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Ð
азвитием цифровых тех-
нологий в области управ-
ления электроснабжени-
ем является Система ав-

томатизированного управления
объектами электроснабжения
(далее – Система). Прежде всего
это современная многоуровневая
Система, которая эффективно и
экономично совмещает в себе
следующие основные функции:

– контроль и управление;
– мониторинг и диагностику;
– организацию и автоматиза-

цию работ по эксплуатации объ-
екта электроснабжения;

– взаимодействие с внешними
системами.

Система создается с примене-
нием современных программно-
технических решений. При этом
структура Системы, применяе-
мые интерфейсы и протоколы об-
мена данными обеспечивают воз-
можность эффективной передачи
информации по существующим
каналам связи, местами, имею-
щими ограничения по пропускной
способности.

С технической и программной
точки зрения Система не разде-
ляет контролируемые пункты по
признаку тягового и нетягового
электроснабжения. Это позволит
снизить затраты на реализацию
проектов за счет уменьшения ко-
личества оборудования автома-
тизации, а также сократит объем
информационного трафика.

Российская электронная компо-
нентная база и программное обес-
печение. Ключевыми компонента-
ми любого современного цифрово-
го устройства, начиная с датчика и
заканчивая автоматизированным
рабочим местом, являются микро-
контроллеры и процессор. На сего-
дняшний день российская элек-
тронная промышленность серийно
выпускает продукцию с характери-
стиками, достаточными для разра-
ботки широкого спектра оборудо-
вания автоматизации, включая да-
же автоматизированные рабочие
места.

Примером могут служить микро-
контроллеры «Миландр», процес-
соры «Байкал» и «Эльбрус» и дру-
гие. Кроме того, наша промышлен-
ность выпускает ограниченную
линейку вспомогательных элек-
тронных компонентов, таких как

различные преобразователи интер-
фейсов, коммутаторы Ethernet.
Данные компоненты нашли приме-
нение и в составе Системы.

В части программного обес-
печения предстоит решить слож-
ные задачи: разработку и приме-
нение российского системного и
прикладного программного обес-
печения (далее – ПО). Реальным
решением на сегодняшний мо-
мент является комбинация рос-
сийского и иностранного ПО. В
управляющей части Системы
должно применяться только рос-
сийское программное обеспече-
ние. Операционная система – рос-
сийские сертификационные сбор-
ки Linux (например, Astra Linux). В
остальных частях Системы допус-

кается применение иностранного
ПО (при отсутствии российских
аналогов). Данное соотношение
постепенно – путем введения раз-
личных требований и ограничений
(в том числе и со стороны ОАО
«РЖД») – должно меняться в сто-
рону российского программного
обеспечения.

Одной из важнейших внутрен-
них задач любой современной
цифровой Системы (и не только
Системы управления) является
обеспечение единого времени в
ней. Все данные в Системе пере-

даются с метками времени изме-
нения значения. Единое время
важно как для передачи аналого-
вых значений по цифровым кана-
лам, в том числе по МЭК 61850
SV, так и для анализа различных
событий, возникающих в ходе экс-
плуатации объекта управления.

Причем для разных уровней
Системы должна быть обеспече-
на различная точность синхрони-
зации, что обуславливает приме-
нение различных методов и про-
токолов синхронизации времени.
Простым и оптимальным мето-
дом является синхронизация вре-
мени от спутниковой системы
ГЛОНАСС. Для данной задачи
российская электронная промыш-
ленность выпускает требуемые

компоненты (например, ГЛО-
НАСС-модули NV).

В рамках данной статьи не-
льзя обойти вниманием модный
сегодня термин цифровая под-
станция. Данный термин прежде
всего означает построение под-
станции согласно требованиям
стандарта МЭК 61850. В том чис-
ле применение централизован-
ной системы релейной защиты и
автоматики, оптических транс-
форматоров тока, цифровых
трансформаторов напряжения,
устройств ПАС, ПДС и т.п.

Данные решения в сравнении с
классическими схемами значи-
тельно дороже и сложнее в реа-
лизации (с точки зрения пуско-на-
ладочных работ, эксплуатации,
квалификации).

Данные решения невозможно
полностью реализовать с приме-
нением оборудования российско-
го производства. Наша промыш-
ленность в настоящий момент не
выпускает коммутаторов Ethernet
(важный компонент системы) с
требуемыми характеристиками.

По мнению ООО «ИМПУЛЬС-
АВТОМАТИКА», термин «цифро-
вая подстанция» следует тракто-
вать иначе. Мы идем от задачи, а
задачей является повышение на-
дежности и безопасности экс-
плуатации, снижение расходов на
строительство и эксплуатацию.

В первую очередь важен ра-
зумный выбор технологий, приме-
няемых для создания систем
управления. Например, экономи-
чески нецелесообразно в КТП или
посту секционирования приме-
нять дорогостоящие решения со-
гласно МЭК 61850; дешевле и
проще применить решения с ис-
пользованием классического
цифрового интерфейса RS-485 и
протокола с широким функциона-
лом, например, по стандарту МЭК
60870-5, получая при меньших за-
тратах необходимый и достаточ-
ный функционал.

Гораздо важнее направить
средства в развитие систем мони-
торинга и диагностирования. Но
при этом подход к диагностирова-
нию должен быть:

– разумным – затраты на диаг-
ностические устройства должны
составлять не более 15–20% от
стоимости диагностируемого обо-
рудования. Физические принципы
работы датчиков и приборов
должны обеспечивать простоту
их конструкции, надежную работу
(например, датчики напряжения,
тока, температуры). Ресурс
устройств диагностики и их основ-
ных дорогостоящих компонентов
должен быть не менее ресурса
самого диагностируемого обору-
дования;

– не быть избыточным – рабо-
та системы диагностики не долж-
на приводить к остановке работы
диагностируемого оборудования
за счет некорректного определе-

ния состояний предотказа/отказа
оборудования. 

При этом важно учитывать
следующие факторы:

– многие из датчиков, прибо-
ров и систем являются средства-
ми измерения, что дает дополни-
тельные затраты, связанные с их
периодической поверкой, поэтому
при выборе датчиков и приборов
(разработке проектной докумен-
тации) важно оценить межпове-
рочный интервал каждого кон-
кретного устройства;

– требования по наличию рас-
ходных материалов (например,
некоторые модификации газоана-
лизаторов требуют баллонов с
расходным и тестовым газами).

В проектной документации
должна быть приведена прогноз-
ная оценка данных затрат и их пе-
риодичность.

Большинство датчиков на объ-
екте энергетики устанавливаются
в зонах, находящихся под опас-
ным напряжением, что повышает
затраты на эксплуатацию систе-
мы мониторинга и диагностики. В
случае возникновения неисправ-
ности потребуется вывод первич-
ного оборудования из работы для
выявления причины неисправно-
сти и замены датчика.

Следующий вопрос в части мо-
ниторинга и диагностики: что де-
лать с огромными объемами ин-
формации, получаемой с датчи-
ков, приборов и подсистем?
Самый простой вариант обработ-
ки собранной информации – вы-
явление выхода значений и их
производных за уставки предотка-
за/отказа. Ресурс оборудования
получаем от терминалов РЗА и
локальных подсистем диагности-
ки (при наличии технической воз-
можности). Следующим методом
является обработка взаимосвя-
занных аналоговых и дискретных
параметров с целью выявления
предотказа/отказа и определения
ресурса оборудования.

Наиболее полная информа-
ция о состоянии получается с
применением алгоритмов предик-

тивной аналитики, обеспечиваю-
щих прогнозирование будущего
состояния объектов электроснаб-
жения для принятия оптимальных
решений.

Создание подобных алгорит-
мов осуществляется с учетом ре-
зультатов пилотных проектов и
знаний специалистов, эксплуати-
рующих оборудование.

Решения, связанные с приме-
нением цифровых измеритель-
ных трансформаторов с переда-
чей информации согласно МЭК
61850-9-2. Про преимущества и
недостатки данной технологии
написано большое количество
статей как производителями обо-
рудования, так и потребителями.

На данный момент существует
два основных варианта этой со-
временной и перспективной тех-
нологии:

– преобразователи аналого-
вых сигналов (ПАС), поступаю-
щих с традиционных электромаг-
нитных измерительных транс-
форматоров в цифровой поток
согласно МЭК 61850-9-2;

– цифровые трансформаторы
тока и напряжения с оптическим
интерфейсом согласно МЭК
61850-9-2.

Главное, что необходимо от-
метить, – оборудование для пер-
вого и второго вариантов про-
изводится российскими пред-
приятиями (за исключением
коммутаторов Ethernet).

Второе, и самое важное – эко-
номика. Стоимость цифровых из-
мерительных трансформаторов
на сегодняшний момент на поря-
док выше стоимости традицион-
ных электромагнитных. При этом
из-за отсутствия необходимого
спроса серийность производства
минимальная (по информации от
изготовителя трансформаторов).
И это взаимосвязанные парамет-
ры: будет требуемая экономика –
будет спрос, будет спрос – будет
экономика.

Третье – стереотипы, сомне-
ния в надежности работы, отсут-
ствие типовых решений.

На решение данных вопросов,
по мнению экспертов, уйдут годы.
Применение устройств типа ПАС,
по нашему мнению, является про-
межуточным этапом, повышающим
стоимость и усложняющим обслу-
живание подстанции в реальных
условиях эксплуатации. Но очевид-
но, что дальше нас ждет бурное
развитие данного направления и
потребуется разработка большого
количества взаимосвязанных
устройств, работающих между со-
бой по цифровым интерфейсам
(например, привода разъедините-
ля с поддержкой МЭК 61850).

Среди множества функций, ко-
торые реализует современная
цифровая Система, необходимо
выделить базовые:

– контроль и управление обо-
рудованием электроснабжения на
уровнях контролируемого пункта
и дистанции электроснабжения;
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Ï
о данным экологических органи-
заций, в России на воздушных
линиях электропередачи – ВЛ –
ежегодно гибнут десятки мил-

лионов птиц, многие из которых занесе-
ны в Красную книгу. При контактах птиц с
ВЛ ущерб наносится не только экологии,
но и электроснабжающим организациям
и потребителям, поскольку короткое за-
мыкание, устроенное птицей, может при-
вести к серьезным повреждениям изоля-
торов, проводов, траверс и опор, что, в
свою очередь, приводит к отключению
линии до устранения этих повреждений.
Применение птицезащитных мероприя-
тий позволяет не только повысить орни-
тологическую безопасность, но и одно-
временно повысить надежность линии
электропередачи.

Опасными для птиц считаются воз-
душные линии электропередачи напря-
жением от 1 кВ до 35 кВ, у которых рас-
стояния между токоведущими и зазем-
ленными частями (изоляционные
расстояния) соизмеримы с размерами
птиц. Большинство изоляторов на напря-
жение от 6 кВ до 35 кВ имеют изоляцион-
ные расстояния от 200 мм до 400 мм, рег-
ламентируемые Правилами устройства
электроустановок (ПУЭ), которые легко
перекрываются птицей крупного или
среднего размера.

Контактная сеть железных дорог из-за
малых изоляционных расстояний изоля-
торов также является опасной для птиц. В
статистике отказов изоляторов контакт-
ной сети за 2020 год отказы из-за птиц за-
нимают около 10%. В данном случае уч-
тены только отказы изоляторов, привед-
шие к задержке поездов. Случаев же
гибели птиц, не приведших к отказам изо-
ляторов, несоизмеримо больше.

НПО «Изолятор» озаботилось пробле-
мой птицезащиты около 10 лет назад.
Связано это было не только с желанием
повысить орнитологическую безопас-
ность изоляторов, но и с необходимостью
снизить общее количество отказов изоля-
торов, поскольку доля отказов изолято-
ров контактой сети из-за коротких замы-
каний, устроенных птицами, превысила
50%. В 2012 году в НПО «Изо лятор» бы-
ло освоено серийное производство пти-
цезащищенных изоляторов для контакт-
ной сети железных дорог, в конструкции
которых были применены запатентован-
ные технические решения.

На сегодняшний день ОАО «РЖД»
приобретает изоляторы контактной сети
большей частью в птицезащищенном ис-
полнении. Так, например, если в 2013 году
доля поставленных в ОАО «РЖД» птице-
защищенных изоляторов НПО
«Изолятор» составляла около 0,5%, то в
2021 году она выросла до 86%, а всего с
2013  по 2021 год НПО «Изолятор»
поставило в ОАО «РЖД» около 1 млн по-
лимерных птицезащищенных изоляторов
контактной сети.

Сегодня в номенклатуре НПО
«Изолятор» имеются следующие птице-
защитные продукты:

– птицезащищенные изоляторы для
контактной сети железных дорог (фикса-
торные, консольные, подвесные и натяж-
ные), около 250 типов изоляторов в зави-
симости от назначения, номинального на-
пряжения, класса механической нагрузки
и степени загрязнения;

– птицезащищенные линейные под-
весные стержневые изоляторы на напря-
жение от 10 кВ до 220 кВ;

– птицезащищенные линейные натяж-
ные изоляторы на напряжение 10, кВ, 20
кВ, 35 кВ;

– птицезащитные устройства барьер-
ного типа для подвесных изоляторов;

– птицезащитные устройства изоли-
рующего типа для линейных штыревых,
линейных опорных и линейных подвес-
ных изоляторов.

Ïòèöåçàùèùåííûå èçîëÿòîðû äëÿ
êîíòàêòíîé ñåòè æåëåçíûõ äîðîã

Анализ случаев отказов изоляторов
контактной сети железных дорог по при-
чине перекрытия птицами показывает,
что такие случаи происходили только с
изоляторами, у которых изоляционное
расстояние менее 400 мм. Поэтому ос-
новным принципом птицезащиты изоля-
торов контактной сети железных дорог
является увеличение изоляционных рас-
стояний (промежутков) на изоляторах до
размеров, которые большинству птиц
трудно перекрыть своим телом.

В связи с тем что строительная высота
изоляторов, используемых в консолях, за-
дана конструкцией консоли и не может
быть существенно увеличена, то задача
увеличения изоляционных расстояний ре-
шилась путем нанесения защитной сили-
коновой оболочки поверх металлических
оконцевателей изоляторов. По сравнению
с обычными полимерными изоляторами
на птицезащищенных изоляторах посто-
янного тока изоляционный промежуток
увеличился до 2 раз, и до 1,5 раза – для
изоляторов переменного тока, при этом
габаритные размеры изоляторов, приме-
няемых в консолях, остались неизменны-
ми для обеспечения взаимозаменяемо-
сти.

Полезным побочным эффектом, свя-
занным с увеличением изоляционного
промежутка, является увеличение элек-
трических разрядных характеристик изо-
ляторов, что существенно снижает веро-
ятность перекрытия изоляторов за счет
других внешних воздействующих факто-
ров, таких как сильное загрязнение изо-
ляторов или гроза.

В отличие от горизонтально эксплуа-
тируемых изоляторов вертикальные –
подвесные изоляторы – помимо замыка-
ния через тело птицы подвержены элек-

трическим перекрытиям по струе помета
птицы, располагающейся на траверсе
над изолятором, и перекрытиям в ре-
зультате накопившихся с течением вре-
мени отложений помета на изоляционной
части изолятора. Для исключения загряз-
нения изоляторов пометом подвесные
птицезащищенные изоляторы снабжены
увеличенным в диаметре верхним реб-
ром, которое не позволяет загрязняться
пометом всему изолятору, а для ис-
ключения двух других факторов исполь-
зуется птицезащитный экран.

Применяемый в птицезащищенных
изоляторах НПО «Изо лятор» экран имеет
вытянутую вдоль провода форму и за-
уженную с двух других сторон, безопасных

для птиц. Такая форма, в отличие от круг-
лого экрана, позволяет дождям, являю-
щимся основным фактором очистки изоля-
торов, эффективно очищать поверхность
изоляторов, предотвращая скапливание
на них пылевых загрязнений.

Ëèíåéíûå ïîäâåñíûå
ïòèöåçàùèùåííûå èçîëÿòîðû

Принцип защиты птиц на линейных
подвесных изоляторах, эксплуатирую-
щихся в вертикальном положении, ана-
логичен применяемому на подвесных
изоляторах контактной сети. Разница за-
ключается лишь в большем количестве
классов напряжений на линиях электро-
передачи и, соответственно, в большем
разнообразии размеров птицезащитных
экранов.

НПО «Изолятор» рекомендует ис-
пользовать линейные подвесные птице-
защищенные изоляторы вплоть до на-
пряжения 220 кВ включительно. Для изо-
ляторов на напряжение от 10 кВ до 35 кВ
вероятность короткого замыкания через
тело птицы среднего размера высокая,
поэтому применять изоляторы в птицеза-
щищенном исполнении рекомендуется
повсеместно.

Что касается изоляторов на напряже-
ние 110 кВ и 220 кВ, основным фактором
фатального взаимодействия птицы с ВЛ
является перекрытие по струе помета
крупных птиц, поэтому данные изоляторы
рекомендуется использовать в местах
расселения крупных птиц, таких как аисты
и крупные хищные птицы, струя помета
которых может достигать длины в не-
сколько метров.

Ëèíåéíûå íàòÿæíûå
ïòèöåçàùèùåííûå èçîëÿòîðû

Данные изоляторы эксплуатируются в
положении, близком к горизонтальному,
поэтому основным принципом птицеза-
щиты для них является увеличение изо-
ляционных промежутков до величин свы-
ше 700 мм, рекомендуемых зарубежной и
российской нормативно-технической до-
кументацией по птицезащите на воздуш-
ных линиях электропередачи.

НПО «Изолятор» производит натяж-
ные птицезащищенные изоляторы на на-
пряжение 10, 20, 35 кВ с изоляционными
расстояниями более 700 мм. Натяжные
изоляторы более высоких классов напря-
жений в птицезащите не нуждаются, по-
скольку по умолчанию имеют изоляцион-
ные промежутки более 1000 мм.

Ïòèöåçàùèòíûå óñòðîéñòâà

В случаях, когда не предусматривает-
ся установка новых изоляторов, повы-
сить защиту птиц от поражения электри-

ческим током возможно, применив птице-
защитные устройства – ПЗУ.

Сегодня множество предприятий
предлагают птицезащитные устройства
различных типов. Не все они являются
эффективными в равной степени. Такие
ПЗУ, как металлические усы и присады,
запрещены к применению законодатель-
ством РФ, так как приводят к травмирова-
нию или гибели птиц.

Из опыта эксплуатации наиболее эф-
фективной защитой птиц является экра-
нирование элементов электроустановки,
находящихся под напряжением, диэлек-
трическими экранами или кожухами с це-

лью исключить контакт птицы с этими
элементами. К таким ПЗУ относятся
устройства барьерного и изолирующего
типа, производство которых освоено в
НПО «Изолятор».

ÏÇÓ áàðüåðíîãî òèïà

Такие устройства, производимые в
НПО «Изолятор», представляют собой ди-
электрические экраны, устанавливаемые
над подвесными изоляторами, которые
предотвращают перекрытие по струе по-
мета и загрязнение изоляторов пометом
птиц. Экраны изготавливаются из мате-
риала, проверенного 45-летним опытом
эксплуатации – твердой кремнийорганиче-
ской (силиконовой) резины, негорючей и
стойкой к солнечному излучению, приме-
няемой для изготовления защитных обо-
лочек полимерных изоляторов.

В отличие от экранов из пластмасс си-
ликоновые экраны имеют срок службы та-
кой же, как у полимерных изоляторов – не
менее 40 лет. Экраны изготавливаются с
различными габаритными и присоедини-
тельными размерами и могут применять-
ся как с полимерными подвесными, так и с
тарельчатыми стеклянными изоляторами.

ÏÇÓ èçîëèðóþùåãî òèïà

К этой группе устройств относятся
птицезащитные кожухи для штыревых
изоляторов, устанавливаемые сверху на
изолятор и провод, препятствующие кон-
такту птицы, сидящей на траверсе, с про-
водом. Птицезащитные кожухи изготав-
ливаются из твердой силиконовой рези-
ны. Помимо изоляционных свойств
дополнительным фактором птицезащиты
является форма кожуха, не имеющая
мест, удобных для посадки птиц.

Аналогичное ПЗУ применяется для
подвесных изоляторов на напряжение до
35 кВ. Данный кожух для подвесных изо-
ляторов устанавливается на зажим для
провода и закрепленный в нем провод.
Благодаря увеличенной по сравнению с
экранами длине – 1450 мм – кожух обла-

дает большей степенью защиты от пере-
крытия по струе помета по сравнению с
устройствами барьерного типа.

Снизить вероятность поражения птиц
электрическим током можно без примене-
ния ПЗУ, используя при строительстве
безопасные для птиц решения, такие как
применение изолированных проводов,
изолированных шин на подстанциях, за-
крытых распределительных устройств,
или заменив линии со штыревыми изоля-
торами, которые у экологов имеют репута-
цию «линий-убийц», на более безопасные
линии электропередачи с подвесными изо-
ляторами (рекомендуется ПУЭ).                  n
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ÍÏÎ «Èçîëÿòîð»: ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû è ïóòè èõ ðåøåíèÿ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîáëåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèáåëè îáúåêòîâ æèâîòíîãî ìèðà ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ, à òàêæå ïðè ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé, òðóáîïðîâîäîâ, ëèíèé ñâÿçè è ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðèîáðåòàåò
âåñüìà àêòóàëüíîå çíà÷åíèå.

Äèðåêòîð ïî ðàçâèòèþ ÀÎ ÍÏÎ «Èçîëÿòîð» Àíäðåé Ñòåïàíîâè÷ Äçþáèí ñ÷èòàåò, ÷òî ïòèöåçàùèùåííûå èçîëÿòîðû è
ïòèöåçàùèòíûå óñòðîéñòâà äëÿ ñèñòåì òÿãîâîãî è íåòÿãîâîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ æåëåçíûõ äîðîã ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü
áåçîïàñíîñòü äâèæåíèÿ è ñíèçèòü óùåðá ýêîëîãèè.


