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симуляторов 
реального времени

Об опыте использования

крупными энергокомпаниями

В последнее время крупные энергокомпании во многих странах мира все шире и шире 
используют симуляторы реального времени RTDS [1]. За два последних десятилетия 
моделирование в режиме реального времени перестало быть экспериментальной 
технологией, предназначенной для выполнения только исследовательских проектов, 
а превратилось в повседневный инструмент, используемый энергетическими компаниями 
для решения самых разнообразных практических задач. В настоящей статье рассмотрен опыт 
применения симуляторов реального времени рядом ведущих мировых энергокомпаний.

«Южнокитайская электросетевая компания» 
(«CSG»)
«Южнокитайская электросетевая компания» («China Southern Grid» — 

«CSG») является крупнейшей энергетической компанией в Китае. К насто-
ящему времени китайские специалисты создали самый большой в мире 
цифровой симулятор для моделирования энергосистем в реальном вре-
мени, состоящий из 34 кассет и включающий в себя широкий набор раз-
личных модулей: процессорных, ввода/вывода и сетевых интерфейсов. 
Работы, проводимые компанией «CSG», являются примером передового 
использования симулятора реального времени для испытания устройств 
релейной защиты и управления, оборудования передач постоянного то-
ка высокого напряжения (HVDC), синхронных последовательных компен-
саторов (SSC) и статических компенсаторов реактивной мощности (SVC).

Для специалистов «CSG» симулятор реального времени стал незамени-
мым инструментом для выполнения работ по восстановлению энергосисте-
мы. В 2008 году в зоне обслуживания «CSG» прошли сильная снежная буря и ле-

Энергосистема компании «CSG», моделируемая на симуляторе реального времени

дяной дождь, которые нанесли колоссальный урон 
линиям электропередачи. Было повреждено более 
7 тыс. линий электропередачи, и миллионы людей 
остались без электричества. При восстановлении 
энергосистемы инженеры «CSG» регулярно при-
меняли симулятор реального времени, проверяя 
с его помощью правильность планируемых дей-
ствий. Указанное позволило китайским специали-
стам сократить время, требуемое для восстановле-
ния энергосистемы, более чем в 3 раза.

В выпускаемом «СИГРЭ» журнале «Electra» за 
август 2011 года опубликована статья, в которой 
компания «CSG» назвала симулятор реального 
времени одним из ключевых инструментов для 
выработки стратегии безопасной и надежной ра-
боты ее энергосистемы. Энергосистема компании 
«CSG» включает пять мощных линий постоянного 
тока HVDC. Подробная и актуальная схема управ-
ления этими сетями электропередачи постоян-
ного тока непрерывно поддерживается в виде 
модели на базе симулятора реального времени с 
подключенными к нему реальными установками 
управления линиями постоянного тока, аналогич-
ными используемым на четырех линиях, и одной 
подробной программной моделью, аналогичной 
пятой линии постоянного тока. Актуальная модель 
используется при исследованиях устойчивости 
энергосистемы с учетом ее постоянного развития. 
На рисунке показана структурная схема энергоси-
стемы компании «CSG», которая моделируется с 
использованием симулятора реального времени.
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«Корейская электроэнергети-
ческая корпорация» («KEPCO»)
«Корейская электроэнергетическая корпо-

рация» («KEPCO») является крупнейшей в Южной 
Корее. Она управляет линиями электропере-
дачи протяженностью более чем 30 тыс. км и 
несет ответственность более чем за 93% выра-
батываемой в Южной Корее электроэнергии. 
Исследовательское подразделение «KEPRI» кор-
порации «KEPCO» в 2001 году приобрело симуля-
тор реального времени, состоящий из 26 кассет. 
Этот симулятор используется для проверки пра-
вильности работы устройств релейной защи-
ты, систем регулирования и систем сохранения 
устойчивости. Особенно эффективным является 
применение симулятора реального времени при 
выработке алгоритмов управления современны-
ми системами передачи переменного тока FACTS. 
В 2005 году «KEPRI» приобрело симулятор с 2 кас-
сетами для подготовки инженеров и операторов 
для систем передачи постоянного тока HVDC.

Компания «Южная 
Калифорния — Эдисон» («SCE»)
Компания «Южная Калифорния — Эдисон» 

(«SCE») является крупной энергетической компа-
нией на юго-западе США. Она управляет линиями 
электропередачи протяженностью почти 20 тыс. км 
и распределительными сетями протяженностью 
более 140 тыс. км. Компания «SCE» обеспечивает 
электроснабжение 14 млн потребителей.

Компания «SCE» начала использовать симу-
лятор реального времени в 2009 году, когда при-
обрела устройство только с 2 кассетами. В насто-
ящее время компания владеет симулятором с 
24 кассетами и является продвинутым пользова-
телем симулятора реального времени. Компания 
«SCE» широко применяет симулятор реального 
времени для проверки систем релейной защиты 
и управления. Ее сотрудники используют упомя-
нутый симулятор для тестирования взаимодей-
ствия различного оборудования и устройств 
автоматического регулирования, анализа кибер-
безопасности и оценки функционирования энер-
госистемы при различных сценариях протекания 
чрезвычайных ситуаций.

Компания «SCE» разработала коммерческое 
программное обеспечение к симулятору реаль-
ного времени для концентратора результатов 
синхронных измерений. Это программное обе-
спечение позволяет визуализировать и анализи-
ровать результаты измерений и оценивать про-
изводительность сети по ключевым показателям.

Компания «SCE» также активно участвует в 
проектах по разработке современных противо-
аварийных систем (RAS) и широко применяет 
системы RAS на своих энергообъектах. Иссле-
дования, выполняемые посредством симуля-
торов реального времени, позволяют обеспе-
чить правильное взаимодействие систем RAS, 
устанавливаемых в разных точках энергосисте-
мы. Для проведения указанных исследований 
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разработано более 9 тыс. тестов, охватывающих самые разнообразные 
аварийные и неаварийные режимы.

 
Компания «Манитоба Гидро»
Компания «Манитоба Гидро» («Manitoba Hydro») — это канадская энер-

гетическая компания, обеспечивающая электроснабжение провинции 
Манитоба и г. Виннипег. В настоящее время в компании «Манитоба Гидро» 
имеется симулятор реального времени с 20 кассетами. Компания «Манитоба 
Гидро» использует симулятор реального времени для исследований различ-
ных систем релейной защиты и управления. Компания фокусирует свое вни-
мание на изучении влияния проектируемых линий постоянного тока HVDC 
и гидроэлектростанций на энергосистему провинции Манитоба.

«Саудовская электроэнергетическая компания» 
(«SEC»)
«Саудовская электроэнергетическая компания» («SEC») является круп-

нейшей энергетической компанией на Ближнем Востоке и управляет бо-
лее чем 40 тыс. км линий электропередачи. Компания «SEC» применяет 
симуляторы реального времени с 2005 года и за последнее время значи-
тельно расширила свой симулятор. Теперь в его состав входит более чем 
30 кассет. Это одна из крупнейших установок в мире.

В планы «SEC» входит создание лаборатории для моделирования 
крупных энергосистем, включая проверку надежности устройств релей-
ной защиты, определение параметров оптимальной частотной разгрузки 
и условий отключения потребителей, а также разработку стратегии раз-
мещения устройства синхронных измерений PMU в энергосистеме.

Компания «SEC» приобрела дублирующий комплект шкафов управ-
ления статическими компенсаторами реактивной мощности, чтобы по-
средством симулятора реального времени исследовать их поведение в 
энергосистеме в различных режимах. В этом случае анализ функциони-
рования шкафов управления при изменении топологии сети может про-
водиться без риска повреждения оборудования и работоспособности 
всей энергосистемы в целом.

 26-кассетный симулятор в «KEPRI», самый большой в мире на момент запуска в 2001 году
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