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В текущем году в Московских высо-
ковольтных сетях — филиале ПАО 
«МОЭСК» сдана в эксплуатацию пер-
вая в Московском регионе цифровая 

подстанция ПС 110 / 20 кВ «Медведевская», 
осуществляющая энергоснабжение иннова-
ционного центра «Сколково». Проектом было 
предусмотрено оснащение основного силового 
оборудования подстанции системой монито-
ринга и диагностики, обеспечивающей непре-
рывный контроль текущего состояния силовых 
трансформаторов и КРУЭ 110 кВ. В ходе реали-
зации проекта данную задачу выполнила ком-
пания «БО-ЭНЕРГО».

Система мониторинга и диагностики на ПС 
«Медведевская» представляет собой трех-
уровневую структуру:
• 1-й уровень (технологичес кий) включает 

в себя первичные измерительные датчики;
• 2-й уровень (подстанционный) представ-

ляет собой совокупность контроллеров, 
обеспечивающих сбор и обработку сигна-
лов, полученных от первичных датчиков;

• 3-й уровень (централизованный) — ком-
плекс, предназначенный для математиче-

ской обработки данных и применения рас-
четно-аналитических моделей.
Система мониторинга осуществляет непре-

рывное измерение основных диагностических 
параметров состояния КРУЭ и силовых транс-
форматоров. Полученные данные анализиру-
ются для предоставления оператору достовер-
ной информации о состоянии контролируемого 
оборудования. Применяемые аналитические 
модели включают как методики утвержденных 
нормативных документов, так и собственные 
разработки, подтвержденные опытом эксплуа-
тации. Показания системы передаются в АСУ 
ТП подстанции на АРМ дежурного и в АСУ ТП 
верхнего уровня — диспетчеру МВС, а также 
транслируются в режиме удаленного рабоче-
го стола в профильные подразделения Мо-
сковских высоковольтных сетей — филиала 
ПАО «МОЭСК».

Основным методом контроля состояния си-
ловых трансформаторов является измерение 
концентраций газов, растворенных в трансфор-
маторном масле, выполняемое газовым поточ-
ным хроматографом. Интерпретация данных 
о концентрациях газов производится в соответ-

ствии с утвержденным РД по диа-
гностике развивающихся дефектов 
трансформаторного оборудования 
(РД 153-34.0-46.302-00), а также 
используемой в общемировой 
практике методикой треугольника 
Дюваля. Используемые поточные 
хроматографы аттестованы на со-
ответствие техническим требова-
ниям ПАО "Россети" и рекомендо-
ваны для применения на объектах 
дочерних и зависимых обществ 
ПАО "Россети". Эксплуатационные 
и метрологические характеристики 
хроматографов подтверждены не 
только лабораторными испытани-
ями, но и результатами неодно-
кратных опытно-промышленных 
эксплуатаций на энергопредприя-
тиях РФ.

Кроме того, осуществляется непрерывный кон-
троль состояния изоляции высоковольтных вводов 
силовых трансформаторов -  измерение токов утечки 
основной изоляции вводов и вычисление основных 
параметров изоляции вводов: тангенса угла диэлек-
трических потерь и относительного изменения емко-
сти изоляции.

Важным элементом системы служит прибор кон-
троля критических утечек трансформаторного масла. 
Принимая сигналы от датчиков температуры и уров-
ня масла, прибор производит непрерывный расчет 
модели зависимости уровня масла от температуры. 
Случаи значительного расхождения фактического 
значения уровня от данных модели определяются 
как утечка трансформаторного масла с выдачей сиг-
нала тревоги.

Основным методом контроля состояния КРУЭ яв-
ляется измерение активности частичных разрядов. 
Подсистема контроля активности частичных разря-
дов использует данные датчиков, измеряющих уров-
ни частичных разрядов в газовых объемах КРУЭ. 
Благодаря используемым экспертным алгоритмам, 
при наличии развивающегося дефекта в КРУЭ систе-
ма способна определить его тип и локализовать до 
ближайшего датчика. Важным свойством системы 
является способность эффективно отстраиваться от 
постоянно присутствующих электромагнитных помех.

Подсистема контроля состояния высоковольтных 
выключателей КРУЭ выполняет непрерывное изме-
рение различных параметров работы выключателя, 
на основании которых производится оценка техниче-
ского состояния и остаточного ресурса.

Система мониторинга и диагностики силовых 
трансформаторов и КРУЭ 110 кВ на ПС «Медведев-
ская» позволяет решить следующие задачи:
• получение объективной оценки технического со-

стояния основного оборудования и количествен-
ных показателей о темпах их изменения;

• выявление дефектов на ранней стадии, предот-
вращение развития технологических нарушений, 
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Пример вывода данных в ШАРМ, получаемых в онлайн-
режиме от газового поточного хроматографа
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повышение безопасности работы обслуживающе-
го персонала;

• прогнозирование остаточного ресурса оборудова-
ния;

• минимизация затрат на техническое обслужива-
ние и ремонт, возможность осуществлять обслу-
живание по фактическому состоянию;

• повышение эффективности анализа причин ава-
рий оборудования за счет более полной инфор-
мации о предаварийных режимах работы.
Технические решения системы мониторинга и диа-

гностики оборудования на ПС 110кВ «Медведевская» 
реализованы на основе НИР «Разработка общих тех-
нических требований и типовых технических решений 
к автоматизированной системе мониторинга и диагно-
стики оборудования подстанции ПАО «МОЭСК».

Важно отметить, что все компоненты системы 
являются полностью отечественными разработками 
или скомплектованы по зарубежной технологии с вы-
сокой долей российской локализации. При этом ис-
пользуется исключительно российское программное 
обеспечение. Все компоненты системы обладают 
функционалом самодиагностики.

Установленная система легко масштабируема для 
внедрения на различных объектах электроэнергетики 

и может быть сконфигурирована под конкрет-
ные требования к объему контролируемого 
оборудования или бюджету проекта.

Компания «БО-ЭНЕРГО» (подразделе-
ние Группы компаний «Бизнес.Оптима») 
более 15 лет оказывает инжиниринговые 
услуги по комплексному внедрению систем 
мониторинга и диагностики состояния высо-
ковольтного оборудования, и предполагает 
дальнейшее развитие собственных разра-
боток по результатам эксплуатации оборудо-
вания на инновационной цифровой подстан-
ции 110/20 кВ «Медведевская».  Р
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