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ДЛЯ СОЗДАНИЯ ЦИФРОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ 

 

Д.В. Топольский, И.Г. Топольская, Н.Д. Топольский 

 
Рассмотрен переход к цифровым подстанциям как r одному из 

направлений развития интеллектуальной энергетики. Определе-

ны возможности разработки измерительной системы для про-

граммно-аппаратного комплекса цифровых подстанций на основе 

отечественных цифровых комбинированных трансформаторов 

токf и напряжения класса напряжения 110 кВ. Установлено, что 

предлагаемые технические решения соответствуют современным 

требованиям к программно-аппаратному комплексу цифровых 

подстанций. 

Ключевые слова: интеллектуальные сети, цифровая подстан-

ция, программно-аппаратный комплекс, цифровой измеритель-

ный трансформатор, МЭК 61850. 

 

В ближайшие годы приоритетами научно-технологического развития 

Российской Федерации будут являться те направления, которые позволят 

получить научные и научно-технические результаты и создать инновацион-

ные технологии, позволяющие обеспечить развитие внутреннего рынка 

продуктов и услуг, а также обеспечить устойчивое положение России на 

http://geo10.ru/963085.html
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внешнем рынке [1]. В частности, планируется переход к экологически чис-

той и ресурсосберегающей энергетике, формирование новых источников, 

способов транспортировки и хранения энергии. Также для энергетики ха-

рактерен переход к передовым цифровым, интеллектуальным производст-

венным технологиям, новым материалам и способам конструирования, соз-

дание систем обработки больших объемов данных и развитие других так на-

зываемых «стыковых» технологий, которые характерны сразу для несколь-

ких приоритетных направлений развития страны. 

Одним из основных инструментов преобразования фундаментальных 

знаний, поисковых научных исследований и прикладных научных исследо-

ваний в продукты и услуги является Национальная технологическая ини-

циатива (НТИ). В своей дорожной карте «Энерджинет» НТИ отмечает, что 

мировая энергетика находится в состоянии реформации. Необходимость  

перехода к новому технологическому укладу, включающему передовые 

энергетические, измерительные, информационно-коммуникационные и дру-

гие технологии, обусловлена современными научно-техническими и эконо-

мическими требованиями к энергетике. Новый технологический уклад пол-

ностью сформируется в течение 5–10 лет. Именно он будет определять тех-

нологический профиль рынков оборудования, программных систем, инжи-

ниринга и сервисов в энергетике [2]. 

В свою очередь в России имеются все условия, способствующие дости-

жению лидерства российских технологий и компаний на перспективных ми-

ровых рынках в рамках как имеющихся, так и возникающих (в том числе и 

после 2030 года) приоритетов – научные заделы, кадровый потенциал, разви-

тая инфраструктура и механизмы поддержки инновационных компаний. Не 

менее важно то, что распространение в России решений на основе нового 

технологического уклада позволит решить ряд проблем эффективности 

функционирования и развития энергетики. В основе энергетики нового укла-

да будут применяться разномасштабные комплексные системы и сервисы ин-

теллектуальной энергетики, построенные на открытой сетевой архитектуре. 

Одним из направлений перехода к новому технологическому укладу 

энергетики является переход к интеллектуальному управлению технологи-

ческими процессами и коммерческими отношениями, а также для автомати-

ческого инжиниринга, настройки, восстановления систем управления. Это 

предусматривает создание цифровых электрических подстанций различных 

классов напряжений [3–11] и делает актуальным процесс разработки техни-

ческих решений для их создания. 

Оборудованием информационного взаимодействия на цифровых под-

станциях являются цифровые измерительные трансформаторы (ЦИТ) тока и 

напряжения. ЦИТ являются ключевыми элементами в системе управления 

режимами работы интеллектуальных электрических сетей, которые обеспе-

чивают защиту электрооборудования от сверхтоков и аварийных режимов, а 

также проведение измерений, учета и регистрации перетоков в энергосис-



Наука ЮУрГУ: материалы 70-й научной конференции 

Секции технических наук 

473 

теме [7]. ЦИТ должны прийти на замену находящимся в эксплуатации и 

производстве электромагнитным трансформаторам, которые благодаря дли-

тельному пути в своём развитии являются весьма совершенными устройст-

вами, однако имеют по сравнению с ЦИТ ряд недостатков (большую массу 

и габариты, пожаро- и взрывоопасность, насыщение и др.). Поэтому про-

граммное обеспечение ЦИТ должно реализовать все алгоритмы работы 

ЦИТ, обеспечивая функции существующих измерительных трансформато-

ров, а также обеспечить на новом технологическом уровне информационное 

взаимодействие с устройствами и модулями, а также силовым электрообо-

рудованием подстанции [12, 13]. 

В этой связи разработано новое техническое решение по созданию изме-

рительной системы для программно-аппаратного комплекса цифровых под-

станций 110 кВ (рис.). Предлагается организовать работу данной измери-

тельной системы на основе нового типа цифровых комбинированных 

трансформаторов ТРАТОН-110, производства компании «Челэнергопри-

бор» (limi.ru) [14]. Оконечным блоком измерительной системы, обеспечи-

вающим взаимодействие с АСУ ТП подстанции, является отдельно стоящий 

модуль объединения на платформе «Авача» производства компании «Тек-

вел» (www.tekvel.ru). Функционирование измерительной системы обеспе-

чивается разработкой и использованием только отечественного программ-

ного обеспечения, исключающей возможность программных «закладок» и 

уязвимости энергообъектов. 

 

 
Функциональная схема измерительной системы  

для программно-аппаратного комплекса цифровых подстанций 110 кВ 

http://www.tekvel.ru/
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Проведен ряд экспериментальных исследований и исследовательских 
испытаний, включающих высоковольтные испытания ТРАТОН-110, опыт-
ную эксплуатацию, проверку измерительной информации на соответствие 
МЭК 61850 и другие. В настоящее время проводятся работы по внесению 
ТРАТОН-110 в Государственный реестр средств измерений. 

Заключение. Разработка является современной и актуальной. На тех-
нические решения, реализованные в ТРАТОН-110, получены патенты 
RU161918, RU159443, RU2624977.  
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УДК: 621.311.24 + 533.6 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДУШНЫХ ПОТОКОВ,  

ВОЗНИКАЮЩИХ ВСЛЕДСТВИЕ ПРОХОЖДЕНИЯ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО СОСТАВА,  

И РАССМОТРЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

 

А.А. Мирошниченко, Е.В. Соломин 

 
В статье были исследованы воздушные потоки вдоль движу-

щегося железнодорожного поезда. Скорости потоков, а также их 

интенсивность в зависимости от удаленности относительно боко-

вой стенки подвижного состава были изучены методом имитиро-

вания движения в среде путем обдува поезда струей воздуха. По-

сле обработки полученных результатов произведено рассмотре-

ние вариантов утилизации воздушных потоков, например, благо-

даря установке вдоль железной дороги ветроэнергетических ус-

тановок. Произведен расчет, демонстрирующий численные зна-

чения количества вырабатываемой электрической энергии, полу-

чаемой ветрогенераторами вследствие естественного движения 

воздуха и от проходящего железнодорожного состава. Благодаря 

произведенному моделированию и расчету доказана возможность 

практического применения полученных результатов, а также оп-

ределено количество электрической энергии, которую возможно 

использовать как источники аварийного питания для объектов  

железнодорожного транспорта или инфраструктуры, либо полно-

стью обеспечить электрической энергией, например, сигнальную 

аппаратуру (светофоры, семафоры и т.д.).  

Ключевые слова: ветроэнергетика, ветроэнергетические уста-

новки, распределение поля скоростей потока воздуха, железнодо-

рожный транспорт, аэродинамика, ветровые нагрузки, ветроэнер-

гетические установки, аэродинамические испытания, компьютер-

ное моделирование. 

 

На сегодняшний день проблемы использования возобновляемых источ-

ников энергии мировым сообществом являются очень важными и насущ-

ными. Запасы традиционных источников энергии имеют тенденцию к ис-


