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Представлены различные типы адаптивных устройств для применения в системах ав-
томатизации и защиты распределительных электрических сетей. Описана структура про-
граммно-аппаратного взаимодействия устройств в составе системы. 
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Введение 
 

Разработка и внедрение инновационной энергоэффективной техники и техноло-
гий является одной из важнейших задач государственной программы РФ «Энергоэф-

фективность и развитие энергетики» (в 
соответствии с планом деятельности 
Министерства энергетики РФ на 2013–
2018 годы). В рамках решения задач 
по повышению надежности и качества 
энергоснабжения потребителей на 
ФГУП ЭЗАН, совместно с ФГБОУ 
ВПО «НИУ «МЭИ» был разработан 
ряд специализированных устройств 
автоматики позволяющих разрабаты-
вать и апробировать алгоритмы рабо-

ты элементов системы активно-адаптивного регулирования напряжения в распредели-
тельной сети и методы интеллектуального активно-адаптивного управления средствами 
регулирования напряжения и реактивной мощности. 

Разрабатываемые устройства взаимодействуют между собой по Ethernet-каналам 
связи и используют единую IPv6 адресацию. Это позволяет строить распределенную 
систему диагностики и управления электрической сети с полностью прозрачным взаи-
модействием между составными узлами системы. Общая структурная схема взаимо-
действия и функционал блоков представлены на рисунке 1. 

72                                                     Образовательные ресурсы и технологии •2016’1 (13) 

http://www.ezan.ac.ru/
http://mpei.ru/


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
Рисунок 1 – Структурная схема взаимодействия и функционал блоков системы 

 

Точка контроля предназначена для ввода, обработки и регистрации сигналов пе-
ременного тока и напряжения, ведения 
архива мгновенных значений прямой 
последовательности напряжения и то-
ка основной частоты. Устройство 
применяется в качестве интеллекту-
ального измерительного устройства в 
распределенных электрических сетях. 

Точка измерения и управления 
дополнительно к функциям Точки 
контроля устройство может выдавать 
сигналы управления на изменение 

(включение) ступеней БСК (батарея статических конденсаторов), выполняющих функ-
цию компенсации реактивной мощности. 

Устройство активно-адаптивного регулирования напряжения предназначено 
для сбора данных с комплекса точек измерения и точек измерения и управления, веде-
ния архива параметров и последующей их последующей обработки. На основании зна-
чений, расположенных в архиве, устройство выполняет анализ и строит прогноз для 
требуемого изменения номера рабочего ответвления РПН (Устройство регулирования 
напряжения трансформатора под нагрузкой), с целью выбора наиболее подходящего 

изменения уставки по напряжению для повышения качества 
регулирования и улучшения качества электроэнергии у на-
большего числа потребителей [2, 14].  

Авторы считают, что в данной работе новыми являются 
следующие положения и результаты: 

1 Разработка экспериментальных образцов адаптивных 
устройств автоматики, управления и защиты для интеллекту-
альных электрических сетей, работающих в едином информа-
ционном пространстве по Ethernet-каналам. 

2 Разработка и тестирование алгоритмов интеллектуаль-
ного активно-адаптивного управления средствами регулиро-

вания напряжения и реактивной мощности распределительных электрических сетей. 
Работа выполняется при финансовой поддержке Министерства образования и 

науки РФ в рамках мероприятия 1.2 ФЦП «Исследования и разработки по приоритет-
ным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 
годы» (уникальный идентификатор проекта RFMEFI57414X0095). 

 

Выводы 
 

Создание активно-адаптивных систем управления распределительными электри-
ческими сетями с применением разработанных в рамках проекта средствами регулиро-
вания напряжения и управления нагрузкой позволит повысить надежность электро-
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снабжения потребителей, качество электроэнергии и эффективность использования 
устройств РПН силовых трансформаторов. 
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Эволюционный путь развития оборудования безопасности движения и контроля 
для маневровых локомотивов привёл к тому, что в кабине ма-
шиниста установлено множество различных приборов контро-
ля и управления, произведёнными разными компаниями за 
большой период времени. Приборы устанавливались на сво-
бодные места в кабине машиниста, при этом эргономика пол-
ностью игнорировалось. 
И как результат – рабо-
чее место машиниста 
превратилось в нагро-
мождение приборов с 
большим количеством 

соединительных проводов. 
Так как удобство работы машиниста являет-

ся частью системы обеспечения безопасности ра-
боты маневровых локомотивов, то требуется ком-
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