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Статья написана по материалам [1,2,3]. 

Закономерности изменения условий развития электроэнергетических си-

стем приводят к существенным трансформациям в структуре систем и режимах 

их работы. Эти изменения обусловлены рядом объективных факторов, которые 

определяют облик электроэнергетических систем будущего. 

Происходит децентрализации электроснабжения со стороны генерации 

электроэнергии в связи с расширением использования источников распреде-

ленной генерации, подключаемых к узлам распределительной электрической 

сети. Эта тенденция обусловлена появлением новых высокоэффективных тех-

нологий производства электроэнергии, гибко адаптирующих ЭЭС к неопреде-

ленности спроса на электроэнергию. Свой вклад в распределенную генерацию 

вносят источники электроэнергии, использующие возобновляемые энергетиче-

ские ресурсы. 

В соответствии с прогнозами Международного энергетического агентства 

в период до 2030 года объем использования возобновляемых источников энер-

гии в мире существенно возрастет. Так, использование биомассы возрастет с 
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1149 млн. т.н.э. (тонн нефтяного эквивалента) в 2005 году до 1615 т.н.э. к 2030 

году; использование гидроэнергетических ресурсов в аналогичный период воз-

растет с 251 до 416 млн. т.н.э., а прочих возобновляемых источников энергии - 

с 62 до 308 млн. т.н.э. 

 
Рис. 1. Этапы развития мировой энергетики до 2040 г. 

В перспективе до 2040 года в мире не ожидается значительного снижения 

общей доли нефти и газа, используемой для производства энергии - она оста-

нется практически без изменений (53,2 % в 2010 году и 49,8 % к 2040 году). 

Однако, нефть окончательно потеряет свое доминирующее положение, ожида-

ется, что её доля к 2040 году снизится с 32 % до 26 %. Газ, в отличие от этого, 

будет иметь самый большой абсолютный объем роста потребления. Ожидается, 

что за рассматриваемой период, как в развитых, так и в развивающихся странах 

доля угля сократится с 28 % до 26 %, в основном, по экологическим причинам. 

Самые высокие темпы роста в прогнозируемом периоде будут показывать 

возобновляемые источники энергии как за счет более дешевых технологий, так 

и увеличения конкурентоспособности и активной поддержки государства. К 

2040 году на возобновляемые источники энергии (без учета гидроэнергетики) 

будет приходиться 14,7 % глобального потребления энергии и 12,5 % генера-

ции электроэнергии (по сравнению с 11 % и 3,7 % в 2010 году). 

Изменение энергетического баланса России в силу значительных запасов 

не возобновляемых энергоресурсов (нефти, газа, угля) в рассматриваемом ин-

тервале времени весьма незначительно. Ожидается, что использование всех ви-

дов нетрадиционных возобновляемых источников энергии к 2040 году возрас-

тет в 1.9-2,6 раза, что составит порядка 4,2 %. Однако их доля в общем объеме 

потребления энергии не значительна и не будет играть существенной роли в 

энергетическом секторе России. 
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Рис. 2. Использование возобновляемых источников энергии в России 

Новые высокоэффективные технологии получают все большее использо-

вание и для крупных источников электроэнергии. Реально структура генерации 

будущих ЭЭС должна включать относительно крупные генерирующие источ-

ники для снабжения электроэнергией крупных электроемких потребителей и 

достаточно высокую долю распределенной генерации электроэнергии. 

Широкое распространение в ЭЭС установок распределенной генерации 

порождает несколько особенностей. Многие малые генерирующие установки, 

использующие газотурбинные технологии, работают на более высокой, по 

сравнению с промышленной, частоте и подключаются к электроэнергетической 

системе через выпрямительно-инверторные блоки. В результате существенно 

изменяются частотные характеристики генерации в ЭЭС, снижается регулиру-

ющий эффект генерации по частоте. Установки распределенной генерации 

имеют малые, по сравнению с традиционными генераторами большой мощно-

сти, постоянные инерции ротора и упрощенные системы регулирования, что со-

здает проблемы с обеспечением устойчивости ЭЭС. Подключение установок 

распределенной генерации к распределительной электрической сети радикаль-

но изменяет ее свойства, создавая проблемы устойчивости, формируя необхо-

димость существенного развития и принципиальной реконструкции систем ре-

лейной защиты и автоматики. 

Практически во всех странах мира в качестве государственной политики 

технологического развития электроэнергетики и ЭЭС будущего объявлена кон-

цепция интеллектуальной энергосистемы (Smart Grid). Согласно «Энергетиче-

ской стратегии России на период до 2030 года» в качестве приоритетных 

направлений научно-технического прогресса в электроэнергетике выделяются 

следующие: 

1. создание высокоинтегрированных интеллектуальных системообразу-

ющих и распределительных электрических сетей нового поколения в 

Единой энергетической системе России (интеллектуальные сети – 

Smart Grid); 

2. широкое развитие распределенной генерации; 
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3. развитие силовой электроники и устройств на их основе, прежде всего 

различного рода сетевых управляемых устройств (гибкие системы пе-

редачи переменного тока – FACTS); 

4. создание высокоинтегрированного информационно-управляющего 

комплекса оперативно-диспетчерского управления в режиме реального 

времени с экспертно-расчётными системами принятия решений; 

5. создание и широкое внедрение централизованных систем противоава-

рийного управления, охватывающих все уровни Единой энергетиче-

ской системы России; 

6. создание автоматизированных систем управления спросом на электро-

энергию; 

 

Развитие будущих ЭЭС на технологической базе интеллектуальной энер-

госистемы позволит во многом нивелировать перечисленные выше потенци-

ально негативные тенденции в изменении свойств ЭЭС. 
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Zinc Oxide is an advanced material. Its application fields are very wide: diode 

manufacture for solar cells, LED manufacturing and other. Also ZnO powder is a part 

of powder lasers and constitutes interest for making materials and spintronic devices. 

In addition, Zinc Oxide is all-purpose in medicine and cosmetology. However, the 

most interesting field for researching is Zn-O based varistor ceramics. The main 

components of such ceramics are ZnO powder with Bismuth Oxide Bi2O3 additive. 

There are many methods for obtaining nanodispersed powder of ZnO+ Bi2O3, 

which are written in [1-3]. It this work, ther powder of ZnO+ Bi2O3 was obtained by 


