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 Крупнейшая профессиональная некоммерческая организация,  
содействующая развитию и распространению  
технических знаний в области выработки и передачи  
электроэнергии на высоком напряжении 

 Основана в 1921 г. во Франции, штаб-квартира в Париже 

 Порядка 11000 членов – исследователи, ученые, 
инженеры, специалисты и менеджеры  
со всего мира (более 90 стран) 

 16 Исследовательских комитетов (А1-А3, В1-В5, 
С1-С6, D1-D2), 230 рабочих групп (38 – закончили 
работу, 33 – вновь созданных) 
и более 3000 экспертов 

 Национальные комитеты в 57 странах 

 РНК СИГРЭ отметил 90-летие 

 Регулярные международные конференции, семинары и выставки  
(45-ая Сессия – 3235 делегатов, 464 доклада,  
в т.ч. 10 докладов от РНК СИГРЭ, техническая выставка)  

 Портал www.e-cigre.org, журнал Electra (двуязычный) 

 Молодежное направление  

Международный Совет по большим  

электроэнергетическим системам - СИГРЭ 

Conseil International  
des Grandes Réseaux 

Electrique 
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Шифр Название исследовательского комитета 

A 

1 Вращающиеся электрические машины 

2 Трансформаторы 

3 Высоковольтное оборудование 

B 

1 Изолированные кабели 

2 Воздушные линии 

3 Подстанции 

4 Системы постоянного тока высокого напряжения и силовая  
электроника 

5 Системы защиты и автоматизация 

C 

1 Развитие энергосистемы и экономика 

2 Управление энергосистемой 

3 Влияние на окружающую среду 

4 Технические характеристики энергосистем 

5 Рынки электроэнергии и регулирование 

6 Распределительные системы и распределенная генерация 

D 
1 Материалы и развивающиеся технологии испытаний 

2 Информационные системы и телекоммуникация 

Исследовательские комитеты 

СИГРЭ 
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Российский национальный комитет СИГРЭ 

WWW.CIGRE.RU 
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WWW.CIGRE.RU 
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Вызовы современности: 

 Рост электропотребления 

 Рост городов (более 80% населения мира) 

 Повышение требований по безопасности, надежности и качеству 

 Старение энергетического оборудования 

 Экологическая безопасность 

 Природные катаклизмы 

 Изменение парадигмы развития энергосистем  

     – либерализация рынков, нарастающее  

     множество субъектов, интенсивное развитие  

     распределенной генерации, новые технологии 

   

 

Актуальные вопросы: 

Стратегия ЕС:  

3x20 – 2020г. 

900/600/300 – 2030 г. 

Новая парадигма развития энергосистем – 

интегратор многообразия потребителей и 

производителей электрической энергии. 
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Общие условия и тенденции развития 

Развитие энергообъединений 

Давление общественности и трудности использования 

энерготехнологий на базе органического топлива  

Гармоничное развитие Большой и Малой энергетики 

Освоение технологий СВН и Сверхтоков на низком 

напряжении 

Рост источников на базе ВИЭ 
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PJM: 21st Century Power Grids: 

Reliable, Controllable and Resilient  

Terry Boston - President & CEO 



14 

Развитие энергообъединения в Индии 
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Формирование энергообъединения в Южной Африке 
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Формирование энергообъединения в странах ASEAN 
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I. Высокая степень освоения: 
Новые проводники, изолированные провода, высоковольтные кабели с сухой 

изоляцией, сухие трансформаторы, быстродействующие КА, УШР, КРУЭ, 

интеллектуальный защиты, микропроцессоры, датчики, системы встроенной 

диагностики и мониторинга, AMI, развитые средства обработки и передачи данных.. 

Общие условия и тенденции развития (2) 

Технологические достижения:  

Фотоэлектронное преобразование энергии,  

Power Electronics / Converters / Inverters, BESS, FACTS, Гибридные AC/DC 

II.Интенсивное развитие и переход на стадию коммерческого 

освоения 

III. Стадия технологического освоения 

Сверхпроводниковые ТОУ, HVDC Grids, Цифровые ПС/Подземные элегазовые ПС 

Основной результат: снижение стоимости оборудования, повышение 

надежности, ремонтопригодности, увеличение межремонтного периода, 

ремонт по состоянию, увеличение срока службы, максимальное 

 использование возможностей оборудования и ЭЭС  в целом.     
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 Усиление взаимодействия технологических операторов  (TSO – DSO) и 

потребителей с учетом развития рыночных моделей и регулятивной практики 

 Наблюдаемость ЭЭС  (WAMS), в т.ч. переходные процессы с синхронизацией 

по времени (GPS/GLONASS) 

Суперзадача – наблюдаемость источников РГ 

Сверхзадача – наблюдаемость потребителей как 

активных/сверхактивных участников технологических 

процессов и рыночных процедур 

 Управление быстрыми процессами, в т.ч. лавина напряжения, каскадное 

развитие аварии 

 Управление в условиях меняющихся границ контрольных зон 

 Мультиагентные системы управления 

Общие условия и тенденции развития (3) 

Зарождение нового класса задач технологического  

и рыночного развития 

Зарождение нового класса задач технологического и рыночного развития:  

Новые объекты управления:  
VPP, VLB (MDB), Aggregator, Microgrid, Energy Hub, Multi-Energy Systems 
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Временные границы процессов 

в энергосистемах  

Время [с] 
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- Интеграция ВИЭ / РГ в энергосистему; 

- Microgrid; 

- Накопители энергии (презентация Ленэнерго) 

• Унификация производства 

• Длительный жизненный цикл 

• Быстрое время заряда/разряда 

• Безопасность 

• Коммерциализация   

- Интеграция электротранспорта – развитие гибридных автомобилей с 

зарядкой от электрической сети; 

- Активный (сверхактивный) потребитель / Управление спросом 

(интегрировать слайды); 

- Активная распределительная сеть; 

- ICT – интерфейс, протоколы / информационное облако, 

кибербезопасность  

  

Интеграция энерготехнологий 

Мегапроекты – Smart City 

Smart World (IEC, Tokyo 2014) 

Эволюция энергосистем – Smart Grid 
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Фото-ВИЭ для Европы – решение экологических 

проблем,    

Фото-ВИЭ для Африки – решение проблем 

жизнеобеспечения 
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Будущие HVDC коридоры в ЭЭС 

Германии 
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Деятельность СИГРЭ в области накопления 

электрической энергии 
30 

CIGRE TB 458 «Electric Energy Storage Systems»  

WG C6.15 (2011) 

WG C6.20 Report: «Integration of Electric Vehicles 

in Electric Power Systems» (2013) 

CIGRE SESSION 2012:  

C2-112  - Development of output control technologies for a large-scale PV system with battery storage - 

Wakkanai mega-solar project 

C6-115 - Combination of energy storage and demand response in the residential sector 

C5-304 - The practical application of advanced energy storage technologies within existing and planned 

market structures 

C5-111 - Economic assessment of energy storage systems for renewable integration 

C6-307 - Economic assessment of providing primary reserve service with energy storage systems in 

isolated systems 

CIGRE SESSION 2010: 

C5-201 - Role of storage systems and market based ancillary services in 

active distribution networks management 

C5-210 - Integration of advanced storage technologies in the New York 

wholesale electricity market 

C1-209 - Optimal storage location and layout in power supply systems 

CIGRE TB 533 «HVDC Grid Feasibility Study»  

WG B4.52 (2013) 
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Уровень развития технологии накопления 

энергии 

СИГРЭ 

IEA 

ABB 
*CIGRE TB 458 «Electric Energy Storage Systems»  *АВВ Application of BESS for frequency control and smoothing of renewable 

generation 

МЭК *IEC White Paper  «Electrical Energy Storage»  *IEA Technology Roadmap  «Energy storage»  
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Накопитель на подстанции 

Накопитель в распределительной сети 

Накопитель для применения совместно 

с ВИЭ 

Накопитель энергии в коммерческих / 

промышленных помещениях 

потребителей 

Накопитель энергии для жилых 

помещениях потребителей 

 Управление максимальной нагрузкой 

 Резервная мощность / работа ЭЭС в 

изолированном режиме 

 Регулирование напряжения / 

регулирование реактивной мощности 

 Регулирование частоты 

 Рынок мощности 

 Накопление энергии 

 Сглаживание резких колебаний 

мощности / Поддержка линейного 

изменения мощности ВЭС и СЭС 

 Интеграция электротранспорта 

 Обеспечение участия потребителя в 

«Управлении Спросом» 

Мощность: 1-20 МВт 

Время разряда: 2-6 часов 

Мощность: 25-200 кВт 

Время разряда: 2-4 часа 

Мощность: 1-100 МВт 

Время разряда: от секунд до 15 минут 

Мощность: от 10 кВт до нескольких МВт   

Разряд: 2-4 часа 

Мощность: 1-10 кВт  

Разряд: 2-4 часа 

Функциональные условия применения СНЭ 
в ЭЭС 
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Регулирование частоты с помощью BESS 

*АВВ Application of BESS for frequency control and smoothing of renewable generation 

Принцип регулирования основан на пропорциональным управлении с заданным системным 

оператором статизмом регулирования 

BESS превосходит традиционные генераторы в качестве предоставления услуг, так как она 

способна реагировать и полностью активировать резерв менее чем за 20 миллисекунд  

Это может иметь важное значение для энергосистем с низкой инерцией 
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Примеры создания нормативно-правовых условий для 

участия систем накопления в рынках ЭЭ – опыт США 

Регулятор Закон/Приказ Разъяснение Воздействие 

FERC  Приказы 

№755 и 

№784 

Устанавливает, что системный оператор производит 

оплату услуг по регулированию частоты на основе 

факта оказания такой услуги, в том числе оплату 

мощности, включая маржинальные издержки 

установки, и оплату собственно услуги – величина 

которой зависит от точности и скорости 

предоставления требуемой мощности.  

Системы накопления 

электроэнергии оплачиваются 

больше, потому что они 

обеспечивают более быструю 

и более точную отработку 

задания системного 

оператора по сравнению с 

традиционными генераторами. 

FERC 

 

Приказ 

№719 

Устанавливает обязанность системных операторов и 

региональных сетевых организаций принимать 

заявки от объектов «Управления спросом» для 

определенных услуг по обеспечению системной 

надежности, на основе принципа сопоставления с 

другими объектами. 

Дает возможность 

коммерческим и 

промышленным потребителям 

чаще участвовать в 

программе «Управление 

спросом», используя системы 

накопления  

California Public Utilities Commission обязала три крупнейших 

электроэнергетических компании инвестировать в введение 1,3 ГВт мощности 

систем накопления электроэнергии к 2020 году.  

Министерство Энергетики США (DOE) создало базу данных по всем проектам 

систем накопления электроэнергии: http://www.energystorageexchange.org/projects 

  

http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
http://www.energystorageexchange.org/projects
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Покрытие дефицита мощности 20000 МВт за счет 

Управления спросом (потреблением) на рынке 

PJM (США).  

Источник: FERC 
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«Утиный клюв» 

Кривая отображает нагрузку сети полученную путем вычета из фактической нагрузки 

значения производимой с помощью источников на базе ВИЭ электроэнергии.  Данные 

значения являются прогнозными.  

График наглядно показывает  текущий и прогнозный уровень нестационарности, который 

должен быть покрыт за счет традиционных источников генерации, других источников с 

контролируемым отпуском ЭЭ, а также за счет Управления Спросом  

Источник: California ISO Demand Response and Energy Efficiency Roadmap: Maximizing Preferred Resources 

December 2013 
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Первая в мире подземная GIS-подстанция 500 кВ  

Shin Toyosu, Токио, Япония  
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Kagoshima Nanatsujima Mega Solar Plant 70 MW 

г.Кагосима, Япония  

S=1,270,000 кв.метров 

Годовой отпуск ЭЭ: 

78,800 МВт*ч 

Электроснабжение 

22,000 домохозяйств 

Начало 

строительства: 

сентябрь 2012 г. 

Окончание 

строительства: 

октябрь 2013 г. 
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Западная Вирджиния, США 
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Проект “Yokohama Smart City Project” 

(Коллоквиум СИГРЭ, Япония 2013 г.) 
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Проект “Yokohama Smart City Project” – HEMS 
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Micro CHP  
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Стандартизация «Smart» инфраструктуры на 

уровне HEMS (стандарты IEEE)  



Технические брошюры СИГРЭ 

В рабочих группах исследовательских комитетов 
СИГРЭ в 2013-2014 гг. выпущено 82 брошюры: 

 Оборудование: А1 – 8 брошюр, А2 – 4 брошюры, 
А3 – 3 брошюры 

 Подсистемы – объекты и РЗА: В1 – 4 брошюры,  
В2 – 4 брошюры, В3 – 5 брошюр, В4 – 5 брошюр,  
В5 –6 брошюр 

 Энергосистема и рынок: С1 – 7 брошюр,  
С2 – 1 брошюра, С3 – 1 брошюра, С4 – 14 брошюр, 
С5 – 3 брошюры, С6 – 3 брошюры 

 Горизонтальные связи - материалы и ИТ:  
D1 – 5 брошюр, D2 – 1 брошюра 

 

В 2014 г. учрежден новый тип техни- 
ческих публикаций – Green book,  
обобщающих опыт исследовательских  
комитетов за многие годы 
(первый выпуск по SC B2, авторы идеи) 

 

Технические брошюры CIGRE – основа для создания стандартов 
международных организаций по стандартизации (МЭК и др.) 



Развитие стандартизации 

• Соглашение CIGRE/IEEE о 

политике сотрудничества, 1993 

• Меморандум по пониманию 

стандартов для Smart Grid, 

CIGRE - IEEE Standards 

Association, 2012 

• Общие рабочие группы 

IEEE/CIGRE по терминологии, 

ЛЭП и др. 

• Участие членов CIGRE в 

управляющих органах МЭК 

• Согласованные действия МЭК 

и СИГРЭ 

• Опыт рабочих групп СИГРЭ как 

основа деятельности 

технических комитетов МЭК 

IEC 60255-24 / IEEE Std C37.111– Part 24: 

Измерительные реле и устройства 

релейной защиты – Общий формат 

COMTRADE для обмена данными  

о переходных процессах в энергосистеме 

IEEE Std C37.118-2005  

(Rev. IEEE Std 1344-1995) 

Стандарт по синхрофазорам для 

электроэнергетических систем 

• Более 200 рабочих групп 

исследовательских комитетов, 

в т.ч. cовместно с CIRED, IEEE 

• Регулярные конференции и 

рабочие встречи по 

актуальным вопросам 

• Периодический выпуск 

технических брошюр 

SC B5 (ранее 34), WG 34.01 

Генезис стандарта COMTRADE Рабочая группа IEEE PSRC H-

5 Разработка стандарта IEEE  

IEC TC-95, WG 10 

Разработка стандарта 
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• SC C1 – Планирование с учетом всего жизненного цикла оборудования 

              – Оптимизация решений для ЭЭС в целом, при участии всех 

заинтересованных сторон 

              – Методы планирования с учетом интеграции объектов HVDC, прибрежных 

сетей и обеспечение технологического соответствия объектов ВИЭ, для 

оказания системных услуг 

• SC C2 – Управление ЭЭС с учетом РГ/ВИЭ 

• SC C4 – Воздействие на ЭЭС ВЭС, СЭС, СНЭ 

– Технический вызов и изменение в ЭЭС в виду  массового внедрения  

генерации    на базе инверторов 

  – Моделирование HVDC и больших электростанций на базе ВИЭ при 

анализе переходных процессов 

• SC C5 – Интеграция РГ и  механизмов «Управления спросом» в перспективные 

модели рынков электроэнергии 

• SC С6 – Smart City, Multy-Energy Systems, Microgrids, Hybrid Systems 

• SC D1 – Nanocomposites & Eco-friendly materials 

– Non-standardised stresses – Offshore and Subsea application (high pressure, 

corrosion, etc.) 

• SC D2 – Smart Grid applications for DSO & TSO 

– Convergence of SCADA, EMS, DMS, MMS  

– Cyber Security 

Приоритетные направления 46-ой Сессии 

СИГРЭ:  



Спасибо за внимание! 
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Научно-техническая  
коллегия 

kucherov@so-ups.ru 

Кучеров Юрий Николаевич 


