
VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

217-1      8-10 декабря 2021г. 

УДК 621.316 

 

Н.В. ДРОЗДОВ, студент гр. ЭПмз – 191 (КузГТУ) 

Научный руководитель А.Г. ЗАХАРОВА докт. техн. наук, проф. каф. 

электропривода и автоматизации (КузГТУ) 

 г. Кемерово 

 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ FACTS УСТРОЙСТВ В РОССИЙ-

СКОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

  

Системы передачи постоянного тока позволяют упростить управле-

ние энергосистемой, а также повысить эффективность её работы. Для этого 

используются FACTS устройства. На данный момент в мире применяются 

два поколения FACTS. Устройства первого поколения (FACTS-1) применя-

ются для регулирования напряжения (реактивной мощности) на шинах под-

станций, а также осуществляют компенсацию реактивной мощности в рас-

пределительных и магистральных сетях. Устройства второго поколения 

(FACTS-2) используют управление не амплитудой напряжения, а его векто-

ром (векторное регулирование), что является их существенным преимуще-

ством. Устройства данного поколения позволяют осуществлять векторное 

регулирование напряжения электрической сети. В таблице 1 приведён спи-

сок FACTS устройств первого и второго поколения. 

 

Таблица 1  

Список FACTS устройств первого и второго поколения 

FACTS-1 FACTS-2 

- БСК – батареи статических 

конденсаторов. 

- СК – синхронный компенса-

тор. 

- СТК – статический тири-

сторный компенсатор. 

- ТРГ – тиристорно-реактор-

ная группа. 

- УБСК – батареи статиче-

ских конденсаторов с автоматиче-

ским управлением. 

- УПК – устройства продоль-

ной компенсации реактивной 

мощности. 

- СТАТКОМ – синхронный 

статический компенсатор реак-

тивной мощности на базе преобра-

зователя напряжения. 

- ССПК – синхронный стати-

ческий продольный компенсатор 

реактивной мощности на базе пре-

образователя напряжения. 

- ВПТ – вставка постоянного 

тока на обычном тиристоре. 

- ВПТН – вставка постоян-

ного тока на основе СТАТКОМов. 

- ОРПМ – параллельно-по-

следовательный регулятор пото-

ков мощности. 
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- УФКУ – фильтрокомпенси-

рующее устройство с автоматиче-

ским управлением. 

- УШР – управляемый шун-

тирующий реактор. 

- ФПУ – фазосдвигающий 

трансформатор. 

- ШР – шунтирующий реак-

тор. 

 

 

Наличие большого количества преимуществ FACTS-2 привело к еже-

годному росту заинтересованности ими во всём мире. В особенности это 

страны Европы, где такие устройства используются в качестве устройств 

поддержки уровня напряжения на шинах ветроэлектростанций, а также в 

Китае, где большая часть генерирующих мощностей расположена на западе 

страны, а крупные потребители расположены на востоке страны (рисунок 

1). 

 
Рис. 1. Схема электрических соединений энергосистемы КНР [1] 

 



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

217-3      8-10 декабря 2021г. 

В России большое распространение приобрели устройства первого 

поколения.  

В сетях 6-110 кВ одной из серьёзных проблем является наличие реак-

тивной мощности индуктивного характера, которая приводит к снижению 

напряжения в узлах нагрузки и предела по статической и динамической 

устойчивости. Для решения данной проблемы повсеместно вводятся БСК и 

УБСК, которые являются одним из самых дешёвых решений. 

В сетях 220-750 кВ имеется обратная проблема. Из-за высокого 

уровня напряжения и протяжённости линий в них вырабатываются большие 

объёмы реактивной мощности ёмкостного характера, которая приводит к 

повышению напряжения в узлах нагрузки. В некоторых случаях напряже-

ние может превысить максимально допустимое значение и вывести из строя 

электрооборудование. Особенно опасны такие линии, работающие на холо-

стом ходу. Для решения этой проблемы на подстанциях (ПС) стали устанав-

ливать ШР и УШР. 

Единственным не только в России, но и в ближнем зарубежье является 

УПК, установленное на ПС 500 кВ Тыреть в Иркутской области. Данное 

устройство осуществляет компенсацию реактивного сопротивления линии, 

что положительно сказывается, как и на уровне напряжения на ПС, так и на 

пределах по статической и динамической устойчивости линии. Схема вклю-

чения УПК и схема замещения линии с УПК представлена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Схема включения УПК (а) и схема замещения линии с УПК (б) 

 

Энергосистема Сибири и Дальнего Востока уникальна тем, что в ней, 

для питания электропоездов (тяговая нагрузка), используется переменный 

ток. При этом тяговая нагрузка подключается на одну фазу и имеет непосто-

янный характер, что приводит к несимметрии фазных токов и напряжений 

и возникновению высших гармоник, которые искажают синусоидальную 

характеристику напряжения. Возникновение таких явлений приводит к сле-

дующим проблемам:  
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 повышенный нагрев аппаратуры передачи и распределения 

электроэнергии, увеличение активных потерь в проводниковых и диэлек-

трических материалах; 

 вибрации, нестабильная работа двигателей; 

 ложные срабатывания устройств РЗиА; 

 электромагнитные помехи в аппаратуре измерения и устрой-

ствах управления; 

 несанкционированное срабатывание коммутационной аппара-

туры; 

 возможность возникновения резонансных явлений при компен-

сации реактивной мощности. 

Для решения этих проблем повсеместно используются ФКУ и СТК, 

особенности работы которых позволяют сглаживать возникающие искаже-

ния. 

Из-за снижения потребления Волгоградского алюминиевого завода 

[2] и прекращения экспорта электроэнергии на Украину возникла проблема 

с запиранием мощности Волжской ГЭС. Её решением стала установка пер-

вого в России ФПУ. Данное решение позволило повысить предел выдавае-

мой мощности станции в 6 раз. 

Из FACTS устройств 2 поколения в России введены в работу: 

- ВПТ на базе преобразователя тока на ПС 330 кВ Выборг. Данное 

устройство позволяет осуществлять несинхронную работу энергосистемы 

России и Финляндии. 

- ВПТН на базе двух СТАТКОМ на ПС 220 кВ Могоча в Забай-

кальском крае. Данное устройство осуществляет несинхронную работу 

энергосистемы Сибири и Дальнего Востока, а также осуществляет компен-

сацию реактивной мощности и симметрирования фазных напряжений, вы-

зываемых тяговой нагрузкой. 

Также в проекте находится ещё один ВПТН на базе двух СТАТКОМ, 

который будет установлен на ПС 220 кВ Хани. Необходимость установки 

данного устройства связана с ростом электрической сети энергосистемы 

Дальнего Востока и проектом расширения Байкало-Амурской магистрали. 

Устройства второго поколения не нашли широкого распространения 

в России, что связано, во-первых, с высокой ценой, т.к. на данный момент 

такие устройства в России не производятся, во-вторых, с развитой электри-

ческой сетью. Повсеместное применение устройств FACTS первого поколе-

ния и высокий уровень развития средств сетевой и противоаварийной авто-

матики оказывают сравнительно больший технический и экономический 

эффект, чем FACTS-2. 

В заключении стоит отметить, что на данный момент применение 

FACTS устройств первого поколения является целесообразным решением с 
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экономической и технической точки зрения, т.к. такие устройства не тре-

буют высокого уровня квалификации персонала при их установке и обслу-

живании, а также в России налажено производство таких устройств, что су-

щественно снижает их цену.  

Устройства FACTS второго поколения напротив, имеют достаточно 

сложное техническое устройство и конструкционные элементы, производ-

ство которых в России не налажено. Это сильно сказывается на их цене и 

является основным сдерживающим фактором развития таких технологий в 

России. В случае наладки производства комплектующих таких устройств на 

Российских предприятиях вполне вероятно может возникнуть тенденция к 

их повсеместному внедрению. 
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