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Идеологом развития СМПР в ЕЭС России является ОАО «СО ЕЭС». 
В настоящее время ОАО «СО ЕЭС» контролирует процесс разработки 
и согласования проектов создания и внедрения ПТК СМПР на объектах 
электроэнергетики, формирует требования к характеристикам 
и функциональности PMU и PDC, разрабатывает нормативно-
техническую документацию и обеспечивает мониторинг эксплуатации 
ПТК СМПР. В период с 2010 по 2013 гг. ОАО «СО ЕЭС» инициировал 
проведение нескольких значимых масштабных проектов – 
совместно с собственниками генерирующих компаний и фирмами-
разработчиками PMU и PDC были выполнены следующие работы: 
создание и внедрение ПТК СМПР ОАО «Концерн Росэнергоатом»; 
внедрение ПТК СМПР на Киришской ГРЭС, Северо-западной ТЭЦ 
и ПС 750 кВ Ленинградская на базе модернизированного регистратора 
аварийных процессов; внедрение ПТК СМПР на Сургутской ГРЭС-2.

Создание и внедрение ПТК СМПр 
оао «Концерн роСэнергоаТоМ»
Работы по созданию и вводу в эксплуатацию 

ПТК СМПР ОАО «Концерн Росэнергоатом» про-
водились в рамках Приказа ФГУП концерн «Росэ-
нергоатом» от 14.04.2007 № 364 «Об организации 
работ по информационному обмену с ОАО «СО – 
ЦДУ ЕЭС». По разработанным ОАО «СО ЕЭС» 
требованиям компанией ЗАО «Энергопромсер-
вис» была разработана проектная документация 
по созданию ПТК СМПР на Балаковской, Бело-
ярской, Калининской, Кольской, Курской, Ленин-
градской, Нововоронежской, Ростовской и Смо-
ленской АЭС.

Пилотным проектом, в ходе которого были 
опробированы новые технические решения, ста-

ло внедрение ПТК СМПР на Балаковской АЭС. 
Комплексные испытания и ввод системы в про-
мышленную эксплуатацию были проведены в де-
кабре 2010 года специалистами ОАО «СО ЕЭС», 
ЗАО «Энергопромсервис» и ОАО «Концерн Росэ-
нергоатом». Монтажные и пуско-наладочные ра-
боты на остальных АЭС были успешно проведе-
ны в течение 2012 года. В настоящее время ПТК 
СМПР АЭС введены в промышленную эксплуата-
цию (структурная схема ПТК СМПР ОАО «Концерн 
Росэнергоатом» показана на рис. 1).

При разработке архитектуры построения систе-
мы на АЭС типовое комплексное решение «Реги-
стратор СМПР SMART-WAMS-2», предлагаемое 
разработчиком регистратора ЗАО «РТСофт», бы-
ло пересмотрено. В первую очередь это было свя-
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зано с тем, что для создания ПТК СМПР 
на атомных станциях было целесообразно 
использовать коммуникационную инфра-
структуру Системы обмена технологиче-
ской информацией с Автоматизированной 
системой Системного оператора (СОТИ 
АССО), введенной в промышленную экс-
плуатацию в 2010 году. Данное решение 
позволило как увеличить надежность 
обоих комплексов, так и значительно со-
кратить финансовые затраты на создание 
системы. Распределенная структура тех-
нического комплекса объясняется и гео-
графической удалённостью энергоблоков 
друг от друга и от присоединений линий 
электропередач. 

Одной из основных особенностей син-
хронизированных векторных измерений 
является высокоточная синхронизация 
измерений PMU со спутниковыми гло-
бальными навигационными системами 
(GPS/ГЛОНАСС). Распределенная струк-
тура ПТК СМПР предполагала появление 
критичных для обеспечения необходимо-
го уровня точности задержек при пере-
даче сигналов PPS (pulse per second) по 
длинным линиям связи. Для обеспечения 
высокой точности при определения абсо-
лютных углов векторов тока и напряже-
ния потребовалось выполнение дополни-
тельных мер по обеспечению точности 
синхронизации времени в системе. За-

держки при передаче сигналов PPS по 
длинным медным и оптическим линиям 
связи могут достигать существенных зна-
чений – порядка 0,5 мкс на каждые 100 
метров кабеля. 

В соответствии со стандартом IEEE 
C37.118 при организации векторных из-
мерений и в целях обеспечения величины 
совокупной векторной погрешности (Total 
Vector Error, TVE) в пределах 1 %, харак-
теристики применяемого источника точ-
ного времени должны обеспечивать в 10 
раз меньшие значения погрешностей сле-
дующих параметров: 

 � угловая погрешность – 0,57 градуса 
электрического (0,01 радиан);

 � погрешность синхронизации времени 
± 31 мкс;

 � погрешность частоты источника точно-
го времени – 0,1 мГц.

В соответствии с данными рекоменда-
циями источник точного времени должен 
обеспечивать погрешность синхрони-
зации времени ± 3,1 мкс. Такая погреш-
ность могла быть вызвана задержкой при 
передаче сигнала PPS по линии длиной 
порядка 630 метров. При удаленности 
различных объектов атомной станции от 
источника синхронизации на расстояние 
до нескольких километров требовалось 
принятие дополнительных мер по обеспе-
чению требуемой точности синхрониза-

ции времени и, соответственно, точному 
измерению абсолютных углов тока и на-
пряжения на каждом устройстве вектор-
ных измерений. Другими словами, для 
минимизации погрешности сигнал PPS 
должен поступать на все устройства од-
новременно, а, главное, задержка при его 
передаче, в конечном итоге, должна ком-
пенсироваться.

Функционал ряда источников точно-
го времени на базе cпутниковых навига-
ционных систем GPS и ГЛОНАСС пред-
усматривает в определенных пределах 
компенсацию задержки при передаче сиг-
налов по длинным линиям связи, однако, 
для каждого векторного измерительного 
преобразователя требовались индивиду-
альные значения времени для компенса-
ции задержки, а этого источник времени 
обеспечить не мог. При проектировании 
комплексов СМПР на атомных станци-
ях специалистами ЗАО «Энергопром-
сервис» данная проблема была решена 
применением многоканальной волокон-
но-оптической линии задержки, обеспе-
чивающей одновременное поступление 
сигнала PPS на различные по удалённо-
сти от источника точного времени век-
торные преобразователи, а компенсация 
общей задержки сигнала PPS была про-
изведена в приёмнике сигналов GPS/
ГЛОНАСС. При техническом взаимодей-

Жуков а.в., дубинин д.М., ОАО «СО ЕЭС»

Рис. 1.  Структурная схема ПТК СМПР ОАО «Концерн Росэнергоатом»
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ствии со специалистами ЗАО «РТСофт» 
функция компенсации задержек при пе-
редаче сигнала PPS была реализована в 
PMU типа МИП-02А-40.01, что в будущем 
избавит от необходимости применения 
многоканальной волоконно-оптической 
линии задержки в ПТК СМПР на его ба-
зе МИП.

Техническая политика ОАО «Концерн 
Росэнергоатом» по внедрению ПТК 
СМПР и высокие темпы строительства 
новых энергоблоков на атомных стан-
циях позволила внести существенный 
вклад в развитие СМПР в ЕЭС России. 
С учетом подключения новых присоеди-
нений к концу 2014 года на 9-ти АС бу-
дет функционировать более 100 PMU. 
В ближайшей перспективе внедрение 
комплексов СМПР также запланирова-
но и на новых строящихся энергоблоках 
атомных станций – Белоярской АЭС-2, 
Нововоронежской АЭС-2, Ленинград-
ской АЭС-2, а также на 4-м блоке Ро-
стовской АЭС. 

В соответствии с мировыми тен-
денциями развития WAMS (Wide Area 
Measurement System) в части организации 
информационного обмена технологиче-
ской информацией между энергообъекта-

ми и диспетчерскими центрами в составе 
ПТК СМПР Белоярской АЭС-2 будет функ-
ционировать концентратор векторных дан-
ных СМПР, обеспечивающий сбор, обра-
ботку и передачу данных в Свердловское 
РДУ. Данное решение, инициированное 
ОАО «СО ЕЭС», обеспечит значительную 
оптимизацию трафика при обмене техно-
логической информацией с СОТИ АССО. 
Концентратор векторных данных Белояр-
ской АЭС в итоге обеспечит передачу в 
Свердловское РДУ синхронизированных 
векторных измерений со всех присоеди-
нений АЭС в режиме online, что позволит 
применять данную информацию в задачах 
реального времени.

Еще одним новым решением для АЭС 
является применение новой модификации 
МИП-02А-40.02, предназначенного для ре-
гистрации параметров обмотки возбужде-
ния генератора. Это третий объект в ЕЭС 
России, на котором будет выполнена реги-
страция и передача в диспетчерский центр 
в режиме реального времени данных па-
раметров. Фиксация данных параметров 
необходима для мониторинга функциони-
рования систем возбуждения и автомати-
ческих регуляторов возбуждения генера-
торов электростанций [3].

реаЛизациЯ ПиЛоТного 
ПроеКТа По СозданиЮ 
СМПр на Базе 
Модернизированного цраП 
При развитии СМПР ЕЭС/ОЭС изна-

чально была принята концепция раз-
вития системы на базе отечественных 
векторных регистраторов. Одной из ак-
туальных задач по ускорению развития 
аппаратной базы СМПР являлось объ-
единение в одном устройстве функций 
векторной и аварийной регистрации па-
раметров электроэнергетического ре-
жима. Данная задача была поставлена 
ОАО «СО ЕЭС» в 2011 году и успешно 
решена компанией ПАРМА, реализо-
вавшей функции аварийной регистра-
ции параметров и векторной регистра-
ции на единой аппаратной платформе 
[4]. За основу была взята существую-
щая модель ЦРАП ПАРМА РП 4.06М, на 
базе которой разработан новый ЦРАП 
ПАРМА РП 4.11 с функционалом реги-
страции векторных измерений и пере-
дачей данных в диспетчерские центры в 
соответствии с требованиями стандарта 
IEEE C37.118.

Данное решение было призвано ре-
шить следующие задачи:

Реклама 1/2 полосы
 176х116 мм 



№ 3 декабрь 2013 25

  ПРАКТИКА

 � обеспечить измерение параметров 
электроэнергетических режимов в целях 
дальнейшего развития СМПР ЕЭС/ОЭС;

 � повысить эффективность сбора тех-
нологической информации с энергообъ-
ектов ЕЭС в диспетчерских центрах ОАО 
«СО ЕЭС»;

 � апробировать решение, позволяющее 
практически в 2 раза сократить финансо-
вые и временные затраты собственников 
энергообъектов при развертывании си-
стем векторной регистрации и регистра-
ции аварийных событий;

 � создать условия для ускорения разви-
тия СМПР ЕЭС/ОЭС за счет модерниза-
ции существующих ЦРАП, установленных 
на десятках объектах электроэнергетики в 
ЕЭС России (только в операционной зоне 
ОДУ Северо-Запада ЦРАП установлены 
более чем на 80 станциях и подстанциях).

ООО «ПАРМА» по заказу ОАО «СО 
ЕЭС» в 2011 году был реализован пилот-
ный проект по созданию СМПР ОЭС Се-
веро-Запада на базе модернизированных 
ЦРАП ПАРМА РП 4.11. Цифровой реги-
стратор аварийных процессов 4-го поко-

ления модели ПАРМА РП 4.11 разработан 
на основе идеологии существующего ре-
гистратора ПАРМА РП 4.06М с качествен-
но новыми возможностями и использо-
ванием имеющихся конструкторских, 
технологических и программных нарабо-
ток, а так же большого опыта, накоплен-
ного ООО «ПАРМА» за время разработки 
и производства данного вида оборудова-
ния. Архитектура ПТК СМПР на основе 
ПАРМА РП 4.11 показана на рис.2.

Помимо усовершенствованных функ-
ций регистрации аварийных процессов 
ПАРМА РП 4.11 имеет следующие функ-
циональные возможности:

 � встроенная синхронизация времени 
измерений с привязкой к сигналам точ-
ного времени GPS/GLONASS с точно-
стью 1 мкс;

 � поддержка интерфейсов синхрониза-
ции времени: IRIG-B и NMEA по интер-
фейсу RS485 (Acutime), по оптическим 
линиям от приемника GPS модели ПАР-
МА РВ9.01;

 � встроенный модуль векторных изме-
рений, позволяющий использовать реги-

стратор в качестве РПП/PMU в системах 
СМПР/WAMS с выдачей данных по прото-
колу С37.118;

 � поддержка протоколов обмена данны-
ми с АСУ ТП/SCADA – МЭК 60870-5-104, 
ОРС, МЭК 61850 (в разработке).

В реализации данного пилотного про-
екта были задействованы ОАО «СО 
ЕЭС», ООО «ПАРМА», ОАО «ОГК-6», 
ОАО «ИНТЕР РАО ЕЭС» и ОАО «ФСК 
ЕЭС». В ходе проекта были модерни-
зированы ранее установленные ЦРАП 
модели ПАРМА РП 4.06М до ЦРАП ПАР-
МА РП 4.11 на ряде присоединений Ки-
ришской ГРЭС, Северо-Западной ТЭЦ 
и ПС 750 кВ Ленинградская. Передача 
данных векторных измерений от модер-
низированных ЦРАП была организована 
по существующим каналам связи в ОДУ 
Северо-Запада и главный диспетчер-
ский центр в режиме online. На встроен-
ные в блоки регистрации РП 4.11 жест-
кие диски непрерывно ведется запись 
линейных архивов в формате CSV с ци-
клом 14 суток, доступных по протоколу 
FTP. Структура СМПР Северо-Запада 

Рис. 2. Архитектура ПТК СМПР на основе ПАРМА РП 4.11
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на базе модернизированного ЦРАП по-
казана на рисунке 3. 

Учитывая большую распространен-
ность ЦРАП на объектах электроэнер-
гетики России, а также стремительное 
развитие СМПР ОЭС/ЕЭС, данное ре-
шение представляется очень перспек-
тивным. Модернизация существующих 
ЦРАП производства ПАРМА с заменой 
только оборудования регистраторов и 
сохранением имеющейся инфраструк-
туры подключений, без необходимости 
масштабного проектирования и мень-
шим объемом работ на объектах, по-
требует значительно меньших затрат 
на реализацию проекта, что, безус-
ловно, будет выгодно всем участникам 
процесса. 

внедрение ПТК СМПр на 
СУргУТСКоЙ грэС-2
Еще несколько новых решений были 

реализованы при создании ПТК СМПР 
Сургутской ГРЭС-2 в 2012 году [5]. Про-
ект предусматривал модернизацию ре-
гистраторов аварийных событий типа 
РЭС-3 производства ООО «Прософт-
Системы» и их подключение к вторич-
ным цепям измерительных трансфор-
маторов 8 генераторов и 7 отходящих 

линий напряжением 500 кВ. Также ОАО 
«СО ЕЭС» была поставлена задача ре-
гистрации параметров системы воз-
буждения всех генераторов. Для этого 
специалистами ООО «Прософт-Систе-
мы» был разработан специализирован-
ный цифровой преобразователь сиг-
нала, предназначенный для передачи 
оцифрованных значений напряжения 
и тока системы возбуждения генерато-
ра непосредственно в РЭС-3 СМПР без 
внесения дополнительной задержки по 
времени.

Разработанная модификация РЭС-3 
СМПР имела следующие основные тех-
нические характеристики:

 � частота дискретизации – 10 кГц;
 � предел допускаемой погрешности 

измерения напряжения и тока – 0,2 %;
 � предел допускаемой погрешности 

измерения частоты – 0,001 Гц;
 � предел допускаемой погрешности 

синхронизации по времени – 1 мкс;
 � синхронизация времени по протоко-

лу IRIG-B. 
Еще одна актуальная задача, постав-

ленная ОАО «СО ЕЭС», была органи-
зация передачи основных параметров 
электроэнергетического режима, вклю-
чая параметры обмотки возбуждения, в 

диспетчерский центр ОАО «СО ЕЭС» в 
режиме реального времени без увели-
чения полосы пропускания канала пе-
редачи данных. Для этого в состав ПТК 
СМПР Сургутской ГРЭС-2 должен был 
войти концентратор векторных данных 
– PDC. Подобные решения на объектах 
электроэнергетики в ЕЭС России до 
2012 года не реализовывались. 

В то же время мировая практика ор-
ганизации информационного обмена 
технологической информацией дока-
зывает преимущества развертывания 
на энергообъектах PDC, обеспечиваю-
щих сбор и обработку данных вектор-
ных измерений и передачу их в дис-
петчерские центры. Концентраторы 
векторных данных являются шлюзами 
для информационных потоков между 
диспетчерским центром и энергообъ-
ектом, позволяют существенно снизить 
нагрузку на каналы передачи данных, 
увеличить скорость доставки инфор-
мации и унифицировать информаци-
онный обмен между энегообъектами и 
диспетчерскими центрами. Также, при 
установке на станции PDC значитель-
но упрощается задача интеграции ПТК 
СМПР и АСУ ТП энергообъекта, что по-
зволяет использовать на объекте более 

Рис. 3. Структура СМПР Северо-Запада на базе модернизированного ЦРАП
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точные данные СМПР в качестве заме-
щающей информации, выводить те-
кущие данные на щит управления для 
оперативного персонала, а также обе-
спечивать удобный доступ к аварийным 
архивам специалистов Службы релей-
ной защиты и автоматики.

Для ОАО «СО ЕЭС» возможность 
сбора данных в режиме реального вре-
мени со всех присоединений позволило 
применить данные СМПР Сургутской 
ГРЭС-2 в Системе мониторинга запа-
сов устойчивости северных районов 
Тюменской области (СМЗУ СРТО) [6], а 
также начать разработку программного 
комплекса мониторинга низкочастот-
ных колебаний, функционирующего в 
режиме реального времени.

Разработка PDC, удовлетворяюще-
го требованиям ОАО «СО ЕЭС», была 
выполнена компанией ООО «Альтеро-
Пауэр». Регистраторы РЭС-3 СМПР, 
выполняющие функцию PMU, измеря-
ют частоту и вектора токов и напряже-
ний, передают данные в PDC. Дорасчет 
производных параметров (векторы на-
пряжений и токов прямой последова-
тельности, значения активной и реак-
тивной мощности и т.д.) производится 
непосредственно в PDC. Это решение 
позволило перенести основной объем 
вычислений с уровня PMU на уровень 
PDC.

Дисковая подсистема PDC позволя-
ет хранить данные за 14 дней работы 
(настраиваемый параметр). По истече-
нии «времени жизни», данные автома-
тически удаляются. Далее PDC в соот-
ветствии с настройками дискретизации 
формирует кадр по протоколу C37.118 
и отправляет данные в диспетчерский 
центр на серверы Автоматической си-
стемы сбора информации от регистра-
торов СМПР (АС СИ СМПР) Тюменско-
го РДУ. В кадр помещаются данные за 
один временной срез в соответствии с 

настроенным списком параметров для 
передачи: амплитуда и угол напряже-
ния прямой последовательности, ак-
тивная и реактивная мощность для 
генераторов и линий, а также ток и на-
пряжение системы возбуждения для 
генераторов. Средняя задержка, вно-
симая PDC в процесс передачи, состав-
ляет 50 мс. 

Также по запросу от сервера АС СИ 
СМПР Тюменского РДУ за выбранный 
промежуток времени обеспечивается 
передача архивов синхронизированных 
векторных измерений с дискретностью 
20 мс в формате COMTRADE. Инфор-
мационный обмен организован посред-
ством существующих каналов связи по-
лосой пропускания 128 кбит/с. В случае 
отсутствия PDC и организации переда-
чи данных по типовой схеме (в режи-
ме реального времени с одного PMU, 
остальные данные по запросу), этой 
полосы хватило бы на передачу данных 
всего лишь от двух PMU.

Решение по организации канала пе-
редачи данных предусматривает выде-

ление для передачи данных в режиме 
реального времени 75 процентов по-
лосы канала. Для этого на коммуни-
кационном оборудовании Сургутской 
ГРЭС-2 и Тюменского РДУ настроена 
приоритезация трафика: UDP-пакеты 
протокола C37.118 имеют более высо-
кий приоритет, чем TCP-протокол, ис-
пользующийся запроса архивов. Схема 
информационных потоков представле-
на на рисунке 4.

PDC реализован в виде отказоустой-
чивого кластера, состоящего из двух 
серверов архитектуры x86, работаю-
щих под управлением ОС Windows 2008 
Server. Каждый программный компо-
нент PDC дублирован, что обеспечива-
ет минимизацию потерь данных при вы-
ходе из строя одного из серверов. PDC 
имеет три основных компонента, уча-
ствующих в приёме и передаче данных: 
адаптер протокола C37 (АПC37), база 
данных реального времени (БДРВ) и 
сервер протокола C37 (СС37). АПC37 
обеспечивает подключение к PMU, за-
прос конфигурации и посылку команды 

Рис. 4. Схема информационных потоков при организации информационного обмена

Рис. 5. Обеспечение отказоустойчивости
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на передачу. АПC37 запускается в двух 
экземплярах – на основном и резерв-
ном сервере. Передача данных СМПР 
осуществляется по протоколу UDP на 
групповой вещательный адрес. В груп-
пу входят оба сервера PDC. Основной 
экземпляр АПC37 осуществляет прием 
данных СМПР и сохранение их в БДРВ. 
Второй экземпляр находится в горя-
чем резерве, «прослушивая» трафик 
от PMU, но не сохраняя его в БДРВ. 
Экземпляры АПC37 периодически об-
мениваются heartbeat-пакетами через 
выделенный сетевой интерфейс. В слу-
чае, если резервный экземпляр обна-
руживает потерю связи с основным 
экземпляром, он начинает сохранять 
данные, поступающие от PMU в БДРВ.

БДРВ также выполнена в отказоу-
стойчивом исполнении. Между основ-
ным и резервным экземпляром осу-
ществляется репликация данных. При 
потере связи АПC37 с БДРВ, происхо-
дит переключение на резервный сер-
вер БДРВ.

СС37 реализует серверный протокол 
C37.118. Он осуществляет передачу 
синхронизированных векторных изме-
рений на серверы АС СИ СМПР Тюмен-
ского РДУ. По одному экземпляру СС37 
всегда запущены на каждом сервере и 
ожидают подключения из Тюменского 
РДУ. При получении команды на пере-
дачу данных, экземпляр СС37 стано-
вится основным и уведомляет об этом 

экземпляр, работающий на соседнем 
сервере. 

На рис. 5 показана схема информа-
ционных потоков при различных сцена-
риях отказа. Пунктирными стрелками 
изображены резервные взаимодей-
ствия.

Между Сургутской ГРЭС-2 и Тюмен-
ским РДУ организовано два независи-
мых канала связи с целью резервиро-
вания. При выходе одного канала связи 
из строя, производится переход на ре-
зервный канал с помощью маршрути-
заторов. Коммутационное оборудова-
ние, обеспечивающее взаимодействие 
PMU, PDC и АС СИ СМПР также полно-
стью дублируется.

Кроме задач хранения и ретрансля-
ции данных, PDC предоставляет следу-
ющие возможности:

 � визуализация текущих и архивных 
измерений за любой период времени с 
помощью временных графиков, радар-
ных диаграмм и мнемосхем с возмож-
ностью проигрывания архивных дан-
ных;

 � фиксация сигнальных ситуаций при 
превышении измеряемыми величина-
ми заданных уставок, при этом PDC 
оповещает АС СИ СМПР о зафиксиро-
ванных отклонениях;

 � мониторинг работы всех PMU;
 � экспорт данных в CSV-файлы.
Пользовательский интерфейс PDC 

реализован в виде веб-приложения, до-

ступного через веб-браузер и не требу-
ющего инсталляции на рабочее место 
пользователя. Основная экранная фор-
ма показана на рисунке 6. 

В ходе данного проекта специалиста-
ми ОАО «СО ЕЭС», ООО «Прософт-Си-
стемы» и ООО «АльтероПауэр» были 
разработаны и внедрены инженерные 
решения, позволяющие значительно 
повысить эффективность использова-
ния информации СМПР непосредствен-
но на станции, а также заложить основу 
для развития на уровне диспетчерских 
центров систем, функционирующих на 
основе синхронизирующих векторных 
измерений в режиме реального време-
ни.

заКЛЮЧение
1. В энергообъединении ЕЭС/ОЭС 

успешно развивается Система мони-
торинга переходных режимов. По со-
стоянию на декабрь 2013 года про-
граммно-технические комплексы СМПР 
внедрены на 49 объектах электроэнер-
гетики ЕЭС России и обеспечивают мо-
ниторинг переходных режимов на 255 
присоединениях.

2. ОАО «СО ЕЭС» осуществляет 
функции идеолога развития технологии 
синхронизированных векторных изме-
рений для задач мониторинга и управ-
ления в ЕЭС России. ОАО «СО ЕЭС» 
координирует усилия отечественных 
разработчиков по совершенствованию 

Рис. 6. Экранная форма АРМ технолога Сургутской ГРЭС-2
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аппаратной базы устройств синхро-
низированных векторных измерений, 
в том числе формирует требования к 
функциональности и техническим ха-
рактеристикам PMU и PDC.

3. Развитие технологии синхронизиро-
ванных векторных измерений в ЕЭС Рос-
сии осуществляется силами российских 
специалистов с учетом опыта, накоплен-
ного за рубежом. Тесное сотрудничество 
компаний-разработчиков, собственни-
ков объектов электроэнергетики и ОАО 
«СО ЕЭС», а также накопленный опыт 
внедрения СМПР на различных объек-
тах позволяют достигать значительных 
результатов в целях совершенствования 
систем управления для реализации по-
ставленных задач [7, 8].
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