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Понятие гибкости (flexibility) системы появилось в англоязычных исследованиях по управлению электроэнергетическими системами (ЭЭС) в начале 2000-х годов. Единая трактовка гибкости пока отсутствует. Можно отследить некоторую связь гибкости ЭЭС с гибкостью ее сетевых элементов (flexible alternative current transmission systems - FACTS), однако, понятие гибкости ЭЭС в целом, очевидно, является более широким. Гибкость ЭЭС характеризует степень, в которой ЭЭС может изменять имеющиеся генерацию и потребление электроэнергии, в ответ на любое изменение структуры, вне зависимости от неожиданного или ожидаемого характера этого изменения [1]. Соответственно, гибкая ЭЭС всегда остается управляемой и устойчивой.
Статья посвящена анализу современных подходов к повышению гибкости ЭЭС, в которых гибкость понимается как адаптивность управления энергосистемой, обеспечиваемая при наличии распределённой генерации (РГ).
Основными негативными проявлениями наличия РГ в энергосистеме являются следующие [2]:
1. Повышение напряжения в узлах сети. Интеграция РГ в сети низкого и среднего напряжения изменяют профиль распределительных сетей. Введение активной мощности в узле подключения РГ приводит к увеличению уровня напряжения. Если же в распределительной сети нет достаточной нагрузки, велик риск возникновения перегрузки по напряжению.
2. Возникновение обратных перетоков мощности. В случае, если генерация РГ превысит уровень нагрузки ее области, не исключена возможность проявления обратного перетока мощности в сторону сети более высокого профиля напряжения.
3. Перегрузки распределительной сети активной мощностью. Исторически, принято предотвращать возникновение феномена сетевой перегрузки запланированной модернизацией элементов распределительных сетей. Однако данный способ практически невозможен в условиях стохастической РГ.
4. Рост потерь электроэнергии. Эффект РГ, связанный с энергопотерями в сети заключается в изменении потока полной мощности. В случае, если нагрузка располагается поблизости от имеющейся РГ, энергопотери находятся на уровне даже ниже, чем в энергосетях без РГ. Однако, чем удалёнее нагрузка от источников РГ, и чем больше количество таких источников, тем выше энергопотери. Также, потери провоцируют периоды, когда потребление энергии снижено, а уровень генерации, за счет внешних факторов, повышен [3].
В статье показано, что для обеспечения гибкости управления ЭЭС при наличии РГ необходимы: управление спросом; активные «просьюмеры»; технология конверсии электроэнергии в тепловую; использование определенных источников возобновляемой энергии и аккумулирование распределённой энергии.
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