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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ТЕЛЕМЕХАНИКИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО ПУНКТА 10 кВ 
 

В статье рассматриваются вопросы построения системы телемеханики для распределительного пункт, ко-

торый находится на значительном удалении от центра управления. Анализируется применение трех типов ар-

хитектур телемеханики. Предложена система управления. 
 

Распределительный пункт, система телемеханики, система управления. 

 

Коммунальная электроэнергетика ближе всех 

находится к населению, так как именно она в итоге 

поставляет электрическую энергию конечному потре-

бителю. Отличительной особенностью объектов ком-

мунальной электроэнергетики является широкая тер-

риториальная распределенность этих объектов, раз-

мещенных по всему городу и близлежащим районам и 

зачастую не имеют постоянного обслуживающего 

персона. Это исключает возможность контроля состо-

яния энергообъектов и оперативного вмешательства. 

Несвоевременное реагирование на аварийные ситуа-

ции может привести к длительным отключениям 

электроэнергии в медицинских и других учреждени-

ях, повреждению оборудования на предприятиях, 

угрозам безопасности зданий, привести к выбросам 

токсичных веществ и загрязнению окружающей сре-

ды, а также спровоцировать возгорание. 

Система телемеханики распределительных пунк-

тов – это комплекс технических средств, программно-

го обеспечения и алгоритмов, предназначенных для 

удаленного управления и контроля работы электриче-

ских подстанций [1]. 

Распределительный пункт находится на значи-

тельном расстоянии от центра управления. Поэтому 

внедрение системы телемеханики позволит дистанци-

онно производить контроль и управление над объек-

том, контролировать работу оперативно-технического 

персонала, снизить затраты на содержание обслужи-

вающего персонала, а также оперативно определять и 

исправлять неисправности, контролировать парамет-

ры работы сети и обеспечить стабильность электро-

снабжения. 

Были выявлены функции, которые должна будет 

выполнять система телемеханики: 

– централизованный дистанционный контроль со-

стояния РП; 

– дистанционное ручное управление; 

– автоматическое управление технологическим 

процессом по заданным алгоритмам; 

– удаленный контроль над оперативно-техничес-

ким персоналом; 

– сбор и передача в автоматическом режиме по 

различным каналам связи информации о состоянии 

технологического процесса; 

– передача информации в сторонние системы по 

стандартным коммуникационным протоколам; 

– включение в состав системы телемеханики си-

стем АИИС КУЭ и АРМ РЗА; 

– оптимизация технологических режимов работы; 

– дистанционное соблюдение заданного режима 

потребления электроэнергии (контроль нагрузки, со-

блюдение графика потребления и пр.); 

– автоматическая блокировка неправильных дей-

ствий персонала; 

– получение детальной информации о параметрах 

электросети, работы электрооборудования и осу-

ществление диспетчеризации управления в режиме 

реального времени; 

– формирование отчетов и графиков по запросу, а 

также генерирование сводок. 

Существуют три типа архитектуры системы теле-

механики: централизованная, смешанная, распредели-

тельная. 

В системах телемеханики с централизованной ар-

хитектурой контроль состояния объекта и управление 

осуществляются одним устройством – контролируе-

мым пунктом телемеханики (КП ТМ). Измерения вы-

полняются с помощью аналоговых измерительных 

преобразователей (ИП). Основными достоинствами 

данного подхода является удобство обслуживания, но 

есть и очевидные недостатки: большое количество 

контрольных кабелей, что влечет за собой существен-

ные затраты на их приобретение, прокладку, подклю-

чение и трудности с соблюдением норм электромаг-

нитной совместимости (ЭМС) [2]. 

Системы телемеханики со смешанной архитекту-

рой появились с внедрением цифровых измерительных 

преобразователей. В части сбора телесигнализации и 

выдачи команд телеуправления в них сохранилась цен-

трализованная архитектура, но вместе с этим изменил-

ся метод сбора телеизмерений – данные от измери-

тельных преобразователей собираются по цифровым 

интерфейсам. Преимущества данной архитектуры: 

уменьшается объем кабельной продукции, уменьшает-

ся количество трактов преобразования измеряемых па-

раметров, что повышает метрологические характери-

стики системы телемеханики [2]. 

Уход от централизации функций обработки, 

стремление минимизировать расходы на кабельную 

продукцию и применение современных микропроцес-

сорных устройств приводят к созданию систем теле-

механики с распределенной архитектурой. С помо-
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щью многофункциональных измерительных преобра-

зователей непосредственно в месте установки осу-

ществляется обработка дискретных сигналов, выдача 

команд управления и полный объем измерений и вы-

числений необходимых параметров сети [2]. 

Применительно к распределительному пункту бу-

дет использоваться распределительная архитектура. 

Структура системы управления представлена 

тремя уровнями: 

1. Нижний уровень – первичные средства автомати-

зации (датчики, приборы местного контроля, измери-

тельные преобразователи, исполнительные устройства). 

2. Средний уровень – устройства сопряжения с 

объектом (УСО), контроллеры телемеханики. 

3. Верхний уровень – информационно-вычисли-

тельный комплекс (серверы базы данных, АРМ опе-

ратора). 

Существует два основных подхода к построению 

систем низкоуровневой автоматики: 

Установка однотипных контроллеров на каждую 

ячейку РП (рис. 1). 

Установка одного контроллера. При этом необхо-

дима дополнительная аппаратура расширения (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Схема установки контроллера на каждую ячейку 

 

 
Рис. 2. Схема установки контроллера с аппаратурой расширения 
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В первом случае повышается отказоустойчивость 

системы сбора информации с объекта, так как при 

выходе из строя одного терминального контроллера 

все остальные остаются работоспособными, и пусть 

не полная, но какая-то часть информации будет до-

ступна. Правда, выход из строя коммутатора может 

привести к полному отсутствию информации об объ-

екте, даже при всех работающих контроллерах, одна-

ко надежность современных коммутаторов значи-

тельно выше, чем у контроллеров. Недостатки – 

сложность системы и дороговизна. 

Во-первых, требуется наличие количества контрол-

леров, равное количеству ячеек, что, конечно, дороже, 

чем установка одного контроллера на весь объект. 

Во-вторых, требуется коммутатор, что тоже удо-

рожает проект, хотя и незначительно. 

В-третьих, эта структура требует более сложного 

программного обеспечения для контроллера. 

Во втором случае вышеперечисленных проблем не 

возникнет, но стоимость монтажных работ будет выше. 

На подстанциях, где число ячеек больше восьми 

на всех секциях (что практически всегда так и есть), 

количество входов телеизмерений при такой органи-

зации явно недостаточно, поэтому необходимо уста-

навливать дополнительные блоки расширения для 

этих входов, что, естественно, приводит к удорожа-

нию системы. Однако стоимость аппаратного и про-

граммного обеспечения все равно существенно ниже 

по сравнению с первым вариантом. Как правило, бло-

ки расширения предлагаются производителями от-

дельно и не входят в обязательный комплект. 

Применительно к РП будет использоваться вто-

рой вариант построения системы низовой автоматики. 

Для передачи данных между уровнями в зависи-

мости от взаимного расположения объектов исполь-

зуют беспроводные каналы, к ним относятся GSM 

CSD/GPRS, LoRaWAN, проводные средства связи, 

ВЧ-связь по высоковольтным линиям электропередач. 

Основными протоколами, применяемыми для переда-

чи данных, являются: OPC (UA / DA); МЭК 60870-5-

101 (IEC 60870-5-101); МЭК 60870-5-103 (IEC 60870-

5-103); МЭК 60870-5-104 (IEC 60870-5-104); 

MODBUS RTU; LoRaWAN, MODBUS TCP. 

Для диспетчерского контроля и управления ми-

нимально необходимый состав сигналов, передавае-

мых на контроллер, должен составлять: 

– ТС – телесигнализация. Это дискретные сигналы, 

позволяющие получать информацию о состоянии высо-

ковольтных выключателях вводных и отходящих ячеек, 

секционных выключателей, замыканий на землю и т.д.; 

– ТИ – телеизмерения. Это аналоговые сигналы, 

позволяющие контролировать величины токов, 

напряжений, данные приборов учета и т.д.; 

– ТУ – телеуправление. Предназначены для вклю-

чения и отключения оборудования. 

Собранная информация о сигналах с контроллера 

передается в диспетчерский пункт по беспроводной 

сети LoRaWAN. 

Сотрудники оперативно-диспетчерских служб ис-

пользуют систему телемеханики «верхнего» уровня – 

SCADA-систему. Она отображает состояние системы, 

а также производится мониторинг, контроль, управ-

ление и настройка параметров, предусматриваются 

различные сценарии аварийных ситуаций, предостав-

ляется и хранится информации в удобном виде и т.д. 

Для коммунальной энергетики из-за большого ко-

личества объектов и их территориальной распреде-

ленности удобнее иметь в виде указанной «подлож-

ки» однолинейную схему подстанции с нанесенными 

на нее сигналами датчиков. Это следует учитывать при 

выборе SCADA-системы. Заметим, что объекты ком-

мунальной энергетики не имеют уникальных названий, 

а имеют просто номера, которые чаще всего связанны с 

последовательностью ввода в эксплуатацию. 

Информация с оборудования нижнего уровня (из-

мерительное, сигнализирующее или управляющее) 

передается на средний. После чего происходит коди-

рование информации, передающейся по каналам свя-

зи на принимающую серверную часть. Здесь выпол-

няется декодирование с выводом результата на верх-

ний уровень (пульт в диспетчерской). 

Внедрение систем телемеханики на распредели-

тельные пункты 10 кВ позволит  увеличить эффек-

тивность управления распределительными сетями, а 

значит, обеспечит надежность и бесперебойность 

электроснабжения потребителей. 

В связи с постоянным развитием технологий и 

увеличением объемов электроэнергии, внедрение со-

временных систем телемеханики становится все более 

важным для обеспечения стабильности и эффектив-

ности работы энергосистемы [2]. 
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DEVELOPMENT OF TELEMECHANICS SYSTEM FOR 10 kV DISTRIBUTION STATION 
 

The article considers the issues of constructing a telemechanics system for a distribution point located at a consid-

erable distance from the control center. The application of three types of telemechanics architectures is analyzed. A con-

trol system is proposed. 
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