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В условиях изменений структуры энергосистемы в сторону увеличения доли 
возобновляемых источников электрической энергии изменяются требования к 
автоматическим системам мониторинга и управления. Зависимость режима работы 
энергосистемы от направления ветра, облачности, а также режимов работы элементов 
гибких электропередач повышает требования к быстродействию систем управления, а 
также к качеству информации, на основании которой данные системы генерируют 
сигналы управления. 
В настоящий момент единственной технологией, способной с нормированной 
точностью измерять параметры электрического режима в темпе процесса и 
обеспечивать передачу данных на сколь угодно большие расстояния с минимальными 
задержками и потерями, является технология синхронизированных векторных 
измерений. 
Устройства синхронизированных векторных измерений (УСВИ) и концентраторы 
синхронизированных векторных данных (КСВД), установленные на объектах 
электроэнергетики выполняют измерение и передачу сотен параметров электрического 
режима в темпе процесса в диспетчерские центры. Так, каждую секунду в режиме 
реального времени от комплекса СМПР подстанции, включающего, например, 10 PMU, 
передается 7000 параметров и, соответственно, в час – более 25 млн. параметров. Это 
предъявляет дополнительные требования как к коммуникационной инфраструктуре, 
так и к мониторингу жизненного цикла автоматических систем и комплексов, 
функционирующих на основе данных СВИ. Применение данных СВИ в оффлайн-
задачах анализа или для верификации расчетных моделей энергосистем и оборудования 
не зависит от качества передачи данных в режиме реального времени. Но в последние 
годы во всем мире, в том числе и в России, существенно увеличилось количество задач, 
предусматривающих применение данных СВИ в режиме реального времени.  
В настоящее время специалисты Системного оператора реализовали применение 
данных СВИ в следующих технических комплексах: 

− Централизованная система противоаварийной и режимной автоматики (задача 
оценивания состояния); 

− Система мониторинга запасов устойчивости (задача оценивания состояния); 

− Система мониторинга работы системных регуляторов; 

 
B5, PS2, Architecture of PACS communication network, 

including management of communication constraints 

https://www.cigre.org/ 

Paris 2020  

https://www.cigre.org/


  2 
 

− Система мониторинга визуализации динамических процессов в энергосистеме;  

− Система мониторинга синхронных качаний активной мощности. 
В связи с этим особую важность принимают вопросы организации системы связи с 
целью обеспечения качества доставки информации, проверка достоверности данных, 
сокращение потерь и задержек доставки пакетов данных, устранение пропусков и 
выбросов в данных. Это связано в первую очередь с тем, что системы, генерирующие 
управляющие воздействия в режиме реального времени, очень зависимы от качества 
поступающей информации. Например, задержка пакетов данных более одной (либо для 
ряда комплексов двух секунд) секунды по эффекту равнозначна потере данного пакета. 
По этой причине для надежного функционирования комплексов необходимы 
соответствующие архитектурные решения.  
Системный оператор инициировал проведение нескольких исследований с участием 
компаний-разработчиков УСВИ и КСВД, направленный на изучение и поиск 
эффективных решений данной проблемы. За последние несколько лет реализован 
значительный прогресс в технических решениях по передаче данных СВИ от устройств 
и комплексов СМПР, установленных в ЕЭС России, в диспетчерские центры.  Так, 
удалось улучшить средние текущие показатели величин потерь и задержки пакетов 
данных СВИ с 5% и 1 с до 0,3% и 200 мс соответственно. С учетом протяженности ЕЭС 
России данные показатели обеспечивают возможность применения данных СВИ в 
комплексах мониторинга и управления.  
В статье представлен практический опыт специалистов Системного оператора по 
организации системы связи, обеспечивающей надежность при передаче большого 
количества данных в режиме реального времени с необходимым качеством с целью их 
применения в задачах мониторинга и управления в режиме реального времени. 
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