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Ïðèâåäåíà îöåíêà ñóùåñòâóþùåãî êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìàõ,
ïðèìûêàþùèõ ê Òðàíññèáó è ÁÀÌó. Ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû çíà÷èòåëüíûõ èñêàæåíèé
ôîðìû, ïîñàäîê è íåñèììåòðèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è ïðèìåðû èõ íåãàòèâíîãî
âëèÿíèÿ íà ðàáîòó íàãðóçîê ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Îáîñíîâàíà íåîáõîäè-
ìîñòü íîðìàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïóò¸ì óñòàíîâêè íà òÿãî-
âûõ ýëåêòðîïîäñòàíöèÿõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïîôàçíî-óïðàâëÿåìûõ óñòðîéñòâ
êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè òèïà ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû
ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ ïî íîðìàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíî-
ñòè, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü, òÿãîâàÿ íàãðóçêà, èñêàæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, óñò-
ðîéñòâà êîìïåíñàöèè, ñòàòè÷åñêèé òèðèñòîðíûé êîìïåíñàòîð, ÑÒÀÒÊÎÌ.

Í
àëè÷èå ïîòîêîâ ðåàêòèâíîé ìîù-
íîñòè â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè âûçû-

âàåò óõóäøåíèå òàêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè (ÏÊÝ) êàê îòêëîíå-
íèÿ, ïîñàäêè è ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ.
À åñëè îíà åù¸ è ðàçíàÿ ïî ôàçàì è ðåç-
êî-ïåðåìåííàÿ ïî âðåìåíè, òî ê íèì
äîáàâëÿþòñÿ íåñèììåòðèÿ è êîëåáàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó èìåííî ðåàêòèâ-
íàÿ ìîùíîñòü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ôàêòî-
ðîì, èñêàæàþùèì íàïðÿæåíèå â ñåòè,
à óñòðîéñòâà å¸ êîìïåíñàöèè (ÓÊ), êðî-
ìå òîãî, óëó÷øàþò êà÷åñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Óñòðîéñòâà êîìïåíñàöèè ðåàê-
òèâíîé ìîùíîñòè îñóùåñòâëÿþò åù¸
îäíó âàæíóþ ôóíêöèþ â îáåñïå÷åíèè
òðåáóåìîãî êà÷åñòâà íàïðÿæåíèÿ —
ôèëüòðàöèþ âûñøèõ ãàðìîíèê òîêà íà-

ãðóçêè. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà äîñ-
òóïíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÓÊ
òèïà ÑÒÊ1 è ÑÒÀÒÊÎÌ2, êà÷åñòâî ýëåê-
òðîýíåðãèè â ñåòÿõ ÅÍÝÑ, îñîáåííî íà
âîñòîêå Ðîññèè, îñòà¸òñÿ íà íèçêîì
óðîâíå, à èç âîñüìè íîðìèðîâàííûõ
ÃÎÑÒ 32144–2013 [1] åãî ïîêàçàòåëåé
ïîâñåìåñòíî âûäåðæèâàåòñÿ òîëüêî
îäèí — îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ñåòè.

Äàëåå â ñòàòüå ïîêàçàíî, ê êàêèì ïî-
ñëåäñòâèÿì ïðèâîäèò ïðåíåáðåæåíèå
ðåøåíèåì âîïðîñîâ êîìïåíñàöèè ðå-
àêòèâíîé ìîùíîñòè íàãðóçîê è îáåñïå-

÷åíèÿ íîðìàòèâíîãî êà÷åñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

Îöåíêà êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
â ýíåðãîñèñòåìàõ, ïðèìûêàþùèõ

ê Òðàíññèáó è ÁÀÌó.
Ïðè÷èíû çíà÷èòåëüíûõ èñêàæåíèé

ôîðìû è íàëè÷èÿ íåñèììåòðèè
è ïðîâàëîâ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ

Ñóùåñòâåííóþ äîëþ íàãðóçêè ìàãè-
ñòðàëüíûõ ñåòåé Ñèáèðè è Äàëüíåãî
Âîñòîêà, èäóùèõ âäîëü Òðàíññèáà
è ÁÀÌà, ñîñòàâëÿþò òÿãîâûå ïîäñòàíöèè
Ðîññèéñêîé æåëåçíîé äîðîãè. Íàïðè-
ìåð, äîëÿ ñóììàðíîé óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ 220/110 êÂ
òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé â Àìóðñêîé ýíåðãî-
ñèñòåìå ñîñòàâëÿåò 38,2 % ñóììàðíîé
ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ 220 êÂ íà
âñåõ ïîäñòàíöèÿõ ýíåðãîñèñòåìû, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò ñóùåñòâåííîå îòðèöà-
òåëüíîå âëèÿíèå ðåçêîïåðåìåííîé îä-
íîôàçíîé òÿãîâîé íàãðóçêè íà êà÷åñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè â ïðèìûêàþùåé ñåòè
è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âûñîêîãî óðîâíÿ
íåñèììåòðèè è íåñèíóñîèäàëüíîñòè íà-
ïðÿæåíèÿ.

Âòîðûì îòðèöàòåëüíûì ôàêòîðîì,
óñóãóáëÿþùèì âëèÿíèå òÿãîâîé íàãðóç-
êè íà êà÷åñòâî íàïðÿæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
áîëüøàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü ëèíèé ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è è èõ óäàë¸ííîñòü îò èñòî÷íè-
êîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî îïðåäåëÿåò
íèçêóþ ìîùíîñòü ÊÇ íà øèíàõ ïèòàþ-
ùèõ ïîäñòàíöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, âû-
ñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ
ê èñêàæàþùèì ôàêòîðàì (ðèñ. 1 — ãå-
íåðèðóþùèå ñòàíöèè îòìå÷åíû ÷¸ðíû-
ìè êâàäðàòèêàìè).

Èñêàæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, âûçâàííûå
ðàáîòîé òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé, ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé ïðèìûêàþùåé
ýíåðãîñèñòåìå è âûçûâàþò ñáîè â ðàáî-
òå è àâàðèéíûå îòêëþ÷åíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ïîòðåáèòåëåé.

Èìåííî ïîýòîìó óñòðîéñòâà êîìïåí-
ñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, à îíè îä-
íîâðåìåííî îáåñïå÷èâàþò è íîðìàëè-
çàöèþ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, äîëæ-
íû óñòàíàâëèâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà
øèíàõ òàêîé íàãðóçêè, ÷òîáû íå äîïóñ-
êàòü ïðîíèêíîâåíèÿ èñêàæåíèé íàïðÿ-
æåíèÿ â ìàãèñòðàëüíûå, à ïîòîì è ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûå ñåòè, ãäå ñ íèìè
áîðîòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî!
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1 ÑÒÊ — ñòàòè÷åñêèé òèðèñòîðíûé êîìïåí-
ñàòîð.

2 ÑÒÀÒÊÎÌ — ñòàòè÷åñêèé êîìïåíñàòîð
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

ÍÀÄ¨ÆÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß



Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, à èìåííî ýòî èìååò
ñåé÷àñ ìåñòî íà íàøåì âîñòîêå, êàæäîå
ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå äîëæíî
ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü âîïðîñ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íîðìàòèâíîãî êà÷åñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè íà ñâîåé ëîêàëüíîé ïîä-
ñòàíöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîé
ðàáîòû ÷óâñòâèòåëüíûõ ê êà÷åñòâó íà-
ïðÿæåíèÿ íàãðóçîê [2].

Ïðèâåä¸ì ïîêàçàòåëüíîå ñðàâíåíèå:
åñëè ýíåðãîñèñòåìó ïðåäñòàâèòü êàê
ñâÿçàííóþ ñèñòåìó ðåê è îç¸ð, ýëåêòðî-
ýíåðãèþ — êàê âîäó, êîòîðóþ ïîòðåá-
ëÿþò è çàòåì ñáðàñûâàþò îáðàòíî ñòîÿ-
ùèå ïî áåðåãàì ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, à óñòðîéñòâà êîìïåíñàöèè —
êàê ôèëüòðû èëè î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ,
òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì: òîëüêî óñòà-
íîâêà ôèëüòðîâ íà âûõîäå êàæäîãî
êðóïíîãî ïîòðåáèòåëÿ âîäû îáåñïå÷èò
å¸ íîðìàëüíîå êà÷åñòâî âî âñ¸ì áàñ-
ñåéíå. À åñëè õîòü îäèí ïîòðåáèòåëü
ñáðîñèò ñâîè íåî÷èùåííûå ñòîêè, òî
ñòðàäàòü îò ãðÿçíîé âîäû áóäóò âñå ïðè-
ëåãàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, è êàæäîå èç íèõ
ñâîèìè ñèëàìè äîëæíî áóäåò ðåøàòü
âîïðîñ ôèëüòðàöèè çàáîðíîé âîäû.

Íåîáõîäèìîñòü íîðìàëèçàöèè
ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
äëÿ ëèêâèäàöèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ

èñêàæåíèé íàïðÿæåíèÿ íà ðàáîòó
íàãðóçîê ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

Ê ÷åìó ïðèâîäèò îòñóòñòâèå óñòðîéñòâ
êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íà
òÿãîâûõ ïîäñòàíöèÿõ Òðàíññèáà è ÁÀÌà?

Òÿæ¸ëàÿ ñèòóàöèÿ ñ êà÷åñòâîì íàïðÿ-
æåíèÿ â ñåòè ñëîæèëàñü íà ïîäñòàíöèè
220/110 êÂ «Ñêîâîðîäèíî» ÌÝÑ Âîñ-
òîêà, îò êîòîðîé îòõîäèò íåñêîëüêî ëè-
íèé ê òÿãîâûì ïîäñòàíöèÿì Òðàíññèáà.
Ñîãëàñíî îò÷¸òó Äåïàðòàìåíòà îïåðà-
òèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
ÎÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ» îò 2015 ã. «...Êà÷åñòâî
íàïðÿæåíèÿ íà øèíàõ 110 êÂ ïî ïîêàçà-
òåëÿì K2U è KU íå ñîîòâåòñòâîâàëî òðå-
áîâàíèÿì ÃÎÑÒ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèî-
äà èçìåðåíèé. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
íåñèììåòðèè íàïðÿæåíèÿ ïî îáðàòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè K2U çà ñóòêè ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 95 % ìîãóò äîñòèãàòü 4,5 – 5 %,
à êðàòêîâðåìåííî äî 9 – 10 % ïðè ïðå-
äåëüíîé íîðìå 4 %. Çíà÷åíèÿ ñóììàð-
íîãî êîýôôèöèåíòà ãàðìîíè÷åñêèõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèÿ KU çà ñóòêè
ñ âåðîÿòíîñòüþ 95 % ìîãóò äîñòèãàòü

6,0 – 6,5 %, à êðàòêîâðåìåííî äî
13,3 – 15,4 %ïðèïðåäåëüíîéíîðìå 3 %».

Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîå îáîðó-
äîâàíèå çàïèòàííûõ îò ýòîé ñåòè íàñîñ-
íî-ïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèé (ÍÏÑ)
íåôòåïðîâîäîâ ÏÀÎ «Òðàíñíåôòü»
è ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé
ðåãèîíà ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ èñ-
êàæåíèé íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî
îòêëþ÷åíèÿì è ïîâðåæäåíèÿì. Íàïðè-
ìåð, íà ÍÏÑ-21 íåôòåïðîâîäà «Âîñ-
òî÷íàÿ Ñèáèðü – Òèõèé îêåàí» òîëüêî
ñ 2011 ïî 2015 ã. áûëî çàôèêñèðîâàíî
40 àâàðèéíûõ îñòàíîâîâ. Âîïðîñ î íà-
ä¸æíîì ýëåêòðîñíàáæåíèè ÍÏÑ-21 íå-
îäíîêðàòíî îáñóæäàëñÿ íà ñîâåùàíèÿõ
â ÏÀÎ «Ðîññåòè», íî, êàê ïîêàçàíî äà-
ëåå, áûë ðåø¸í ñàìèì ïîòðåáèòåëåì
(ÏÀÎ «Òðàíñíåôòü»).

Â åù¸ áîëåå õóäøåì ïîëîæåíèè îêà-
çàëàñü Çàáàéêàëüñêàÿ ýíåðãîñèñòåìà.
Ïðèâåä¸ì âûäåðæêó èç îò÷¸òà Ïðîåêò-
íî-èçûñêàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ýëåêòðè-
ôèêàöèè æåëåçíûõ äîðîã è ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê «Òðàíñýëåêòðîïðîåêò»3:
«Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Çàáàéêàëüñêîì
êðàå èìååòñÿ íåáîëüøîå ÷èñëî èñòî÷-
íèêîâ ãåíåðàöèè, èç íèõ ìîùíîñòüþ áî-
ëåå 100 ÌÂÀ îáëàäàþò òîëüêî ×èòèí-
ñêàÿ ÒÝÖ-1, Õàðàíîðñêàÿ ÃÐÝÑ è Êðàñ-
íîêàìåíñêàÿ ÒÝÖ. Âñÿ îñòàëüíàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â êðàé ïîñòóïàåò
òðàíçèòîì îò îáúåäèí¸ííîé ýíåðãîñèñ-
òåìû (ÎÝÑ) Ñèáèðè ÷åðåç Ðåñïóáëèêó
Áóðÿòèþ ïî ëèíèÿì 220 êÂ.

Çàáàéêàëüñêàÿ ýíåðãîñèñòåìà íå
èìååò óñòîé÷èâîé ñâÿçè ñ ÎÝÑ Âîñòîêà,
òàê êàê îíè íå ñèíõðîíèçèðîâàíû ïî
÷àñòîòå, âñëåäñòâèå ÷åãî îíà íàõîäèòñÿ
â òàê íàçûâàåìîì «ýíåðãåòè÷åñêîì òó-
ïèêå».

Ñ ñåíòÿáðÿ 2015 ã. ñóùåñòâåííî óõóä-
øèëèñü ÏÊÝ â ÷àñòè íåñèììåòðèè íà-
ïðÿæåíèÿ. Îáðàòíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íàïðÿæåíèÿ 220 êÂ ìîæåò äîñòè-
ãàòü 20 % è ñîõðàíÿåòñÿ äëèòåëüíî îò
îäíîé äî äåñÿòêîâ ìèíóò, ÷òî ìîæåò âû-
çâàòü ñáîè â ðàáîòå àëãîðèòìîâ ðåëåé-
íîé çàùèòû è àâòîìàòèêè. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ñâÿçü ýíåðãîñèñòåì Ñèáèðè
è Âîñòîêà ÷åðåç âñòàâêó ïîñòîÿííîãî
òîêà (ÂÏÒ) íà ïîäñòàíöèè Ìîãî÷à íå
îáåñïå÷èëà îæèäàåìûé ðåçóëüòàò ââèäó
íåñòàáèëüíîé ðàáîòû ïðåîáðàçîâà-
òåëüíîãî êîìïëåêñà. Ñïåöèôèêà ýíåð-
ãîñèñòåìû óñóãóáëÿåòñÿ åù¸ è òåì, ÷òî
â Çàáàéêàëüñêîì êðàå ñëàáî ðàçâèòû
ðàéîííûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå ñåòè, êî-
òîðûå óäàëåíû îò èñòî÷íèêîâ ãåíåðà-
öèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì òÿãîâûå ïîäñòàíöèè
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ íåáîëüøèõ íà-
ñåë¸ííûõ ïóíêòîâ è ïðåäïðèÿòèé ãîð-
íîé ïðîìûøëåííîñòè.»
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3 Îò÷¸ò Ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà ýëåêòðèôèêàöèè æåëåçíûõ äîðîã è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê «Òðàíñýëåêòðîïðîåêò».
Ìåðîïðèÿòèÿ ïî êà÷åñòâó ýëåêòðîýíåðãèè,
¹ 6826-1/274553-ÊÝ. 2022 ã.
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Ïîäñòàíöèÿ Ìîãî÷à îòëè÷àåòñÿ êðàé-
íå èñêàæ¸ííîé ôîðìîé íàïðÿæåíèÿ íà
øèíàõ 220 êÂ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ôîðìà
ôàçíûõ íàïðÿæåíèé è ïðèâåäåíû èçìå-
ðåííûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ
êà÷åñòâà íàïðÿæåíèÿ4. Íàëè÷èå ãàðìî-
íè÷åñêèõ èñêàæåíèé è íåñèììåòðèè íà-
ïðÿæåíèÿ â ïðèìûêàþùåé ñåòè 220 êÂ,

êîòîðûå âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþò äî-
ïóñòèìûå ïî ÃÎÑÒ çíà÷åíèÿ, ÿâèëîñü
îñíîâíîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ÂÏÒ
Çàáàéêàëüñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëüíîãî
êîìïëåêñà íå ñìîãëà äîñòè÷ü ïðîåêò-
íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 200 ÌÂò
è óñòàíîâèòü ñâÿçü äâóõ àñèíõðîííûõ
ýíåðãîñèñòåì — Çàáàéêàëüñêîé è Àìóð-
ñêîé.

Âûñîêîå çíà÷åíèå îáðàòíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ è óðîâíÿ
âûñøèõ ãàðìîíèê â ïèòàþùåé ñåòè
220 êÂ ïðèâîäèëî ê äâóõêðàòíîìó ðîñòó
òîêà ÂÏÒ (ðèñ. 3), ÷òî äàëåå âûçûâàëî îã-
ðàíè÷åíèå àêòèâíîãî òîêà. Ïîýòîìó
ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ ÂÏÒ
áûëè ïåðåâåäåíû â ðåæèì êîìïåíñà-

öèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ â ïðèìûêàþùåé ñåòè.

Íà ðóäíèêå «Àëåêñàíäðîâñêèé» â òîì
æå Ìîãî÷èíñêîì ðàéîíå ×èòèíñêîé
îáë. òîëüêî çà ïåðèîä ñ 2014 ïî 2017 ã.
ïðîèçîøëî 1137 îñòàíîâîâ â ðàáîòå çî-
ëîòîèçâëåêàòåëüíîé ôàáðèêè ïî ïðè÷è-
íå ïëîõîãî êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.
Çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå èñïîð÷åí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèëè 40 ìëí
ðóá., îáú¸ì íåäîïîëó÷åííîé âûðó÷êè
ïðåâûñèë 250 ìëí ðóá. [3].

Áîëüøèå ïðîáëåìû íàáëþäàþòñÿ
ïðè îñâîåíèè Óäîêàíñêîãî ìåäíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ñõå-
ìà âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ åãî
ïðîèçâîäñòâ. Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äâóõ
ïîäñòàíöèé: ÏÑ 220/35/10 êÂ «Óäîêàí-
ñêèé ÃÌÊ» è ÏÑ 220/10 êÂ «Áëóæäà-
þùèé» ÿâëÿåòñÿ ÏÑ 220 êÂ «×àðà» ÎÝÑ
Âîñòîêà, ê êîòîðîé ïðèñîåäèíåíû òÿãî-
âûå ïîäñòàíöèè ÁÀÌà.

Íàëè÷èå øèðîêîãî ñïåêòðà âûñøèõ
ãàðìîíèê â íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè
220 êÂ, óðîâåíü êîòîðûõ áîëåå ÷åì
â 5 ðàç ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå ïî ÃÎÑÒ
çíà÷åíèÿ (ñì. òàáëèöó), ïðèâåëî ê òîìó,
÷òî ñîäåðæàíèå òîëüêî 5-é ãàðìîíèêè
â òîêå ÁÑÊ-35 êÂ, óñòàíîâëåííûõ íà ÏÑ
«Óäîêàíñêèé ÃÌÊ», ñîñòàâèëî 57 % îò
òîêà ÷àñòîòû ñåòè, à èõ ïîëíûé òîê ïðå-
âûñèë 1,3 íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå óñòàâêè òîêîâûõ çàùèò ýòèõ
ÁÑÊ5 ïðèøëîñü óâåëè÷èòü äî óðîâíÿ
1,45 íîìèíàëüíîãî òîêà, à âñå óñòàíîâ-
ëåííûå êîíäåíñàòîðû ðàáîòàþò ïðàê-
òè÷åñêè ïðè ïðåäåëüíîé òîêîâîé íà-
ãðóçêå, ÷òî íåìèíóåìî ñîêðàòèò ñðîê èõ
ñëóæáû.

Ïîäîáíûå ïðîáëåìû íàáëþäàþòñÿ
è â ÁÑÊ-220 êÂ ÏÑ «Áëóæäàþùèé».
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü êðàéíå íèçêóþ
ìîùíîñòü ÊÇ íà øèíàõ 220 êÂ ýòîé ïîä-
ñòàíöèè: 319 ÌÂÀ â ìàêñèìàëüíîì ðå-
æèìå è 266 ÌÂÀ â ìèíèìàëüíîì, ïðè
òîì ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðè-
ñîåäèíåíèÿ ÃÌÊ «Óäîêàí» ê ñåòÿì ÏÀÎ
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Ìàêñèìàëüíûé èçìåðåííûé óðîâåíü
ñîäåðæàíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê

â íàïðÿæåíèè ñåòè 220 êÂ
(ÏÑ 220 êÂ «×àðà»)

Íîìåð
ãàðìî-

íèêè

Èçìåðåííûå
çíà÷åíèÿ, %

Íîðìàòèâíûå
çíà÷åíèÿ, %

KU(n )â KU(n )íá KU(n )íä KU(n )ïä

2 2,88 4,34 0,5 0,75

3 10,06 12,99 1,5 2,25

4 0,43 1,24 0,3 0,45

5 9,18 11,03 1,5 2,25

6 0,13 0,31 0,2 0,3

7 4,45 5,67 1 1,5

8 0,09 0,13 0,2 0,3

9 2,04 2,68 0,4 0,6

10 0,11 0,12 0,2 0,3

11 1,02 1,27 1 1,5

12 0,1 0,1 0,2 0,3

13 1,96 2,12 0,7 1,05

5 ÁÑÊ—áàòàðåÿñòàòè÷åñêèõêîìïåíñàòîðîâ.

4 Äðîçäîâ À.Â. Ýêñïëóàòàöèÿ âñòàâêè ïîñòî-
ÿííîãî òîêà íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàòåëåé íà-
ïðÿæåíèÿ â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíûõ èñêàæåíèÿ
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ // Äîêë. íà íàó÷.-
ïðàêò. êîíô. «Îïûò è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è ýëåêòðîïåðåäà÷ ïîñòî-
ÿííîãî òîêà äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñåòåé è ðåàëèçàöèè ìåæäóíàðîäíûõ
ïðîåêòîâ». Ìîñêâà, 2017.



«ÔÑÊ ÅÝÑ», ñîãëàñíî ÒÓ, ñîñòàâëÿåò
146 ÌÂò. Òî åñòü â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ êîìáèíàòà îòíîøåíèå ìèíè-
ìàëüíîé ìîùíîñòè ÊÇ ê ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò 1,82, ïðè
òîì ÷òî â Åâðîïå ýòî ñîîòíîøåíèå ñòà-
ðàþòñÿ îáåñïå÷èòü íà óðîâíå íå ìå-
íåå 10.

Äðóãîé ïðèìåð — ÏÑ «Þðòû», ñòîÿ-
ùàÿ â êîëüöå òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé íà-
ïðÿæåíèåì 110 êÂ (Òàéøåòñêèé ðàéîí
Èðêóòñêîé îáë.) Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåê-
òà óñòàíîâêè äâóõ ÁÑÊ ÒÎÎ «Óñòü-Êàìå-
íîãîðñêèé êîíäåíñàòîð» ïîñòàâèëè çà-
äà÷ó îïðåäåëèòü âîçäåéñòâèÿ èñêàæå-
íèé íàïðÿæåíèÿ â ïðèìûêàþùåé ñåòè
íà çàãðóçêó êîíäåíñàòîðîâ òîêàìè âûñ-
øèõ ãàðìîíèê. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
ÏÊÝ íà øèíàõ 110 êÂ ïîêàçàëè ïî÷òè
òð¸õêðàòíîå ïðåâûøåíèå äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ãàðìîíè÷å-
ñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèÿ, ïðè÷¸ì
â øèðîêîì ñïåêòðå — îò 3-é äî 37-é
ãàðìîíèêè. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷¸òîâ âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî ñóììàðíûé òîê âûñøèõ ãàð-
ìîíèê â ÁÑÊ, ïîñòóïàþùèé èç ñåòè
110 êÂ, ñîñòàâëÿåò 87 % òîêà ïåðâîé ãàð-
ìîíèêè! ×òî âûíóäèëî íàñ çàëîæèòü äëÿ
ýòèõ ÁÑÊ êîíäåíñàòîðû ñïåöèàëüíîé
óñèëåííîé êîíñòðóêöèè, ñóùåñòâåííî
áîëåå äîðîãîñòîÿùèõ, ÷åì ñòàíäàðò-
íûå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåãóëÿðíî ïðî-
âîäÿòñÿ êîíêóðñû íà ðàçðàáîòêó è ïî-
ñòàâêó òàê íàçûâàåìûõ óñòðîéñòâ ïîâû-
øåíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè îò ðàç-
ëè÷íûõ êîìïàíèé, ïðîåêòèðóþùèõ íî-
âûå ïðîèçâîäñòâà â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. ×óâñòâèòåëüíîå
òåõíîëîãè÷åñêîå ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå, â îñíîâíîì ìîùíûå ÷àñòîòíî-ðå-
ãóëèðóåìûå ïðèâîäû èíîñòðàííûõ
ïðîèçâîäèòåëåé, íå ìîæåò íàä¸æíî ðà-
áîòàòü ïðè ñóùåñòâóþùåì êà÷åñòâå
ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî âûíóæäàåò ïîòðå-
áèòåëåé ñàìèì çàíèìàòüñÿ ðåøåíèåì
âîïðîñà ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ.

Íàïðèìåð, êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Ìàíãà-
çåÿ Çîëîòî» äëÿ íîðìàëèçàöèè ïàðà-
ìåòðîâ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÏÑ
«Íàñåäêèíî», ðàñïîëîæåííîé â 50 êì
îò ÏÑ «Ìîãî÷à», îáúÿâèëà êîíêóðñ íà
óñòàíîâêó ÑÒÀÒÊÎÌà. Ñîãëàñíî îïðîñ-
íîìó ëèñòó ÏÀÎ «ÌÐÑÊ Ñèáèðè» ìàê-
ñèìàëüíîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëüíîñòè
íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 20,97 % ïðè
íîðìå 3 %, à ìàêñèìàëüíîå èçìåðåí-
íîå çíà÷åíèå äîçû ôëèêåðà Pst —
11,57 % ïðè íîðìå 1,38 %.

Ðóññêàÿ ìåäíàÿ êîìïàíèÿ îñâàèâàåò
Ìàëìûæñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïî-
ëîæåííîå íà ïðàâîáåðåæüå ð. Àìóð
â 275 êì îò ã. Õàáàðîâñêà. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ áåçðåäóêòîðíûõ
ïðèâîäîâ ìåëüíèö òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà
àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé íîâûé ïî-
òðåáèòåëü â ðåãèîíå âûíóæäåí ñàì ðå-
øàòü âîïðîñ íîðìàëèçàöèè ÏÊÝ, èñ-
ïîð÷åííûõ æåëåçíîäîðîæíîé íàãðóç-
êîé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî óñòàíîâêà
ðàññìîòðåííûõ ÓÊ íà ëîêàëüíûõ ïîä-

ñòàíöèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà êà÷å-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ïèòàþùåé
âûñîêîâîëüòíîé ñåòè è íå îáëåã÷àåò ðà-
áîòó äðóãèõ ïîòðåáèòåëåé.

Èç èçëîæåííûõ ïðèìåðîâ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-
ä¸æíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé â ðàéîíàõ,
ïðèìûêàþùèõ â Òðàíññèáó è ÁÀÌó, íå-
îáõîäèìî ïðèíÿòü ìåðû ïî óëó÷øåíèþ
ÏÊÝ â ìàãèñòðàëüíûõ è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñåòÿõ ÎÝÑ Âîñòîêà ïóò¸ì îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè (ÝÌÑ) òÿãîâîé íàãðóçêè ñ ïèòà-
þùåé ñåòüþ. Èìåííî ïðîöåññ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ íåñèììåòðè÷íîãî íåñèíó-
ñîèäàëüíîãî òîêà íàãðóçêè ñ ñóùåñòâåí-
íîé äîëåé ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé
â ñèììåòðè÷íûé ñèíóñîèäàëüíûé àê-
òèâíûé òîê è ÿâëÿåòñÿ, â ïîíèìàíèè àâ-
òîðîâ ñòàòüè, îáåñïå÷åíèåì ïîäîáíîé
ÝÌÑ. Èìåííî òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå
îñóùåñòâëÿþò ðàññìîòðåííûå äàëåå
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå óñòðîéñòâà êîì-
ïåíñàöèè.

Àêòóàëüíîñòü îáñóæäàåìîé ïðîáëå-
ìû ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðîâåäåíèåì ñîâå-
ùàíèÿ â Ìèíýíåðãî ÐÔ 23.05.2018 ã.
ïî òåìå «Î ïðèìåíåíèè óñòðîéñòâ êîì-
ïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, â òîì
÷èñëå ñ íåçàâèñèìûì ïîôàçíûì óïðàâ-
ëåíèåì, äëÿ íîðìàëèçàöèè êà÷åñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè íà òÿãîâûõ ïîäñòàíöèÿõ
ñåòè 220 êÂ» è ðÿäîì ïðèíÿòûõ íà í¸ì
àäìèíèñòðàòèâíûõ ðåøåíèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûå
òèïû óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè,

èõ îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè

Äëÿ êîìïåíñàöèè íå òîëüêî ïîòðåá-
ëÿåìîé ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, íî è äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ âðåäíîãî âëèÿíèÿ íàãðóç-
êè íà ïàðàìåòðû êà÷åñòâà ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àÿ íåñèììåòðèþ
è âûñøèå ãàðìîíèêè òîêà, ñóùåñòâóåò
äâà øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûõ â ìèðå
òèïà áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïîôàçíî-ðå-
ãóëèðóåìûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ: ÑÒÊ
è ÑÒÀÒÊÎÌ. Îíè îáû÷íî âêëþ÷àþòñÿ
ìåæäó íàãðóçêîé è ïèòàþùåé ñåòüþ
(ðèñ. 5) è, ïî àíàëîãèè ñ îõðàíîé îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ÿâëÿþòñÿ ñâîåãî ðîäà
«î÷èñòíûìè ñèñòåìàìè» äëÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé ñðåäû, ïðåäîòâðàùàÿ íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå íàãðóçêè íà êà÷åñòâî ýëåê-
òðîýíåðãèè â ïèòàþùåé ñåòè è ñíèæàÿ
àêòèâíûå ïîòåðè â ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðå-
äà÷è è íà îáîðóäîâàíèè ïîäñòàíöèé [4].

Ñòàòè÷åñêèé òèðèñòîðíûé êîìïåíñà-
òîð ïóò¸ì áûñòðîäåéñòâóþùåé ïîôàç-
íîé êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè
íåñèììåòðè÷íîé ðåçêîïåðåìåííîé íà-
ãðóçêè è ïàññèâíîé ôèëüòðàöèè å¸ òîêîâ
âûñøèõ ãàðìîíèê êîñâåííûì îáðàçîì
ïðåâðàùàåò èñêàæ¸ííûå òîêè ôàç íà-
ãðóçêè â áîëåå-ìåíåå ñèììåòðè÷íûå
àêòèâíûå òîêè ñåòåâûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ. Ïðè ýòîì ÑÒÊ ìîæåò âûïîëíÿòü
è áàëàíñèðîâàíèå íàãðóçêè ïî àêòèâíîé
ìîùíîñòè çà ñ÷¸ò ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîåé
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (ïðèíöèï Øòåéí-
ìåòöà) [5].

Áîëåå ñîâåðøåííîå ÓÊ, ïîÿâèâøåå-
ñÿ â êîíöå 90-õ ãîäîâ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì
ìîùíûõ IGBT-ïðèáîðîâ — ñòàòè÷åñêèé
êîìïåíñàòîð òèïà CÒÀÒÊÎÌ, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé àâòîíîìíûé èíâåðòîð
íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷àåìûé ê ñåòè ÷å-
ðåç ôàçíûå ëèíåéíûå ðåàêòîðû. Ñèñòå-
ìà óïðàâëåíèÿ ÑÒÀÒÊÎÌà ïîñòðîåíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïóò¸ì ðåãóëèðî-
âàíèÿ ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ ñâîåãî âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â êàæäîé ôàçå íå-
çàâèñèìî ôîðìèðîâàòü òðåáóåìîå çíà-
÷åíèå òîêà, ò. å. ïî ôèçè÷åñêîìó
ïðèíöèïó ÑÒÀÒÊÎÌ — ýòî ïîôàç-
íî-ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà (ìîù-
íîñòè). Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò ðå-
øàåìîé çàäà÷è åãî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà êàê ïî ïðèíöè-
ïó âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ, òàê è ïî
ïðèíöèïó êîíòðîëÿ ìãíîâåííîãî çíà÷å-
íèÿ ñåòåâîãî òîêà äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíê-
öèè àêòèâíîé ôèëüòðàöèè. Ïðèìåðû ðà-
áîòû ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌà ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 6.

Åñëè èñòî÷íèêàìè ðåàêòèâíîé ìîù-
íîñòè â ÑÒÊ ÿâëÿþòñÿ ïàññèâíûå ýëå-
ìåíòû: êîíäåíñàòîðû è ðåàêòîðû, òî
â ÑÒÀÒÊÎÌàõ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü ãå-
íåðèðóåòñÿ àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ïó-
ò¸ì ôîðìèðîâàíèÿ òîêà ñîîòâåòñòâó-
þùåé ôàçû.

Ôàêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàåìûå ÓÊ
ïðåâðàùàþò ëþáóþ ýëåêòðè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó â ÷èñòî àêòèâíóþ è ñèììåòðè÷-
íóþ ïî ôàçàì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî ñóùåñòâóþùèå áûñòðîäåéñòâóþùèå
ÓÊ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè òèïà ÑÒÊ
è ÑÒÀÒÊÎÌ ìîãóò îáåñïå÷èòü ÝÌÑ ëþ-
áîé ïðîìûøëåííîé íàãðóçêè ñ ïèòà-
þùåé ñåòüþ è ãàðàíòèðîâàòü íîðìàòèâ-
íûå ÏÊÝ â òî÷êå ïåðåäà÷è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
32144–2013.

Óñòàíîâêà ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌîâ íà òÿãî-
âûå ïîäñòàíöèè ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ
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æåëåçíûõ äîðîã áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
ïðèâåäåíèþ ÏÊÝ â ïðèìûêàþùèõ ñåòÿõ
ê òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ [2, 6]. Ê ñîæàëå-
íèþ, òàêîå ïðåäëîæåíèå ïîêà îñòà¸òñÿ
íåâîñòðåáîâàííûì.

Ïàðàìåòðû âûïóñêàåìûõ óñòðîéñòâ
êîìïåíñàöèè òèïà ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌ.

Çîíû ïðèìåíåíèÿ ïî êëàññàì
íàïðÿæåíèÿ è ìîùíîñòÿì

Â ìèðå ïåðâûå ÑÒÊ ïîÿâèëèñü â êîí-
öå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è ïðåäíà-
çíà÷àëèñü äëÿ êîìïåíñàöèè îòðèöà-
òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñåòü ñàìîé âðåäíîé
èç ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðó-
çîê — äóãîâûõ ñòàëåïëàâèëüíûõ ïå÷åé
(ÄÑÏ). Çà ïðîøåäøèå ãîäû ìîùíîñòü
ýëåêòðîïå÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ âû-
ðîñëà ñ 40 – 60 ÌÂÀ äî 150 – 200 ÌÂÀ,
à ìîùíîñòü ÑÒÊ ñ 80 – 120 Ìâàð äî
320 Ìâàð. Ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå òåõíîëîãèé è êîíñòðóêöèè ñèëî-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ ÑÒÊ è ðàçðàáîòêà
íîâûõ áîëåå ñîâåðøåííûõ àëãîðèòìîâ
åãî óïðàâëåíèÿ ñäåëàëè ÑÒÊ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàí¸ííûì ñðåäñòâîì êîìïåí-
ñàöèè êàê äëÿ ïðîìïðåäïðèÿòèé, òàê
è äëÿ ñåòåâûõ ïîäñòàíöèé, ãäå îíè ïðè-
ìåíÿþòñÿ êàê óñòðîéñòâî FACTS äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Ïåðâûå äâà îòå÷åñòâåííûõ ÑÒÊ ðàç-
ðàáîòêè ÂÝÈ (íàïðÿæåíèå 35 êÂ, ìîù-
íîñòü 160 Ìâàð) áûëè èçãîòîâëåíû
â 1985 ãîäó è ðàáîòàþò äî ñèõ ïîð. Òîëü-
êî íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ
ÐÔ è ñòðàí ÑÍÃ óñòàíîâëåíî 28 ÑÒÊ íà-
ïðÿæåíèåì 10 è 35 êÂ ïðîèçâîäñòâà
ÂÝÈ — ÀÎ Àíñàëüäî-ÂÝÈ — ÀÎ Íèäåê
ÀÑÈ ÂÝÈ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
2995 Ìâàð. Òàêæå îíè ðàáîòàþò è íà

ïîäñòàíöèÿõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé ñ ìîùíîé ïåðåìåííîé íàãðóçêîé,
è íà ñåòåâûõ ïîäñòàíöèÿõ ÏÀÎ «ÔÑÊ
ÅÝÑ».

Ñòàòè÷åñêèå êîìïåíñàòîðû òèïà
CÒÀÒÊÎÌ, ïîÿâèâøèåñÿ êîíöå 90-õ ãî-
äîâ, — áîëåå ñîâåðøåííûå è åù¸ áî-
ëåå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå, ÷åì ÑÒÊ,
ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ÝÌÑ íàãðóçêè
ñ ñåòüþ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷¸ò áîëü-
øåãî áûñòðîäåéñòâèÿ è âîçìîæíîñòè
ðàáîòàòü âî âñåõ ÷åòûð¸õ êâàäðàíòàõ,
ò. å. êðîìå ðåãóëèðîâàíèÿ ðåàêòèâíîé
ìîùíîñòè îíè îäíîâðåìåííî ìîãóò
îñóùåñòâëÿòü è ïåðåêà÷êó àêòèâíîé
ìîùíîñòè ìåæäó ôàçàìè äëÿ áàëàíñè-
ðîâàíèÿ íåñèììåòðè÷íûõ èëè îäíîôàç-
íûõ íàãðóçîê.

Íà íà÷àëüíîì ïåðèîäå âíåäðåíèÿ
âñëåäñòâèå âûñîêîé óäåëüíîé ñòîèìî-
ñòè, äîñòèãàâøåé 100 – 150 åâðî/êâàð,
ïðèìåíåíèå ÑÒÀÒÊÎÌîâ îãðàíè÷èâà-
ëîñü óñòðîéñòâàìè íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ,
ðåàëèçîâàííûìè íà áàçå îäíîìîñòîâûõ
èíâåðòîðîâ, è îòäåëüíûìè ïðîåêòàìè
óñòàíîâîê âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïîâûøàþùèõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì îáú¸ìîâ
ïðîèçâîäñòâà è ñíèæåíèåì öåíû ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ
ÑÒÀÒÊÎÌîâ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿëàñü.

Âàæíûì ôàêòîðîì ðîñòà èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ ñòàëî ïðèìåíåíèå ñõåì ìíîãî-
óðîâíåâûõ èíâåðòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ïî
òåõíîëîãèè ÌÌÑ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
ðåàëèçîâûâàòü óñòðîéñòâà âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ áåç ïðèìåíåíèÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ
àêòèâíîé ôèëüòðàöèè òîêîâ âûñøèõ ãàð-
ìîíèê íàãðóçêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÎ

«Íèäåê ÀÑÈ ÂÝÈ» îñóùåñòâëÿåò ïðî-
èçâîäñòâî â Ðîññèè áåñòðàíñôîðìàòîð-
íûõ ÑÒÀÒÊÎÌîâ íà íàïðÿæåíèå
6 – 13,8 êÂ ìîùíîñòüþ îò 2,5 äî 30 ÌÂÀ.

Ïî ñîâîêóïíîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çîíà ïðèìåíåíèÿ
ÑÒÀÒÊÎÌîâ — ýòî âñå óñòðîéñòâà êëàñ-
ñà 6 è 10 êÂ äëÿ íàãðóçîê ëþáîãî òèïà
(ÑÒÊ íà ýòè íàïðÿæåíèÿ â íåñêîëüêî ðàç
áîëüøå ïî çàíèìàåìîé ïëîùàäè).
Ñóùåñòâóþò ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
ÑÒÀÒÊÎÌîâ íà íàïðÿæåíèå 35 êÂ äëÿ
äóãîâûõ ñòàëåïëàâèëüíûõ ïå÷åé è ñåòå-
âûõ ïîäñòàíöèé ìîùíîñòüþ ïîêà äî
70 Ìâàð. Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó-
÷àÿ ïðèìåíåíèÿ ÑÒÀÒÊÎÌîâ è ÑÒÊ
íóæíî ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âàðèàíòîâ ÓÊ ñ ó÷¸-
òîì ñòîèìîñòè ïîòåðü è îáñëóæèâàíèÿ,
êîòîðûå äëÿ ÑÒÀÒÊÎÌîâ âûøå, ÷åì
äëÿ ÑÒÊ! Óñòðîéñòâà êîìïåíñàöèè ìîù-
íîñòüþ 100 Ìâàð è âûøå — çîíà ïðè-
ìåíåíèÿ ÑÒÊ, â äàííîì äèàïàçîíå îíè
íàìíîãî äåøåâëå ÑÒÀÒÊÎÌîâ.

Ðåàëèçîâàííûå ïðîåêòû
ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè

äëÿ íîðìàëèçàöèè ÏÊÝ

Êðîìå áîëüøîãî ÷èñëà óñïåøíî ðåà-
ëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ ïî îáåñïå÷åíèþ
ÝÌÑ ñ ñåòüþ äóãîâûõ ñòàëåïëàâèëüíûõ
ïå÷åé è äðóãèõ íåëèíåéíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ íàãðóçîê, àâòîðû òàêæå çàíèìà-
ëèñü âîïðîñîì íîðìàëèçàöèè ÏÊÝ íà
ëîêàëüíûõ ïîäñòàíöèÿõ.

Ïîñêîëüêó ÌÝÑ Âîñòîêà â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ëåò ïûòàëèñü, íî òàê è íå ðå-
øèëè âîïðîñ íîðìàëèçàöèè ÏÊÝ íà ÏÑ
220/110 êÂ «Ñêîâîðîäèíî», ÏÀÎ
«Òðàíñíåôòü» ïðèíÿëî íàøå ïðåäëî-

18 ÝÍÅÐÃÅÒÈÊ, 2023, ¹ 3

��/! �! '���
�� �	 ��� 0+2 7	; � 0+:+2%�	 7 ;



æåíèå î ëîêàëüíîì ðåøåíèè âîïðîñà —
äîâåäåíèÿ ÏÊÝ äî òðåáóåìûõ ïî ÃÎÑÒó
çíà÷åíèé íåïîñðåäñòâåííî íà øèíàõ
10 êÂ ïîäñòàíöèè 110/10 êÂ ÍÏÑ-21
«Ñêîâîðîäèíî», ïèòàþùåé ýëåêòðî-
ïðèâîäû ìàãèñòðàëüíûõ íàñîñîâ, ïóò¸ì
óñòàíîâêè äâóõ ÑÒÊ ìîùíîñòüþ
± 10 Ìâàð íà äâå ñåêöèè øèí 10 êÂ
(ðèñ. 7, 8).

Îáîðóäîâàíèå ÑÒÊ 10 êÂ áûëî ñìîí-
òèðîâàíî íà ïîäñòàíöèè è â íîÿáðå
2017 ã. ââåäåíî â ïðîìûøëåííóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ. Ðàáîòà ÑÒÊ îáåñïå÷èëà ñòà-
áèëèçàöèþ íàïðÿæåíèÿ íà äâóõ ñåêöèÿõ
øèí 10 êÂ, ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà íå-
ñèììåòðèè íàïðÿæåíèÿ ïî îáðàòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äî 0,5 %, ñíèæåíèå
êîýôôèöèåíòà èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëü-
íîñòè êðèâîé íàïðÿæåíèÿ äî 1,5 %.
Çà ñ÷¸ò äîñòèãíóòîãî ïîâûøåíèÿ êà÷å-

ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè àâàðèéíûå îòêëþ-
÷åíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ìàãèñòðàëü-
íûõ íàñîñîâ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëèñü
[5].

Ïðèâåä¸ííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò,
÷òî äàæå ïðè ñóùåñòâåííûõ èñêàæåíèÿõ
íàïðÿæåíèÿ âî âíåøíåé ïèòàþùåé ñåòè
ìîæíî îáåñïå÷èòü ýëåêòðîñíàáæåíèå
ëîêàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîé íàãðóçêè
ýëåêòðîýíåðãèåé ñ âûñîêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè êà÷åñòâà ïóò¸ì óñòàíîâêè ÑÒÊ íå-
ïîñðåäñòâåííî íà øèíû íàãðóçêè
(ðèñ. 9).

Â 2021 ã. äâà áåñòðàíñôîðìàòîðíûõ
ÑÒÀÒÊÎÌà íàïðÿæåíèåì 6 êÂ è ìîù-
íîñòüþ 4 ÌÂÀ áûëè óñòàíîâëåíû íà Íî-
âîêóçíåöêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáè-
íàòå (ÍÊÌÊ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÝÌÑ íà-
ãðóçêè ñ ñåòüþ. Äèàïàçîí ïëàâíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

ñ ó÷¸òîì ôèëüòðà 3-é ãàðìîíèêè ìîù-
íîñòüþ 4 Ìâàð ñîñòàâèë 0 – 8 Ìâàð.
Îáîðóäîâàíèå êàæäîãî ÑÒÀÒÊÎÌà,
âêëþ÷àÿ ôèëüòð, ñìîíòèðîâàíî â îò-
äåëüíîì êîíòåéíåðå ñ ãàáàðèòàìè (äëè-
íà � øèðèíà � âûñîòà) 12 192 � 2438 �
� 3491 ìì, âåñîì 24 000 êã (ðèñ. 10).

Êòî âèíîâàò è ÷òî äåëàòü?

Êòî âèíîâàò â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè
ñ êà÷åñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòÿõ âîñòîêà Ðîññèè? Äîñòóïíûå
óñòðîéñòâà êîìïåíñàöèè åñòü, à êà÷åñò-
âî ýëåêòðîýíåðãèè íèêóäà íå ãîäèòñÿ!

Îäíîçíà÷íî, ýòî íå ÏÀÎ ÐÆÄ èëè
åãî ôèëèàë «Òðàíñýíåðãî», â ÷üþ çîíó
îòâåòñòâåííîñòè âõîäèò ïðèñîåäèíåíèå
ê ìàãèñòðàëüíûì ñåòÿì âñåõ òÿãîâûõ
ïîäñòàíöèé è îáåñïå÷åíèå èõ ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèåé. Åãî çàäà÷à — îáåñïå-
÷èòü ýëåêòðîýíåðãèåé òðàíçèò ãðóçîâ,
à äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ íîðìàëèçàöèè
êà÷åñòâà íàïðÿæåíèÿ â ïèòàþùåé ñåòè
ó íåãî íåò íèêàêîãî ÑÒÈÌÓËÀ, à êîí-
êðåòíî çàêîíîäàòåëüíîãî àêòà, ïðèíóæ-
äàþùåãî ê ïðèìåíåíèþ óñòðîéñòâ êîì-
ïåíñàöèè. ÃÎÑÒ 32144–2013 «Íîðìû
êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ñèñ-
òåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ» åñòü, à çàêîíîäàòåëüíûé àêò
î ïîñëåäñòâèÿõ åãî íàðóøåíèÿ îòñóòñò-
âóåò. Èìåííî åãî îòñóòñòâèå è ÿâëÿåòñÿ
ïðè÷èíîé ïëîõîãî êà÷åñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè â íàøèõ ñåòÿõ.

Êàê ïîäîáíûå âîïðîñû ðåøàþòñÿ çà
ðóáåæîì? — Èñêëþ÷èòåëüíî ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñèñòåìîé òàðèôîâ è øòðàôîâ,
êîòîðûå ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ íå
íàêàçàíèåì, à ýêîíîìè÷åñêèì ñòèìóëîì
ê ïðèìåíåíèþ óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, êîãäà ïîòðåáè-
òåëþ âûãîäíåå óñòàíîâèòü óñòðîéñòâî
êîìïåíñàöèè, ÷åì ðåãóëÿðíî ïëàòèòü
øòðàôû çà åãî îòñóòñòâèå! Â Êèòàå âñ¸
åù¸ ïðîùå — äèðåêòèâà ÖÊ ÊÏÊ âûíó-
äèëà ïðàêòè÷åñêè âñå ñðåäíèå è êðóï-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ óñòàíîâèòü íà ñâîèõ
ïîäñòàíöèÿõ ÑÒÊ, à çàòåì è ÑÒÀÒÊÎÌû,
èç-çà ÷åãî ÷èñëî âûïóñêàåìûõ è óñòà-
íîâëåííûõ ÓÊ äàííîãî òèïà íà äâà ïî-
ðÿäêà ïðåâûøàåò èõ ÷èñëî â ÐÔ.

Ïûòàÿñü ïðèâëå÷ü ê äàííîé òåìå íà-
øèõ çàêîíîäàòåëåé, â 2014 ã. àâòîðû ó÷à-
ñòâîâàëè â îðãàíèçàöèè äâóõ çàñåäàíèé
Êðóãëîãî ñòîëà ñåêöèè «Êà÷åñòâî è ýêî-
íîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè» Êîíñóëüòàòèâ-
íîãî Ñîâåòà ïðè Ïðåäñåäàòåëå Êîìè-
òåòà Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ïî ýíåðãå-
òèêå íà òåìû: «Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè — êëþ÷ ê ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîïðè¸ì-
íèêîâ è ñíèæåíèþ ïîòåðü â ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòÿõ» è «Î êîîðäèíàöèè óñëóã, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèè íîðìàòèâíî-ïðàâî-
âîé áàçû è ðàçðàáîòêè îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ïî êîìïåíñàöèè ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè â Ðîññèè». Ïî èòîãàì ýòèõ
îáñóæäåíèé íèêàêèõ ðåàëüíûõ øàãîâ
ñäåëàíî íå áûëî. Äà è ñåé÷àñ âðÿä ëè
ñòîèò îæèäàòü áûñòðîãî ðåøåíèÿ ýòîãî
íà ñàìîì äåëå îñòðîãî âîïðîñà.

Â îòñóòñòâèå øòðàôíûõ ñàíêöèé íà
ôåäåðàëüíîì óðîâíå âîïðîñ îá óñòà-
íîâêå óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè, îáåñïå-
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÷èâàþùèõ ñîáëþäåíèå ðåãëàìåíòèðó-
åìûõ ÃÎÑÒîì íîðì êà÷åñòâà ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè â òî÷êå ïåðåäà÷è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ê òÿãîâûì ïîä-
ñòàíöèÿì, äîëæåí ñòèìóëèðîâàòüñÿ äî-
ãîâîðàìè î òåõíîëîãè÷åñêîì ïðèñî-
åäèíåíèè òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàí-
öèé. Â äîãîâîðàõ î ïðèñîåäèíåíèè
ïðîïèñûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå òðå-
áîâàíèÿ. Âîò âûäåðæêà èç ïîäîáíîãî
äîãîâîðà äëÿ òÿãîâîé ïîäñòàíöèè 220 êÂ
«Òàðáàãàòàé»:

«3.3. Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ íàãðóçîê, èñêà-
æàþùèõ ôîðìó êðèâîé ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà è âûçûâàþùèõ íåñèììåòðèþ íà-
ïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ ïðèñîåäèíåíèÿ, óñòà-
íîâèòü â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ Çàÿâèòåëÿ:

3.3.1. Ôèëüòðîêîìïåíñèðóþùèå è ñèì-
ìåòðèðóþùèå (â ïîôàçíîì èñïîëíåíèè)
óñòðîéñòâà, èñêëþ÷àþùèå óõóäøåíèå
êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÃÎÑÒ 32144 – 2013 â òî÷êàõ ïðèñîåäè-
íåíèÿ ê ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì ÏÀÎ

«ÔÑÊ ÅÝÑ» (ìåñòà è òèï èñïîëíåíèÿ
óòî÷íèòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè).»

È äàëåå:
«4.1. Çàÿâèòåëü âûïîëíÿåò ìåðîïðèÿ-

òèÿ, óêàçàííûå â ï. 1, ñ ó÷¸òîì òðåáîâà-
íèé ðàçäåëîâ 2 è 3 íàñòîÿùèõ òåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó ïðî-
åêòíîé è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè.
Çàÿâèòåëü îáÿçàí ñîãëàñîâàòü çàäàíèå
íà ïðîåêòèðîâàíèå, ïðîåêòíóþ è ðàáî-
÷óþ äîêóìåíòàöèþ ñ ôèëèàëîì ÏÀÎ
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«ÔÑÊ ÅÝÑ» — ÌÝÑ Ñèáèðè è Ôèëèà-
ëîì ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ Çàáàéêàëüñêîå ÐÄÓ».

Êàçàëîñü áû, ïðè ñîáëþäåíèè âñåìè
ñòîðîíàìè äîãîâîðà ýòèõ òðåáîâàíèé
êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ, ïè-
òàþùèõ òÿãîâóþ íàãðóçêó, äîëæíî áûòü
â íîðìå? Îäíàêî íà ïðàêòèêå ÍÈ ÍÀ
ÎÄÍÎÉ òÿãîâîé ïîäñòàíöèè íå óñòà-
íîâëåíî ïîäîáíîå óñòðîéñòâî êîìïåí-
ñàöèè. Ïîòîìó ÷òî â ýòèõ äîãîâîðàõ íåò
íèêàêèõ øòðàôíûõ ñàíêöèé çà
ÍÅÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ òðåáîâàíèé ïî
îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè!
À ñ ó÷¸òîì ñòðàòåãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
ïåðåâîçîê ãðóçîâ ïî æåëåçíîé äîðîãå
â ãîñóäàðñòâåííîì ìàñøòàáå íåò è ðå÷è
î âîçìîæíîñòè îòêëþ÷åíèÿ òÿãîâîé
ïîäñòàíöèè ïî ïðè÷èíàì âíåñåíèÿ åþ
èñêàæåíèé íàïðÿæåíèÿ â ïèòàþùåé
ñåòè.

×òî ìîæåò ñäâèíóòü ñëîæèâøóþñÿ ñè-
òóàöèþ ñ ì¸ðòâîé òî÷êè? Îòâåò î÷åâè-
äåí: íóæíî ïðîïèñàòü â Òåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ íà ïðèñîåäèíåíèå ê ýëåêòðè÷å-
ñêèì ñåòÿì îáÿçàòåëüíîå íàëîæåíèå
øòðàôà çà íàðóøåíèå ýòîãî ïóíêòà
â ðàçìåðå 50 % ñòîèìîñòè ÓÊ è âûøå
â ãîä. Òîãäà ñðîê îêóïàåìîñòè ÓÊ ñîñòà-
âèò ìåíüøå äâóõ ëåò, à åãî óñòàíîâêà
ñòàíåò ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé ïîòðå-
áèòåëþ, â äàííîì ñëó÷àå «Òðàíñýíåð-
ãî».

Íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè ÓÊ êàñàåò-
ñÿ íå âñåõ òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé, à òîëüêî
òåõ, â êîòîðûõ ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ìîùíîñòüþ ÊÇ â òî÷êå ïðèñîåäèíåíèÿ
ê ñóììàðíîé ìîùíîñòè òÿãîâîé íàãðóç-
êè ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

Ðàññìîòðåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå
âîïðîñû äåòàëüíî îáñóæäàëèñü íà
Ðàáî÷åì ñòîëå «Íèçêîå êà÷åñòâî ýëåê-
òðîýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ
35 – 220 êÂ, ïèòàþùèõ ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûå æåëåçíûå äîðîãè ñîâìåñòíî
ñ ïîòðåáèòåëÿìè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.
Òåõíîëîãèè åãî íîðìàëèçàöèè», ïðî-
âåä¸ííîãî â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîãî
ôîðóìà «Ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè» (ÌÔÝÑ)
22 íîÿáðÿ 2022 ãîäà. Ðåøåíèå Êðóãëîãî
ñòîëà ïðèâåäåíî â ïðèëîæåíèè.
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1. Îòñóòñòâèå íà òÿãîâûõ ïîäñòàíöèÿõ
ÏÀÎ ÐÆÄ óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè,
â ïåðâóþ î÷åðåäü â ýíåðãîñèñòåìàõ,
ïðèìûêàþùèõ â Òðàíññèáó è ÁÀÌó,
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâîâàíèþ îòäåëüíûõ
ðàéîíîâ ñ ïåðìàíåíòíî ïëîõèì êà÷åñò-
âîì ýëåêòðîýíåðãèè, íåãàòèâíî âëèÿ-
þùèì íà îñòàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.

2. Âûïóñêàåìûå â ÐÔ áûñòðîäåéñò-
âóþùèå ïîôàçíî-ðåãóëèðóåìûå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå óñòðîéñòâà êîìïåíñà-
öèè òèïà ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌ ïîçâîëÿþò
îáåñïå÷èòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñ-
òèìîñòü ñ ïèòàþùåé ñåòüþ ïåðåìåííîé
æåëåçíîäîðîæíîé íàãðóçêè è íîðìàëè-
çîâàòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè â òî÷êå ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè òÿãîâûì ïîäñòàíöèÿì ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ 32144–2013, íî îñòàþòñÿ
ïîêà íåâîñòðåáîâàííûìè èç-çà îòñóòñò-
âèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñòèìóëîâ ê èõ ïðè-
ìåíåíèþ.

3. Ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà íàïðÿæåíèÿ, èñïîð÷åííîãî óäà-
ë¸ííîé òÿãîâîé íàãðóçêîé, âîçìîæíî
ïóò¸ì óñòàíîâêè óñòðîéñòâ òèïà ÑÒÊ
è ÑÒÀÒÊÎÌ íåïîñðåäñòâåííî íà øèíû
íàãðóçêè ïîòðåáèòåëÿ. Íî íîðìàëèçà-
öèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ äëÿ ëîêàëüíîé íàãðóçêè
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî ýëåê-
òðîýíåðãèè â ïðèìûêàþùåé âûñîêî-
âîëüòíîé ñåòè.

4. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíè-
åì ïðîáëåìû íèçêîãî êà÷åñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè â ìàãèñòðàëüíûõ ñåòÿõ, ïðè-
ìûêàþùèõ ê Òðàíññèáó è ÁÀÌó, ÿâëÿåò-
ñÿ óñòàíîâêà íà òÿãîâûõ ïîäñòàíöèÿõ
ÏÀÎ ÐÆÄ òð¸õôàçíûõ êîìïåíñèðó-
þùèõ óñòðîéñòâ ñ ïîôàçíûì óïðàâëå-
íèåì òèïà ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌ. Äëÿ ñòèìó-
ëèðîâàíèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â äîãîâîðàõ
î ïðèñîåäèíåíèè òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé
ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè íåîáõîäèìî óêà-
çàòü íå òîëüêî òðåáîâàíèå îá èõ óñòà-
íîâêå, íî è îáÿçàòåëüíîå íàëîæåíèå
øòðàôà çà íàðóøåíèå ýòîãî ïóíêòà

â ðàçìåðå, îáåñïå÷èâàþùåì íîðìàòèâ-
íûé ñðîê îêóïàåìîñòè ÓÊ.

5. Âûñîêîå êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè
â ñåòÿõ ÅÍÝÑ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî
òîëüêî ïðè óñëîâèè ñòèìóëèðîâàíèÿ
ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ
êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íà
ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå, òðåáóþùåãî
ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêîíîâ,
ôîðìèðóþùèõ òàðèôíóþ ïîëèòèêó Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè â ýòîé îáëàñòè.
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article/11727.

4. ×óïðèêîâ Â. Ñ. Êîìïåíñàöèÿ ðåàê-
òèâíîé ìîùíîñòè — êëþ÷ ê ïîâûøåíèþ
ïåðåäàòî÷íîé ñïîñîáíîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé // Ýíåðãîýêñïåðò. 2008. ¹ 4.
Ñ. 20 – 24.

5. Àêñåíîâ Â. Â., ×óïðèêîâ Â. Ñ. Óñò-
ðîéñòâà ñèììåòðèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ: ïðèíöèï ðàáîòû,
îïûò âíåäðåíèÿ è ïåðñïåêòèâû ïðèìå-
íåíèÿ // Ýíåðãîýêñïåðò. 2019. ¹ 3.
Ñ. 10 – 15.

6. ×óïðèêîâ Â. Ñ., Äåìèí À. È., Ôî-
ìèí À. Â. Îáåñïå÷åíèå ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ñîâìåñòèìîñòè òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé
è ñèñòåì âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ òèðè-
ñòîðíûõ êîìïåíñàòîðîâ ðåàêòèâíîé
ìîùíîñòè // Ìàòåðèàëû XV Ìåæäó-
íàð. íàó÷.-òåõí. êîíô. «Ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è âûñîêî-
âîëüòíîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåð-
ãîñáåðåæåíèå». Ìîñêâà, 19 – 20 ìàðòà
2013 ã.

Ïðèëîæåíèå

ÐÅØÅÍÈÅ
êðóãëîãî ñòîëà

«Íèçêîå êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 35 – 220 êÂ,
ïèòàþùèõ ýëåêòðèôèöèðîâàííûå

æåëåçíûå äîðîãè ñîâìåñòíî
ñ ïîòðåáèòåëÿìè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.

Òåõíîëîãèè åãî íîðìàëèçàöèè»
â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîãî ôîðóìà

«Ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè» (ÌÔÝÑ),
Ìîñêâà, 22 – 25 íîÿáðÿ 2022 ã.

Êðóãëûé ñòîë «Íèçêîå êà÷åñòâî ýëåê-
òðîýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ
35 – 220 êÂ, ïèòàþùèõ ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûå æåëåçíûå äîðîãè ñîâìåñòíî
ñ ïîòðåáèòåëÿìè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.
Òåõíîëîãèè åãî íîðìàëèçàöèè» ïðîõî-
äèë 22 íîÿáðÿ 2022 ãîäà â Ìîñêâå (ïà-
âèëüîí ¹ 57 ÂÄÍÕ).
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Â êðóãëîì ñòîëå, îðãàíèçîâàííîì
ÒÎÎ «Óñòü-Êàìåíîãîðñêèé êîíäåíñà-
òîðíûé çàâîä» (ÓÊÊÇ) è åãî ìîñêîâñêèì
ïðåäñòàâèòåëüñòâîì ÎÎÎ «Óñòü-Êàìå-
íîãîðñêèé êîíäåíñàòîð» ïðè èíôîðìà-
öèîííîì ïàðòí¸ðñòâå ñ æóðíàëîì
«Ýíåðãîýêñïåðò», ïðèíÿëè ó÷àñòèå áî-
ëåå 40 ïðåäñòàâèòåëåé ýëåêòðîñåòåâûõ
êîìïàíèé, ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåð-
ãèè è ïðîèçâîäèòåëåé óñòðîéñòâ êîì-
ïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (ÓÊÐÌ)
è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
(ÊÝ), íàó÷íûõ è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé.

Â õîäå ìåðîïðèÿòèÿ áûëè ðàññìîò-
ðåíû òåõíè÷åñêèå è íîðìàòèâíî-ïðà-
âîâûå àñïåêòû ïðîáëåìû íèçêîãî ÊÝ
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ, ïèòàþùèõ ýëåê-
òðèôèöèðîâàííûå æåëåçíûå äîðîãè
ñîâìåñòíî ñ ïîòðåáèòåëÿìè îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ, è âîçìîæíîñòè åãî íîðìà-
ëèçàöèè (ïðèâåäåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ê íîðìàì ÃÎÑÒ 32144–2013), â òîì ÷èñ-
ëå:
� àíàëèç òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ñ ÊÝ

â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ, ïèòàþùèõ Òðàíñ-
ñèá è ÁÀÌ;
� îöåíêà íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ èñêà-

æåíèé íàïðÿæåíèÿ íà ïîòðåáèòåëåé;
� ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè è îïûò

ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ðåçêîïåðåìåííûõ
íàãðóçîê íà ïèòàþùóþ ñåòü è ïîêàçàòå-
ëè ÊÝ;
� òèïû è ìîùíîñòè îòå÷åñòâåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ ÓÊÐÌ è íîðìàëèçàöèè
ÊÝ;
� ïðàâîâûå àñïåêòû ñòèìóëèðîâà-

íèÿ ïîòðåáèòåëåé, â òîì ÷èñëå «Òðàíñ-
ýíåðãî» — ôèëèàëà ÎÀÎ «ÐÆÄ»,
ê ïðèìåíåíèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ íîðìàòèâíîå ÊÝ
â òî÷êàõ ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ïîëüçîâàòåëÿì ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Ìîäåðàòîðîì ìåðîïðèÿòèÿ âûñòó-
ïèë ê.ò.í., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÒÎÎ
«ÓÊÊÇ» Â. Â. Àêñåíîâ. Â îáñóæäåíèè
ïðîáëåì, çàÿâëåííûõ â ïðîãðàììå
êðóãëîãî ñòîëà ñ äîêëàäàìè, ñîîáùå-
íèÿìè è âûñòóïëåíèÿìè ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå: Â. Â. Àêñåíîâ, Â. Ñ. ×óïðèêîâ,
Ñ. Â. Ïàâëåíêî, Í. À. Åðøîâ, À. È. Äå-
ìèí, Ñ. È. Ãóñåâ, Þ. À. Äåìåíòüåâ,
Ä. Í. ßðîø, Ë. È. Êîâåðíèêîâà, Í. Ë. Íî-
âèêîâ, Ð. Ã. Øàìîíîâ, Â. Ý. Âîðîòíèöêèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì äèñêóññèè íà êðóãëîì
ñòîëå ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Îòñóòñòâèå íà òÿãîâûõ ïîäñòàíöèÿõ
(ÒÏÑ) ÎÀÎ «ÐÆÄ» ÓÊÐÌ è íîðìàëèçà-
öèè ÊÝ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â äåôèöèòíûõ
ýíåðãîðàéîíàõ Çàáàéêàëüñêîé, Àìóð-
ñêîé è Õàáàðîâñêîé ýíåðãîñèñòåì, ïðè-
âîäèò ê ðåãóëÿðíûì íàðóøåíèÿì íîð-
ìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî ïîêàçàòåëÿì
ÊÝ, õàðàêòåðèçóþùèì èñêàæåíèÿ ñè-
íóñîèäàëüíîñòè, íåñèììåòðèþ è êîëå-
áàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

2. Èñêàæåíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ,
ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùèå ïðåäåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ 32144–2013, âû-
çâàííûå ðàáîòîé òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé,
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ýëåêòðè÷åñêèì
ñåòÿì íà ñîòíè êèëîìåòðîâ îò èñêà-
æàþùåé íàãðóçêè è âûçûâàþò íàðóøå-
íèÿ â ðàáîòå è ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ ïðî÷èõ ïîòðåáèòåëåé.

3. Âûïóñêàåìûå â ÐÔ áûñòðîäåéñò-
âóþùèå ïîôàçíî-ðåãóëèðóåìûå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ÓÊÐÌ òèïà ÑÒÊ
è ÑÒÀÒÊÎÌ ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü
ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü ïå-
ðåìåííîé æåëåçíîäîðîæíîé íàãðóçêè

ñ ïèòàþùåé ñåòüþ è íîðìàëèçîâàòü ïî-
êàçàòåëè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
â òî÷êàõ ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè òÿãîâûì ïîäñòàíöèÿì ñîãëàñíî
ÃÎÑÒ 32144–2013, íî îñòàþòñÿ ïîêà íå-
âîñòðåáîâàííûìè èç-çà îòñóòñòâèÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñòèìóëîâ ê èõ ïðèìåíåíèþ.
Óñòàíàâëèâàåìûå íà ðÿäå ïîäñòàíöèé
ÏÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ» óïðàâëÿåìûå øóíòè-
ðóþùèå ðåàêòîðû âûïîëíÿþò èñêëþ÷è-
òåëüíî ñèñòåìíûå ôóíêöèè è âëèÿþò íà
ÊÝ òîëüêî â ÷àñòè ñíèæåíèÿ îòêëîíåíèé
íàïðÿæåíèÿ.

Ýëåêòðîñåòåâûå êîìïàíèè, ïðåæäå
âñåãî ÏÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ», ðàçðàáàòûâàþò
è ðåàëèçóþò ìåðîïðèÿòèÿ ïî êîìïåíñà-
öèè èñêàæåíèé íà ñâîèõ ïîäñòàíöèÿõ.
Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óñ-
òàíîâêè ÓÊÐÌ ýêñòðàîðäèíàðíî áîëü-
øîé ìîùíîñòè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îáîñ-
íîâàòü öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäîáíûõ çà-
òðàò ïðè óòâåðæäåíèè èíâåñòèöèîííûõ
ïðîãðàìì â ðåãóëèðóþùèõ îðãàíàõ.
Â ðåçóëüòàòå êàæäîå «íåèñêàæàþùåå»
ïðîìïðåäïðèÿòèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íàä¸æíîé ðàáîòû ÷óâñòâèòåëüíûõ ê êà-
÷åñòâó íàïðÿæåíèÿ íàãðóçîê âûíóæäå-
íî ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü âîïðîñ äî-
âåäåíèÿ ÊÝ äî íîðì ÃÎÑÒ ïóò¸ì óñòà-
íîâêè ÓÊÐÌ íåïîñðåäñòâåííî íà
ñîáñòâåííûõ îáúåêòàõ.

4. Íîðìàëèçàöèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ëî-
êàëüíîé íàãðóçêè ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò
íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ïðèìû-
êàþùåé âûñîêîâîëüòíîé ñåòè, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, è â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ
äðóãèõ íåèñêàæàþùèõ ïîòðåáèòåëåé.

5. Â ýíåðãîðàéîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âáëèçè èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, îò-
ëè÷àþùèõñÿ âûñîêèìè óðîâíÿìè ìîù-
íîñòè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÌÊÇ), ïðî-
áëåì ñ íèçêèì ÊÝ â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì
ýëåêòðîòÿãè, êàê ïðàâèëî, íå âîçíèêàåò
â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ (èñêëþ÷åíèå
âûçûâàþò ðåìîíòíûå ðåæèìû ýëåêòðî-
ñåòåé). Ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ çàïàäíîñè-
áèðñêèå è öåíòðàëüíîñèáèðñêèå ó÷àñò-
êè Òðàíññèáà. Â ÷àñòíîñòè, ÂË 500 êÂ
Èðêóòñê – ×èòà, ïîñòðîåííàÿ â 90-å
ãîäû âäîëü Òðàíññèáà, ïîâûñèëà ÌÊÇ
â ðåãèîíå åãî ïðîõîæäåíèÿ, ÷òî âî ìíî-
ãîì îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå çäåñü ïðî-
áëåì ñ ÊÝ. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü îá ýô-
ôåêòå íîðìàëèçàöèè ÊÝ íà Äàëüíåì
Âîñòîêå â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà
â 2000-å ãîäû ñåòè ÂË 500 êÂ äëÿ âûäà÷è
ìîùíîñòè Áóðåéñêîé ÃÝÑ. Ðàçâèòèå
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé 220–500 êÂ Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà áåç-
óñëîâíî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðîñòó
ÌÊÇ è ñíèæåíèþ óðîâíåé èñêàæåíèé.
Îäíàêî è ýòî íå ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü
íîðìèðîâàííîå ÊÝ ñ ó÷¸òîì ïëàíîâ ïî
óâåëè÷åíèþ òÿãîâûõ íàãðóçîê â ðåãèî-
íå íà 2 ÃÂò.

6. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷¸òû, íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì ïðîáëå-
ìû íèçêîãî ÊÝ â ìàãèñòðàëüíûõ ñåòÿõ,
ïðèìûêàþùèõ ê Òðàíññèáó è ÁÀÌó, ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòàíîâêà íà òÿãîâûõ ïîäñòàíöè-
ÿõ ÎÀÎ «ÐÆÄ» òð¸õôàçíûõ êîìïåíñè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ ñ ïîôàçíûì óïðàâëå-
íèåì òèïà ÑÒÊ è ÑÒÀÒÊÎÌ. Äëÿ
ñòèìóëèðîâàíèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â äîãî-
âîðàõ î ïðèñîåäèíåíèè òÿãîâûõ ïîä-
ñòàíöèé ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è äîãîâî-
ðàõ îá ýëåêòðîñíàáæåíèè ñóùåñòâó-
þùèõ ÒÏÑ áûëî áû öåëåñîîáðàçíî
óêàçàòü íå òîëüêî òðåáîâàíèå îá èõ óñ-
òàíîâêå, íî è ïðåäóñìàòðèâàòü ñèñòåìó

ñêèäîê è íàäáàâîê çà ïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîýíåðãèåé çà èñïîëíåíèå ýòîãî
ïóíêòà â ðàçìåðå, îáåñïå÷èâàþùåì
íîðìàòèâíûé ñðîê îêóïàåìîñòè ÓÊÐÌ.
Â ýòîì ìîæåò ïîìî÷ü íîðìèðîâàíèå
â ÷àñòè îáðåìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé íà ïîäêëþ÷åíèå èñêàæàþùèõ
íàãðóçîê ê ñåòè â çàâèñèìîñòè îò îòíî-
øåíèÿ ÌÊÇ â òî÷êå ïðèñîåäèíåíèÿ
ê óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè íàãðóçêè,
êàê ýòî äåëàåòñÿ â ýíåðãîêîìïàíèÿõ çà
ðóáåæîì.

7. Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè è ïðàêòè÷å-
ñêîé ðåàëèçàöèè ýòàïîâ Ôåäåðàëüíîãî
ïðîåêòà «Ðàçâèòèå æåëåçíîäîðîæíîé
èíôðàñòðóêòóðû Âîñòî÷íîãî ïîëèãîíà
æåëåçíûõ äîðîã» äëÿ äîñòèæåíèÿ åãî
öåëåé è ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü
Ïðîãðàììó óñòàíîâêè íà ÒÏÑ ÎÀÎ
«ÐÆÄ» ÓÊÐÌ è äðóãèõ ñðåäñòâ îáåñïå-
÷åíèÿ ÊÝ â ðàéîíàõ Çàáàéêàëüÿ, Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

8. Âûñîêîå ÊÝ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî òîëüêî ïðè óñ-
ëîâèè ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðèìåíåíèÿ ñî-
âðåìåííûõ ÓÊÐÌ ïîòðåáèòåëÿìè íà
ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå, ÷òî òðåáóåò
ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêîíîâ,
ôîðìèðóþùèõ òàðèôíóþ ïîëèòèêó Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè â ýòîé îáëàñòè.

9. Äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ
íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÊÝ
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü è ââåñòè â äåé-
ñòâèå óäîâëåòâîðÿþùèå ñîâðåìåííûì
òðåáîâàíèÿì ñëåäóþùèå íîðìàòèâíûå
äîêóìåíòû:
� ïðàâèëà ïðèñîåäèíåíèÿ «èñêà-

æàþùèõ» ïîòðåáèòåëåé ê ñåòè îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ ïî óñëîâèÿì âëèÿíèÿ íà ÊÝ
è ðåæèì ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîù-
íîñòè;
� ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ è øêàëà ñêè-

äîê è íàäáàâîê ê òàðèôàì íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ çà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè
è êîìïåíñàöèþ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè;
� ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ äîëåâîãî

âêëàäà «èñêàæàþùèõ» ïîòðåáèòåëåé
â ñóììàðíîå íàðóøåíèå ÊÝ, ðàçìåðà
è ñòîèìîñòè âîçìåùåíèÿ óáûòêîâ îò
íèçêîãî ÊÝ íà ðûíêàõ ýëåêòðîýíåðãèè;
� òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò «Òðåáîâà-

íèÿ ê êà÷åñòâó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè»
ñ ôîðìàìè è ïðàâèëàìè ïîäòâåðæäåíèÿ
ñîîòâåòñòâèÿ ýòèì òðåáîâàíèÿì â òî÷êàõ
ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè;
� ïðàâèëà è ïîðÿäîê íåïðåðûâíîãî

ìîíèòîðèíãà ïîêàçàòåëåé ÊÝ íà ãðàíè-
öàõ ìåæäó ñåòåâûìè êîìïàíèÿìè è ïî-
òðåáèòåëÿìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü, â óçëàõ
ïðèñîåäèíåíèÿ ê ìàãèñòðàëüíûì ýëåê-
òðè÷åñêèì ñåòÿì îïòîâûõ ïîòðåáèòåëåé
ýëåêòðîýíåðãèè ñ ìîùíûìè èñêàæà-
þùèìè íàãðóçêàìè, â ÷àñòíîñòè, òÿãîâûõ
ïîäñòàíöèé ÐÆÄ);
� îòðàñëåâîé ñòàíäàðò «Ìåòîäèêà

îöåíêè ñèñòåìíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî
ýôôåêòà îò óñòàíîâêè è ïðèìåíåíèÿ ðå-
ãóëèðóåìûõ ÓÊÐÌ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
â ìàãèñòðàëüíûõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ»;
� îòðàñëåâîé ñòàíäàðò «Ìåòîäèêà

îöåíêè âëèÿíèÿ ÁÑÊ íà óðîâíè ãàðìî-
íè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ òîêîâ è íàïðÿ-
æåíèé ïðè ïðèñîåäèíåíèè ê ìàãèñò-
ðàëüíûì è ðàñïðåäåëèòåëüíûì ýëåê-
òðè÷åñêèì ñåòÿì, ïèòàþùèì ìîùíûå
íåëèíåéíûå íàãðóçêè».
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