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Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ïðèìåðå ðàññìîòðåí ñëó-
÷àé ñèíòåçà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêîé

ñèñòåìîé. Ïîëó÷åí çàêîí îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ åþ.
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Abstract. The article considers the problem of

modernization of the energy facilities dispatching control. The
work shows the advantages of the modernized system.

Index terms: power facilities, dispatching control,
substation.

Îñíîâíûìè òåíäåíöèÿìè äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëå-
íèÿ ýíåðãîîáúåêòàìè ÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøàÿ ñòåïåíü èí-

òåãðàöèè. Ðåãèîíàëüíîå äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå (ÐÄÓ)
îáëàñòè âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñ-

êèå ôóíêöèè:

– íåïðåðûâíîå (êðóãëîñóòî÷íîå), öåíòðàëèçîâàííîå
îïåðàòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîå (äèñïåò÷åðñêîå) óïðàâëå-

íèå ðàáîòîé îáúåêòîâ äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ;
– ïðèíÿòèå ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ ñáàëàíñèðîâàííî-

ñòè ïîòðåáëåíèÿ è íàãðóçêè ýëåêòðîñòàíöèé ñ ó÷åòîì âíå-
øíèõ ïåðåòîêîâ ðåãèîíàëüíîé ýíåðãîñèñòåìû;

– îñóùåñòâëåíèå êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ çà

ñ÷åò ðàñ÷åòà áàëàíñîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîùíî-
ñòè îáúåêòîâ îïåðàòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî (äèñïåò÷åð-

ñêîãî) óïðàâëåíèÿ ðåãèîíàëüíîé ýíåðãîñèñòåìû.
Îïåðàòèâíî-èíôîðìàöèîííàÿ ïîäñèñòåìà (ÎÈÏ),

èñïîëüçóåìàÿ â ÐÄÓ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíî-

àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, âûïîëíåíà â ñåòåâîé ðàñïðåäå-
ëåííîé àðõèòåêòóðå. Îíà ìîæåò ðàáîòàòü êàê íà îäèíî÷-
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íîì ñåðâåðå, òàê è â âèäå ñëîæíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ìíî-

ãîìàøèííûõ êîìïëåêñîâ. Êëèåíòû, ïîëüçóþùèåñÿ èíôîð-
ìàöèåé ïîäñèñòåìû, ðàáîòàþò íà îòäåëüíûõ ðàáî÷èõ

ñòàíöèÿõ è ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñåðâåðàì êîìïëåêñà
ïðè ïîìîùè âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé ðàçëè÷íîãî ðîäà.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñ ýíåðãîîáúåêòîâ (ïå-

ðåòîêè ýíåðãèè, íàïðÿæåíèå, òîê, ÷àñòîòà, òåìïåðàòóðà)
îáëàñòè ïîñòóïàåò â ÐÄÓ ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì ñâÿçè.

Ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðîèçâîäèò îá-
ðàáîòêó ïî àëãîðèòìàì, àíàëèçèðóÿ òåêóùóþ ñèòóàöèþ â

åäèíîé ýíåðãîñèñòåìå, ìîäåëèðóÿ ðàçâèòèå è ïðîãíîçè-

ðóÿ ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè. Òåëåìåòðè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå äàííûõ, âûâîäèòñÿ íà äèñ-

ïåò÷åðñêèå âèäåîñèñòåìû è ðåòðàíñëèðóåòñÿ â ñîñåäíèå
äèñïåò÷åðñêèå óïðàâëåíèÿ.

Äèñïåò÷åð êîíòðîëèðóåò ðàáîòó ýíåðãîîáúåêòîâ è
âíîñèò êîððåêòèðîâêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîääåðæàíèÿ

çàäàííîãî ðåæèìà, íå äîïóñêàÿþùåãî àâàðèéíûõ ðåæè-

ìîâ ðàáîòû. Äëÿ ñâÿçè ñ ýíðåãîîáúåêòàìè è ïåðåäà÷è
êîððåêòèðîâîê äèñïåò÷åð èñïîëüçóåò òåëåôîííóþ ñâÿçü,

÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Â ñâÿçè
ñ ýòèì áûëî ðåøåíî ìîäåðíèçèðîâàòü ñèñòåìó ñáîðà è

ïåðåäà÷è äàííûõ, ÷òî è áûëî ðåàëèçîâàíî â ïðîöåññå

ðàáîòû.
Ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîð-

ìàöèè èìååò ïðåèìóùåñòâà óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ ýíåð-
ãîîáúåêòàìè:

- îáåñïå÷åíèå îáðàòíîé ñâÿçè ñ ýíåðãîîáúåêòàìè
ââåäåíèåì óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ;

- ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïîäñòàíöè-

åé ñ öåëüþ âåäåíèÿ çàäàííîãî ðåæèìà;
- ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîé îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè

íà ñîîòâåòñòâóþùèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñ-
òàõ;

- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïîäðîáíîãî ðåòðîñïåê-
òèâíîãî àíàëèçà ðåæèìîâ ðàáîòû îñíîâíîãî ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ.

 Â ïðîöåññå ðàáîòû íàïèñàíî ïðèëîæåíèå ïî óïðàâ-
ëåíèþ ïàðàìåòðàìè ïîäñòàíöèè. Ðàçðàáîòêà ïðèëîæå-

íèÿ âåäåòñÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++ â ñðåäå
ðàçðàáîòêè QT Creator, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî

èíòåðôåéñà èñïîëüçóþòñÿ êîìïîíåíòû QT. Âûáîð ôðåéì-

âîðêà QT ïîçâîëèë ñîçäàòü ïðèëîæåíèå, îòâå÷àþùåå
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îñíîâíîå îêíî ïðîãðàììû ñîäåðæèò ñòàíäàðòíûå
ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû îòîáðàæåíèÿ è ââî-

äà èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿþùèå äèñïåò÷åðó ïðîèçâîäèòü
êîððåêòèðîâêó ðåæèìà ðàáîòû:

– ïåðåêëþ÷àòü òèï óïðàâëåíèÿ ïîäñòàíöèè;

– ïåðåêëþ÷àòü óïðàâëÿåìóþ ñåêöèþ ïîäñòàíöèè;
– ïëàâíî èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå àâòîòðàíñôîðìà-

òîðîâ;
– ïðîèçâîäèòü ïëàíèðîâàíèå ïåðåêëþ÷åíèé.

Ïðèëîæåíèå èíòåãðèðóåòñÿ ñ ñóùåñòâóþùåé ÀÑÊÓÝ-

ñèñòåìîé (àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è ó÷¸-
òà ýíåðãîðåñóðñîâ) íà áàçå ÎÈÊ ÑÊ-2007, ïðåäîñòàâëÿÿ

äèñïåò÷åðó ïðèâû÷íûé èíòåðôåéñ.
Ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèåì è êîí-

òðîëåì êîììóòàöèè øèííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ïîäñòàíöèè
äî ìîäåðíèçàöèè íå èìåëà âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî

óïðàâëåíèÿ, îäíàêî ñåðüåçíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðåãðàä äëÿ

ýòîãî íå ñóùåñòâîâàëî.
Öåíòðàëüíûì ñòðóêòóðíûì çâåíîì òåëåìåõàíèêè

ïîäñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ øêàô òåëåìåõàíèêè ÊÏ «Èñåòü»,
ñîáèðàþùèé òåõíîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñ óñòàíîâëåí-

íûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ïåðåäàþùèé åå

ïî êàíàëàì ñâÿçè â ÐÄÓ. Øêàô ÊÏ «Èñåòü» èìååò âîç-
ìîæíîñòü ïðèíèìàòü ñèãíàëû òåëåóïðàâëåíèÿ, íî íå

èìååò âîçìîæíîñòè ýòî óïðàâëåíèå ðåàëèçîâàòü. Â ïðî-

åêòå ðàçðàáîòàí øêàô óïðàâëåíèÿ íà áàçå êîíòðîëëåðà
Îâåí ÏËÊ-110 è ìèêðîïðîöåññîðíîãî ðåãóëÿòîðà ÐÍÌ-1,

íåîáõîäèìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì è ñõåì
ïîäêëþ÷åíèé.

Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþò

ñâÿçü ñ îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ ïî ïðîòîêîëó Modbus TCP
(ïî êàíàëàì Ethernet, TCP/IP), ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíî-

ñòè äëÿ óäàëåííîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ òèïà óïðàâëåíèÿ, èç-
ìåíåíèÿ êîíòðîëèðóåìîé ñåêöèè, ïðèáàâëåíèÿ è óáàâ-

ëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ.

Â àëãîðèòìàõ óïðàâëåíèÿ âàæíûìè îáúåêòàìè, òà-
êèìè êàê ïîäñòàíöèÿ, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü îáðà-

áîòêó îøèáîê. Àëãîðèòìîì ïðåäóñìîòðåíà îáðàáîòêà ðàç-
ëè÷íûõ èñêëþ÷àþùèõ ñèòóàöèé: ââîä íåêîððåêòíûõ äàí-

íûõ, îòñóòñòâèå êàíàëà ñâÿçè è äðóãèå. Òàêæå àëãîðèòìîì
îáåñïå÷åíî ïðîòîêîëèðîâàíèå âñåõ äåéñòâèé, âûïîëíÿ-

åìûõ äèñïåò÷åðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåðíèçàöèÿ äèñïåò÷åðñêîãî óï-
ðàâëåíèÿ ïîäñòàíöèåé çà ñ÷åò îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ

ââåäåíèåì óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ïîçâîëèëà ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ.
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ÂÈÁÐÀÖÈÎÍÍÀß ËÈÍÅÀÐÈÇÀÖÈß
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Àííîòàöèÿ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ

ðåëåéíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ðåæèìå

âèáðàöèîííîé ëèíåàðèçàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ, âèáðàöèîííàÿ ëèíåàðèçàöèÿ, ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíê-
öèÿ.

I.A. Ivanova, D.E. Kuhta, I.Å. Gordeev

Kurgan State University

LINEARIZATION BY OSCILLATION OF
NONLINEAR SYSTEMS

Abstract. This article covers the research of the

automatic control relay systems in the mode of linearization
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Èçâåñòíî, ÷òî ìåòîäîì âèáðàöèîííîé ëèíåàðèçàöèè
ìîæíî ëèíåàðèçîâàòü íåëèíåéíûå ñèñòåìû àâòîìàòè-

÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ò.å. íåëèíåéíàÿ ñèñòåìà ïðèîáðå-
òàåò ñâîéñòâà ëèíåéíîé ñèñòåìû ïîä äåéñòâèåì âûñîêî-

÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå äåéñòâóþò âìåñòå ñ ìåä-

ëåííî èçìåíÿþùèìèñÿ çàäàþùèìè âîçäåéñòâèÿìè. Íà
îñíîâå òåîðèè âèáðàöèîííîé ëèíåàðèçàöèè ìîãóò áûòü

ïîëó÷åíû ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè âèáðàöèîííî ëèíåàðè-
çîâàííûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûñîêî-

÷àñòîòíûå âíåøíèå êîëåáàíèÿ ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿþòñÿ

ëèíåéíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà âûñî-
êîé ÷àñòîòå ðåëåéíàÿ ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ ðàçîìêíó-

òîé. Çàäà÷åé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåëèíåéíîé ñèñòåìû, ò.å. åå

ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè.
Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà èìåþòñÿ ìàëûå îòêëîíå-


