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РЕГУЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ  

В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 

 

Регулирование напряжения – это процесс намеренного изменения 

уровня напряжения в характерных точках электрической системы. 

В регулировании заинтересованы все субъекты – участники производ-

ства, транспорта и потребления электрической энергии. При этом для каж-

дого субъекта цели регулирования напряжения различны. 

Для потребителя наиболее важным является получение электроэнер-

гии, соответствующей показателям качества, определенным в ГОСТ 32144-

2013. Получение электроэнергии соответствующего ГОСТу качества позво-

ляет промышленным предприятиям увеличить производительность меха-

низмов, увеличить надежность оборудования и наработку на отказ, снизить 

брак продукции. 

Производитель электроэнергии путем регулирования напряжения 

стремится к минимуму потерь энергии, при ее производстве.  

Для сетевой компании приоритетом является обеспечить максималь-

ную пропускную способность сети при минимуме потерь при допустимом 

режиме напряжения во всех узлах сети и обеспечении показателей качества 

электроэнергии и уровней напряжения во всех узлах нагрузки. 

Выделяют три главные концепции, на основе которых можно осу-

ществлять процесс регулирования напряжения. 

Централизованное управление, при котором на основании прогноза 

режима работы сети заранее рассчитываются уставки локальных средств ре-

гулирования. 

Централизованное управление устройствами, которые способны регу-

лировать напряжение, в режиме реального времени, основываясь на данных 

системы синхронизированных векторных измерений.  

Децентрализованное регулирование напряжения с помощью мультиа-

гентной системы, процесс также происходит в режиме реального времени. 

В Единой Энергосистеме России основным методом регулирования 

напряжения остается поддержание уровней напряжения в соответствии с за-

данными графиками нагрузки в контрольных пунктах сети.  

Графики рассчитываются заблаговременно, поэтому не учитывают 

изменения установившихся режимов и не могут учесть погодные условия, 
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которые влияют на потери электроэнергии на коронные разряды в воздуш-

ных линиях электропередач, а также сложно учесть переходные режимы. 

Если разбить энергосистему на зоны, в которых напряжение на одном 

узле будет поддерживаться в режиме реального времени с помощью авто-

матического управления можно устранить вышеперечисленные недостатки. 

Автоматизация процесса централизованного регулирования в мас-

штабах энергосистемы страны за счет координированного управления 

уставками напряжения генераторов, средств компенсации реактивной мощ-

ности (СКРМ), а также коэффициентов трансформации трансформаторов  с 

устройством РПН столкнулась с рядом проблем [1]: 

- Часть отечественных энергосистем слабо наблюдаема; 

- Недостаточное количество управляемых СКРМ; 

- Недостаточная надежность алгоритмов автоматического управле-

ния в аварийных режимах. 

Сложности реализации автоматизированного централизованного про-

цесса регулирования, а также необходимость вовлечения потребителя в про-

цесс регулирования создали предпосылки для замены централизованной си-

стемы регулирования напряжения на децентрализованную там, где это це-

лесообразно и допустимо. Децентрализованная интеллектуальная система, 

должна учитывать интересы всех участников процесса и должна быть спо-

собна адаптироваться под оборудование, подключенное в сеть. При децен-

трализованной системе управления потребитель становится активным 

участником процесса управления. 

В вопросе регулирования напряжения, каждый участник процесса по-

требитель электроэнергии, сетевая компания, производитель стремится до-

биться своих целей в рамках нормативного поля и технической возможно-

сти регулирования. Вся совокупность мер, которые принимает каждый 

субъект, есть мультиагентное регулирование напряжения. 

Техническая реализация мультиагентного регулирования напряжения 

в сети электросетевой организацией возможна при использовании совре-

менных компенсирующих и регулирующих устройств таких как СТАТКОМ 

и УШР, а также систем управления, основанных на использовании искус-

ственного интеллекта в каждом узле активного поведения [2]. 

Разрабатываемая авторами концепция мультиагентного управления 

строится на использовании совокупности взаимодействующих агентов –  

интеллектуальной надстройки сети. Агент – техническое устройство на ос-

нове нейросети, представитель интересов субъектов электроэнергетической 

системы. Каждому субъекту принадлежит свой агент. Для своего агента 

агенты остальных субъектов являются источниками информации, а сам он 

– центр нейросети. Это же справедливо и для других агентов. 
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Агент субъекта генерации выдает управляющее воздействие на техни-

ческое регулирование выдачи реактивной мощности синхронным генерато-

ром для обеспечения допустимого уровня напряжения в узлах прилегаю-

щего района. Также задачами агента субъекта генерации являются поддер-

жание минимума затрат на производство электроэнергии путем рациональ-

ного использования установленной мощности, загрузка турбин с минималь-

ными удельными затратами на единицу произведенной электроэнергии. 

Агент субъекта распределительной электрической сети выполняет за-

дачу поддержания уровня напряжения в узлах сети для обеспечения мини-

мальных потерь при транспорте электроэнергии. 

Агент субъекта потребителя стремится добиться минимальной стои-

мости единицы электроэнергии при допустимых показателях качества элек-

троэнергии. 

Свой агент использует информацию от чужих агентов и результаты 

косвенных измерений при этом не обладает полной информацией о состоя-

нии сети и не имеет права управлять ее режимом. Агент субъекта напрямую 

не управляет системой, но управляет в допустимых пределах режимом ра-

боты технических устройств своего субъекта. 

Безусловным направлением развития ОЭС России – управление в ре-

жиме реального времени. При этом централизованный вариант требует раз-

вития наблюдаемости энергосистем, например, за счет массового внедрения 

системы синхронизированных векторных измерений, а децентрализован-

ный создания концепции и закрепления ее на уровне нормативно правовых 

актов и нормативно-технической документации. 
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