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Аннотация. Важнейшей стратегической целью развития энергетики России является 
обеспечение надежности функционирования электрооборудования при эксплуата-
ции, а также эффективное и качественное электроснабжение потребителей. Всех 
этих целей можно достичь с помощью применения систем мониторинга и диагности-
ки электрооборудования, которые используют интеллектуальные (экспертные) спо-
собы оценки состояния электрооборудования, которые позволяют обеспечивать 
оперативный доступ ко всем видам информации о его состоянии. 
Abstract. The major strategic aim of the development of the Russian electric power indus-
try is the ensuring the operation reliability of electrical equipment as well as efficient and 
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high-quality consumer power supply. All these goals can be achieved through the applica-
tion of electric equipment monitoring, control and diagnostics systems using intellectual 
(expert) methods of the electric equipment condition estimation and allowing to provide 
operative access to the information on its state. 
Ключевые слова. Системы мониторинга и диагностики, анализ данных, методы не-
разрушающего контроля, информационные потоки, первичные датчики, интерфейс 
программы. 
Key words. Monitoring and diagnostic systems, data analysis, non-destructive testing 
methods, information flows, primary sensors, program interface. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время существенно возрастают объёмы нового строительства и 

комплексной реконструкции существующих электросетевых объектов 220-500 кВ, где 
намечается замена и модернизация физически и морально устаревшего оборудова-
ния подстанций. 

Существующие электрические сети характеризуются тем, что из-за износа 
электрооборудования значительно увеличилась вероятность его отказов, а это со-
здает условия для развития системных аварий на больших территориях. При рекон-
струкции и строительстве новых узловых подстанций требуется обеспечить ещё бо-
лее высокий уровень надёжности эксплуатируемых объектов электроэнергетических 
систем, который позволит снизить вероятность развития системных аварий, а также 
уменьшить объем аварийно отключаемой нагрузки.  

Также при проектировании подстанций нового поколения необходимо значи-
тельно уменьшить объём эксплуатационного и ремонтного обслуживания с перехо-
дом в перспективе к работе без постоянного обслуживающего персонала, к планиро-
ванию и проведению ремонтов по фактическому состоянию электрооборудования. 

Одним из таких эффективных средств и инструментов повышения надёжности 
электроснабжения при проектировании и функционировании подстанций является 
применение автоматизированных систем мониторинга и диагностики (СМиД) элек-
трооборудования подстанций. Такие системы всё чаще устанавливаются как на дей-
ствующие, так и на новые подстанции и энергообъекты, что позволяет снизить веро-
ятность наложения отказов на вновь проектируемых на реконструируемых объектах, 
а также и на примыкающих к ним электросетевых объектах за счёт сведения к мини-
мальному значению вероятности отказа электрооборудования. 
 

II. СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА И ДИАГНОСТИКИ  
ОБОРУДОВАНИЯ ПОДСТАНЦИИ 

На сегодняшний день среди технических и программных средств представлены 
как системы анализа данных технической диагностики, так и системы мониторинга 
оборудования. Важно понимать, чем одни отличаются от других и в чем заключают-
ся явные преимущества и недостатки подобных систем.  

Под диагностикой понимаются периодические испытания оборудования на 
предмет дефектов и неисправностей в его работе. На сегодняшний день методы ди-
агностирования (методы неразрушающего контроля) очень активно применяются 
для оценки состояния оборудования на подстанциях. Методы диагностики часто свя-
заны с выводом оборудования из работы или его демонтажом и транспортировкой в 
специализированные лаборатории соответствующих предприятий. 

Мониторинг подразумевает под собой постоянный контроль за состоянием обо-
рудования в режиме реального времени, при этом оборудование остаётся в работе. 

Безусловно, система мониторинга по сравнению с системой анализа данных 
технической диагностики обладает рядом технических преимуществ: 

1) высокая достоверность выходных данных, полученных в ходе мониторинга; 
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Рисунок 1 – Состав первич-
ных информационных пото-
ков, определяющих работу 
системы мониторинга сило-

вого трансформатора 

Рисунок 3 – Система монито-
ринга высоковольтных выклю-

чателей АББ OLM2 
 

Рисунок 2 – Интерфейс про-
граммы СМиД силового транс-

форматора 
 

2) контроль фактического состояния оборудования (онлайн-контроль), то есть 
высокая степень контроля по факту нахождения оборудования в работе; 

3) возможность хранения в памяти выходных данных (параметров и характе-
ристик оборудования), то есть возможность выявления зависимостей и взаимосвя-
зей между событиями; 

4) возможность диагностирования обору-
дования без его отключения. 

В самом общем случае работа системы мо-
ниторинга силовых трансформаторов определя-
ется четырьмя информационными потоками, по-
казанными на рисунке 1. 

Для наглядного представления данных о со-
стоянии трансформатора разрабатывается удоб-
ный для пользователя интерфейс. Благодаря ему 
трансформатор из «черного ящика» превращает-
ся в полностью контролируемое и просматривае-
мое устройство. Интерфейс может иметь вид, 
представленный на рисунке 2. 

Мониторинг высоковольтных выключателей 
осуществляется с помощью устройства опера-
тивного мониторинга в режиме реального време-
ни (OLM2, On-line monitoring). Устройство OLM2 
фирмы ABB (рисунок 3)  предназначено для сбо-
ра измерительных данных и оптимального опе-
ративного анализа состояния высоковольтных 
выключателей. 

Передавать данные с сервера на подстан-
ции к месту их обработки и анализа можно с по-
мощью существующих средств связи, поддержи-
ваемых ОС Windows®. Внешние системы типа 
SCADA (диспетчерского управления и сбора 
данных) могут облегчить работу с данными, по-
лученными от системы OLM2. 

К данному устройству подключаются необ-
ходимый набор внешних датчиков для монито-
ринга (рисунок 4). 

 
III. ВЫВОДЫ 

СМиД конкретных типов электрооборудова-
ния можно рассматривать как мощные средства 
диагностики и оптимизации режимов работы от-
дельного электрооборудования подстанции, ко-
торые позволят: 

• своевременно обнаружить и корректиро-
вать отклонения текущих режимных или эксплу-
атационных параметров состояния электрообо-
рудования от нормативных параметров с ис-
пользованием программных средств анализа и 
расчетных моделей;  

• оптимизировать, планировать, сокращать 
работы по техническому обслуживанию электрооборудования подстанции, то есть 
планировать и проводить ремонты по фактическому состоянию электрооборудова-
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Рисунок 4 – Возможный набор 
внешних датчиков для систе-
мы мониторинга высоковольт-
ных выключателей АББ OLM2 

ния;  
• продлевать сроки эксплуатации критически 

важного оборудования, что приводит к повыше-
нию коэффициента готовности оборудования 
подстанции и создаёт возможности для улучше-
ния экономических показателей электросетевых 
предприятий;  

• на некоторых видах электрооборудования 
подстанций определять необходимость и осу-
ществлять управление технологическими про-
цессами его работы без участия обслуживающего 
персонала в целях оптимизации расхода ресурса 
электрооборудования; 

• создать предпосылки для предотвращения каскадных отключений электро-
снабжения на обширных территориях; 

• обеспечить требуемые уровни информационного обеспечения и координацию 
действий большого количества центров управления (операторов); 

• создание системы обмена данными, работающими в стандартном протоколе 
позволяют вести мониторинг как отдельного элемента подстанции, так её отдельных 
распределительных устройств так и в целом всего энергообъекта. Создание иерар-
хической системы является важной частью системы управления активами электро-
сетевых и генерирующих компаний. 
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