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СФЕРА 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Мастера баланса
Особенность электроэнергии 

в  том, что она не  поддается накопле-
нию в  экономически значимых, про-
мышленных объемах. По крайней мере, 
пока таких технических средств чело-
вечество не  изобрело. Потребление 
электричества происходит в  момент 
производства, поэтому для устойчивой 
работы энергосистемы необходимо, 
чтобы в  каждый момент времени его 
производилось ровно столько, сколько 
необходимо потребителям.

Поддержание баланса между 
потреблением и  выработкой электро­
энергии и  мощности является одной 
из главных задач диспетчерского управ-
ления. Системный оператор планирует 
электроэнергетические режимы и фор-
мирует балансы мощности и  электро­
энергии на период от часа до семи лет.

В  Главном диспетчерском центре 
Системного оператора и  в  его фили-
алах  – Объединенных диспетчерских 
управлениях  – решение этих задач 
возложено на  Службы оперативно-
го планирования режимов (СОПР) 
и  Службы долгосрочного планирова-
ния энергетических режимов (СДПЭР), 
а в региональных диспетчерских управ-
лениях  – на  Службы энергетических 
режимов, балансов и развития. Специ-
алисты этих подразделений прогнози-
руют уровень потребления мощности 
на предстоящий период и распределя-
ют нагрузку между электростанциями 
ЕЭС России.

ФУНКЦИОНАЛ
Все по графику
Обеспечение баланса между 

производством и  потреблением элек-
трической энергии возможно только 
при  точном расчете уровня потребле-

ния на предстоящий период и планиро-
вании режима работы генерации.

Работа служб режимов и  балан-
сов при  всем их сходстве друг с  дру-
гом имеет кардинальные отличия. 
Она  отличается, прежде всего, гори-
зонтом планирования. В  СОПР плани-
руют режим на период от часа до семи 
дней, в  СДПЭР прогнозируют уровень 
потребления и  планируют режимы 
на предстоящий месяц, год и семилет-
ний период. Этот факт лежит в основе 
и  всех остальных отличий, которые 
в  целом можно определить так: рабо-
та СОПР теснейшим образом связана 
с  деятельностью Оперативно-диспет-
черской службы, а  СДПЭР обеспечи-
вает видение «с  дальним прицелом», 
необходимое в  том числе для  пла-
нирования развития энергосистемы. 
Различия особенно хорошо видны 
в  историческом аспекте. Изначально 
СОПР была частью оперативно-диспет-
черской службы, а  СДПЭР появилась 
как самостоятельное подразделение, 
когда в  ЕЭС возникла необходимость 
в  долгосрочном планировании режи-
мов. При  прогнозировании потребно-
стей в  электроэнергии используется 
многофакторный анализ, основанный 

на  применении современных техноло-
гий, накопленной статистической базы, 
понимании зависимости величины 
потребления от климатических условий, 
прогнозной информации о  динамике 
изменения потребления субъектов  РФ 
и крупнейших потребителей.

Семилетний горизонт планирова-
ния служит целям перспективного раз-
вития ЕЭС России. На основе прогноза 
потребления, составленного специали-
стами СДПЭР, формируются Схема 
и  программа развития ЕЭС России, 
а  также схемы и  программы развития 
электроэнергетики субъектов Россий-
ской Федерации.

На  основе годового планирования 
электроэнергетических режимов разра-
батываются режимные условия и коор-
динируется вывод в  ремонт и  из  экс-
плуатации объектов электросетевого 
хозяйства и  генерации, а  также ввод 
в  эксплуатацию новых и  реконструи-
рованных энергообъектов. На  основа-
нии составленного СДПЭР сводного 
годового графика ремонтов основного 
энергетического оборудования электро­
станций разрабатываются сводные 
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Специалисты Службы оперативного планирования режимов в процессе 
планирования диспетчерского графика, 2017 год
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месячные графики ремонтов, в которых 
уточняется возможность отключения 
и  включения каждой единицы гене-
рирующего оборудования при  усло-
вии обеспечения устойчивой работы 
энергосистемы и  надежного электро­
снабжения потребителей.

Разработкой и  согласованием 
сводных годовых и  месячных графи-
ков ремонтов линий электропередачи, 
сетевых объектов и электротехническо-
го оборудования электрических станций 
(выключатели, трансформаторы и т. д.) 
занимается Служба электрических 
режимов (СЭР). Задачей специали-
стов СЭР и  СДПЭР является форми-
рование скоординированных сводных 
графиков ремонтов линий электропе-
редачи, электросетевого оборудования 
и  основного энергетического оборудо-
вания электростанций.

Окончательное решение о  воз-
можности отключения оборудования 
для  проведения ремонта принимается 
на  этапе рассмотрения диспетчерских 
заявок. Эти решения учитываются 
при  составлении суточного диспетчер-
ского графика.

На  основе прогноза на  период 
от часа до семи дней планируется рас-
пределение нагрузки между электро-
станциями ЕЭС России или  отдель-
ными энергосистемами с  учетом 
характеристик генерирующего обо-
рудования, заявок на  ввод в  работу 
и  вывод оборудования в  ремонт и  из 
эксплуатации, режимов работы гидро-
электростанций, результатов торгов-
ли на  оптовом рынке электроэнергии 
и мощности.

Управление режимом энергосистем 
осуществляется в  соответствии плано-
выми диспетчерскими графиками, кото-
рые являются конечным результатом 
работы специалистов по  электроэнер-
гетическим режимам. Чем точнее будет 
составлен диспетчерский график, тем 
легче будет диспетчеру на смене управ-
лять режимом в реальном времени.

Игорь Тупицин, 
начальник Службы 
долгосрочного 
планирования 
энергетических 
режимов:

« С о в м е с т н о 
с  СОПР мы проделыва-
ем достаточно большой 
объем работ по  всем 
вопросам, которые каса-
ются формирования 
показателей суточной 
диспетчерской ведо-
мости  – документа, 
содержащего фактиче-
ские значения параме-
тров режима работы 
ЕЭС России для каждого 
часа суток. Кроме того, 
в  рамках еженедельных 
совещаний под  руковод-
ством главного дис-
петчера персонал СОПР 
и  СДПЭР обсуждают 
прогнозы потребления 
и выбора состава генерирующего обо-
рудования на  предстоящий недель-
ный период. Окончательное решение 
по  указанным вопросам принимается 
коллегиально. Что касается прогно-
зирования электропотребления, у  нас 
даже есть определенный соревнова-
тельный момент между службами. 
Мы в конце июня прогнозируем уровень 
потребления на  предстоящий осен-
не-зимний максимум, потом сравнива-
ем, как наш прогноз и  прогноз СОПР, 
который разрабатывается в  период 
прохождения максимальных нагрузок, 
соотносятся с  фактическими нагруз-
ками в энергосистеме».

ИСТОРИЯ 
Пионеры диспетчерского 
управления
Функция по  прогнозированию 

электропотребления и  распределе-

нию нагрузок между электрическими 
станциями фактически стала первой 
в  оперативно-диспетчерском управле-
нии. Она  появилась в  энергосистеме 
раньше, чем собственно диспетчерская 
функция по текущему управлению режи-
мом энергосистемы. В 1921 году в про-
цессе создания Московского районного 
объединения электростанций была 
введена должность дежурного инже-
нера, в  обязанности которого входило 
задавать календарь распределения 
нагрузок электростанций. Этот специ-
алист был предшественником диспет-
чера. Дежурный инженер планировал 
календарь распределения нагрузки 
между электростанциями. Он не  имел 
возможности контролировать выполне-
ние данного графика электростанция-
ми – они должны были нести нагрузку 
в соответствии с календарем, а любые 
небалансы мощности покрывались 
загрузкой или разгрузкой Московской 
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Сопроводительное письмо к первому календарю 
распределения нагрузок электростанций МОГЭС, 1921 год
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государственной электрической стан-
ции (МОГЭС-1). Календарь распреде-
ления нагрузок стал предшественником 
современного диспетчерского графика.

Евгений Кириенко, 
заместитель начальника 
Службы оперативного 
планирования режимов:
«Диспетчерский график суще-

ствовал с самого начала оперативно-
диспетчерского управления. В первые 
годы и  даже десятилетия существо-
вания диспетчерского управления он 
разрабатывался самой оперативно-
диспетчерской службой, причем цели-
ком на  предстоящие сутки, и  потом 
не  менялся, а  внутрисуточное управ-
ление режимом отдавалось на  откуп 
интуиции и опыту диспетчеров. Исхо-
дя из  сложившейся схемно-режимной 
ситуации, диспетчер на  смене менял 
графики нагрузки по  энергообъеди-
нениям и  конкретным электрическим 
станциям. Пересчитывать график 

чаще, чем раз в  сутки, не  позволяли 
существовавшие тогда технологии».

Современная история службы 
оперативного планирования режимов 
началась в 1967 году, когда было сфор-
мировано Центральное диспетчерское 
управление ЕЭС СССР (ЦДУ). В соста-
ве Оперативно-диспетчерской службы 
ЦДУ был сформирован сектор опти-
мизации электроэнергетических режи-

мов. Структура, при которой специали-
сты по  оперативному планированию 
электроэнергетических режимов входи-
ли в  состав оперативно-диспетчерских 
служб, в  то время была традиционной 
для всех Объединенных диспетчерских 
управлений. В 1999 году на базе секто-
ра оптимизации электроэнергетических 
режимов создана Служба оптимизации 
краткосрочных режимов, а в 2002 году, 
с  созданием Системного оператора, 
она была переименована в Службу опе-
ративного планирования режимов.

Изначально в  службу вошли 
инженеры по  оптимизации электро-
энергетических режимов, работавшие 
в  Оперативно-диспетчерской службе, 
и  специалисты существовавшей ранее 
отдельно Службы оптимизации гидро-
энергетических режимов, которые 
занимались водно-энергетическими 
расчетами и  разработкой прогнозных 
параметров режимов работы каскадов 
ГЭС для планирования электроэнергети-
ческих режимов. Гидроэлектростанции 
выполняют особую роль в ЕЭС России – 
на  них возложена задача по  автомати-
ческому и  оперативному вторичному 
регулированию частоты. Специалисты 
по  гидрорежимам должны планировать 
необходимые для  выполнения этой 
задачи резервы на  ГЭС в  зависимости 
от наполняемости водохранилищ.
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Календарь распределения нагрузки на электрических станциях Московского 
объединения, работающих на местном топливе, 1921 год

Положение «О мерах для координирования параллельной работы электрических 
станций, входящих в состав Московского районного объединения», 1921 год
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В отличие от специалистов по опе-
ративному планированию, специалисты 
по долгосрочному планированию режи-
мов, или как их неформально называ-
ют, «долгосрочники», уже при создании 
ЦДУ ЕЭС СССР выделились в отдель-
ное подразделение, в  задачи которого 
входило прогнозирование электро­
потребления на  период до  одного 
года. Сотрудники этого подразделения 
прогнозировали сезонное изменение 
потребления электроэнергии и  мощно-
сти, режим работы ЕЭС в  половодье, 
вели статистику по установленной мощ-
ности электрических станций, фактиче-
ским максимумам нагрузки энергоси-
стем и климатическим условиям.

Внедрение рыночных механиз-
мов в  электроэнергетике потребо-
вало от  Системного оператора соз-
дания новой электроэнергетической 
технологии планирования диспетчер-
ского графика на основе электрической 
расчетной схемы сети. Ее внедрение 
стало возможно благодаря развитию 
программно-аппаратных комплексов. 
При подготовке новой единой расчетной 
модели ЕЭС были созданы фрагменты 
расчетных схем всех ОЭС, разработаны 
механизмы стыковки фрагментов еди-
ной расчетной модели и  ее актуализа-
ции на каждый час планируемых суток.

ОБРАЗОВАНИЕ 
И КАРЬЕРА

Настоящие универсалы

Отличительной особенностью спе-
циалистов по  электроэнергетическим 
режимам и балансам является то, что они 
должны разбираться как в вопросах элек-
трических режимов, так и в особенностях 
работы генерирующего оборудования. В 
профильных вузах нет отдельной специ-
альности «Управление электроэнергети-
ческими режимами», поэтому выпускник 

без  предварительной подготовки в  дис-
петчерском центре не  может сразу при-
ступить к решению задач.

Однако после определенного пери-
ода обучения успешным специалистом 
по  электроэнергетическим режимам 
и  балансам может стать выпускник 
практически любой энергетической 
специальности. Больше всего подхо-
дят «Электроэнергетические системы 
и  сети», «Электрические станции» 
и  «Тепловые электрические стан-
ции». Особняком стоят специалисты 
по  гидрорежимам  – им для  успешной 
работы требуется образование по спе-
циальностям «Гидроэлектростанции» 
или  «Нетрадиционные и  возобновляе-
мые источники энергии».

Игорь Тупицин:
«Требования к  специалистам 

по  электроэнергетическим режимам 
и балансам в СОПР и СДПЭР во многом 
схожи в части прогнозирования потре-
бления и  планирования генерации. 
С  точки зрения навыков и  понимания 
процессов, специалисты обеих служб 
должны знать особенности эксплуа-
тации генерирующего оборудования 
всех типов электростанций, при этом 
выполнение отдельных функций тре-
бует от  персонала углубленных зна-
ний тепловой части электрических 
станций, понимания, что такое тех-
нологические максимумы и  минимумы 
нагрузки оборудования, каковы манев-
ренные характеристики оборудования, 
какие факторы приводят к  ограниче-
ниям на  использование регулировоч-
ного диапазона оборудования. Кроме 
того, на современном этапе развития 
энергетики важно знать, какие требо-

вания предъявляются к  параметрам 
и режимам работы как действующего, 
так и  планируемого к  вводу в  работу 
нового оборудования для  обеспечения 
возможности их параллельной работы 
в составе ЕЭС России».

Наиболее подходящими для  рабо-
ты в  службах планирования электро-
энергетических режимов можно считать 
выпускников электротехнических и тепло-
энергетических кафедр и  факультетов 
профильных вузов. Что касается конкрет-
но служб оперативного планирования, 
предпочтение отдается выпускникам 
электротехнических специальностей, 
поскольку для  расчетов электроэнерге-
тических режимов требуется понимание 
специалистом вопросов расчета устано-
вившихся режимов, переходных процес-
сов, методик расчета статической и дина-
мической устойчивости. В целом, с точки 
зрения знания «теории», выпускника вуза 
по  профильному направлению можно 
считать готовым к  работе в  службе  – 
детальное изучение особенностей рабо-
ты и  функций Системного оператора, 
выполняемых в  части оперативно-дис-
петчерского управления и  обеспечения 
функционирования оптового рынка, про-
исходит уже в службе. Подготовка к само-
стоятельной работе в  службе занимает 
3–4  месяца. Такая особенность связана 
с  необходимостью изучения деловых 
процессов Системного оператора и осво-
ения специального корпоративного про-
граммного обеспечения.

В  структуре Системного опера-
тора подразделения, занимающиеся 
планированием электроэнергетиче-

СПЕЦИАЛИСТ ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ БАЛАНСАМ

ФАКТ
При понижении или повышении температуры наружного воздуха в холод-

ное время года уровень потребления мощности соответственно увеличивается 
или уменьшается. В энергосистеме Москвы и Московской области при темпе-
ратуре ниже нулевой отметки похолодание на каждые 10 °С увеличивает по-
требление мощности более чем на 1000 МВт. Такой прирост сопоставим с по-
треблением некоторых региональных энергосистем – например, энергосистемы 
Рязанской области.
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ских режимов, тесно взаимодействуют 
с  подразделениями, занимающимися 
управлением режимом, сопровождени-
ем энергетических рынков и  управле-
нием перспективным развитием ЕЭС 
России, поэтому работа в  них очень 
динамична и  интересна. Молодым 
специалистам, желающим связать 
свою профессиональную деятельность 
с  планированием электроэнергетиче-
ских режимов, всегда найдется место 
в Системном операторе.

ЛИЧНЫЕ КАЧЕСТВА, 
ЗНАНИЯ И НАВЫКИ

В режиме постоянных 
перемен 

Служба оперативного планирова-
ния режимов исторически тесно связана 
с  оперативно-диспетчерской службой, 
поэтому требования к персоналу очень 
схожи с требованиями к диспетчерам. 

Львиная доля тех задач, кото-
рые решают подразделения режи-

мов и  балансов, связана с  цифрами. 
Ежесуточно через службы прохо-
дит огромный объем информации 
о  результатах функционирования 
энергосистемы всей страны за про-
шедший период. Эта информация 
является основой для  разработки 
прогноза спроса на  электроэнер-
гию и  мощность в  каждом регионе 
России на  краткосрочный и  долго-
срочный периоды, используется 
для подготовки аналитических мате-
риалов об  основных показателях 
работы энергосистемы, в том числе, 
для  руководства страны. На  осно-
ве разработанного перспективного 
прогноза спроса на  электроэнергию 
и  мощность принимаются решения 
о  требуемых для  надежного функ-
ционирования энергосистемы стра-
ны объемах строительства сетевых 
и  генерирующих объектов. Поэтому 
важно, чтобы представитель этой 
специальности, во-первых, внима-
тельно подходил к  работе и  пони-
мал уровень ее ответственности, 
а  во-вторых, любил работу с  циф-
рами. У  специалиста должна быть 
на них хорошая память. Кроме этого, 
необходимо углубленное знание нор-

мативной документации, потому что 
сотрудники Системного оператора 
достаточно часто общаются с  пред-
ставителями генерирующих компа-
ний, и важно уметь, опираясь на нор-
мативно-техническую документацию, 
отстаивать позицию компании.

Внутри отделов нет разделения 
на  тех, кто занимается только рас-
четами или только анализом, поэто-
му сотрудник должен быть специ-
алистом широкого профиля и  уметь 
как хорошо планировать режим, так 
и  анализировать результаты расче-
тов. Он должен ответственно отно-
ситься к  ним, поскольку на  их осно-
ве строится диспетчерский график, 
а значит, существует прямое влияние 
результатов расчетов на надежность 
электроснабжения потребителей. 
Вместе с  тем, последние 10–15  лет 
российская энергетика живет в режи-
ме постоянных перемен: меняются 
как правила рынка, так и  отдельные 
расчетные комплексы. Поэтому спе-
циалист, работающий в  Системном 
операторе, должен постоянно учить-
ся, вникать в  новые вопросы, быть 
в  курсе тенденций развития россий-
ской энергетики.

СПЕЦИАЛИСТ ПО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ БАЛАНСАМ

ГЛОССАРИЙ
–– Баланс мощности – система показателей, характеризующая соотношение между потреблением и генерацией мощ-

ности энергосистемы.
–– Баланс электроэнергии энергосистемы – система показателей, характеризующая соответствие потребления электро-

энергии в энергосистеме, расхода ее на собственные нужды и потерь в электрических сетях величине выработки 
электроэнергии в энергосистеме с учетом перетоков мощности из других энергосистем.

–– Максимум потребления мощности – максимальная величина потребляемой энергосистемой электрической мощности 
за определенный период времени.

–– Выбор состава включенного генерирующего оборудования (ВСВГО) – механизм определения планового перечня 
включаемых в работу объектов генерации. Определяет, кто из поставщиков будет предлагать свою электроэнергию 
на рынке в ближайшие сутки. Базируется на технических и ценовых данных от генерирующих компаний. Процедура 
ВСВГО является конкурентным отбором ценовых заявок генераторов и влияет на цену рынка на сутки вперед (РСВ).

–– План балансирующего рынка (ПБР) – формируется Системным оператором по результатам конкурентного отбора 
ценовых заявок поставщиков – участников оптового рынка. Для составления ПБР используется та же расчетная мо-
дель, что и при проведении торгов на рынке на сутки вперед (РСВ), но содержащая актуализируемые в течение опе-
рационных суток параметры функционирования энергосистемы. При расчете ПБР учитываются уточненный прогноз 
потребления, текущий состав работающего генерирующего оборудования и топология сети. По результатам расчета 
ПБР Системный оператор определяет и доводит до участников рынка плановые графики работы электростанций и 
ценовые индексы балансирующего рынка (БР)


