
Как и большинство действующих подстанций в
нашей стране, объект "ПС-1150 Алтай" (Алтайский
край) был построен еще в советские времена. Конеч-
но, никакая АСУ силовым оборудованием предусмо-
трена не была. Предполагалось, что по истечении ус-
тановленного изготовителем срока произойдет пла-
новая замена трансформаторов. 

Однако современная ситуация заставила пересмот-
реть такой подход к эксплуатации техники. Выделяе-
мых средств на полную замену оборудования оказа-
лось недостаточно. И чем старше становилась техни-
ка, тем чаще неполадки опережали плановые профи-
лактические мероприятия. Логично предположить,
что экономически более целесообразно вовремя пре-
дупреждать возможные неисправности. Чтобы свое-
временно выявить предаварийное состояние объекта,
необходима эффективная система мониторинга. 

Для создания такой системы на подстанции "Алтай"
заказчиком была выбрано ЗАО "Интера" – системный
интегратор, выполнивший уже не один десяток успеш-
ных проектов на предприятиях ФСК ЕЭС России. 

Опыт создания АСУТП на энергетических объектах
позволил системному интегратору разработать типовое
решение для этой отрасли. Такое решение универсально в
теории, но на практике адаптируется для каждого пред-
приятия. Коммуникационным базисом такого тиражиру-
емого решения автоматизации подстанций является обо-
рудование MOXA, известное и востребованное на рос-
сийском рынке уже более 10 лет. Начиная с 1998 г., веду-
щим партнером и сервисным центром по обслуживанию
коммуникационного оборудования MOXA на террито-
рии СНГ является компания "Ниеншанц-Автоматика". 

Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå
Система автоматизации, реализованная компанией

"Интера", осуществляет непрерывное  измерение и ре-
гистрацию основных параметров трансформаторного
оборудования в процессе эксплуатации, в том числе
предаварийных и аварийных режимов. В режиме on-
line осуществляется контроль перенапряжений, допус-
тимых систематических и аварийных перегрузок, тем-
пературы наиболее нагретой точки обмотки, контроль
старения изоляции обмоток и т.д. (всего около 15 кон-
тролируемых параметров). Таким образом, система
осуществляет регистрацию аварийных режимов рабо-
ты и вырабатывает меры по их ликвидации, обнаружи-
вает предаварийное состояние оборудования для осу-
ществления своевременного ремонта. Структурная
схема системы мониторинга трансформаторов  пока-
зана на рис.  1.

Трансформаторы на подстанции снабжены все-
возможными датчиками, собирающими первичную
информацию о работе узлов. Сигналы от датчиков по
линиям связи поступают в блок мониторинга, где на
ПЛК Allen Bradley происходит их предварительная
обработка. Там же размещается и коммуникационное
оборудование. Конструктивно блок мониторинга
представляет собой металлический монтажный шкаф
(рис. 2), установленный под открытым небом в непо-
средственной близости с трансформатором. Такое
расположение блока позволяет минимизировать дли-
ну линий связи от аналоговых датчиков с целью сни-
жения влияния электромагнитных помех. Минус та-
кого соседства – влияние на электронику вибрацион-
ного фона от трансформатора и его вспомогательных
механизмов. Для повышения надежности системы
все оборудование в шкафах имеет резервированное
питание (24В).

Первично обработанная мониторинговая инфор-
мация передается на пульт управления в оператор-
скую, которая отнесена на несколько сот метров от
подстанции. Такое расстояние выбрано из соображе-
ний безопасности присутствия человека –  известны
случаи, когда трансформаторы с рабочей мощностью
в десятки мегавольтoампер попросту взрывались. 

Технологией передачи данных выбрана сеть
Ethernet, поскольку более простые интерфейсы, на-
пример, RS-485, не обладают необходимой пропуск-
ной способностью и функциональностью. Поэтому
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все используемые в системе контроллеры имеют
Ethernet-выход на медном кабеле. 

Однако высокий уровень электромагнитных помех
на подстанции потребовал использования оптоволок-
на в качестве линии связи между блоком мониторинга
и пультом оператора. Чтобы преобразовать кабельные
сети Ethernet в оптические каналы связи, необходимы
промышленные медиаконверте-
ры, способные работать в услови-
ях электромагнитных помех и ви-
брации. Использованные в систе-
ме преобразователи интерфейсов
IMC-101 компании МОХА мон-
тируются в шкафах на DIN-рейку
и имеют прочный металлический
корпус. Большое преимущество
этих медиаконвертеров –  спо-
собность работать при отрица-
тельных температурах. Хотя в
шкафах и предусмотрена система
обогрева, но в северных широтах
она не всегда справляется со сво-
ей задачей, а иногда и попросту
выходит из строя.

В описываемой системе мо-
ниторинга все контролируемые
трансформаторы (на одном объ-
екте их может быть до 15 ед.) объ-
единяются с пультом управления по топологии "звез-
да". Магистральная топология, которая позволила бы
сэкономить на оптоволокне, требует использования
коммутаторов в каждом блоке мониторинга, что, на-
оборот, значительно повысит стоимость системы.
Специальных требований к надежности системы свя-
зи не предъявляется, поскольку она не несет функ-
ций управления. Главное – исключить потерю ин-
формации с датчиков вследствие обрыва связи. С
этой целью в блоке мониторинга реализована воз-
можность накопления данных. 

В блоке концентрации сети, расположенном в
операторской, на каждой линии установлены ответ-
ные конвертеры. С них преобразованные данные по
проводному Ethernet поступают на интеллектуаль-
ный управляемый коммутатор МОХА EDS-508 и да-
лее на пульт оператора. ПО системы управления по-
строено на базе SCADA-пакета RSView32, что обус-
ловлено применением в системе контроллеров Allen
Bradley фирмы Rockwell Automation. Это ПО позволя-
ет управлять всеми сетевыми устройствами по прото-
колу SNMP, в том числе и коммутатором EDS-508.

В других проектах, где на подстанциях уже функ-
ционирует АСУТП, этот  коммутатор может являться
частью другой локальной сетевой инфраструктуры.
В этом случае может возникать необходимость раз-
граничения взаимных зон доступа с логическим раз-
делением сети на подсистемы. Это легко можно сде-

лать с помощью механизма виртуальных сетей VLAN,
предусмотренного в коммутаторе EDS-508.

Ñïåöèôèêà ïðîåêòà
Рассмотренная выше сетевая топология неслож-

на, но специфика подстанции "Алтай" как объекта ав-
томатизации предъявляет ряд жестких требований к

применяемому оборудованию: рас-
ширенный температурный диапа-
зон; устойчивость к электромагнит-
ным помехам; устойчивость к виб-
рациям;  возможность монтажа на
DIN-рейку; питание 24 В с возмож-
ностью резервирования; разделение
трафиков промышленной и офис-
ной сети механизмом виртуальных
сетей VLAN; возможность управ-
лять сетью из SCADA-системы
RSView32; наличие сигнализации
об обрыве линии связи.

Именно благодаря соответствию
этим жестким требованиям разра-
ботчики проекта выбрали оборудо-
вание MOXA. Система, созданная
на базе этой коммуникационной
техники, осуществляет непрерыв-
ное (on-line) измерение и регистра-
цию основных параметров транс-

форматорного оборудования. Система предупрежда-
ет аварийные режимы, осуществляя  контроль пере-
напряжений, допустимых систематических и аварий-
ных перегрузок, температуры наиболее нагретой точ-
ки обмотки, контроль старения изоляции обмотки и
другие. Регистрируя и анализируя ключевые парамет-
ры (всего более 15 ед.), система помогает оператору
выработать адекватные меры по профилактике ава-
рийных ситуаций на подстанции. 

Ðåçóëüòàòû è ïåðñïåêòèâû
Экономический эффект от внедрения системы

мониторинга складывается из нескольких составля-
ющих. Во-первых, снижение расходов на обновление
и ремонт оборудования, а также на страховые выпла-
ты. Дело в том, что страховые компании устанавлива-
ют разные ставки для предприятий, имеющих
АСУТП и нерасполагающих таковой. Второй поло-
жительный эффект –  сокращение численности пер-
сонала, обслуживающего силовое оборудование,
в результате внедрения автоматизированных методов
диагностики. Третья составляющая экономической
выгоды от системы мониторинга – отсутствие
штрафных санкций за ущерб (в том числе экологиче-
ский), причиненный  выходом из строя электрообо-
рудования. Ну и, наконец, после завершения проекта
практически прекратились случаи недоотпуска элек-
троэнергии по вине отказа оборудования.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
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Контактный телефон (812) 326-59-24.  Http://www.nnz-ipc.ru




