeNbHaa Oons reHepauumn YacTUYHO Heynpasndaemas,
HeonpeaeneHHasa
- 006a3aTeNIbHOCTb NPMOPUTETHOM MOKYMNKU (MPUOPUTETHAS
aucneTyepmsauyms) anekTpoaHeprum ns BoOW, a Takke u3s ko-
reHepauUnOHHbIX YCTaHOBOK

CTpaTterus ynpasneHusi — nogaepxaHme ctabunbHOCTU
4acToTbl, be30nacHOCTbL PaboThbl AHEProceTemn (B T.u.
pacnpenennTenbHbIX CETEN).

9ns 27



cnocobbl koMmneHcayuu ducbasnaHcoe 8 cemu

« obuwas BblpaboTka anekTpoaHeprum — 534 TWh
B T.4., N3 BO30OHOBMAeMbIX nctoyHnkos — 189 TWh (2030r.)

yrnpasJjieHune reHepaumeM, KoreHepaunoHHbIMN YCTaHOBKaMH

yrnpaBrieHne Harpyskammu

NOBbILLEHNE TPAHCMNOPTHOW CNOCOOHOCTN SHEpProceTu

COXPaHeHMe ANEeKTPOIHEPTUN
* rMgpoakkymynupyroLwmne anektpoctaHumm B CkaHgnHaBun
* AKKYMYNATOPLI B ariekTpuyeckmnx astomatumHax (0,9 TWh)
e BOAOpPOA
« otonneHwe 3gaHmn, 'BC (600 TWh)
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MOoOKJII0YeHUe 2eHepamopoe K aHepaocemu (1)

* MOOKIIOYEHHOE YCTPOUCTBO He OOJTKHO OTpuuaTtenbHO BIUATL
Ha Opyrve ceteBble COOpYyXeHud. [lenctemtenbHasa MOLLHOCTb
He OOJIKHA npeBblaTbh JOrOBOPHYIHO.

«Die Erzeugungsanlage ist unter Beachtung der jeweils gultigen Bestimmungen und Vorschriften so zu errichten
und zu betreiben, dass sie fur den Parallelbetrieb mit dem Netz des Netzbetreibers geeignet ist und unzulassige
Ruckwirkungen auf das Netz oder andere Kundenanlagen ausgeschlossen werden. Dazu gehort u.a. auch, dass
die vereinbarte Anschlussscheinleistung nicht Uberschritten wird.»

« cobntogeHune npasun DIN-EN, DIN-VDE
e MOCTaAHOBIEHNA 0 be3onacHOCTU
e cOBOCTBEHHbIE NpaBufa onepartopa pacnpenennuTesibHoOn CeTu

e [OeKknapauusa o cootsetctBum (Konformitatserklarung)
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MOOKJTI0YEeHUe 2eHepamopoe K aHepaocemu (2)

e OrepaTop pacrnpenennuTernbHOnN ceTu Bcerga MMeeT rnpaso
BbIKINOYEHNS reHepartopa ans obecneyeHna 6e30nacHOCTH
9HEProcHab)XeHns1 NN aHeproceTun

Die Schaltfreiheit des Netzbetreibers darf durch den Betrieb der Erzeugungsanlage zur Wahrung der Versorgungs-
zuverlassigkeit sowie fur Instandhaltungsaufgaben nicht eingeschrankt werden.

* OCHOBHbI€ NapamMeTpbl NOAKIKYAEMOro YCTPONCTBA
 MakcmmanbHasa MOLLHOCTb reHepaLwmm
* YpOBEHb rapPMOHMK
e CTabunnbHOCTb HANPAXKEHUS
e pabouyne xapakTepPUCTUKMU:
* MPOOOIMKEHNE PabOThl TOXE BO BPEMS aBapun B CETU

* [OTOBHOCTb NMOJa4M peakTUBHOW MOLLIHOCTWU B CETb ANs
noAaep>XXMBaHUS CETEBOro HaNpsiXeHust (Mo 3anpocy
CETeBOro ancrnetyepa) 12 n3 27



MOoOKJII0YEeHUe 2eHepamopoe K aHepaocemu (3)

YCTPOMUCTBO NepeKnoveHnd
e BblKNo4YaTenbs / pasbeanHUTerb

* BO3MOXHOCTb yaaneHHOoro ynpasreHna onepaTtopom
pacnpenenuTtenbHoOn CeTU, B TOM YUCHE:
— MOMNHOE OTKIIKOYEHUE OT CETHU
— OrpaHunyeHmne reHepaymm akTMBHOM MOLLIHOCTH
— pe3epBunpoBaHne peakTUBHOU MOLLIHOCTM

* WNCTOYHUK DecnepebonHOro NuTaHus
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MOOKJII0YEeHUe 2eHepamopoe K aHepaocemu (4)

penenHas 3awurta

* penenHas 3aluTa corfiacHo npasuiam ro 3nNeKTprudecKkomn
b6e3onacHocTn DIN VDE 0101 (kopoTKkoe 3aMblkaHue,
3aMblKaHWe Ha 3eMIto, neperpyska u 1.4.)

e peneriHas 3aliuTa ToXe paccyMTaHa Aans onepaTuBHOrIO
cry4yasi «OCTPOB»

e 3almTa C PyHKUNEN pasbeaNHEHNS U3 CETU B 3aBUCUMOCTH
OT:
— YPOBHS HaNpPsbKeHUst <MUH, >Makc
— 3Ha4YeHUsa YacToTbl <MWH, >MaKC
— HU3KOro HanpPsiXeHUs1 N YPOBHSA peaKTUBHOW MOLLHOCTM

Q, U
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MOOKJTI0YEeHUe 2eHepamopoe K aHepaocemu (5)

YYET INEKTPOIHEPTUM

e CUCTEeMa y4yeTa ANeKTPOIHEPINM COrnacHO NOCTAHOBMEHUIO
«Metering-Code» opraHmnsauunm cetesbix onepatopos VDN

e cYyeTymK Knacca 1 (aktmeHasi) n 2 (peakTMBHaa MOLLHOCTb)
e TpaHcopmaTop HanpskeHust knacca 0,5 n Toka knacca 0,5S

e 4-kBaApaHTHbIN YYET C NHTEpBanom 15 MUH
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MooKJIIoYeHUe 2eHepamopoe K aHepaocemu (6)

CNHXPOHU3aLUUA

* CUMHXPOHHbIN reHepaTop
Ap =% 10°
Af =500 mly
AU =210 %

* ACUHXPOHHbLIV reHepaTop
YyacTtoTta BpaLweHuda 95% — 105% CUHXPOHHOM YacCTOThl

* ofnpeaneneHHoe 3Ha4yeHne cos
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Ko-2eHepaUyUOHHbIe ycmaHoeKUu — MmuHu T3l (1)

. ;I Viessmann-ESS Vitobloc 200
.. L 238 kBT an
363 kBT Tepm

KaptuHa: Viessmann Werke
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KO-2eHepaUyUOHHbIe ycmaHo8KU — MuHu T3l (2)

e COBMECTHas 0gHOBpPEMEHHAas BblpaboTKa TEMNOBON U
9NEeKTPUYECKOU SHEPInU

* aBTOHOMHOCTb 1 BbecrnepebonHOCTbL NoAa4Yn TEMMOBON U
9NIEKTPUYECKON SHEPTUN. YCTAHOBKU TUMNYHO NMPUMEHSIOTCS
Onsa notpedbutenen NnepBomn Kateropmm, NPOMbILLITIEHHOCTHN,
rocTUHWULY, bonbHUL, 1 Ap.

* COOTHOLLEHME NMPONU3BOACTBA TEMNNOBOWU U ANIEKTPUYECKON
9Heprum — 3aPuKCMpoBaHo

* YpOBEHb reHepaunin ornpenenaeTcqd

e CIMPOCOM Ha Tenno (TennogukaumoHHbIN pexum) (okono 95%
BCEX YCTAHOBOK). M30bITOYHAA 3N1eKTPO3aHeprus (Bbllle
CODCTBEHHbIX HYX[1) OTNYCKAETCA B AHEPIrOCUCTEMY.

e CNPOCOM Ha 3NeKTpo3aHeprun. N3bbiTouHasa TennoBasi 3HeEPrus
OTMyCKaeTca B MECTHYIO CETb TEMMNOCHADXEHNA NN TEPSETCS
(oxnaxgeHue)
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eupmyarsibHasi 3/lekKmpocmaHyusi

BupTyanbHasi anekTpocTaHumns —
obbegnHeHne MHOXeCTBa
MESNKNUxX nponssBoauTenemn B
eNHYI0 CUCTEMY YNPaBNsIEMYIO
aucnetyepom n paboTtaroLlyto
Kak bonbluas anekTpocTaHUus.

BupTyanbHaga anekTpocTaHums
MOXXET BKMoYaTb B cebd TaKke
ynpaeBnsieMble Harpy3Ku.

«YMHbIE CETUY», KYMHbIN YYETY,
«YMHbIN FOpOA4» — UHTENNEK-
TyanbHOe noTpebrneHne aHeprum
N ynpaeneHue Harpyskamu
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npumep e Poccuu — HOBbIU Nocesiok

10,000 »xutenen

262,000 m?
Xunas nnowanb
KBapTUP
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HoebIl MocesIoK — mepmu4vyeckasli Ha2py3Ka

MoLHocTb MBT

35,0
30,0
25,0
20,0

& 3UMa
15.0 ~-BeCHa, OCeHb

neto
10,0 H_‘_‘_‘_‘_‘_/—o—o—o—o—o—o—o—o—/_‘_‘_\—o

5,0

0,0
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BpeEMA CYTOK
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HoebIl MocesIoK — ajfieKmpuyeckKasi Ha2py3Ka

MoLHocTb MBT

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

BPEMSI CYyTOK

-

012 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

= 31Mma
- BeCcHa, OCeHb
neTo
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rnpeosioKeHHoe mexHu4yeckoe peweHue, MuHu T3l

|<0Ten KoTen
15 MBT 15 MBT
p TEnno
1,5 MBT Tepm
reH 1 reH 2 reH 3 1.5 MBT an
P IJINEKTPO-
aHeprua
aKKyMYnATOPHbIE cuctema
BaTapeu ynpaBneHus
ra3
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OCHOBHbIe 39KOHOMU4YecCKuUe noka3ameJiu

MHBEeCTULMNOHHBbIE pacxoabl

FopoBble pacxoabl,
noTpeodrieHne aHeproHocuTenen

OcCHOBHbIe pacxofpbl

anekTpuyeckas aHeprus, MBty

Onnara TeXHOMOrM4YecKoro pacxoaa B
ceTax
Macno, kr

MpupogHbIn ra3 ona nponsBoacTBa
anekTpoaHepruu, 1000 m?

MpupoaHbIn ras ans nponssoacTsa
Tennosow aHeprum, 1000 m°

30 180,0
30 180,0

8 137,6

CeTeBoe
noakriroyeHue

430.000.000 p.

132.415.240 p.

2.940.000 p.
89.634.600 p.
4.238.177 p.

35.602.463 p.

Munun TOU

426.436.900 p.

101.580.018 p.

37.050.583 p.

9 579,6 1.436.940 p.
8590,8  37.585.347 p.

5830,1  25.507.148 p.
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peweHusi 8 epmaHuu, e Poccuu

Poccusa
e CeroaHsi NoaKntyYeHne K CETAM HEBO3MOXXHO

e N9 U3MeHeHUs HeobxoanMbl

- XXenaHne unm noTpebHOCTb CHMXKEHUST pacxodoB Tonnmea

- cTpaTerus perynupoBanma YyacTtoTbl (¢ nomolbto ['9C, TAC ?)
- NpaBuna NnpucoegnHeHns ManeHbkux reHepaTtopoB B ceTb CH,
HH

[epmaHug
* MOAOKIMOYEHME K 3NEKTPOCETAM BMNOMHE BO3MOXHO

e KOMMeHcaumsi 3a KBT4 B ceTb, No ueHam oupxu EEX Jlennuyur

e KOMIEeHCauunAa 3a KBTY C YyCTaHOBOK KO-reHepaunu
1,8 ct/kBty4, B gaHHOM npumepe 543,240 EBpo (22 mnH.p. / 22% pacxonos)

* yaaneHHoe yrnpasreHne onepaTopom pacnpenenuTernbHomn
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eupmyarsibHasi asfiekmpocmaHuyusi — peknama SWM

M-Partnerkraft

Das virtuelle Kraftwerk der SWM

Stromnetz Wetter

VIRTUELLES KRAFTWERK -
GEEIGNET FUR DIESE ANLAGEN

Netzersatzanlagen (Notstromaggregate)
Blockheizkraftwerke (BHKW)

Wind-, Photovoltaik- und Kleinwasseranlagen
Schaltbare Lasten (z. B. Kiihlh&user)
Biogas-BHKWs

SW/M

v v ¥ v v ¥

Geothermie-Kraftwerke

Energie-
Management

Windkraft Schaltbare Lasten

Wasserkraft Pe’hgr " awef"* Netzersatzanlagen s w// M

Stadtwerke Miinchen

Photovoltaik @

Geothermie Biogas
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KOHMakKkmmHasi uHgpopmauyusi

< gianguido@mail.ru
6 gianguido.piani

ﬁ B gianguido piani
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