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Термины и определения

▌ Гибкость – способность системы сохранять нормальное состояние 
(режим) при воздействии внезапных внутренних (изменения/
флуктуации выработки/потребления электрической/тепловой 
энергии, потоков мощности по ЛЭП и др.) и внешних малых 
возмущений (отключения части оборудования) за счет расширения 
области допустимых режимов без действий устройств РЗ и ПА

▌ Живучесть – способность системы противостоять большим 
аварийным возмущениям, не допуская каскадного развития аварий с 
массовым нарушением энергоснабжения потребителей (обусловлено 
последовательным отключением электросетевого и/или 
генерирующего оборудования) за счет действий устройств РЗ и ПА 
при возникновении недопустимых режимов

▌ Энергетическая безопасность – способность системы обеспечить 
защищенность граждан, общества и государства от угроз дефицита в 
обеспечении их потребностей во всех видах энергии по приемлемым 
ценам и удовлетворительного качества, а также нарушений 
бесперебойности энергоснабжения потребителей при воздействии 
современных угроз природного и техногенного характера за счет 
реализации набора адекватных проектных технических решений 
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Особенности функционирования особо ответственных 

потребителей и изолированных энергосистем

▌ В России в зоне децентрализованного энергоснабжения (без связи с 
ЕЭС России), к которой относится районы Дальнего Востока, 
Крайнего Севера, Сибири, Алтая и др. (всего около 500) проживает 
более 20 млн. человек

▌ В районах с суровыми климатическими условиями (отопительный 
период от 7 до 9 месяцев в году, а температуры наружного воздуха 
понижаются ниже -40 – 50 С) находятся муниципальные 
образования, малые и средние города, что требует обеспечения 
надежного энергоснабжения коммерческих и промышленных 
потребителей, а также населения и приравненных к нему групп

▌ Централизованное энергоснабжение более эффективно с 
экономической точки зрения чем децентрализованное, однако в 
условиях новых угроз отказ одной крупной электростанции, 
подстанции или магистрального газопровода может привести к 
нарушению энергоснабжения потребителей на больших территориях

▌ В зоне централизованного электроснабжения находится большое 
количество особо ответственные предприятия, в т.ч. выполняющих 
государственный заказ, нарушение энергоснабжения которых 
недопустимо, так как будет сопровождаться значительными 
экономическими и иными последствиями 
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Угрозы природного и техногенного характера 

в современных условиях
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Угроза физической безопасности – повреждение оборудования 

крупных электростанций, подстанций разных классов напряжения,  

а также воздушных и кабельных линий электропередачи

Угроза информационной безопасности – кибератаки и иные 

преднамеренные деструктивные воздействия на критическую 

информационную инфраструктуру энергообъектов   

Угроза ресурсной безопасности – повреждение магистральных и 

распределительных газопроводов, обеспечивающих 

газоснабжение крупных тепловых электростанций   

3
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Угроза жизни населения – нарушение энергоснабжения (электро и 

теплоснабжения) в условиях экстремально низких температур при 

длительных сроках и больших объемах ремонтных работ  

Угроза климатических изменений – повреждение электросетевого 

оборудования (опор, проводов и траверс ВЛ) в условиях ледяных 

дождей или сверхнормативных гололедно-ветровых нагрузок 
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Ледяной дождь и его последствия для особо 

ответственных потребителей
5

В Нижегородской области в октябре 2023 г. в 480 населенных пунктах 

было нарушено электроснабжение по причине ледяного дождя с 

отключением более 4 000 ТП и 230 ЛЭП разных классов напряжения

Было повреждено 111 опор, 215 траверс, свыше 390 обрывов проводов, 

убрано более 190 упавших деревьев – в восстановительных работах 

задействовано более 800 человек и 320 единиц спецтехники

Нижегородская 

область



Влияние климатических изменений на 

функционирование воздушных ЛЭП
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В результате изменений карт районирования по толщине стенки гололеда 
и ветровому давлению вероятность повреждений ВЛ (слом опор и 

порталов на ПС) выросла в десятках регионов России 

➢ Рост капитальных затрат на сооружение новых ВЛ и реконструкцию 
существующих, в том числе с их переводом в кабельные 

➢ Рост капитальных затрат на новые системы плавки гололеда и 
эксплуатационных затрат на создание большого аварийного запаса

➢ Потребность в высококвалифицированном персонале, оснащенном 
оборудованием, инструментом и приспособлениями для быстрого 
проведения аварийно-восстановительных работ 

!

Гололедный 

район

Нормативная толщина 

стенки гололеда, мм

I 10

II 15

III 20

IV 25

V 30

VI 35

VII 40

Особый Более 40



Массовые нарушения теплоснабжения 

в осенне-зимний период 2023-2024 гг.
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В г. Новосибирск с 11 по 15 января 2024 г. было нарушено теплоснабжение 

потребителей Левобережья (подача теплоснабжения была ограничена в 

более 2500 домов) из-за повреждения теплотрассы 

Возможным триггером по мнению экспертов стала авария на газовой 
котельной жилого комплекса на Хилокском рынке из-за чего стали 

переключать дома на старые тепловые сети 1968 и 1974 гг. прокладки 



Наглядное представление гибкости, живучести и 

энергетической безопасности систем энергоснабжения
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Обеспечение энергетической безопасности при повреждении в 
результате аварий систем внешнего топливоснабжения, 

электроснабжения, теплоснабжения, водоснабжения 

Обеспечение живучести при больших аварийных возмущениях в 
системах внешнего топливоснабжения, электроснабжения, 

теплоснабжения, водоснабжения 

Обеспечение гибкости при малых возмущениях (отклонения от 
нормальных схем, ограничения по пропускной способности и 

др.) в системах внешнего топливоснабжения, электроснабжения, 
теплоснабжения, водоснабжения 

Особо ответственный 
потребитель (изолированная 

энергосистема)

Достаточно часто – незначительные последствия

Достаточно редко – значительные последствия

Крайне редко – катастрофические последствия



По результатам проведения конкурентных отборов проектов ВИЭ до 2024 г. в России должны быть построены 

электростанции (ВЭС и СЭС) общей установленной мощностью 5,28 ГВт 

Минэнерго России поддерживает планы построить дополнительно  5 ГВт объектов на основе ВИЭ в 2025–2035 

годах за 400 млрд. руб. в рамках действующего механизма ДПМ ВИЭ 

Принципиальные особенности 

объектов распределенной энергетики
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▌ Функционируют в сетях среднего (генераторного) напряжения 6-10 кВ

▌ Сбалансированность в нормальном режиме по электрической и 
тепловой нагрузке с постоянной работой в режиме избытка и  
кратковременно (в послеаварийных режимах) дефицита мощности

▌ Работа как параллельно с ЕЭС России, так и в островном режиме

▌ Обеспечение заданных уровней балансовой, режимной надежности и 
бесперебойности электроснабжения потребителей в островном режиме

▌ Наличие внутренних электрических и тепловых сетей, а также 
интеллектуальной системы управления объектом РЭ в целом



Способы обеспечения гибкости

▌ Повышение маневренности генерирующих установок – применение  
«пиковых» ГУ, обладающих малым временем пусковых операций и 
высокой скоростью набора/сброса нагрузки без отключения защитами

▌ Реализация автоматической (автоматизированной) реконфигурации 
сетей – изменение схемы сетей электро и теплоснабжения в аварийных 
режимах с сохранением их целостности (разделения на временно 
независимые подсистемы) для обеспечения допустимых режимов 
работы оборудования и быстрого восстановления функциональности

▌ Применение средств управления режимами – устройств продольной 
компенсации, регулирования напряжения силовых трансформаторов, 
симметрирования нагрузки, статических регуляторов мощности и др.

▌ Использование средств поддержания баланса мощности – ввод в работу 
резервных источников электроснабжения, выдача мощности в сеть от 
объектов распределенной энергетики, форсировка управляемых 
источников реактивной мощности (СК, СТК, СТАТКОМ) 

▌ Применение систем накопления электрической и тепловой энергии – 
организация управления процессами накопления энергии при ее 
производстве с последующей выдачей в требуемые периоды времени, 
при возникновении кратковременного дефицита

▌ Управление нагрузкой активных потребителей – разгрузка потребителей 
в периоды некомпенсируемого дефицита активной и реактивной 
мощности без нарушения их технологических процессов 
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Способы обеспечения живучести

▌ Применение устройств электросетевой автоматики – наличие устройств 
БАПВ и БАВР для восстановления электроснабжения потребителей за 
счет эффективного использования основных и резервных источников 

▌ Автоматическое выделение объектов РЭ в островной режим – 
предотвращение даже кратковременных нарушений энергоснабжения 
потребителей при возникновении аварий в централизованных системах 
электро и теплоснабжения действием делительной автоматики, 
обеспечивающей балансировку по электрической и тепловой нагрузке 

▌ Обеспечение надежности энергоснабжения в островном режиме – 
поддержание заданных показателей балансовой, режимной надежности и 
бесперебойности электроснабжения за счет децентрализованной 
системы противоаварийного, режимного управления и автооператора на 
время проведения аварийно-восстановительных работ

▌ Быстрая локализация поврежденного оборудования – за счет наличия 
системы релейной защиты, отвечающей требованиям к быстродействию, 
чувствительности и селективности с автоматическим изменением 
уставок срабатывания в различных схемно-режимных ситуациях  

▌ Устойчивость к кибератакам и иным преднамеренным внешним 
деструктивным воздействиям – за счет наличия системы 
автоматического управления объектом РЭ, построенной на базе 
децентрализованных алгоритмов, не требующих наличия каналов связи, 
выходящих за пределы объекта РЭ, а также выхода в Интернет
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Способы обеспечения энергетической безопасности

▌ Минимизация угрозы физической безопасности – за счет прокладки 
всех кабельных линии электропередачи и трубопроводов системы 
теплоснабжения только внутри объекта распределенной энергетики с 
возможностью обеспечения их охраны

▌ Минимизация угрозы ресурсной безопасности – за счет применения на 
объектах распределенной энергетики двухтопливных газотурбинных и 
газопоршневых установок (природный газ/ авиационный керосин; 
природный газ/ дизельное топливо) с временем перехода на резервное 
топливо за время не более 20 мин – 1 час

▌ Быстрое восстановление работоспособности – все газотурбинные и 
газопоршневые установки малой мощности ремонтопригодны на месте 
установки при полной доступности запасных частей

▌ Минимизация технологической зависимости – все генерирующие 
установки, системы релейной защиты, противоаварийной и режимной 
автоматики отечественной разработки и изготовления с применением 
минимально необходимой компонентной базы только из 
дружественных стран 

▌ Резервирование от смежных объектов распределенной энергетики – 
при наличии в непосредственной близости других объектов 
распределенной энергетики (промышленные площадки) за счет 
реализации автоматических (автоматизированных) алгоритмов
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

▌ Обеспечение надежного энергоснабжения особо ответственных 
потребителей в зоне централизованного энергоснабжения и 
изолированных энергосистем является первостепенной задачей 

▌ В климатических условиях России требуется обеспечить как 
надежное электро, так и теплоснабжение потребителей

▌ В условиях современных угроз природного и техногенного 
характера требуется пересмотреть существующие подходы к 
обеспечению надежности энергоснабжения особо ответственных 
потребителей и изолированных энергосистем для избежания 
возможных катастрофических последствий

▌ Обеспечить гарантированную физическую защиту протяженных  
линейных объектов (магистральных и распределительных 
газопроводов, линий электропередач, подстанций) невозможно

▌ Объекты распределенной энергетики обладают целым рядом 
важных преимуществ, позволяющих адекватно отвечать на 
современные угрозы и вызовы

▌ Требуется разработка и реализация мероприятий по обеспечению 
гибкости, живучести и энергетической безопасности систем 
энергоснабжения за счет объектов распределенной энергетики 
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БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ !

Илюшин Павел Владимирович

ilyushin.pv@mail.ru
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