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К ВОПРОСУ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ SCADA 

 В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 
ХАКИМОВ Ж., УБАЙДУЛЛАЕВА Ш.Р. К ВОПРОСУ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ SCADA В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

Одним из основных направлений в развитии энергосистемы является 
улучшение показателей надёжности и качества электроснабжения конеч-
ных потребителей. Реализация комплекса мер, предпринимаемых в данном 
направлении, предусматривает, кроме всего прочего, и повышение эффек-
тивности управления распределительными сетями. В мировой практике 
для решения подобных задач широко используются системы SCADA. 

 
Как известно, энергетика - важнейший сектор экономики, отрасль – на-

дежное функционирование которой является составляющей развития  
страны в целом. В настоящее время развитие энергетической отрасли при-
обретает новый импульс: проводится модернизация эксплуатируемых и 
строительство новых объектов. Высокие требования предъявляются и к 
технологическому оборудованию и к системам автоматизации. 
Выбор как аппаратных так и программных средств для  систем автомати-

зации энергетических объектов обусловлен прежде всего отраслевыми тре-
бованиями. На уровне контроллеров, удовлетворяющих специфическим 
требованиям, известны многие решения. Касательно программного обес-
печения для разработки SCADA-систем для энергетики такого сказать 
нельзя. Ситуация усугублена еще и тем, что техническая политика не всех 
энергетических компаний, выделенных в ходе реорганизации, утверждена 
на данный момент времени.  Рассмотрим  некоторые особенности про-
граммного обеспечения, которое удовлетворяет не только общепринятым 
требованиям к современным SCADA-системам, но и соответствует специ-
фике энергетических объектов с учетом потребностей сегодняшнего дня и 
перспектив будущего. 
Перечень основных функций SCADA-системы, предназначенной для 

энергетики, можно свести к следующему: 
сбор данных с контроллерного уровня; 
первичная обработка данных; 
графическое представление информации; 
передача команд оператора в адрес модулей управления; 
регистрация событий; 
архивирование и хранение информации; 
оповещение персонала об аварийных событиях; 
формирование статистических сводок и отчетов; 
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обеспечение среды исполнения прикладных программ. 
Кроме того, особенностью систем SCADA, применяемых в распредели-

тельных сетях, является упор на взаимодействие с оператором, так назы-
ваемый интерфейс Человек-Машина, который предполагает минимальное 
автоматическое управление. 
Необходимо отметить, что реализация эффективной системы телеуправ-

ления целесообразна лишь с коммутационным оборудованием, обеспечи-
вающим возможность дистанционного управления. Очевидно, что комму-
тационный аппарат с ручным приводом или присоединение с выключате-
лем нагрузки, требующее замены предохранителя после каждого отключе-
ния тока короткого замыкания, оснащать SCADA-системой представляется 
малоперспективным. В нашем случае, благодаря применению вакуумных 
выключателей ВВ/TEL и микропроцессорных устройств защиты, распре-
делительные устройства, выполненные на базе КРУ серии TEL, были иде-
ально совместимы с системами телемеханизации. Это позволило использо-
вать специализированное программное обеспечение, разработанное компа-
нией «Систел», совместно с КРУ/TEL для организации полноценной сис-
темы SCADA. 

 

 
Рисунок 1 

 
Сердцем системы является центральная приемо-передающая станция 

(ЦППС) реального времени, осуществляющая приём информации от мик-
ропроцессорных реле и передачу им команд телеуправления, а также обмен 
данными с оперативно-информационным комплексом (ОИК), который вы-
ступает в роли сервера и обеспечивает хранение, архивацию и удалённое 
отображение данных через WEB интерфейс. Управление SCADA системой 
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производится при помощи программы GRED, реализующей автоматизиро-
ванное рабочее место (АРМ) диспетчера. Также GRED является средой для 
разработки интерфейса АРМ. Для отображения принимаемых и архивных 
данных в виде графических зависимостей используется подсистема Grafix. 
Структурная схема системы представлена на рис.1. 
Персональный компьютер, расположенный на РП, как правило, помеща-

ется в отдельно стоящий шкаф управления. В случае если не требуется ус-
тановка АРМ на подстанции, системный блок может быть расположен в 
шкафу оперативного питания. Также, для РП с постоянным дежурным пер-
соналом, компьютер может быть расположен в помещении дежурного 
электрика. Связь с «верхним» уровнем осуществляется по выделенной те-
лефонной линии, сети Ethernet или радиоканалу. 
В окне программы отображается действующая однолинейная схема РУ. 

Значительную часть компонентов схемы представляют динамические объ-
екты, соответствующие выключателям, разъединителям-заземлителям, за-
землителям сборных шин, секционным разъединителям, измерительным 
устройствам и пр. Их положение, цвет и величина отображаемых значений 
соответствуют реальным данным, полученным от контролируемого обору-
дования в режиме реального времени. Для получения более подробной ин-
формации по присоединению необходимо нажать кнопку «Подробно», от-
носящуюся к данному присоединению.  
В этом окне отображаются текущие значения токов и/или напряжений на 

присоединении, зарегистрированные срабатывания устройств защиты и ав-
томатики, а также данные о текущем положении коммутационных аппара-
тов присоединения. Сверху указан номер присоединения, значения пара-
метров которого представлено на экране, название присоединения, тип ус-
тановленного микропроцессорного реле и модуля управления, текущее 
время (фактическое время последнего опроса данного реле), номинальный 
первичный ток фазных трансформаторов тока и трансформатора тока нуле-
вой последовательности, а также номинальное первичное напряжение 
трансформаторов напряжения. С левой стороны расположена таблица па-
раметров присоединения. С правой - окно положения коммутационных ап-
паратов присоединения, состояния блокировки разъединителя и элементов 
управления выключателем. 
Для перехода к окну информации о последних срабатываниях, необхо-

димо нажать кнопку «Последние срабатывания». 
Окна последних срабатываний содержат информацию о 5 последних 

срабатываниях каждого реле, установленного на данном присоединении. 
Под срабатыванием понимается изменение состояния дискретных входов и 
выходов, а также изменение состояния признаков срабатывания защит и 
автоматики.  
Оснащение городских сетей 6(10) кВ комплектными распределительны-

ми устройствами, оборудованными системой SCADA, позволяет практиче-
ски мгновенно реагировать на события, происходящие в сети, оценить об-
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щее состояние сети и произвести оперативные переключения за считанные 
минуты. Это, в свою очередь, даёт возможность оптимизировать работу 
оперативно-диспетчерского персонала, сократить затраты на обслуживание 
оборудования, повысить надёжность электроснабжения и перейти на каче-
ственно новый уровень управления распределением электроэнергии. 
Таким образом,  преимущества внедрения SCADA-систем для электро-

распределительных компаний:  
 Повышение надежности благодаря автоматизации. 
 Устранение необходимости ручного сбора данных. 
 Тревожные сообщения и всеобъемлющий мониторинг позволяют опе-

раторам быстро определять источники проблем и устранять их. 
 Автоматизация повышает безопасность персонала, так как помогает 

обнаруживать проблемные участки и устранять проблемы в автоматиче-
ском режиме. 
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Определено влияние низкотемпературного отжига (200 ˚С) на спек-
тральную чувствительность солнечных элементов на основе профилиро-
ванного кремния, выращенного по способу Степанова. Рассматриваются 
изменения спектральной чувствительности в красной и синей областях 
данной характеристики. Полученные результаты позволяют судить об 
изменении структурной дефектности исследуемого материала. 

 
Низкая эффективность солнечных элементов (СЭ) связана с потерями 

энергии падающего света. Часть потерь связана с неполным использовани-
ем падающего на СЭ света, способного генерировать электронно-
дырочные пары. Но не все созданные носители собираются p-n-переходом. 
При увеличении длины волны падающего света генерация пар происходит 
все дальше от p-n-перехода и носители рекомбинируют, не успев до него 
добраться. На коротких длинах волн коэффициент поглощения велик и ге-
нерация имеет место у самой поверхности СЭ. Это приводит к рекомбина-
ции в переднем слое и на поверхности СЭ.  


