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Актуальность работы

Использование разработанной в рамках данной
работы методики определения верхней границы
графика напряжения позволит определять
границы ГН с использованием информации о
текущей режимной ситуации, что приведет к
получению актуального диапазона регулирования
напряжения в КП.

Практическая значимость:
График напряжения составляется на 
предстоящий месяц и учитывает наиболее 
тяжёлые схемно-режимные ситуации

Большинство фактических режимов 
отличаются от расчетного

ГН в КП и диапазон регулирования U
может не соответствовать текущей СРС

Возможное нарушение допустимых 
режимов работы электросетевого 
оборудования.

Проблематика:
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Текущая методика

Правила разработки графика напряжения в контрольных пунктах 
диспетчерского центра АО «СО ЕЭС»

Uнаиб.раб
Uнаиб.раб Uнаиб.раб

Uверх.гн.Uверх.гн.

КП

КП_ННКП_НН

• Напряжение в КП в нормальном режиме не должно превышать наибольшего 
рабочего напряжения

• Напряжение на шинах объектов электроэнергетики, на которое оказывает влияние 
уровень напряжения в КП, в нормальном режиме не должно превышать наибольшего 
рабочего напряжения.

• Напряжение в КП в сети более низкого напряжения в нормальном режиме не должно 
выходить за границы графика напряжения в КП при полном использовании 
возможностей регулирования напряжения в указанных КП.

• Напряжение в КП в ПАР не должно превышать наибольшего рабочего напряжения с 
учетом разрешенной величины и длительности повышения напряжения свыше 
наибольшего рабочего значения при полном использовании возможностей 
регулирования напряжения в КП.

• Напряжение на шинах объектов электроэнергетики, на которое оказывает влияние 
уровень напряжения в КП, в ПАР не должно превышать наибольшего рабочего 
напряжения с учетом разрешенной величины и длительности повышения 
напряжения свыше наибольшего рабочего значения при полном использовании 
возможностей регулирования напряжения в КП.

• Напряжение в КП в сети более низкого напряжения в ПАР не должно выходить за 
границы графика напряжения в КП при полном использовании возможностей 
регулирования напряжения в указанных КП.
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Разработанный алгоритм

Текущий режим

Список КП

Начало

 Uверх. гр. = Uмакс. раб.

Напряжения 

в узлах ВН > 

Uраб. макс

Список 

расчётных 

возмущений

Список КП

Все СРН 

использованы?

Да

Uверх. гр. = Uверх. гр. - dU

Изменение 

состояния СРН 

в сети ВН

Нет

ДА

Напряжения 

в узлах ВН > 

Uраб. макс

Да

Нет

Нет

Формирование 

списка зависимых 

узлов

Все СРН НН 

использованы?

Да

Изменение 

состояния СРН 

в сети НН

Нет

ДА

Да

Нет

Нет

Напряжения 

в узлах ВН > 

U раб. макс

Все СРН 

использованы?

Да

Изменение 

состояния СРН 

в сети ВН

Нет

ДА

Нет

U_КП = U_КП - dU

Напряжения 

в узлах ВН > 

U раб. макс

Да

Нет

Все СРН 

использованы

Изменение 

состояния СРН 

в сети НН

Нет

ДА

Да

Нет

Нет

U_КП = U_КП - dU

Восстановление 

доавар. режима

Рассмотрены все 

КП ВН?

Рассмотрены 
все 

возмущения?

Нет

Нет
Восстановление 

исходного 

режима

Да
Запись значения верх. 

границы ГН для КП_ВН

Да
Конец

Напряжение в 
КП_НН

 внутри границ 

ГН_НН?

Напряжение в 
КП_НН

 внутри границ 

ГН_НН?

Uверх. гр. = Uверх. гр.- dU

Моделируем 

расчётное 

возмущение

Напряжение в 
КП_НН

 внутри границ 

ГН_НН?

Напряжение в 
КП_НН

 внутри границ 

ГН_НН?

Максимальные 

рабочие напряжения 

в узлах

Да
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Проверка работы алгоритма

• Полная схема ОЭС Сибири в ПК «RastrWin3»
• Данные по КП в ОЗ ОДУ «Сибири»
• Графики напряжения в КП в ОЗ ОДУ «Сибири»
• Информация о средствах регулирования 

напряжения в КП в ОЗ ОДУ «Сибири» и о 
диапазонах регулирования в них

• Информация по номинальной и 
располагаемой реактивной мощности ШР и 
УШР в ОЗ ОДУ «Сибири»

Исходные данные:

Название сечения
№ режима

1 2 3

ЕЭК – Запад -29 170 425

Казахстан – Сибирь-1 -435 -638 -981

Казахстан – Сибирь-2 315 -23 -98

Казахстан – Сибирь-3 -198 -343 -467

Красноярск - Запад (КПР) 1640 2099 1234

Красноярск, Кузбасс –

Запад
1664 2165 2305

Кузбасс – Запад 934 1359 1862

ЕЭК – Восток 1573 1068 944

 

Экибастузская

ГРЭС-1

ЕЭК

Усть-

Каменогорская

Рубцовская

Экибастузская

ГРЭС-2

Барабинская

Алтай

Заря

Юрга

Ново-Анжерская

Беловская ГРЭС

Берёзовская

ГРЭС

Итатская

Томская

на КЭЗ-2
на КЭЗ-1

Восточная

Томская ТЭЦ-3
ГПП-220

Зональная

Московка

Лузино

Ароматика
Омская 

ТЭЦ-4

Ульяновская

Омская 

ТЭЦ-5

Татарская

Отрадная

Правобережная

Строительная

Тулинская

Новосибирская

ГЭС

Барабинская

ТЭЦ
Чулымская

Дружная Электродная

Южная

Научная Восточная

Новосибирская ТЭЦ-5

Мынкуль

Урожай

Зубково
Урываево

Светлая

Красноозёрская
Световская

Сузун

Ларичиха

Власиха

Бийская Троицкая

Чесноковская

Шпагино

ТЭЦ АКХЗ

Смазнево

Тягун

Артышта

Бачатская

Соколовская

Краснополянская

Кемеровская

Заискитимская

Крохалёвская

НКАЗ-2

Еланская Томь-Усинская

ГРЭС

ЕвразовскаяЗСМК

Красноярск 

– Запад

Валиханово

Плотинная

Барнаульская

Районная

Иртышская

Кузбасская

Новокузнецкая

ТЭЦ-7

Нефтезаводская

Ферросплавная

Экибастузская

на Таскудык

на Калкаман
ГТЭС 

Новокузнецкая

Витязь

Увальная

Восход

Семей

Тепличная

1

Красноярск, 

Кузбасс – 

Запад

Казахстан – 

Сибирь 3

Таврическая

Казахстан – 

Сибирь 2

Казахстан – 

Сибирь 1
Кузбасс – 

Запад

ЕЭК – 

Восток

ЕЭК – 

Запад

Аврора

Саяно-Шушенская 

ГЭС
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Проверка работы алгоритма для ПС 500 кВ Рубцовская

Список зависимых узлов:

№

узла

Название узла U ном ΔU в узле, %

1 режим 2 режим 3 режим

6267 1СШ-500 ПС 500 кВ Рубцовская 500 5 5 5

1240 У-Кам500 500 2,1 2,3 2,1

563 1СШ-500 ПС 500 кВ Барнаульская 500 0,8 0,8 0,9

558 ПС 1150 кВ Алтай 1СШ-500 500 0,8 0,8 0,8

1250 ТМК220 220 1 1,1 0,9

1245 ПС7 220 1 1 0,9

1244 ПС11АТ2 220 1,1 1,1 1

1242 ПС14 220 0,8 0,9 0,8

1241 У-Кам220 220 1,2 1,3 1,2

577 Южная 220 4,7 4,8 4,7

575 Рубц220 220 4,8 4,9 4,8

574 Горняк 220 4,8 4,8 4,7

547 Барн220 220 0,6 0,6 0,6

583 Курьинск 110 4,6 4,8 3,7

576 Южная110 110 4,3 4,5 4,2

573 Горняк 110 4,6 4,7 4,5

572 Алейская 110 1,4 1,5 1,5

571 Поспелих 110 3,3 3,5 3,3

570 отпРТЭЦ 110 4,2 4,5 4,2

1251 СТЭЦ 110 - 0,5 -

584 Петропав 110 - - 1

№ узла Название узла U, кВ

1 режим 2 режим 3 режим

6267 1СШ-500 ПС 500 кВ Рубцовская 525 525 525

558 ПС 1150 кВ Алтай 1СШ-500 515,3 518,8 513,6

563 1СШ-500 ПС 500 кВ Барнаульская 514,9 518,5 513

1240 У-Кам500 514,1 512,8 514,2

Значения напряжения в зависимых узлах 500 кВ:

№ узла Название узла U, кВ

1 режим 2 режим 3 режим

574 Горняк 247,2 247,1 246,8

575 Рубц220 247 246,9 246,1

577 Южная 246,5 246,2 245

1242 ПС14 235,3 232,4 234,8

1241 У-Кам220 235,2 233,6 235,1

1244 ПС11АТ2 233,7 232,5 233,3

547 Барн220 232,5 233,5 231,7

1245 ПС7 232,4 234 231,1

1250 ТМК220 230,7 230,5 230,5

576 Южная110 124 123,8 125

570 отпРТЭЦ 123,7 123,5 124,7

573 Горняк 122,5 122,4 121,3

571 Поспелих 121,9 120,4 122

583 Курьинск 121,2 120,9 121,4

572 Алейская 120,1 119,1 120,1

1251 СТЭЦ - 116,9 -

584 Петропав - - 120,1

Значения напряжения в зависимых узлах 110-220 кВ:
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Проверка работы алгоритма для ПС 500 кВ Рубцовская

Моделирование аварийного возмущения

№ узла Название узла U, кВ

1 режим 2 режим 3 режим

6267 1СШ-500 ПС 500 кВ Рубцовская 548,1 547,6 546,3

1240 У-Кам500 525,3 522,9 524

558 ПС 1150 кВ Алтай 1СШ-500 518,7 522,5 510,7

563 1СШ-500 ПС 500 кВ Барнаульская 518,4 522,4 510,4

Значения напряжения в зависимых узлах 500 кВ 
в ПАР:

Значения напряжения в зависимых узлах 110-220 кВ в 
ПАР:

№ узла Название узла U, кВ

1 режим 2 режим 3 режим

574 Горняк 247,1 247 246,7

575 Рубц220 246,9 246,8 246

577 Южная 246,3 246,2 245

1242 ПС14 235,4 231,9 234,9

1241 У-Кам220 235,2 232,8 235,1

1244 ПС11АТ2 233,7 231,8 233,3

1245 ПС7 232,4 233,4 231,2

1250 ТМК220 230,8 229,8 230,5

547 Барн220 230 228,5 228

576 Южная110 123,8 123,7 124,9

570 отпРТЭЦ 123,5 123,4 124,5

573 Горняк 122,4 122,4 121,2

571 Поспелих 121,6 120,2 121,8

583 Курьинск 121,1 120,9 121,2

572 Алейская 119,8 118,6 119,7

1251 СТЭЦ - 116,7 -

584 Петропав - - 120
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Проверка работы алгоритма

ПС 500 кВ Барабинская:

Режим 1 Режим 2 Режим 3 ГН (данные ОДУ)

Значение верхней 

границы ГН, кВ
525 525 525 525 

ПС 500 кВ Юрга:

Режим 1 Режим 2 Режим 3 ГН (данные ОДУ)

Значение верхней 

границы ГН, кВ
525 525 525 525

ПС 500 кВ Рубцовская:

Режим 1 Режим 2 Режим 3 ГН (данные ОДУ)

Значение верхней 

границы ГН, кВ
525 525 525 525
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