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46,20%

30,40%

12,90%

4,40%

3,80% 1,60% 0,70%

Повреждения различных видов основного 
электрооборудования ПС 35-750 кВ

Актуальность исследования
Возможности СМСТ компании «Энергосервис»:
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Непрерывное измерение, регистрация,
преобразование и отображение
диагностических параметров СТ

Определение технического состояния
СТ

Прогноз остаточного ресурса и
оптимизация диагностических работ

4 Переход к ремонту по состоянию

Согласно распоряжению правительства
РФ от 12.03.2024 N 581-р
перспективным являются системы
мониторинга состояния оборудования



Анализ проблематики
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1 2

Невозможен 
мониторинг высших 

гармоник

При переходе к 
ремонту по 

состоянию точность 
модели может быть 

не достигнута

1. По причине недостаточной
дискретизации данных УСВИ:

Аварийные остановы, 
повреждение оборудования

2. При эксплуатации СТ
происходит изменение его
режимных параметров, что
приводит к:

Изменению потерь на ХХ

Изменению напряжения КЗ

Нарушение параллельной 
работы СТ

Возникновение больших ур.
токов

Перегрузка СТ



Анализ проблематики

4

Невозможно 
передать данные

Необходима 
разработка 

математической 
обработки сигналов

Высокая частота 
дискретизации 

CPOW

Большие потоки 
данных

1
2

3
4



Определение параметров СЗ

T-образная СЗ СТ

Согласно исследованиям «Энергосервис»
расчёт СЗ СТ при помощи УСВИ проводится
режиме реального времени:
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Метод сжатия потоковых данных
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Разложение сигналов

Сжатие спектров частоты

На вход поступает сигнал x(t), далее проходит
через фильтры H = (He, H1, …, Hn), которые
выделяют спектр xk[n] в его базисное
представление yk[n]
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fs – частота дискретизации
сигнала

– оператор свёртки

Интергармоники ye[n] представляются в виде

0

1

[ ] [ ] 2 Re [ ]
K

jk n

e k

k

y n x n y n e




 
   

 


По теореме Найквиста величина сжатия 

s
k

k

f
S

W

 
  
 

Сжатая последовательность данных примет вид

[ ], 1
[ ]

, 1

k k

k

y nS k
x n

k


 

 

Ø – поток данных не
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Математическая модель в Matlab:

Дефект изоляции в моменты времени 0,21-0,26 с

Анализ эффективности CPOW в 
сравнении с УСВИ WAMS
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Измерения УСВИ по напряжению СТ:

БТН зафиксирован УСВИ

Дефект изоляции не
обнаружен УСВИ

Анализ эффективности CPOW в 
сравнении с УСВИ WAMS



Измерения CPOW по напряжению обратной последовательности СТ:
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CPOW зафиксировал
детальный процесс БТН

CPOW зафиксировал
дефект изоляции

Анализ эффективности CPOW в 
сравнении с УСВИ WAMS



Измерения CPOW по 3 и 5 гармоникам:
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Анализ эффективности CPOW в 
сравнении с УСВИ WAMS



Заключение
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Применение CPOW для СМСТ позволит расширить её возможности. Данная
технология может быть внедрена не только в СМСТ, но и СМПР, что позволит
проводить мониторинг высших гармоник, вызванных по причине роста
возобновляемой энергетики. Для эффективного внедрения необходимо:

Проведение НИОКР1

2 Разработка нормативных документов

3 Применение подходов к обработке сигналов
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