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ЮБИЛЕЙУПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ ЭНЕРГОСИСТЕМ

формулам, для этого разделим 
выражение (24) на (1) и в результате 
получим коэффициент уменьшения 
запаса устойчивости:

Kz = 
P0 . (25)

Причем величина уменьшения 
запаса будет тем больше, чем выше 
величина PПР, что довольно плохо 
согласуется со всей теорией ме-
роприятий по повышению СУ. Чем 
ближе точка анализируемого режима 
находится к предельной поверхно-
сти, тем меньше разница в расчетах 
запасов, а сам Kz будет стремиться 
к единице, а чем дальше — тем 
выше этот коэффициент уменьшения 
и увеличивается разница в расчетах 
по «старому» и «новому» регламенту.

В этой статье исследованы недо-
статки оценки запаса, связанные 
с использованием в знаменателе (1) 
Y0 = P0. При использовании в зна-
менателе (24) YL = PПР нелинейный 
характер функции запаса СУ при-
мет еще более сложный характер. 
В результате появятся новые пробле-
мы, связанные с оценкой величины 
предельного перетока, например, 
во многих методах дискретного утя-
желения этот параметр невозможно 
рассчитать математически точно.

Следует отметить, что методы непре-
рывного утяжеления [8–10] лишены 
последнего недостатка, так как позво-
ляют вычислять точные значения пре-
дельных режимов в наиболее опасном 
(критическом) направлении утяже-
ления. Как показали многочислен-
ные исследования, эти методы дают 
возможность эффективно проводить 
оценку запасов при многокоординат-
ных утяжелениях как в детерминиро-
ванной [11], так и в стохастической 
[13, 14] постановках.

Понятно, что реальный запас устой-
чивости в энергосистеме не будет 
зависеть напрямую от «разницы» 
формул (1) и (24). Однако при приня-
тии оперативных решений диспет-

черские службы будут ориентиро-
ваться именно на результаты расчета 
по выражению (24), сравнивая их 
с нормативными значениями. Такие 
решения могут неявно приводить 
к избыточным мерам по сохранению 
СУ в энергосистемах и соответст-
венно к дополнительным затратам 
на обеспечение надежности.

ВЫВОДЫ
1. При определении запаса СУ по (1) 
и (24) нужно понимать, что получен-
ный результат является лишь прибли-
женной оценкой расстояния от точки 
анализируемого режима до предель-
ной гиперповерхности, поскольку 
не учитывается нелинейность крити-
ческой (наиболее опасной) траекто-
рии, соединяющей эти точки.

2. Величина запаса, определяемая 
как расстояние по критической 
траектории в виде (3), является 
нелинейной разрывной функцией, 
что противоречит идее введения 
запаса как метрики евклидова про-
странства.

3. Общей причиной этих нежелатель-
ных свойств является нелинейность 
коэффициентов преобразования 
µi(Y0i). Эта нелинейность затрудняет 
оценку запаса как в общем случае, 
так и в случаях, когда отдельные 
параметры малы или равны нулю.

4. Оценка запасов устойчивости 
по (24) приводит к значительному 
уменьшению их значений по срав-
нению с (1), что может повлечь 
неоправданные затраты при обес-
печении нормативных показателей 
перетоков активных мощностей 
в контролируемых сечениях ЭЭС.
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Автор 120 научных работ, из которых 
3 монографии и 15 патентов, более 
50 лет посвятил решению проблем 
в области управления режимами 
электроэнергетических систем и новых 
электросетевых технологий.

Николай Леонтьевич принимал актив-
ное участие в работах по объединению 
ОЭС Сибири и ОЭС Казахстана в рамках 
восточного крыла ЕЭЭС. Сегодня проб-
лема развития ЕЭЭС вновь становится 
актуальной в связи с объединением 
на новых экономических принципах 
энергосистем России, стран Восточной 
и Западной Европы, а в будущем — 
в связи с созданием трансконтинен-
тальной системы — евроазиатского 
энергетического объединения.

Первого октября 2022 г. отмечает 75-летний юбилей заместитель научного 
руководителя «НТЦ Россети ФСК ЕЭС», академик Электротехнической 
академии наук РФ, Заслуженный работник Минтопэнерго России, член 

секции Консультативного совета при председателе Комитета по энергетике 
Государственной Думы Федерального Собрания Российской Федерации, член 
редколлегии журнала «Энергия единой сети» Николай Леонтьевич Новиков.

Основные работы Н. Л. Новикова 
посвящены решению проблемы 
повышения режимной надежности 
и управляемости, достигаемых путем 
не просто развития традиционных 
систем автоматического регулирова-
ния и противоаварийной автомати-
ки, но и эффективного применения 
принципиально новых средств 
и систем управления при создании 
сверхмощных энергообъединений. Его 
исследования охватывают широкий 
спектр управляемых движений в ОЭС, 
начиная от быстропротекающих 
локальных электромагнитных процес-
сов, регулируемых с помощью АРВ, 
включая электромеханические коле-
бания обменных потоков мощности 
на межсистемных связях, и заканчивая 

инфранизкочастотными колебания-
ми, связанными с режимами работы 
тепломеханического оборудования.

Николай Леонтьевич одним из пер-
вых в электроэнергетике предложил 
использовать принципиально новые 
возможности построения всережимных 
систем управления за счет формирова-
ния адаптивных систем управле-
ния всем сложным иерархически 
организованным энергообъедине-
нием, использующих как оперативно 
идентифицируемую модель объекта 
управления, так и принцип структурной 
локализации (управление посредством 
высшей производной), не требующий 
знания параметров объекта и возмуще-
ний в системе.

Еще одним инновационным научно-
техническим решением Н. Л. Новикова 
являются разработанные им система 
управления СПИН, нелинейные реакторы 
и система стабилизации горения пылеу-
гольного факела, доведенные до практи-
ческой реализации на уровне физических 
объектов. Принципиально важными 
также являются предложенные ученым 
схемы связи СПИН с энергосистемой 
для подавления нерегулярных колебаний 
мощности в слабых сечениях и алгоритмы 
независимого управления активной 
и реактивной мощностью СПИН. Николай 
Леонтьевич Новиков и сегодня находится 
на «передовой» научно-исследовательс-
кой деятельности, направленной на раз-
витие объединенных систем и обеспече-
ние устойчивости их работы.

От всей души желаем Николаю Леонть-
евичу крепкого здоровья с надеждой, 
что он продолжит оказывать дейст-
венную помощь в решении проблем рос-
сийской электроэнергетики, опираясь 
на свои глубокие знания и богатый опыт.
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