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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ УСТРОЙСТВ АВТОМАТИКИ ОГРАНИЧЕНИЯ 

СНИЖЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ В СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ИРКУТСКОЙ 

ОБЛАСТИ 
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Shalashova Y.V. 

FEATURES OF THE USE OF AUTOMATIC DEVICES FOR LIMITING VOLTAGE 

REDUCTION IN POWER SUPPLY SYSTEMS OF THE IRKUTSK REGION 

Аннотация. Рассмотрены основные вопросы внедрения, достоинства и недостатки 

применения микропроцессорных систем автоматики ограничения снижения напряжения в 

системах электроснабжения Иркутской области в свете требований приказа №108 Минэнер-

го России от 28.02.2023 г. 
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Abstract. The main issues of implementation, advantages and disadvantages of the use of mi-

croprocessor-based automation systems for limiting voltage reduction in power supply systems of the 

Irkutsk region in the light of the requirements of Order No. 108 of the Ministry of Energy of Russia 

dated 02/28/2023 are considered. 

Keywords: electric power industry, relay protection, emergency automation, transient process 

in the electric network, reliability of power supply. 

 

Учитывая современное состояние и 

темпы развития электроэнергетики России 

правительство Российской Федерации при-

няло план дальнейшего развития (модерни-

зации) электроэнергетики РФ, который из-

ложен в приказе № 108 Минэнерго России от 

28.02.2023 г. «Об утверждении схемы и про-

граммы развития электроэнергетических 

систем России на 2023–2028 годы». В нём 

говорится, что установленная мощность 

электростанций единой энергетической сис-

темы (ЕЭС) России на начало 2023 года со-

ставила 247,6 тыс.  МВт [1]. Прогноз потреб-

ления электрической энергии и мощности в 

период с 2023 до 2028 годов по ЕЭС России 

должен вырасти на 85,8 млрд. кВт·ч [1]. Этот 

план разработан на основе сложившейся 

структуры потребления электрической энер-

гии с учётом планов уже действующих круп-

ных потребителей. В прогнозе потребления 
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электрической энергии учтено свыше 1300 

инвестиционных проектов. На территории 

Иркутской области в период с 2023 по 2028 

годы должно быть реализовано до 89 проек-

тов по строительству новых и модернизации 

действующих объектов электроэнергетиче-

ского назначения. Одним из направлений 

модернизации электроэнергетических систем 

России является введение на подстанциях 

системы автоматического ограничения сни-

жения напряжения (АОСН). Устройство 

АОСН: это микропроцессорное устройство 

противоаварийной автоматики, реализующее 

функцию АОСН, как выполненное в виде от-

дельного устройства противоаварийной ав-

томатики, так и в виде микропроцессорного 

устройства релейной защиты и автоматики 

(РЗА), в котором реализована функция 

АОСН [2-3].  

AOCH предназначена для предотвра-

щения недопустимого по условиям устойчи-

вости нагрузки и возникновения лавины 

снижения напряжения в узлах энергосисте-

мы, нарушений технологических процессов 

на электростанциях и крупных промышлен-

ных предприятиях, прекращения электро-

снабжения потребителей. Устройства АОСН 

действуют на:  

– увеличение генерации реактивной 

мощности (осуществляют форсировку и уве-

личивают уставки регуляторов возбуждения 

синхронных компенсаторов (СК), генерато-

ров, форсировку конденсаторов и иных ис-

точников реактивной мощности (ИРМ);  

– уменьшение потребления реактивной 

мощности (отключение шунтовых реакторов, 

отключение нагрузки (при наличии обосно-

ваний)). Допускается совмещение действия 

устройств АОСН и автомата ограничения 

снижения частоты (АОСЧ) на отключение 

нагрузки.  

Устройства АОСН контролируют ве-

личину снижения напряжения с учётом его 

длительности. Для прогнозирования возник-

новения процесса лавины напряжения уст-

ройства АОСН могут контролировать изме-

нение величины реактивной мощности и ве-

личину производной изменения реактивной 

мощности от изменения напряжения.  

Требования к размещению и управ-

ляющим воздействиям АОСН:  

– обоснование применения АОСН сле-

дует производить с учетом зависимости на-

грузки от напряжения, наличия автоматиче-

ского регулирования напряжения под на-

грузкой (АРПН) на понизительных транс-

форматорах, конденсаторных батарей, схемы 

и режимов электрической сети;  

– для АОСН рекомендуется следующая 

очередность применения управляющих воз-

действий: отключение реакторов, включение 

батарей статических конденсаторов (БСК), 

форсировка и увеличение уставок возбужде-

ния синхронных конденсаторов, генераторов 

электростанций, деление сети, отключение 

нагрузки;  

– как правило, АОСН следует выпол-

нять с пуском по напряжению ступенями с 

разными выдержками времени. Выдержки 

времени должны обеспечивать отстройку ав-

томатики от автоматического повторного 

включения (АПВ), автоматического ввода 

резерва (АВР) и т.д., и сводить к минимуму 

вероятность неправильного срабатывания 

устройств при полной потере напряжения 

вследствие неуспешных АПВ, отключений 

линий электропередачи распределительной 

сети и т.д.; 

 – для повышения эффективности и 

быстродействия АОСН рекомендуется учи-

тывать скорость изменения напряжения; 

 – в тех случаях, когда не обеспечива-

ется достаточная эффективность АОСН при 

контроле напряжения в месте установки уст-

ройства (например, в узлах с преобладанием 

синхронных двигателей, нарушение динами-

ческой устойчивости которых происходит 

значительно быстрее, чем у генераторов), ре-

комендуется применять более сложные уст-

ройства с фиксацией режимных параметров, 

изменений в схеме на разных участках энер-

госистемытелепередачей сигналов; 

 – минимально допустимые и аварийно 

допустимые напряжения в узлах с мощными 

электродвигателями или высокой долей 

электродвигательной нагрузки определяются 

на основании нормируемых коэффициентов 

запаса и критических по устойчивости на-

пряжений (Uкр) [4]. Критическое напряже-

ние в узлах такой нагрузки 110 кВ и выше 

при отсутствии более точных данных следует 

принимать равным Uкр = 0,7·Uном, где 

Uном – номинальное напряжение в рассмат-

риваемом узле. Коэффициенты запаса в нор-

мальном режиме должны быть не ниже 1,15, 

а послеаварийном режиме не ниже 1,1. При 

этом минимально допустимым напряжением 

является величина 1,15·Uкр, аварийно допус-

тимым напряжением – величина 1,1·Uкр.  

Основными факторами, которые влия-



ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА   

Вестник АнГТУ № 17 2023 г. 15 

ют на устойчивость по напряжению, является 

образование дефицита реактивной мощности 

в узлах нагрузки, аварийные возмущения и 

внезапные изменения нагрузки потребите-

лей. Дефицит пропускной способности ли-

ний электропередач (ЛЭП) с удалёнными уз-

лами нагрузки и отсутствии источников ре-

активной мощности в них могут привести к 

такому виду неустойчивости электроэнерге-

тической системы (ЭЭС), как лавина напря-

жения.  

Известно, что существенное влияние 

на функционирование нагрузки оказывают 

внешние возмущения, сопровождающиеся 

провалами напряжения: 

– однофазные короткие замыкания 

(КЗ) на ЛЭП при АПВ; 

– однофазные КЗ на ЛЭП с успешным 

действием АПВ; 

– двухфазные КЗ на ЛЭП при неус-

пешном действии двухфазного АПВ. 

Задача обеспечения устойчивости 

энергосистемы обычно рассматривается в 

первую очередь как требование обеспечить 

параллельную работу генераторов. Однако 

закономерно, что в эксплуатационной прак-

тике последних лет всё больший удельный 

вес приобретают задачи, которые обеспечи-

вают бесперебойную работу промышленных 

предприятий. Это обусловлено ростом их по-

требления электроэнергии, а также усложне-

нием и автоматизацией технологических 

процессов, т.е. теми факторами, которые, с 

одной стороны, приводят к увеличению 

ущерба от кратковременных нарушений 

нормального электроснабжения, а с другой 

стороны к усилению влияния переходных 

процессов в нагрузке на режимы ЭЭС. В 

этом случае сами переходные процессы в на-

грузке могут становиться источником воз-

мущений, опасных для нормальной работы 

ЭЭС. Здесь имеются в виду такие случаи, ко-

гда КЗ происходят не в системообразующих 

ЛЭП, а в питающих линиях 110 и 220 кВ или 

даже в районных электросетях, которые вы-

зывают большие и резкие изменения потреб-

ляемой мощности. Одним из основных 

принципов работы АОСН является наблюде-

ние за текущими значениями напряжения в 

режиме реального времени. Для этого в сис-

теме устанавливаются датчики и измери-

тельные устройства, которые постоянно кон-

тролируют уровень напряжения в электриче-

ской сети. Если значение напряжения пре-

вышает определенную предельно допусти-

мую величину, то система срабатывает и 

принимает меры по снижению нагрузки или 

восстановлению напряжения. Для коррект-

ного функционирования АОСН необходимо 

иметь информацию о топологии и парамет-

рах электрической сети. Эта информация со-

держится в базе данных системы, которая 

позволяет управлять и контролировать рабо-

чие параметры сети. На основе анализа по-

лученных данных и заданных алгоритмов, 

система принимает решения о необходимо-

сти вмешательства и оптимальных действиях 

для обеспечения стабильной работы электро-

снабжения. 

В качестве АОСН использует два реле 

напряжения с близким к единице коэффици-

ентом возврата, присоединенным по цепям 

напряжения на разные трансформаторы на-

пряжения и реле времени. Выдержки време-

ни АОСН обычно составляют от 5 до 15 с, 

при этом выдержка времени первой ступени 

должна обеспечить отстройку от действия 

сетевых автоматик – АПВ и АВР. При воз-

никновении аварийных ситуаций, помимо 

наличия резервов реактивной мощности, в 

ЭЭС необходима их координация выдачи ре-

активной мощности по узлам нагрузки за 

наименьшее время. 

К достоинствам АОСН относятся: по-

вышение эффективности работы электриче-

ской системы, предотвращение повреждений 

оборудования, продление срока службы обо-

рудования, улучшение качества электро-

снабжения, снижение потерь энергии. 

Недостатком АОСН является то, что в 

аварийных режимах в работу вступает 

АОСН, но она не всегда является эффектив-

ной, т.к. не обладает достаточной гибкостью 

и адаптивностью выдачи управляющих воз-

действий, что в ряде случаев может приво-

дить к их избыточности или недостаточно-

сти, и, как следствие, к выходу за границы 

допустимых значений. Поэтому в целях со-

хранения устойчивости по напряжению не-

обходима разработка интеллектуальных 

средств противоаварийного управления, ко-

торые должны координировать локальные 

устройства с учётом устранений вышеупо-

мянутых недостатков.  
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