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СМПР В ЕЭС РОССИИ
Главный КСВД Главные КСВД соседних ЭС

Региональный КСВД Корпоративные КСВД

РегиональныеКСВД

Региональный КСВД

Уровень ЦДУ

Уровень ОДУ7 филиалов

Приложения:
● Мониторинг работы АРВ и СВ
● Оценивание состояния э/э режима
● Мониторинг работыгенерирующего и сетевогооборудования
● Мониторинг инерцииэнергосистемы
● Мониторинг и идентификацияисточника НЧК
● Верификация расчетных моделей
● Расчет параметров схемызамещения ЛЭПУровень РДУ14 филиалов

Уровень объектаболее 150 объектовпорядка 1000 УСВИ
Приложения:
● Мониторинг качества данныхУСВИ
● СМСР
● Мониторинг состояния силовоготрансформатора

Функциимониторинга иконтроля

УСВИ

СМПР на объекте

УСВИ

СМПР на объекте
УСВИ

УСВИ

С37.118.2

С37.118.2 /проприетарный протокол



СМПР УРОВНЯ ЭНЕРГООБЪЕКТА

КСВД/PDCУСВИ/PMU

Синхронизациявремени Интеграцияс ССПИ

Измерение параметровсистемывозбуждения

Панельдиагностики

Индустриальные ПК

…
прикладныезадачи
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ДАННЫЕ СВИ
Объём• На текущий момент в ЕЭС России установлено порядка 1000 УСВИ, количествовнедрений увеличивается;• Стандартными инструментами сложно/невозможно работать с данными;
Скорость• Частота передачи данных (FPS) составляет 50 кадров в секунду;• Некоторые задачи требуют вычислений в режиме практически реальноговремени;
Разнообразие• Для ряда задач требуется дорасчёт параметров, получение данных из смежныхсистем;• Форматы данных допускают вариабельность (напр. выгрузка офлайн архивов);
Новые вызовы: повышение вычислительной эффективности, визуализация масштабныхданных, валидация данных и т.п.
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СТАНДАРТНЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ СВИ

Визуализация данных в формате IEEE/IEC C37.111-2013 Annex H (phasor data)ГОСТ Р 59366-2021



ВЫЯВЛЕНИЕ НИЗКОЧАСТОТНЫХ КОЛЕБАНИЙ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСТОЧНИКА

Вычисление параметровколебательных мод

Выявление высокоамплитудныхплоходемпфируемых низкочастотныхколебаний (до 5 Гц)
Применение СВИ → вычисление параметровНЧК и поиск источника в режиме реальноговремени

Поискисточника



7



8



МОНИТОРИНГ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГОРЕГУЛИРОВАНИЯКонтроль функционирования автоматических регуляторов возбужденияи систем возбуждения синхронных генераторов, автоматическихрегуляторов частоты вращения гидроагрегатов, а также системгруппового регулирования активной и реактивной мощности
Совместный пилотный проект с НТЦ ЕЭС запущен наНовосибирской ГЭС осенью 2023 г.

АРВ

САУГА

КСВД

ГРАРМ

АНАЛИЗАТОР

УСВИ
… АРВ

САУГА

УСВИ

C37.118, МЭК 60870-5-104

МЭК 60870-5-104
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МОДУЛЬ ИНДИКАЦИИ СОСТОЯНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА (МИСТ)

• Сбор данных от нескольких УСВИ
• Анализ качества исходных данных
• Расчёт параметров модели трансформатора
• Оценка температуры обмотки и износа изоляции
• Ведение архива исходных данных и параметров
• Выявление и регистрация событий
• Запись исходных данных в аварийных режимах
• Построение периодических отчётов
• Визуализация параметров и отклонений
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АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ТРАНСФОРМАТОРА
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МИСТ: ГРАФИЧЕСКИЙ ИНТЕРФЕЙС
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МИСТ: ВЕБ-ИНТЕРФЕЙС
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
• Сфера применения технологии СВИ расширяется и в настоящеевремя охватывает задачи мониторинга, защиты, автоматизации иуправления.
• Прикладной анализ данных СМПР относится к сложным проблемамкак с методологической, так и с вычислительной точек зрения.
• В процессе решения задач масштаба энергосистемывырабатываются общие принципы построения технических системанализа данных СВИ.
• Применение этих принципов на уровне энергообъекта приводит кэффективной разработке законченных программно-техническихрешений.
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