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СЛУШАЛИ: 
 
Доклады участников научно-практической конференции в соответствии с 
Программой (приложение 1). 
  
ОТМЕТИЛИ: 
 

1. Развитие технологий электропередачи постоянным током и устройств 
силовой электроники для энергосистем является одним из глобальных 
трендов развития электроэнергетики. На сегодняшний день в мировой 
электроэнергетике расширяются области использования электропередач 
постоянного тока (ППТ) и устройств регулирования потоков мощности на 
базе силовой электроники. В дополнение к традиционному использованию 
высоковольтных ППТ для передачи электрической энергии на дальние 
расстояния, ППТ находят применение и для присоединения возобновляемых 
источников электроэнергии к системам переменного тока, в электрических 
сетях средних классов напряжения. Широкое распространение получили 
кабельные и воздушно-кабельные ППТ для передачи электрической энергии 
через водные преграды. Для работы в электрических сетях с низким 
отношением короткого замыкания (ОКЗ) используются ППТ на основе 
преобразователей напряжения. В последнее время все более широкое 
распространение получают модульные многоуровневые преобразователи 
напряжения (ММС), по уровню потерь приближающиеся к тиристорным 
преобразователям тока. Структура и методы управления ММС продолжают 
развиваться и совершенствоваться. Следует отметить тенденцию 
использования ППТ и ВПТ, имеющих в составе как преобразователи тока, 
так и напряжения, - так называемых, гибридных электропередач, в том числе 
и многоподстанционных. Продолжается широкое использование в мировой 
электроэнергетике статических тиристорных компенсаторов (СТК) и 
статических компенсаторов на основе преобразователей напряжения с 
полностью управляемыми полупроводниковыми приборами (СТАТКОМ). В 
России все более широкое применение находят компенсаторы реактивной 
мощности нового типа – управляемые тиристорами шунтирующие реакторы  
(УШРТ). 
 

2. Основные экономические и технические эффекты от внедрения устройств 
регулирования потоков мощности на базе силовой электроники и ППТ в 
электроэнергетику могут быть получены за счет следующих факторов: 
• Возможности управляемой передачи электроэнергии большой мощности на 

дальние расстояния при помощи воздушной ЛЭП постоянного тока,  стоимость 
которой в  2-2,5 раза меньше по сравнению с ЛЭП переменного тока, а также за счет 
снижения потерь при передаче электроэнергии на 30-40% (по сравнению с ЛЭП 
переменного тока). 

• Обеспечения возможности управляемой передачи электроэнергии по 
длинным (свыше 30-50 км) подводным и подземным кабельным линиям при 
использовании значительно более дешевой кабельной системы постоянного тока по 
сравнению с  кабельной системой переменного тока, а также за счет снижения 
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потерь при передаче электроэнергии в 5-7 раз (по сравнению с кабелем переменного 
тока).  

• Разницы тарифов на электроэнергию в соединяемых энергосистемах. 
• Отказа от строительства новых электростанций на территориях, где это 

очень дорого или невозможно по экологическим соображениям. 
• Возможности быстрого регулирования активной мощности (эффект может 

быть выражен в уменьшении объема управляющих воздействий противоаварийной 
автоматики), повышение уровня устойчивости системы. 

• Возможности регулирования реактивной мощности (эффект выражается в 
отсутствии необходимости других средств компенсации, а также в возможности 
разгрузить сеть, увеличить ее пропускную способность и уменьшить потери). 

• Возможности симметрирования напряжения по фазам (эффект заключается 
в уменьшении потерь электроэнергии, увеличении к.п.д. оборудования), фильтрации 
высших гармоник. 

• Возможности передачи электроэнергии в  электрическую сеть, не имеющей 
других источников энергии (автономную нагрузку), возможность «blackstart». 

• Снижение потерь мощности при передаче электроэнергии  в системе 
(например, при передаче электроэнергии прямо к месту основного потребления, 
шунтируя сеть переменного тока, сокращении транзитного перетока). 

Как правило, внедрение устройств силовой электроники имеет комплексный 
эффект, формирующийся из результатов по нескольким указанным выше буллитам. 

 
3. Актуальность развития силовой электроники и технологий постоянного 

тока для ЕЭС России и технологически изолированных 
электроэнергетических системах России 
Развитие силовой электроники и технологий постоянного тока помогут 

решить ряд задач социально-экономического развития Российской Федерации, в том 
числе:  

• Освоение сырьевой базы Сибири и Дальнего Востока. 
• Модернизация и развитие ЕЭС с последовательным присоединением к ней 

объединенной энергосистемы Востока и ряда изолированных энергосистем (с 
учетом возможных технико-экономических последствий) при обеспечении 
эффективной надежности электроснабжения в сочетании с 
интеллектуализацией систем. 

• Интеграция электроэнергетики в Едином экономическом пространстве ЕАЭС и 
увеличение экспорта электрической энергии и мощности, прежде всего на 
востоке страны. 

• Освоение новых источников генерации (например, возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ)), которые были недоступны при применении 
традиционных электропередач переменным током. 

• Развитие энергосберегающих технологий, в том числе, уменьшение потерь при 
передаче и распределении электроэнергии. 

• Обеспечение надежного энергоснабжения потребителей, улучшение качества 
электроэнергии. 
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4. Перспективные сферы применения силовой электроники и электропередач 
постоянного тока в энергосистеме РФ: 

• Реализация дополнительных перетоков мощности между энергообъединениями 
на основе несинхронных связей энергообъединений на постоянном токе, 
предотвращающих распространение аварий на смежные части 
энергообъединений, повышая тем самым надежность их работы. 

• Присоединение изолированных энергосистем к Единой энергосистеме. 
• Электроснабжение островных и полуостровных территорий. 
• Электроснабжение автономных нагрузок, оффшорных газовых и нефтяных 

платформ. 
• Присоединение к энергосистеме возобновляемых источников электроэнергии. 
• Создание управляемых «разрывов» в сетях переменного тока как альтернативы 

секционированию с целью уменьшения токов короткого замыкания. 
• Увеличение пропускной способности электрической сети без изменения ее 

топологии. 
• Создание межсистемных связей, в том числе и коммерческого назначения для 

экспорта электроэнергии. 
• Создание распределительных сетей постоянного тока (напряжение 6-10-35 кВ). 

 
5. Одним из факторов, сдерживающих спрос на устройства силовой 

электроники в электроэнергетике РФ, является отсутствие нормативной базы и 
правил, стимулирующих сетевые компании и потребителей к целесообразному 
внедрению новых технологий. 
 

6. Научно-исследовательские центры и предприятия Российской Федерации 
располагают актуализированными возможностями по разработке и 
изготовлению преобразовательного оборудования для электропередач и 
вставок постоянного тока мощностью от 50 до 3500 МВт, современных 
активных фильтро-компенсирующих и симметрирующих устройств на 
силовой отечественной элементной базе.  
 
7. Факторы, тормозящие производство и внедрение устройств силовой 
электроники и электропередач постоянного тока в Российской Федерации: 
• ограниченные возможности многих предприятий по разработке и 
производству устройств силовой электроники для энергетики, требующих 
значительных вложений в исследования, опытные образцы и их испытания. 
• невозможность привлечения или консолидации ресурсов для реализации 
крупных проектов, в то время как за рубежом такие задачи решаются в рамках 
крупных консорциумов, таких как, например, АВВ или Siemens, или при 
мощной государственной поддержке (Китай, Корея, Япония). 
 

8. При разработке технико-экономических обоснований для внедрения и 
эксплуатации систем силовой электроники в электроэнергетике и ППТ  
необходимо иметь актуализированные базисные показатели стоимости 
преобразовательных подстанций, их отдельных элементов,  устройств 
FACTS (синхронных компенсаторов, СТК, СТАТКОМ, управляемых 
шунтирующих реакторов, активных фильтро-компенсирующих устройств и 
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т.д.), а также показатели стоимости обслуживания и владения этим 
оборудованием.  

РЕШИЛИ: 
1. Рекомендовать профессиональному энергетическому сообществу принять к 

сведению информацию: 
1.1 О наличии в РФ актуализированных возможностей по разработке и 

изготовлению преобразовательного оборудования для электропередач и 
вставок постоянного тока мощностью от 50 до 3500 МВт, современных 
устройств регулирования потоков мощности, активных фильтро-
компенсирующих и симметрирующих устройств на силовой отечественной 
элементной базе. 

1.2 Об экономической эффективности от внедрения технологий постоянного 
тока и устройств на базе силовой электроники в электроэнергетику;  

1.3 О наличии перспективных сфер применения устройств на базе силовой 
электроники и электропередач постоянного тока на внутреннем рынке РФ и 
внешних рынках.  

2. Принять к сведению информацию о ПК 22F МЭК, областью деятельности 
которого является стандартизация преобразовательного и/или 
полупроводникового коммутационного оборудования и систем силовой 
электроники, включая средства их контроля, регулирования, защиты, 
охлаждения и другие вспомогательные системы, и их применение в 
электрических передающих и распределительных системах. 

3. Признать необходимость проведения работ по актуализации базисных 
показателей стоимости преобразовательных подстанций, их отдельных 
элементов,  устройств FACTS (синхронных компенсаторов, СТК, СТАТКОМ, 
управляемых шунтирующих реакторов, активных фильтро-компенсирующих 
устройств и др.), используемых при разработке технико-экономических 
обоснований для внедрения и эксплуатации систем силовой электроники и ППТ 
в энергосистеме Российской Федерации, а также показателей стоимости 
обслуживания и владения этим оборудованием. 

4. Рекомендовать в рамках подкомитета РНК СИРГЭ В4 в 2017 году создать 
рабочую группу «Анализ технико-экономического обоснования применения 
статических и электромашинных устройств FACTS», одной из задач которой 
станет  актуализация базисных показателей стоимости указанного в п. 3 
оборудования с использованием данных отечественных и зарубежных 
производителей. 

5. Рекомендовать ПАО «ФСК ЕЭС» рассмотреть возможность разработки 
мероприятий, стимулирующих  сетевые компании и потребителей к 
целесообразному внедрению устройств силовой электроники и ППТ в 
энергосистему РФ. 

6. Признать целесообразным проведение постоянной работы Подкомитетом В4 по 
расширению использования web-сайта и информационных партнеров  РНК 
СИГРЭ, научно-технических мероприятий, проводимых в рамках РНК СИГРЭ и 
CIGRE  для распространения информации об отечественных  разработках, 
производителях,  результатах научных исследований в области силовой 
электроники в электроэнергетике и ППТ. 
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7. Признать необходимость привлечения высококвалифицированных специалистов 
к работе подкомитета ПК22F МЭК и организации финансирования их участия в 
деятельности подкомитета для получения результатов, необходимых для 
повышения конкурентоспособности российского электротехнического 
оборудования, расширения рынков для отечественной продукции.  

8. Подкомитетам РНК СИГРЭ В4 и ПК-6 провести научно практическую 
конференцию «Опыт и перспективы применения устройств на базе силовой 
электроники и электропередач постоянного тока для повышения надежности 
электрических сетей и реализации международных проектов» в рамках 
ежегодной международной специализированной выставки «Электрические сети 
России» в г. Москва,  декабрь 2017 года.  

 
Руководитель Подкомитета  
РНК СИГРЭ В4, к.т.н. 

 

О.В. Суслова 
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Приложение 1 
 

ПРОГРАММА  
Научно-практической  конференции 

 «ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 
ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ И 

РЕАЛИЗАЦИИ МЕЖДУНАРОДНЫХ ПРОЕКТОВ»  
 

8 декабря 2016 года        г. Москва 

№ ТЕМА ДОКЛАДА ДОКЛАДЧИК 

1.  Обзор направлений научных и инженерных 
работ в области технологий передачи 
электроэнергии постоянного тока и силовой 
электроники для энергосистем по 
материалам 46 сессии СИГРЭ  

Суслова Ольга Владимировна 
ведущий научный сотрудник АО «НТЦ 
ЕЭС», руководитель  подкомитета РНК 
СИРЭ В4 

2.  О работе ПК МЭК 22F «Силовая электроника 
для электрических передающих и 
распределительных систем» в 2016 году 

Травин Лев Викторович 
секретарь  ПК МЭК 22F, ФГУП ВЭИ 

3.  Силовая электроника ГК ЭКРА для 
электроэнергетики  
 

Матисон Владимир Арнольдович 
Директор департамента инжиниринга 
комплексных решений ООО 
«КомплектЭнерго» 

4.  Модернизация системы управления  УШРТ 
500 кВ с расщепленной вентильной 
обмоткой для выполнения им функций 
линейного реактора 

Матинян Александр Маратович 
Начальник отдела моделирования и 
исследования управляемых 
электропередач переменного и 
постоянного тока центра 
высоковольтной преобразовательной 
техники АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 

5.  Стратегии совместного регулирования СТК 
и УШРП на ПС 220 кВ Майя и Томмот 

Чуприков Виктор Сергеевич 
Генеральный директор ООО "АВД-
Электро" 

6.  Моделирование работы УШРТ в 
переходных режимах линии 

Чуприков Виктор Сергеевич 
Генеральный директор ООО "АВД-
Электро" 

7.  Опыт внедрения силовой электроники при 
строительстве объектов генерации на 
основе ВИЭ и особенности их интеграции в 
электрические сети. 

Крамской Юрий Григорьевич  
 Главный инженер по инверторному 
оборудованию и вторичным системам 
ООО "Солар Системс" 

8.   Проблема совместной работы объектов 
постоянного тока и расположенных вблизи 
них тепловых электрических станций 

Ярох Нина Сергеевна, 
 младший научный сотрудник ОАО 
«НИИПТ» 

9.  О текущей деятельности ПК-6 Архипов Игорь Леонидович, 
Начальник Департамента 
инновационного развития  
ПАО ФСК, ответственный секретарь ПК-6   

10.  Программно-технические средства 
всережимного моделирования в реальном 

Уфа Руслан Александрович 
Ассистент каф. электроэнергетических 
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времени вставок постоянного тока в 
электроэнергетических системах 

систем ЭНИН ТПУ, г. Томск 

11.  Моделирование передач и вставок 
постоянного тока на базе преобразователя 
напряжения в длительных (установившихся) 
рабочих и аварийных режимах 
энергосистем 

Токарь Константин Александрович 
аспирант кафедры "Электрические 
станции, сети и системы 
электроснабжения"  
НИУ "ЮУрГУ", Челябинск 

12.  Разработка и исследование опытного 
образца малогабаритного устройства 
продольной компенсации для ЛЭП 220 кВ. 

Панфилов Дмитрий Иванович 
Заместитель  генерального директора, 
научный руководитель ОАО «ЭНИН» 

13.  Коммутируемые тиристорными вентилями 
устройства продольной компенсации (УПК) 
блочно-модульной конструкции для ВЛ 
220-500 кВ. 

Фокин Владимир Константинович 
Главный научный сотрудник отдела 
моделирования и исследования 
управляемых электропередач 
переменного и постоянного тока центра 
высоковольтной преобразовательной 
техники АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 

14.  Оборудование для передачи постоянного 
тока  напряжением 20 кВ для 
распределительных сетей 

Карпов Виктор Николаевич  
Зав. лабораторией по испытаниям 
высоковольтных преобразовательных 
комплексов Центра высоковольтной 
преобразовательной техники АО «НТЦ 
ФСК ЕЭС» 

15.  Современные решения для регулирования 
потоков электрической энергии  
и управления ее качеством.  

Гусев Станислав Иванович 
Генеральный директор ООО «НПП ЛМ 
Инвертор» 

16.  Вопросы построения транспортной сети 
постоянного тока 

Шульга Роберт Николаевич 
ведущий научный сотрудник ФГУП ВЭИ 

17.  Вставка постоянного тока как элемент 
распределительной сети переменного тока 

Шульга Роберт Николаевич, 
ведущий научный сотрудник ФГУП ВЭИ 

18.  Облик цифровой системы управления, 
регулирования и защит перспективной 
вставки постоянного тока 

Местергази Василий Алексеевич 
инженер первой категории ФГУП ВЭИ 

19.   Силовые тиристоры для 
преобразовательного оборудования 
электропередач постоянного тока 

Гришанин Алексей Владимирович 
начальник отдела биполярных приборов 
ОАО "Электровыпрямитель" 

20.  Обсуждение докладов. Обмен мнениями Участники конференции 
21.  Подведение итогов конференции Суслова Ольга Владимировна, 

руководитель подкомитета РНК СИРЭ В4 
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