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Промежуточный Отчет

Технология Fuji Electric по стабилизации 

напряжения в энергосетях Усть-Камчатска 

в России

Международный проект NEDO в области технологии и демонстрации системы эффективного 

энергопотребления 

Демонстрационный проект системы ветрогенерации в условиях холодного климата для регионов с 

изолированными энергосетями
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Название компании

FUJI ELECTRIC CO., LTD.

Дата основания

29 августа 1923 г.

Число сотрудников (на 
консолидированной основе)

26,508 (по состоянию на 31 марта
2016 г.)

Нетто-продажи

813.6 млрд. японских йен (на дату завершения 
финансового года 31 марта 2016 г.)

481.4 млрд. рублей (Руб 1.0 = Йена 1.69)

Головной офис

Gate City Ohsaki, East Tower,
11-2, Osaki 1-chome, Shinagawa-ku,
Toкиo 141-0032, Япония

Доля зарубежных продаж

26.5%   (Йены 215.8 млрд Рубли 127.7 млрд) 

Общие сведения о Fuji Electric Co., Ltd.
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Общественно-значимый вклад в энергетический 

бизнес и др. виды связанного с энергетикой 

бизнеса 
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Жилая зона

Торговая зона

Решения в области энергетики и охраны окружающей среды, 

применяемые компанией Fuji

Устройство стабилизи-

рованного питания

Передача и 

распределение 

энергии

Промзона

Солнечная 

электро-

станция

Ветропарк

・・・Цели и задачи

・・・Концепция

・・・Решения Fuji

Экомониторинг

Пост 

экомониторинга

Тр-р из литьевой 

смолы

Система энергетического 

менеджмента (EMS)

Система контроля

Генерация с исп.

Micro Hydro

Персональные 

дозиметры

Энергетический 

менеджмент 

(EMS)

－ ＋－ ＋

PCS

－ ＋－ ＋ － ＋－ ＋

PCS PCS

Система Micro Grid для 

изолированных островов
Возобновляемая 

энергетика

Подстанция

Трансформатор

КРУЭ выс. напр

H

Производство э/э

ТЭЦ

Геотермальная 

электростанция

АЭС

Топливные 

элементы

Интеллектуальный 

измеритель

Турбина и генератор

Изолированный 

остров
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Технология стабилизации энергосетей при внедрении 

возобновляемых источников энергии, на долю которых приходится 

значительный процент от общей выработки электроэнергии

Разбалансировка между снабжением и потребностью в электроэнергии

Нестабильная выходная мощность системы на основе ВИЭ (ветротурбины и др.)

Риск отключения энергоснабжения

Энергосеть
Доля возобновляемых источников 

энергии превышает 20%

Это особенно актуально для маломощных сетей в изолированных регионах, на которые 

оказывается серьезное воздействие от колебаний, связанных со значительной долей 

выработки э/э от источников ВИЭ

Система Micro-grid компании Fuji Electric
Позволяет поддерживать качество и обеспечивать надежность энергоснабжения за счет 

управления и компенсирующих воздействий на выходную мощность системы 
производства э/э на основе ВИЭ.

Значительные колебания объема выработки э/э

Снижение качества э/э (колебания частоты и напряжения)

3
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Основные отличительные возможности системы Micro-grid 

компании Fuji при реализации Проекта

Эта система micro-grid включает в себя систему регулируемого 

предварительного нагревания
с использованием действующего теплофикационного оборудования.

Система micro-grid обладает отличительными особенностями, наиболее 

эффективными для изолированных энергосетей в условиях холодного климата, 

а именно:

Для компенсации колебаний при генерации на основе ВИЭ,

без применения батарей,  используются регулируемые нагрузки для 

высокоскоростного автоматизированного изменения энергопотребления как 

средство предотвращения колебаний в сети.

⇒ Экономичная и простая конфигурация без применения батарей

⇒ Позволяет стабилизировать как энергосистему, так и теплоснабжение

4
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Внедренная технология

 Ветро-турбины 300 кВт (3 установки)
 Система пред-нагрева
 Система контроля и управл. ветро-турбин
 Система контроля и управл.теплоснабжения
 Телекоммуникации

Общее описание системы Micro-grid

Электронагреватель 200кВт ×3

Ветротурбины

Измерения

Ветротурбина 300кВт x 3 установки

Общая 

нагрузка

Действующий котел

Дизельная электростанция

Дизель-

генератор

Дизель-генератор

800кВт x 9 установок

Система пред-нагрева
(нагреватель и КИПиА)

Измерения

Регистратор 

данных

Мониторинг и 

КИПиА (панель 

управления)

Дизель-

генератор

Измерения

Измерения

Измерения

Нагретая 

вода

Измерения

Мониторинг и устройства 

управления 

ветротурбиной

Мониторинг и 

устройства управления 

ветротурбиной

Мониторинг и 

устройства управления 

ветротурбиной

Система пред-нагрева (-»-)

Система пред-нагрева (-»-

)

200кВт

Электронагреватель

Линия распределения

Сеть связи общего 

пользования

Действующая дизельная электростанция в Усть-Камчатске

 Дизель-генераторы 800кВт (9 установок)

 Миним.нагрузка: 1.6МВт ~ 2.0МВт

 Выходной диапазон мощности действ-щей э/станции:

25% (200кВт) ~ 100% (800кВт)

Контроллер Micro-grid

Компоненты системы

Micro-grid Fuji Electric

5



© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 2016 6

Прогресс в осуществлении проекта

6

4

Демонстрация работы в 

летний период (сбор и 

анализ данных)

Проект: Демонстрация в 

зимних условиях

Демонстрация работы в 

летний период
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Монтаж системы Micro-grid (1)

(1) Система предварительного нагрева

Контейнер системы предварительного нагрева

Электронагреватель с контейнерном исполнении

Пульт управления с устройствами КИПиА (процедура тестирования 

на площадке) 7
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(2) Система контроля и

управления ветровой турбиной

Монтаж системы Micro-grid (2)

Панель интерфейса с Ветровой Турбиной 

с установленными приборами КИПиА

(процедура тестирования на площадке)

(3) Система управления нагреванием

Пульт управления Micro-grid

с приборами КИПиА

Пульт управления Micro-grid

(процедура тестирования на площадке)

Регистратор данных, встроенный в 

пульт управления Micro-grid 8
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Ratio of Pre-heating system

electricity consumed

in total Wind generation

Fuel reduction rate

at disel power plant

Fuel reduction rate

at heat supply equipment
Total Fuel reduction rate

30% (in Jan. 2016) 5.1% 1.0% 6.1%

9

Результаты демонстрации работы 

в зимних условиях (1)
- Расчет экономии топлива -

Результаты приведены на фактическую дату января 2016 г.

при условии, что потребление системы предварительного нагрева составило

30% от общей выдачи мощности

Доля потребляемой                     Снижение объема            Снижение объема                    Общее снижение

электроэнергии в системе           топлива на                        на теплофикационном             топлива

пред-нагрева в суммар - дизельной электро- оборудовании

ной ветрогенерации станции

в январе 2016 г.
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Результаты демонстрации работы в зимних условиях(2-0)
- Эффект системы Micro-grid для стабилизации энергосети -

Управление стабилизацией

установка скорости линейного 

изменения тупрбины Tb : 300кВт/мин
Управление нейтральным 

положением

установка скорости изменения 

дизельной э/станцией Ds : 30

кВт/мин

Усредненный период : 300 сек (5

минут)

Коэффициент в нейтральном 

положении Ks : 30%

Выставляемые величины параметров регулирования в 

блок-схеме
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Результаты демонстрации работы в зимних условиях(2-1)

- Эффект системы Micro-grid для стабилизации энергосети -

11
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Date/Time

 WT original output
 Heater output for stabilization (Microgrid control output) 
 Stabilized WT output

Первоначальные 

колебания

Стабилизированные 

колебания посредством 

управления через систему 

Micro-grid

Компенсированный выход с 

нагревателя

(потребление мощности 

нагревателя) 

680кВт/мин 3100кВт/мин

270кВт/мин 300кВт/мин

Синий цвет – первоначальная выходная мощность 

ветро-турбины 

Желтый цвет – выход с нагревателя для стабилизации 

(регулируемый выход посредством Micro-grid)

Алый цвет - стабилизированная выходная мощность 

ветро-турбины



© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 2016 1212

Результаты демонстрации работы в зимних условиях (3)

- Эффект системы Micro-grid для стабилизации энергосети -
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Frequency fluctuation [Hz/(10sec)]

Numbers of running wind-turbines
 No wind-turbines (0 unit)
 1 Unit with microgrid control
 2 Units with microgrid control
 3 Units with microgrid control

Counting interval is [0.01Hz/(10sec)]

Оценка колебаний частоты±0.2Гц/(10 сек)

（ступенчатая функция изменения генерации

±300кВт）

Не происходит отклонений в колебаниях частоты, превышающих +0.2Гц/(10 сек) или ниже чем -0.2Гц/(10 сек) даже в 

ситуациях, когда работают несколько ветровых турбин.  

⇒Выявлено, что система Micro-grid стабилизирует частоту тока в распределительной сети

Число работающих ветровых турбин

Синий цвет – турбины не работают (0 блоков) 

Зеленый цвет – 1 турбина работает с управлением 

micro-grid

Оранжевый цвет – 2 турбины работают с 

управлением micro-grid

Алый цвет – 3 турбины работают  с управлением 

micro-grid

Интервал подсчета составляет [0.01 Гц / 10 сек]

Колебания частоты [0.01 Гц / 10 сек]
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Демонстрация работы в летний период

13

Демонстрация работы в 

летний период

Начиная с июня 2016 г. ~
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Благодарим Вас за проявленное внимание!
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