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ЦИФРОВИЗАЦИЯ, КАК ФАКТОР УСКОРЕНИЯ ТЕМПОВ РАЗВИТИЯ 
ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ 

Алина Г.Ж. (diamond_gaxa@mail.ru) 
Карагандинский технический университет (Казахстан) 

 
В статье рассматриваются вопросы перехода к интеллектуальным электрическим 

сетям. Рассматривается концепция развития возобновляемых источников энергии, 
распределенных энергоресурсов.  

Цель работы: провести анализ требований и критериев для разработки программного 
обеспечения.  

 
В электроэнергетике происходит переходный период. Электрические сети развиваются, 

чтобы стать интеллектуальными сетями. Эта тенденция ускоряется в нескольких регионах за 
счет дальнейшего развития возобновляемых источников энергии, которые все больше 
проникают в сетевые сети в виде распределенных энергоресурсов (РЭР). Растущее число 
этих активов РЭР представляет собой крайне неустойчивые энергоресурсы.  

В частности, ветряные турбины и солнечные батареи представляют проблему, когда 
дело доходит до прогнозирования и контроля поставок [1]. Благодаря эффекту порядка [2], 
такое прерывистое производство энергии из возобновляемых источников может снизить 
рыночную цену [3, 4] энергии. Однако растущее значение летучих возобновляемых 
источников в структуре энергетики приведет к возникновению критических ситуаций в 
энергосистеме [5]. Рынки электроэнергии должны быть готовы к интеллектуальным сетям, 
чтобы они были способны справиться с общесетевой интеграцией активов РЭР и в то же 
время эффективно контролировать децентрализованные энергоблоки, когда они переходят в 
автономные режимы работы (Рисунок 1). Для этого необходимо обновить существующие 
электрические сети, создав новую концепцию умных сетей [3]. 

 

 
Рисунок 1 - Развитие энергетических систем 

 
Эта новая концепция  интеллектуальной сети с распределенными энергетическими 
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Цифровизация является ключевым фактором ускорения темпов электрификации и 
автоматизации. Отражая повсеместную цифровизацию в электроэнергетике и коммунальном 
хозяйстве, в нашей стране необходимо  инвестировать  не только в аппаратные компоненты 
для автоматизации, защиты и управления сетью, но также в комплексные, инновационные и 
открытые программные решения для ускорения перехода к более экологически чистым 
источникам энергии[3]. 

Необходимо повышение эффективности и надежности по мере перехода к более 
интеллектуальной и интерактивной сети. Цель данной статьи  представить возможный путь к 
распределенной сети следующего поколения, которая будет простой, рентабельной и 
эффективной благодаря большей интеграции РЭР.  

Традиционно провайдеры РЭР владеют и предлагают все активы в распределенных 
энергоресурсах, в то время как агрегаторы объединяют распределенные энергоресурсы 
(генерация, хранение и гибкие нагрузки) и интегрируют их в сеть. Агрегаторы будут 
использовать информационные и коммуникационные технологии (ИКТ) для более 
эффективного регулирования энергопотребления в соответствии с потребностями рынка и 
энергосистемы, а также наличием возобновляемых источников энергии[4].  

Каждая проблема локальной оптимизации, с которой сталкивается отдельная 
распределительная подсеть, может быть решена с помощью модуля управления сетью, 
который имеет определенную степень автономности. Это позволяет принимать решения на 
основе информации от других модулей управления сетью в соответствующих 
распределительных подсетях, полученной через платформу. С другой стороны, совместный 
подход может быть продвинут путем обмена не только информацией между 
взаимосвязанными распределительными подсетями, но также путем обмена результатами 
управления отдельными сетями. Таким образом, проблема локальной оптимизации каждой 
отдельной распределительной подсети становится проблемой оптимизации, в которой 
физически взаимосвязанные распределительные подсети могут решать свои собственные 
проблемы динамической диспетчеризации путем совместного решения определенных 
ограничений. Услуга балансировки предоставляет операторам сети модуль управления 
сетью, который выполняет анализ потоков мощности в режиме реального времени, позволяя 
оптимизировать напряжение и переменную мощность, а также балансировку фаз и 
диспетчеризацию мощности, а также координировать операции распределения и передачи.  

С учетом вышеперечисленного,  необходимо создать и внедрить такое программное 
обеспечение, чтобы оно соответствовало стандартам, упростило процессы учета энергии [5].  
Для этого разработаны необходимые требования и критерии. Программное обеспечение(ПО)  
коммерческого учета относится к системам локального уровня и предназначена для 
организации коммерческого учета выработанной, распределенной, отпущенной и 
потребленной электрической энергии. 

Целью разработки и работы программного обеспечения является измерение количества 
электроэнергии, позволяющее определить уровни учетных показателей, применяемых на 
оптовом рынке электроэнергии РК в финансовых расчетах [3]. 

В данной статье приведен далеко не полный перечень требований и критериев по 
разработке ПО. Здесь было представлено потенциальное решение для разработки ПО, и для 
реализации концепции распределенных энергоресурсов. ПО в первую очередь 
ориентировано на распределительную сеть. Для осуществления данной концепции 
участникам рынка энергетики предлагается взять на себя новые роли и предъявить новые 
требования. Представленные здесь требования подчеркивают необходимость разгрузки 
энергосистемы непосредственно на уровне распределения.  
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У тезах доповіді запропоновано приклад реалізації системи автоматизованого 

контролю технічного стану та діагностування потужних обертових машин. Показано 
доцільність реалізації такої системи на основі аналізу вібро-акустичного сигналу на двох 
апаратних рівнях. 

 
Однією із задач, що має значний практичний інтерес та пов’язана з необхідністю 

аналізу та формування логічного висновку у системі, що відноситься до систем виключної 
складності, є задача діагностування обертових електричних машин [1].  

Одним з найперспективніших видів моніторингу технічного стану та діагностування 
гідроагрегатів є вібродіагностування, оскільки практично миттєва реакція вібросигналу на 
зміну технічного стану є незамінною якістю останнього в аварійних ситуаціях, коли 
визначальним чинником є швидкість постановки діагнозу і прийняття рішення. Крім того 
віброакустичний сигнал має високу інформативність та при достатній кількості 
контрольованих точок дозволяє з високою вірогідністю встановлювати не лише факт 
наявності того чи іншого дефекту, а й потенційно виявляти місце його локалізації та 
прогнозувати час його розвитку [1]. Про те одного лише вібро-акустичного сигналу для 
забезпечення високої вірогідності контролю зазвичай є недостатньо [1, 2]. 

Реалізація системи автоматизованого контролю та діагностування електричних машин 
повинна характеризуватися гнучкістю та можливістю модернізації у широких межах, 
залежно від умов та особливостей експлуатації, а також необхідної ефективності [2]. Тож, до 
загальних принципів побудови таких систем варто віднести модульний підхід до 
нарощування кількості вимірювальних каналів з можливістю відносно легкої модернізації 
шляхом підключення додаткових пристрої та зміни програмного алгоритму роботи систем. 

Крім цього є очевидною необхіднісь застосування дворівневої апаратної системи 
обробки вхідної інформації (результатів вимірювання). Зокрема, перший рівень доцільно 
реалізувати у вигляді дискретних числових перетворювачів (мікроконтролерів), що 
здійснюватимуть формування пакетів вимірювальної інформації у придатному для 
подальшої обробки вигляді. Залежно від кількості вимірювальних каналів, складності 
вимірювальних алгоритмів та доступної апаратної продуктивності на першому рівні може 
застосовуватися один або декілька числових перетворювачів [2]. 
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зуб Оксана Олеговна, бібліотекар, Науково
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Копп Андрій Михайлович, доктор філософії
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Крестьянполь Любов Юріївна, к.т.н, доцент, кафедри прикладної лінгвістики, Волинський 
національний університет імені Лесі Українки, Україна 
Кривченко Анастасія Анатоліївна, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кривченко Юрій Вікторович, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кубко Сергій Юрійович, студент, Національний університет кораблебудування ім. адм. 
Макарова, Україна 
Кудряшова Альона Вадимівна, к.т.н., старший викладач, Українська академія друкарства, 
Україна 
Кунуп Тетяна Василівна, к.т.н., ВСП ""Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ", 
Україна 
Купрейчик Александра Сергеевна, студентка, Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Лавренчук Світлана Василівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Лактіонов Іван Сергійович, д.т.н, доцент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лактіонова Ганна Анатоліївна, асистент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лебедєв Владислав Андрійович, аспірант, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Левінський Валерій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Левінський Максим Валерійович, к.т.н, доцент, Національний університет «Одеська 
морська академія», Україна 
Лисенко Наталя Олексіївна, асистент, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Ліщина Валерій Олександрович, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Ліщина Наталія Миколаївна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Ліщинська Людмила Броніславівна, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Мазур Олег Віталійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Майборода Володимир Олександрович, магістрант, Державний університет «Одеська 
політехніка», Україна 
Майданюк Володимир Павлович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Малахов Кирило Сергійович, науковий співробітник, Інститут кібернетики НАН України, 
Україна 
Малахова Надія Георгіївна, студентка, Національний університет кораблебудування ім. 
адм. Макарова, Україна 
Марчук Наталія Анатоліївна, к.ф-м.н., доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Матвіїв Юрій Ярославович, д.т.н, професор, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Машевская Оксана Владимировна, к.э.н, доцент, Белорусский государственный 
университет, Республика Беларусь 
Мельник Денис Олександрович, студент, Вінницький національний технічний університет,  
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Мельничук Людмила Юріївна, к.ф-м.н., доцент, кафедра математики, фізики та економіки, 
Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мельничук Олександр Володимирович, д.ф-м.н., професор, проректор з наукової роботи 
та міжнародних зав’язків, Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мечинский Виталий Александрович, к.ф-м.н., ведущий научный сотрудник, НИУ 
«Институт ядерных проблем» Белорусского Государственного университета, Республика 
Беларусь 
Михадюк Екатерина Владимировна, преподаватель, филиал БНТУ «Минский 
государственный архитектурно-строительный колледж», Республика Беларусь 
Михадюк Марина Валентиновна, преподаватель, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Мошна Лілія Леонідівна, магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Мухаметжанова Бигуль Олжабаевна, докторант, Карагандинский технический 
университет, Казахстан 
Навроцкий Анатолий, к.ф-м.н., доцент, УО Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Надутенко Максим Вікторович, к.т.н., с.н.с., Український мовно-інформаційний фонд 
НАН України, , Україна 
Наурызбаева Гульнара Кадырбековна, старший преподаватель, Алматинский университет 
энергетики и связи им. Г. Даукеева, Казахстан 
Неділько Ольга Володимирівна, асистент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Немировська Оксана Вікторівна, к.е.н, доцент, Університет державної фіскальної служби 
України,  Україна 
Нечахін Владислав Володимирович, аспірант, Чорноморський національний університет 
ім. Петра Могили, Україна 
Нєнов Олексій Леонідович, к.т.н, старший викладач, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Ниеталин Асхат Кудайбергенович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Новосельцев Алексей Леонидович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Олейник Валентин Геннадиевич, магистрант, Государственный университет «Одесская 
политехника», Україна 
Ольшевська Ольга Володимирівна, к.т.н, доцент, , Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Ораз Бейімбет Ермекұлы, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Орловський Дмитро Леонідович, к.т.н, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Павлов Олександр Вячеславович, студент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Пак Яна Андреевна, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Паламарчук Євген Анатолійович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет,  Україна 
Паневчик Валентин Владимирович, к.х.н, доцент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Петренко Микола Григорович, д.т.н, с.н.с., провідний науковий співробітник, Інститут 
кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України, Україна 
Піх Ірина Всеволодівна, д.т.н., професор, Українська академія друкарства, Національний 
університет «Львівська політехніка», Україна 
Повалишев Владимир Николаевич, к.х.н, ведущий инженер-химик, иностранное 
производственное унитарное предприятие «Мед-интерпласт», Республика Беларусь 
Повстяна Юлія Славомирівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
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університет, Україна 
Приходнюк Віталій Валерійович, к.т.н., с.н.с., Національний центр «Мала академія наук 
України», Україна 
Пунченко Наталія  Олегівна, к.т.н, доцент, Одеський державний екологічний університет, 
Україна 
Розорінов Георгій Миколайович, д.т.н., професор, Національний технічний університет 
України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Роман Козарь, аспирант, УО Белорусский Государственный Университет Информатики и 
Радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Романюк Оксана Володимирівна, к.т.н, доцент, Вінницький Національний Технічний 
Університет, Україна 
Романюк Олександр Никифорович, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Рябікіна Дар’я Олегівна, магистрант, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Сакалюк Олексій Юрійович, аспірант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Сахарова Світлана Валеріївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Селіванова Алла Віталіївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Сеньківський Всеволод Миколайович, д.т.н., професор, завідувач кафедри комп'ютерних 
наук та інформаційних технологій, Українська академія друкарства, Україна 
Сиренко Александр Иванович, старший викладач, Одесский национальный 
технологический университет, Україна 
Сірченко Іван Анатолійович, аспірант, національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Скаковський Юрій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Скриган Виктория Андреевна, ассистент кафедры Экономической информатики, 
Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Республика 
Беларусь 
Смирнова Наталья Анатольевна, магистр, старший преподаватель кафедры Защиты 
информации, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Республика Беларусь 
Соболь Александр Михайлович, магистр, старший преподаватель, Белорусский 
государственный университет, Республика Беларусь 
Соколова Оксана Петрівна, старший викладач, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Сорока Сергій Юрійович, магістрант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Стебунов Сергей Степанович, д.м.н., професор, заведующий отделом общей, пластической 
и бариатрической хирургии, Государственное учреждение «Минский научно-практический 
центр хирургии, трансплантологии и гематологии», Республика Беларусь 
Струбчевський Артем Геннадійович, студент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Субботіна Олена Вадимівна, н.с., Институт кибернетики имени В.М. Глушкова НАН 
Украины,  Україна 
Суворов Ансар Александрович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Судиловская Людмила Михайловна, ассистент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Суліма Юліан Юрійович, к.т.н., завідувач відділення комп’ютерних систем, ВСП 
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