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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

 

УДК 621.311.1 
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Используемые на сегодняшний день методы для улучшения состояния сетей  

не имеют возможности формировать технически обоснованные энергоэффективные 

инвестиционные программы развития и модернизации электрической сети. Показана 

возможность моделирования систем электроснабжения и предложены варианты 

модернизации в сетях 0,4 кВ, которые позволяют повысить надёжность электроснаб-

жения потребителей, показатели качества поставляемой электроэнергии, оптимизи-

ровать режимы работы электрической сети, повысить пропускную способность  

и уменьшить пиковую нагрузку сети. 

Ключевые слова: моделирование систем электроснабжения, цифровой 

двойник, показатели качества электрической энергии, модернизация электрических 

сетей, программный комплекс PSS Sincal, система накопления электрической энергии. 

 

Одним из ключевых вопросов эффективного развития и функциони-

рования энергосистемы, с учетом развития секторов промышленности  

и социальных объектов, является вопрос совершенствования электри-

ческих сетей, а также разработка перспективных моделей их развития. 

Одновременно повышаются и требования к пропускной способности, 

надёжности электроснабжения и качеству полученной электрической 

энергии. Всё перечисленное приведет к использованию цифрового двой-

ника электрических сетей систем электроснабжения. Цифровой двойник 

электрических сетей – это реализованная в специальном программном 

обеспечении математическая модель электрических сетей, позволяющая 

выявлять уязвимые места в энергосистеме при проектировании, в процессе 

эксплуатации, а также при разработке сценариев развития сети.  
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В качестве инструмента для проведения моделирования и анализа 

текущего состояния электрической сети возможно применение програм-

много комплекса PSS®SINCAL. Для определения объема и целесообраз-

ности модернизации низковольтных сетей напряжением 0,4 кВ выбрана 

электрическая сеть, прилегающая к комплектной трансформаторной под-

станции (КТП), в которой, по результатам замеров параметров режима 

отклонение уровня напряжения превышает регламентируемого значения [1]. 

В результате произведенного расчета установившегося режима с учётом 

профиля нагрузок работы сети получили максимальное отклонение напря-

жения от номинального свыше 10 % (см. рисунок). Также в программном 

комплексе PSS Sincal проведены суммарные расчетные потери электро-

энергии в пике нагрузок, которые составили 15 %. Таким образом, данная 

схема не позволяет обеспечить потребителя электроэнергией требуемого 

качества, что предполагает необходимость модернизации электрической 

сети. 

  

 

Поопорная схема электроснабжения электрической сети  

с результатом расчета в ПК 

В связи с этим были приняты к рассмотрению варианты повышения 

качества электроснабжения потребителей участка с дальнейшим измене-

нием математической модели сети: Результаты расчетов, а также ориенти-

ровочная стоимость каждого из вариантов модернизации [2] показаны  

в таблице. Исходя из полученных результатов, сведенных в таблице, а также 
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анализа преимуществ и недостатков рассматриваемых вариантов систем 

электроснабжения, наименьшее отклонение напряжения от номинального 

на наиболее удаленном участке электрической сети имеет решение с приме-

нением системы накопления электрической энергии, которая позволяет 

более гибко реагировать на изменение режимов работы электрической 

сети. 

В настоящее время системы накопления электрической энергии 

широко применяются для решения различных задач по всему миру.  

В последнее десятилетие интенсивное развитие технологий преобразо-

вания энергии и снижение стоимости аккумуляторных батарей привели  

к созданию СНЭЭ с такими характеристиками, которые уже сейчас позво-

ляют реализовывать проекты, эффективные с технической точки зрения  

и целесообразные – с экономической, в Единой энергетической системе 

России и, особенно, в автономных энергосистемах. 

 

Результаты расчетов ориентировочная стоимость оборудования 

модернизации электрической сети 

 

Вариант модернизации 

Отклонение 

напряжения  

от номиналь-

ного, ∆U, % 

Расчетные 

технические 

потери, % 

Ориентировочная 

стоимость решения, 

тыс. руб., без НДС 

Реконструкция объектов 

электросетевого хозяйства 
1,75 3,00 8 500,00 

Применение индивидуальных 

столбовых ТП 
1,00 1,00 10 000,00 

Модернизация сети  

с применением ВДТ 
2,15 5,00 3 500,00 

Модернизация сети  

с применением СНЭ 
1,5 2,50 3 500,00 

Использование СЭС 

совместно с СНЭ 
1,25 3,50 6 500,00 

 

Система накопления электрической энергии предназначена для накоп-

ления, хранения электрической энергии и отдачи её в сеть или нагрузку  

с целью поддержания функционирования энергосистемы, повышения эффек-

тивности её работы и обеспечения требуемого качества электрической 

энергии. Также, СНЭЭ обеспечивает эффективную интеграцию установок 

на основе ВИЭ в энергосистему с повышением экономических и техни-

ческих показателей. 
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