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Äëÿ âûïîëíåíèÿ ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ» ôóíêöèé ïî ïëàíèðîâàíèþ è îïåðàòèâíîìó óïðàâ-
ëåíèþ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì ðåæèìîì ÅÝÑ Ðîññèè òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíûé îáú-
¸ì îïåðàòèâíî îáíîâëÿåìûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, âëèÿþùèõ íà ýëåêòðîïîò-
ðåáëåíèå. Îïèñàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà (ÀÑ)
«Ìåòåî» ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü õðàíåíèå è îáðàáîòêó ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåòåîäàí-
íûõ, âûïîëíÿòü àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷¸òû, ôîðìèðîâàòü îò÷¸òíûå ôîðìû äëÿ åæå-
äíåâíîé ðàáîòû è çà îò÷¸òíûå ïåðèîäû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå, òåìïåðàòóðà, îñâåù¸ííîñòü,
îáëà÷íîñòü, ñèëà âåòðà, ýëåêòðîïîòðåáëåíèå, áàëàíñû ìîùíîñòè è ýëåêòðîýíåðãèè,
êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ, ôàêòè÷åñêèå è ïðîãíîçíûå äàííûå, îò÷¸òíûå ôîðìû.

Ì
åòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå, â òîì
÷èñëå òåìïåðàòóðà, îñâåù¸ííîñòü,

ñèëà âåòðà è äðóãèå, ñóùåñòâåííî âëèÿ-
þò íà ðåæèìû ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñèñòåì. Îíè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþò óðîâåíü ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ, ðåæèìû ðàáîòû ÃÝÑ,
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ËÝÏ è òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ è äðóãèå ïàðàìåòðû ðåæè-
ìîâ [1]. Êîìïëåêñ ÀÑ «Ìåòåî» îáåñïå-
÷èâàåò àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà
îáìåíà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ìåòåî-
äàííûõ, à òàêæå ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
àíàëèç âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé íà îáú¸ìû ïîòðåáëåíèÿ ìîùíî-
ñòè è ýëåêòðîýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìå
[2, 3]. Îñíîâíûå çàäà÷è, ðåøàåìûå
êîìïëåêñîì:

� ñîçäàíèå åäèíîé èíôîðìàöèîí-
íîé áàçû ìåòåîäàííûõ ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ»
(äàëåå — ÑÎ) äëÿ ãëàâíîãî äèñïåò÷åð-
ñêîãî öåíòðà è ôèëèàëîâ ÑÎ ÎÄÓ
è ÐÄÓ;
� ôîðìèðîâàíèå íîðìàòèâíî-ñïðà-

âî÷íîé èíôîðìàöèè (ÍÑÈ);
� çàãðóçêó ìåòåîäàííûõ, ïîëó÷à-

åìûõ îò ÔÃÁÓ «Ãèäðîìåòöåíòð Ðîññèè»
(äàëåå — ÃÌÖ), â ÑÎ;
� àíàëèç ïîëíîòû è äîñòîâåðíîñòè

ïîëó÷àåìûõ ìåòåîäàííûõ;
� ðàñ÷¸ò êîýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ

òåìïåðàòóðû, îáëà÷íîñòè íà èçìåíåíèå
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
(ìîùíîñòè);
� ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåòåî-

äàííûõ, âêëþ÷àþùàÿ îöåíêó êà÷åñòâà
ïðîãíîçà;

� îïîâåùåíèå ñïåöèàëèñòîâ ÑÎ îá
îæèäàåìûõ îïàñíûõ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèÿõ.

Êîìïëåêñ ÀÑ «Ìåòåî» ðàçðàáîòàí
â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ñðåäå
è èìååò ôóíêöèîíàëüíî-ìîäóëüíóþ
ñòðóêòóðó ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçðàáîòêè,
äîïîëíåíèÿ èëè çàìåíû îòäåëüíûõ ìî-
äóëåé â öåëÿõ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Îñíîâíûå ýëå-
ìåíòû òð¸õçâåííîé àðõèòåêòóðû êîì-
ïëåêñà:
� SQL-ñåðâåð áàçû äàííûõ (ÁÄ);
� «ñðåäíèé ñëîé» — «ñåðâåð ïðè-

ëîæåíèé» (ðåàëèçóþùèé îñíîâíîé
ôóíêöèîíàë âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ ñ ñèñòåìîé);
� êëèåíòñêîå Web-ïðèëîæåíèå,

âûïîëíÿþùååñÿ íà ðàáî÷åé ñòàíöèè
ïîëüçîâàòåëÿ.

Êîìïëåêñ ÀÑ «Ìåòåî» ñîñòîèò èç
ïîäñèñòåì è êîìïîíåíòîâ:
� ïîäñèñòåìà âåäåíèÿ ÍÑÈ;
� ïîäñèñòåìà îáìåíà äàííûìè

ñ ÃÌÖ;
� ïîäñèñòåìà ïðîñìîòðà è àíàëèçà

ìåòåîäàííûõ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ðàñ-
÷¸òíûå ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè;
� ïîäñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ îò÷¸ò-

íûõ ôîðì â ôîðìàòå Microsoft Excel;
� ìîäóëè îáìåíà äàííûìè ñ äðóãè-

ìè ïðîãðàììíûìè êîìïëåêñàìè, óñòà-
íîâëåííûìè â ÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ», ïîñðåäñò-
âîì óíèôèöèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ
èíòåðôåéñîâ, ðåàëèçîâàííûõ â âèäå
Web-ñåðâèñà.

Îñíîâîé èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòó-
ðû ÿâëÿåòñÿ îáúåêòíàÿ ìîäåëü áàçû
äàííûõ, âêëþ÷àþùàÿ òåððèòîðèàëüíîå
äåëåíèå ÅÝÑ Ðîññèè íà ÎÝÑ, îïåðàöè-
îííûå çîíû (ÎÇ) ÐÄÓ, ýíåðãîñèñòåìû
è îòäåëüíûå ýíåðãîðàéîíû. Ñòðóêòóðà
èíôîðìàöèè ôîðìèðóåòñÿ â îáúåêòíîé
áàçå äàííûõ íà îñíîâå ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî êëàññèôèêàòîðà îáúåêòîâ
ñ ýëåìåíòàìè êîäèôèêàöèè (êîäû êëàñ-
ñèôèêàòîðà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ (ÊÏÎ), èäåíòèôèêàòîðû ýíåðãîîáú-
åêòîâ è ò. ï.). Â íåé õðàíÿòñÿ äàííûå
ÍÑÈ, ïðîãíîçíûå è ôàêòè÷åñêèå ìå-
òåîäàííûå, ïîñòóïàþùèå â ÑÎ.

Ê ÍÑÈ îòíîñèòñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîð-
ìàöèÿ:
� ïåðå÷åíü êîäèôèöèðîâàííûõ òî-

÷åê ìåòåîèçìåðåíèé, ôàêòè÷åñêàÿ
è ïðîãíîçíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êîòîðûì
ïîñòóïàåò èç ÃÌÖ;
� ïåðå÷åíü ðàñ÷¸òíûõ òåððèòîðèé

(ÅÝÑ Ðîññèè, ÎÝÑ, ÎÇ ÐÄÓ, ýíåðãîñèñ-
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òåìû, îòäåëüíûå ýíåðãîðàéîíû), ôàê-
òè÷åñêàÿ è ïðîãíîçíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî
êîòîðûì ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå òî-
÷åê ìåòåîèçìåðåíèé è âëîæåííûõ òåð-
ðèòîðèé;
� õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ ìåòåî-

èçìåðåíèé: ïîëíîå è ñîêðàù¸ííîå íà-
èìåíîâàíèÿ, êîäû ÂÌÎ1, ÊÏÎ, ãåîãðà-
ôè÷åñêèå êîîðäèíàòû — øèðîòà è äîë-
ãîòà (ãðàä.), äàííûå î òåððèòîðèàëüíîé
è äèñïåò÷åðñêîé ïîä÷èí¸ííîñòè îáúåê-
òîâ;
� äîëåâûå êîýôôèöèåíòû ó÷àñòèÿ

äëÿ ðàñ÷¸òà óñðåäí¸ííûõ ôàêòè÷åñêèõ
è ïðîãíîçíûõ ìåòåîäàííûõ òåððèòîðèé
ýíåðãîñèñòåì, ÎÝÑ, ñèíõðîííûõ çîí
ÅÝÑ íà îñíîâå âëîæåííûõ òåððèòîðèé
è ýíåðãîðàéîíîâ ñ òî÷êàìè ìåòåîèçìå-
ðåíèé;
� òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû (ìèíè-

ìóì è ìàêñèìóì) äëÿ ëþáûõ ñóáúåêòîâ
ÐÔ è ýíåðãîîáúåäèíåíèé, èñïîëüçó-
åìûå â ñèñòåìå äîñòîâåðèçàöèè è èí-
òåðôåéñå ïîëüçîâàòåëÿ (â °C);
� êëèìàòè÷åñêèå òåìïåðàòóðíûå

íîðìû, ïðåäîñòàâëÿåìûå èíñòèòóòîì
ÂÍÈÈÃÌÈ (ã. Îáíèíñê) äëÿ òåððèòîðèé
ýíåðãîñèñòåì (â °C);
� òåìïåðàòóðà âîçäóõà íàèáîëåå õî-

ëîäíîé (ò¸ïëîé) ïÿòèäíåâêè äëÿ ëþáûõ
îáúåêòîâ ìåòåîèçìåðåíèé ïî ÑÍèÏ
è ïðåäñòàâëåííàÿ ÃÌÖ (â °C);
� ýêñòðåìàëüíûå ñðåäíåñóòî÷íûå

òåìïåðàòóðû âîçäóõà ýíåðãîñèñòåì,
ïðåäñòàâëåííûå ÃÌÖ (â °C);
� òàáëèöû êîäèðîâàíèÿ äëÿ îñàäêîâ,

îáëà÷íîñòè, øêàëà îïàñíîñòè ïðè ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ è ò. ï.

Ïîäñèñòåìà ïðè¸ìà ìåòåîäàííûõ èç
ÃÌÖ ðàáîòàåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå. Äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïîñðåäñòâîì

XML-äîêóìåíòîâ. Ñîñòàâ äàííûõ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ:
� ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïî òåìïåðà-

òóðå, îáëà÷íîñòè è îñàäêàì (ïîñòóïàþò
êàæäûå 3 ÷ äëÿ âñåõ îáúåêòîâ, êðîìå
Ìîñêâû — äëÿ íå¸ äîñòóïíû åæå÷àñ-
íûå äàííûå);
� ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïî ñêîðîñòè

è íàïðàâëåíèþ âåòðà;
� ïðîãíîç ìèíèìàëüíîé, ìàêñè-

ìàëüíîé è ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòó-
ðû íà 5 ñóò âïåð¸ä;
� ïðîãíîç òåìïåðàòóðû, îáëà÷íîñòè

è îñàäêîâ íà 5 ñóò âïåð¸ä;
� ïðîãíîç ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ

âåòðà íà 2 ñóò âïåð¸ä;
� ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ãèäðîëîãè-

÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ñãîííî-íàãîííûõ
âåòðàõ ïî Âîëæñêî-Êàìñêîìó êàñêàäó, î
çàïàñå âîäû â ñíåæíîì ïîêðîâå, î ôàê-
òè÷åñêîì è ïðîãíîçíîì ïðèòîêå âîäû
ê ÃÝÑ â ðåêàõ Ðîññèè.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìåõàíèçì êîí-
òðîëÿ ñîáëþäåíèÿ âðåìåííûõ ðåãëà-
ìåíòîâ îáìåíà äàííûìè, ðàññûëêà
îïîâåùåíèé â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ âðå-
ìåííûõ ðåãëàìåíòîâ, à òàêæå ñèñòåìà
æóðíàëèðîâàíèÿ ñîáûòèé è äåéñòâèé
ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü
èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ïðèíÿòûõ è íå
ïðèíÿòûõ â òðåáóåìûé ñðîê äàííûõ.

Ìåòåîäàííûå, çàãðóæàåìûå â êîì-
ïëåêñ, ìîãóò áûòü îøèáî÷íûìè, ñîäåð-
æàòü âûáðîñû è ïðîïóñêè. Äëÿ äîñòîâå-
ðèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ îïðåäåë¸ííûé
íàáîð ìåòîäîâ:
� ïðîâåðêà ïîëíîòû ìåòåîäàííûõ

äëÿ âñåõ îáúåêòîâ çàäà÷è (íà ýêðàíå
îòîáðàæàåòñÿ ñïèñîê îáúåêòîâ, äëÿ êî-
òîðûõ îòñóòñòâóþò ìåòåîäàííûå);
� ïðîâåðêà âõîæäåíèÿ ìåòåîäàííûõ

â ðàñ÷¸òíûé è/èëè çàäàííûé äèàïàçîí;
� ïðîâåðêà íà ïðåâûøåíèå ìåòåî-

äàííûõ îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùèõ ñó-

òîê íà ðàñ÷¸òíóþ è/èëè çàäàííóþ âåëè-
÷èíó îòêëîíåíèÿ;
� ïðîâåðêà äóáëèðîâàíèÿ èíôîð-

ìàöèè;
� ïðîâåðêà àíîìàëüíûõ ñî÷åòàíèé

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé: îñàäêè
â ÿñíóþ ïîãîäó, ñíåãîïàä â ò¸ïëóþ è ò. ï.

Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, îòñóò-
ñòâèÿ èíôîðìàöèè ïî êàêîìó-ëèáî îáú-
åêòó, ïðè âîçíèêíîâåíèè íåïðåäâèäåí-
íûõ ñèòóàöèé, â ÃÌÖ îòñûëàåòñÿ ñôîð-
ìèðîâàííûé îòâåòíûé XML-äîêóìåíò
ñ èíôîðìàöèåé îá îøèáêàõ. Íåäîñòî-
âåðíûå çíà÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîìå-
÷àþòñÿ îñîáûìè ïðèçíàêàìè â ÁÄ.

Äëÿ ýêñïåðòíîãî êîíòðîëÿ äîñòîâåð-
íîñòè ìåòåîäàííûõ ðåàëèçîâàí ïðî-
ñìîòð äàííûõ â òàáëè÷íîì è ãðàôè÷å-
ñêîì âèäå ñ âûäåëåíèåì íåäîñòîâåð-
íûõ çíà÷åíèé è òåêñòîâûì îïèñàíèåì
õàðàêòåðà íåäîñòîâåðíîñòè (ðèñ. 2).

Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ ïî êàêîìó-ëè-
áî îáúåêòó îíè ìîãóò áûòü çàãðóæåíû èç
ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà äàííûõ èëè çàìå-
ùåíû îïðåäåë¸ííûìè äîðàñ÷¸òíûìè
ìîäåëèðîâàííûìè äàííûìè:
� èíòåðïîëèðîâàííûìè çíà÷åíèÿ-

ìè, åñëè ïåðèîä îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ
íå ïðåâûøàåò çàäàííîé âåëè÷èíû, èç-
ìåíÿåìîé â íàñòðîéêàõ (ïî óìîë÷àíèþ
12 ÷);
� ñðåäíåìíîãîëåòíèìè äàííûìè

êëèìàòè÷åñêèõ íîðì äëÿ äàííîãî ïå-
ðèîäà ãîäà ñ âíóòðèñóòî÷íîé äåòàëèçà-
öèåé, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ðàññ÷èòàí-
íûõ ñåçîííûõ êðèâûõ;
� ðåçóëüòàòàìè ïîèñêà ñóòîê ñ èäåí-

òè÷íûìè ìåòåîóñëîâèÿìè çà àíàëîãè÷-
íûé ïåðèîä ïðåäøåñòâóþùèõ ëåò.

Âûáîð âàðèàíòà çàìåùåíèÿ ìîæåò
áûòü ïðîâåä¸í êàê àâòîìàòè÷åñêè, òàê
è ñ ó÷àñòèåì ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé ïî
ðåçóëüòàòàì ñîïîñòàâëåíèÿ ìîæåò âû-
áðàòü áîëåå ïîäõîäÿùèé âàðèàíò.
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1 ÂÌÎ — Âñåìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ
îðãàíèçàöèÿ.



Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ öåíòðàëèçîâàí-
íîãî êîíòðîëÿ çà äîñòîâåðíîñòüþ äàí-
íûõ òàêæå ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì ñîç-
äàíèÿ çàÿâîê íà êîððåêöèþ çíà÷åíèé
ïîëüçîâàòåëÿìè äèñïåò÷åðñêèõ öåíòðîâ
ÑÎ, êîòîðûå çàòåì èñïîëíÿþòñÿ àäìè-
íèñòðàòîðàìè êîìïëåêñà.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàãðóçêè è äîñòî-
âåðèçàöèè ìåòåîäàííûõ ÃÌÖ ïî òî÷êàì
ìåòåîèçìåðåíèé âûïîëíÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêèé ðàñ÷¸ò ìåòåîäàííûõ ïî ðàñ-
÷¸òíûì òåððèòîðèÿì (ÝÑ, ÎÝÑ, ÑÇ).
Ðàñ÷¸ò âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ôàêòè÷åñêèõ
è ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû,
îáëà÷íîñòè, îñàäêîâ, ñêîðîñòè è íà-
ïðàâëåíèÿ âåòðà.

Çàãðóæåííûå â áàçó äàííûõ àðõèâû
ìåòåîäàííûõ ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ðàç-
ëè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷¸òíûå ôóíê-
öèè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ïîñëå àíàëèçà
è ïîäòâåðæäåíèÿ ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû
â áàçó äàííûõ è èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëü-
íåéøåì ïðè ôîðìèðîâàíèè îò÷¸òíûõ
ôîðì, â ñèñòåìå ïðîâåðêè è äîñòîâåðè-
çàöèè äàííûõ, à òàêæå äðóãèìè ïðî-
ãðàììíûìè êîìïëåêñàìè. Â ñîñòàâ ðàñ-
÷¸òíûõ ôóíêöèé âõîäÿò:
� òåìïåðàòóðà íàèáîëåå õîëîäíîé

(ò¸ïëîé) ïÿòèäíåâêè;
� ñåçîííûå êðèâûå òåìïåðàòóðû

è îáëà÷íîñòè;

� êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ òåìïåðà-
òóðû;
� êîýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ îáëà÷íî-

ñòè;
Ôóíêöèÿ ðàñ÷¸òà êîýôôèöèåíòîâ

âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðåäâàðèòåëüíîì ìîäåëèðîâàíèè
ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ýëåêòðîïîòðåá-
ëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êóñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèè. Ýòî íå-
îáõîäèìî äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðíûõ äèàïàçîíîâ, â êîòîðûõ
çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ îò èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû
ìîæåò ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ ñ÷è-
òàòüñÿ ëèíåéíîé è êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ
òåìïåðàòóðû ïîñòîÿíåí. Ïðè ðàñ÷¸òå
òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ âîç-
ìîæíà àíàëèòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñïåöèàëè-
ñòà-òåõíîëîãà ÑÎ ïî îïòèìèçàöèè òåì-
ïåðàòóðíûõ äèàïàçîíîâ. Ñðåäñòâà èí-
òåðôåéñà (ðèñ. 3) ïîçâîëÿþò òàêæå
ïðîâîäèòü òàêóþ îïòèìèçàöèþ àâòîìà-
òè÷åñêè. Ïîñëå àíàëèçà òåìïåðàòóðíûõ
äèàïàçîíîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè âëèÿíèÿ
è ïîäòâåðæäåíèÿ ñïåöèàëèñòîì-òåõíî-
ëîãîì ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ñîõðàíÿþò-
ñÿ â áàçó äàííûõ. Äàííûå êîýôôèöèåí-
òû âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû â äàëüíåéøåì
èñïîëüçóþòñÿ â ðàñ÷¸òàõ (íàïðèìåð, äëÿ
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óðîâíÿ ýëåê-

òðîïîòðåáëåíèÿ â ñîïîñòàâèìûõ ìå-
òåîóñëîâèÿõ), à òàêæå äðóãèìè
ïðîãðàììíûìè êîìïëåêñàìè.

Ðàñ÷¸ò êîýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ îá-
ëà÷íîñòè ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì. Ïðè ýòîì äëÿ óñòðàíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðíîãî ôàêòîðà âûïîëíÿåòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîå ïðèâåäåíèå äàííûõ
ïîòðåáëåíèÿ ê ñðåäíåìíîãîëåòíåé
òåìïåðàòóðå. Äëÿ ðàñ÷¸òà êîýôôèöèåí-
òîâ âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíî ðàññ÷èòàííûå ñåçîí-
íûå êðèâûå. Ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöè-
åíòû òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äðóãèìè ïðîãðàììíûìè êîìïëåêñàìè
äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè (ìîùíîñòè) ê îïðåäåë¸ííûì
ìåòåîóñëîâèÿì.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ìåòåîôàêòîðîâ ìî-
æåò ïðîâîäèòüñÿ êàê íà ìãíîâåííûå
çíà÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè, òàê è íà ñóììàðíûå îáú¸ìû
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷¸òû ïðîâîäÿòñÿ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Â êîìïëåêñå ÀÑ «ÌÅÒÅÎ» âîçìîæíî
ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ àíàëèòè÷å-
ñêèõ îò÷¸òíûõ ôîðì (ðèñ. 4):
� ôîðìû äëÿ àíàëèçà ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ äàííûõ ïî òåìïåðàòóðå — âûâîä
ìèíèìàëüíûõ, ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ
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òåìïåðàòóð çà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû,
â òîì ÷èñëå è â ãðàôè÷åñêîì âèäå. Ñðàâ-
íåíèå òåìïåðàòóð ñ êëèìàòè÷åñêîé
íîðìîé, äàííûìè çà ïðåäûäóùèå ãîäû
è ñåçîííûìè êðèâûìè;
� òåìïåðàòóðû ïÿòèäíåâîê — âû-

âîä ðàññ÷èòàííûõ çà âûáðàííûé ïåðèîä
òåìïåðàòóðû íàèáîëåå õîëîäíûõ/ò¸ï-
ëûõ ïÿòèäíåâîê, òåìïåðàòóðû íàèáîëåå
õîëîäíîé/òåïëîé ïÿòèäíåâêè ïî äàí-
íûì èíñòèòóòà ÂÍÈÈÃÌÈ ã. Îáíèíñêà,
òåìïåðàòóðû íàèáîëåå õîëîäíîé/ò¸ï-
ëîé ïÿòèäíåâêè èç ìàòåðèàëîâ ÑÍèÏ;
� ôîðìû äëÿ àíàëèçà äàííûõ, ïî-

ñòóïàþùèõ îò ÃÌÖ — âûâîä ôàêòè÷å-
ñêèõ è ïðîãíîçíûõ äàííûõ òåìïåðàòóðû
ïî ñîñòîÿíèþ íà âûáðàííóþ äàòó â òàá-
ëè÷íîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå, îöåíêà êà-
÷åñòâà (îïðàâäûâàåìîñòè) ïðîãíîçà;
� ôîðìû äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ ìå-

òåîôàêòîðîâ íà ýëåêòðîïîòðåáëåíèå:
� ñòàòèñòèêà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ —

âûâîä îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåê-
òðîïîòðåáëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, â òîì
÷èñëå ìèíèìóì, ìàêñèìóì è ñðåäíåå
çíà÷åíèå ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è òåìïå-
ðàòóðû, òåìïåðàòóðû íà ìîìåíò ìèíè-
ìóìà/ìàêñèìóìà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ,
êîýôôèöèåíòû íåðàâíîìåðíîñòè è çà-
ïîëíåíèÿ ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ;
� ïðèâåäåíèå ýëåêòðîïîòðåáëå-

íèÿ — âûâîä ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà ïðè-
âåäåíèÿ ìàêñèìóìà (ñðåäíåãî) ïîòðåá-
ëåíèÿ ìîùíîñòè èëè ýëåêòðîýíåðãèè
ñ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé ðàñ÷¸òíîãî
ïåðèîäà ê òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì áà-
çîâîãî ïåðèîäà;
� òåìïåðàòóðû ÎÇÌ è ÏÝÂÒ — ðàñ-

÷¸ò òåìïåðàòóðû ïðîõîæäåíèÿ îñåí-
íå-çèìíåãî ìàêñèìóìà (ÎÇÌ) ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ è ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ
òåìïåðàòóð (ÏÝÂÒ).

Ôîðìèðîâàíèå îò÷¸òîâ ïðîâîäèòñÿ
ïî òðåáîâàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ. Íåêîòî-
ðûå îò÷¸òíûå ôîðìû ôîðìèðóþòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè åæåäíåâíî è ïóáëèêóþòñÿ
íà âíóòðåííåì ñàéòå Èíôîðìàöèîí-
íî-ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû ÑÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïëåêñ ÀÑ
«Ìåòåî» â òå÷åíèå 9 ëåò íàõîäèòñÿ
â ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè â ÀÎ
«ÑÎ ÅÝÑ» è èñïîëüçóåòñÿ â ãëàâíîì
äèñïåò÷åðñêîì öåíòðå è ôèëèàëàõ ÎÄÓ
è ÐÄÓ.
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Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ
Â×-êàíàëîâ ñâÿçè ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ ñ ó÷¸òîì íàïðàâëåíèé
ðàçâèòèÿ ñåòåé ñâÿçè
â ýëåêòðîýíåðãåòèêå

ÌÅÐÊÓËÎÂ À. Ã., êàíä. òåõí. íàóê
ÒÎÎ «Ñèìåíñ» Àëìàòû, Êàçàõñòàí
anton.merkulov@siemens.com

Ïðîâåä¸í àíàëèç ñóùåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ òåõíèêè ñèñòåì Â×-ñâÿçè, ïîêàçàíû
ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ å¸ ðàçâèòèÿ, â ÷àñòíîñòè Â×-ñèñòåìû ñâÿçè è äîëãî-
ñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà ËÝÏ íà îñíîâå ìîäåìîâ ñ DMT-ìîäóëÿöèåé. Ðàññìîòðåíû
âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ Â×-êàíàëîâ ñâÿçè ñ ó÷¸òîì ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ðàçâè-
òèÿ ñåòåé ñâÿçè ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Â×-ñâÿçü, ìîäåìû, ìîíèòîðèíã ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, äå-
ôèöèò ÷àñòîò.

Â
ñåîáùàÿ íàïðàâëåííîñòü íà öèô-
ðîâèçàöèþ ýêîíîìèêè â âûñîêîé

ñòåïåíè îòðàæàåòñÿ íà îñíîâîïîëàãà-
þùåé îòðàñëè ëþáîãî ãîñóäàðñòâà —
ýëåêòðîýíåðãåòèêå. Ñòðîèòåëüñòâî öèô-
ðîâûõ ïîäñòàíöèé, ïåðåõîä ê óïðàâëå-
íèþ íåñêîëüêèìè ôèçè÷åñêè óäàë¸ííû-
ìè ïîäñòàíöèÿìè êàê îäíèì îáúåêòîì,
ïîñòðîåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåòåé
Smart Grid òðåáóåò ñîçäàíèÿ íàä¸æíûõ
êàíàëîâ ñâÿçè, ñïîñîáíûõ ïåðåäàâàòü
ðàçëè÷íûå âèäû èíôîðìàöèè.

Â ñåòÿõ ñâÿçè ñîâðåìåííûõ ýëåêòðî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé èñïîëüçó-
þòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû òåëåêîììóíèêà-
öèé. Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ
ñåòåé ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè (ÂÎËÑ)
ñ ðàçëè÷íûì ìóëüòèïëåêñèðóþùèì
îáîðóäîâàíèåì. Ïðîèñõîäèò àêòèâíûé
ïåðåõîä îò òåõíîëîãèè ñèíõðîííîé
öèôðîâîé èåðàðõèè SDH ê ñåòÿì ñ êîì-
ìóòàöèåé ïàêåòîâ íà îñíîâå òåõíîëîãèé
MPLS-TP è IP-MPLS è ñêîðîñòÿìè ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè äåñÿòêè ãèãàáèò â ñå-
êóíäó.

Â äàííîé ñòàòüå ðå÷ü ïîéä¸ò î òðàäè-
öèîííîì äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé âèäå
òåëåêîììóíèêàöèé — âûñîêî÷àñòîòíîé
(Â×) ñâÿçè ïî ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è
(ËÝÏ) 35 êÂ è âûøå. Íåñìîòðÿ íà ïî÷-
òåííûé âîçðàñò ïî÷òè â 100 ëåò, Â×-ñâÿçü
ïðèìåíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Àêòóàëåí âîïðîñ ïåð-
ñïåêòèâ èñïîëüçîâàíèÿ Â×-êàíàëîâ ïðè
ñòîëü áóðíîì ðàçâèòèè øèðîêîïîëîñ-
íûõ ñåòåé. Ìîæíî ëè íàéòè ìåñòî ñòî-
ëåòíåé òåõíîëîãèè â ñîâðåìåííîé ýëåê-
òðîýíåðãåòèêå â ïîñëåäóþùèå äåñÿòè-
ëåòèÿ? Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâåòèòü íà ýòè
âîïðîñû íåîáõîäèìî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïðîâåñòè àíàëèç ñóùåñòâóþùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ òåõíèêè ñèñòåì Â×-ñâÿçè, ïîêà-
çàòü ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ å¸
ðàçâèòèÿ, à ñ äðóãîé — ðàññìîòðåòü îñ-

íîâíûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ñåòåé ñâÿçè
â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ýòàïû ðàçâèòèÿ
ñèñòåì Â×-ñâÿçè

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêèå ýòàïû
ðàçâèòèÿ îáîðóäîâàíèÿ Â×-ñâÿçè, ÷òîáû
ïîêàçàòü, êàê äàííûé âèä òåëåêîììóíè-
êàöèè ðàçâèâàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè äëè-
òåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Íà ðèñ. 1
ïðèâåäåíà âðåìåííàÿ äèàãðàììà, îòðà-
æàþùàÿ ýòàïû âíåäðåíèÿ â òåõíèêó
Â×-ñâÿçè íîâîé àïïàðàòíîé è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé áàçû.

Ñâî¸ íà÷àëî òåõíèêà Â×-ñâÿçè â òîì
âèäå, â êîòîðîì ìû ïðèâûêëè âèäåòü å¸
â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîëó÷èëà åù¸
â 1930-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ñè-
ñòåìû òîãî âðåìåíè îñíîâûâàëèñü íà
ëàìïîâûõ òåõíîëîãèÿõ. Â êîíöå 1960-õ –
íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ íà÷àëñÿ ïåðåõîä
ê èñïîëüçîâàíèþ òðàíçèñòîðîâ. Ñ ñåðå-
äèíû 1990-õ ãîäîâ â îáîðóäîâàíèè
Â×-ñâÿçè ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ
öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû
(ÖÑÏ).

Ïðèìåíåíèå ëàìïîâûõ è òðàíçèñòîð-
íûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿëî ïåðåäàâàòü
èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû ñ ïðèìåíå-
íèåì àíàëîãîâûõ âèäîâ ìîäóëÿöèè, òà-
êèõ êàê àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñ îäíîé
áîêîâîé ïîëîñîé è ÷àñòîòíàÿ ìàíèïóëÿ-
öèÿ. Íàïîìíèì, ÷òî ïî òèïó èñïîëüçó-
åìûõ âèäîâ ìîäóëÿöèè, òàêèå êàíàëû
ïðèíÿòî íàçûâàòü àíàëîãîâûìè (ÀÂ×),
â íèõ èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòíîå ðàçäåëå-
íèå ñèãíàëîâ.

Â ñåðåäèíå 2000-õ ãîäîâ ìíîãèå ñïå-
öèàëèñòû â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè
ïðåäâèäåëè çàêàò òåõíèêè Â×-ñâÿçè êàê
âèäà òåëåêîììóíèêàöèé âñëåäñòâèå
óäåøåâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà è âîçìîæ-
íîñòè ïîäâåñêè ãðîçîçàùèòíîãî òðîñà
ñî âñòðîåííûì îïòè÷åñêèì âîëîêíîì
(ÎÊÃÒ). Âûñîêî÷àñòîòíûå êàíàëû ñâÿçè
ðàññìàòðèâàëèñü êàê èçæèâøèå ñåáÿ.




