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СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ: ВЫЗОВЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

 

Системы передачи и распределения электроэнергии (СПРЭ) 

представляют собой комплекс технических средств, предназначенных для 

транспортировки электрической энергии от генерирующих источников к 

конечным потребителям. Они являются кровеносной системой 

современной цивилизации, от бесперебойной и эффективной работы 

которой зависят все сектора экономики и качество жизни населения. 

Исторически сложившаяся структура СПРЭ, основанная на центра-

лизованной генерации и радиальном принципе распределения, сталки-

вается с новыми задачами, требующими глубокой модернизации и внедре-

ния инновационных технологий. 

Принципы построения и основные компоненты СПРЭ 

Традиционно системы передачи и распределения электроэнергии 

СПРЭ делятся на две основные подсистемы: 

1. Система передачи электроэнергии – это высоковольтные сети 

(110 кВ и выше), предназначенные для транспортировки больших объемов 

энергии на значительные расстояния, основными задачами которых 

являются: 

- соединение крупных электростанций с центрами потребления; 

- обеспечение связи между региональными энергосистемами для 

повышения надежности и экономической эффективности; 

Основные элементы считаются воздушные и кабельные линии 

электропередачи (ЛЭП), повышающие и понижающие трансформаторные 

подстанции, устройства компенсации реактивной мощности, системы 

релейной защиты и автоматики. [1,5,6] 

2. Система распределения электроэнергии – это сети среднего (6-

35 кВ) и низкого (0,4 кВ) напряжения, которые доставляют энергию 

непосредственно к потребителям, основными функциями являются: 

- разделение потоков мощности от узловых подстанций системы 

передачи; 

- распределение энергии по территории населенных пунктов и 

промышленных зон; 
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- основные элементы: распределительные подстанции, линии 

электропередачи, коммутационные аппараты, распределительные 

устройства. [4,10] 

 Постоянный рост производственных мощностей развития и 

потребности людей формируют ключевые технологические вызовы 

современности: 

1. Интеграция возобновляемых источников энергии (ВИЭ). 

Солнечные и ветровые электростанции имеют непостоянный, стохасти-

ческий характер генерации. Их массовое подключение к распредели-

тельным сетям приводит к: 

- изменению направлений потоков мощности (от потребителя к 

сети); 

- проблемам с поддержанием частоты и напряжения; 

- необходимости создания резервных мощностей для компенсации 

колебаний генерации. 

2. Повышение требований к надежности и качеству электроэнергии. 

Современное цифровое оборудование и высокотехнологичные производст-

ва критически чувствительны к перерывам в питании, провалам напря-

жения и высшим гармоникам. Это требует внедрения систем мониторинга 

качества электроэнергии в режиме реального времени и быстродейству-

ющих устройств автоматики. 

3. Старение инфраструктуры. Значительная часть сетевого оборудо-

вания в развитых странах эксплуатируется десятки лет, что приводит к ро-

сту аварийности и затрат на обслуживание. 

4. Активное участие потребителей. Появление "просьюмеров" (по-

требителей, которые также производят электроэнергию) меняет класси-

ческую парадигму "производитель-потребитель", требуя от сетей двусто-

роннего взаимодействия. [7-8] 

Для решения поставленных задач, необходимы перспективные 

направления развития и технологии. 

Ответом на вызовы является переход к интеллектуальным энерго-

системам (Smart Grid). 

1. Цифровизация и интеллектуализация сетей (Smart Grid). Это 

концепция, предполагающая оснащение сетей датчиками, средствами 

связи интеллектуальными системами управления. Ключевые элементы: 

- АСКУЭ (AMI): интеллектуальные системы учета, позволяющие 

вести двусторонний обмен данными с потребителем; 

- АРВМ (FACTS): гибкие системы передачи переменного тока для 

оперативного управления потоками мощности и повышения устойчивости 

сети; 

- АСДУ: автоматизированные системы диспетчерского управления, 

работающие на основе данных в реальном времени. 
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2. Технологии высоковольтного постоянного тока (HVDC). HVDC-

системы обладают значительными преимуществами для передачи больших 

мощностей на сверхдальние расстояния (снижение потерь), связи 

энергосистем с разной частотой и интеграции оффшорных ВИЭ. 

3. Накопители электрической энергии (НЭЭ). Накопители (хими-

ческие, гидроаккумулирующие и др.) являются ключевым элементом для 

компенсации неравномерности генерации ВИЭ, повышения надежности и 

оказания системных услуг (регулирование частоты). 

4. Активное сетевое управление. Внедрение технологий, позволя-

ющих динамически перераспределять потоки мощности, ограничивать 

генерацию ВИЭ в пиковые периоды и управлять спросом (DSM) для 

выравнивания графика нагрузки. [2,3,9] 

В результате проведенного анализа был сделан вывод о том, что 

современные системы передачи и распределения электроэнергии нахо-

диться в процессе сильных изменений. От пассивных, централизованно 

управляемых сетей происходит переход к активным, гибким, цифровым и 

децентрализованным инфраструктурам. Успех этого перехода зависит от 

скоординированного внедрения широкого спектра технологий – от 

магистральных HVDC-систем до интеллектуальных счетчиков у конечных 

потребителей. Дальнейшее развитие СПРЭ будет определяться трендами 

декарбонизации, цифровизации и повышения устойчивости к внешним 

воздействиям, что в конечном итоге направлено на создание эффективной, 

надежной и экологически чистой энергетики будущего. 
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