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Проведено аналіз функціональних можливостей електронних щитових вимірювачів електричних експлуатацій-
них  параметрів енергогенеруючих об’єктів та розроблено перелік додаткових функцій таких вимірювачів для 
підвищення надійності роботи операторів блоків управління цих об’єктів. Створено  структуру автоматизо-
ваної системи налаштувань удосконалених щитових вимірювачів для різних режимів роботи енергогенеруючо-
го об’єкта, проаналізовано структури та функції складових цієї системи.  Бібл. 14, рисунок. 
Ключові слова: енергогенеруючий об'єкт, блок щитового управління, електричний параметр, щитовий вимі-
рювач, система налаштувань. 

 
Постановка проблеми. Енергогенеруючі об’єкти обладнані великою кількістю автома-

тизованих та автоматичних інформаційно-вимірювальних пристроїв, систем керування окре-
мими вузлами та блоками [1, 2]. Управління цими об’єктами або їхніми окремими елемента-
ми здійснюється операторами з блоків щитового управління  (БЩУ). 

Сучасні БЩУ зазвичай оснащені двома типами засобів вимірювання та індикації па-
раметрів функціонування: мультивіконними дисплеями, на які виводиться інформація з ін-
формаційно-вимірювальної системи об’єкта, та щитовими вимірювачами (ЩВ) значень елек-
тричних параметрів змінного струму або вимірювачами нормалізованого сигналу постійного 
струму від вимірювальних перетворювачів відповідного параметра. Таке поєднання зумов-
лено, по-перше, великою кількістю параметрів, по-друге – різними пріоритетами цих пара-
метрів для процесу управління. 

Так на дисплеї виводяться найбільш важливі й динамічні параметри, за значеннями 
яких на кожному з дисплеїв стежать спеціально призначені оператори. На ЩВ виводяться 
параметри зі сталими за номінального режиму функціонування об’єкта значеннями, довідко-
ві та інші другорядні параметри. Стеження за показами ЩВ параметрів здебільшого періоди-
чне, причому один оператор обслуговує цілу групу ЩВ, які можуть бути розміщені на до-
сить значній площі щита управління і віддалені один від одного. Загалом такі  ЩВ є  одноді-
апазонними електромеханічними приладами зі стрілковими покажчиками. Діапазон вимірю-
вання цих приладів обирається за вимогами забезпечення необхідної точності вимірювань 
саме в стаціонарному режимі роботи об’єкта. За ергономічними характеристиками така по-
будова БЩУ забезпечує достатню надійність роботи операторів – положення стрілок ЩВ 
легко запам’ятовується, і вихід за допустиме значення зручно  відстежується.  

Водночас в умовах спеціальних режимів роботи об’єкта (випробування після плано-
вих ремонтів, модернізації окремих вузлів тощо) значення параметрів можуть значно відріз-
нятися від номінальних і швидко змінюватися, що значно підвищує ймовірність прийняття 
хибного рішення оператором. Становище ускладнюється ще й тим, що в цих режимах част-
ково або повністю відключаються штатні автоматичні системи захисту, що може призвести (і 
призводило навіть на АЕС) до тяжких і вартісних аварій [3]. 

                                                 
© Кромпляс Б.А.,  Левицький А.С., Зайцев Є.О., 2021 
ORCID ID: *https://orcid.org/0000-0001-7164-8056, **https://orcid.org/0000-0002-0146-9498,  
                ***https://orcid.org/0000-0003-3303-471X    



ISSN 1727-9895. Праці ІЕД НАН України. 2021. Вип. 59 65

Цю проблему частково вирішувало б впровадження електронних щитових вимірюва-
чів, не дивлячись на те, що вони, на відміну від електромеханічних, вимагають безперебійно-
го електроживлення [4–7].У цих ЩВ реалізовано (повністю або частково): вищу точність 
вимірювань та індикацію результатів у цифровій формі; можливість роботи в кількох діапа-
зонах вимірювань [6, 7]; індикацію прямих значень вимірюваного параметра, а не сигналу 
нормалізації [7]; контроль за допустимими значеннями вхідного параметра та сигналізацію 
виходу за їхні межі (візуальну, звукову, комутаційну тощо) [4, 5, 7]; наявність цифрових та 
аналого-цифрових шкал для більшої наочності й полегшення візуального аналізу значення па-
раметра [4, 6]; наявність засобів реалізації системного інтерфейсу (переважно послідовного з 
адресацією ЩВ) та передачі результатів вимірювань системному контролеру вищого рівня. 

Налаштування параметрів режиму роботи таких ЩВ (діапазону вимірювання, гранич-
них допустимих значень параметра) здебільшого виконується вручну з клавіатури ЩВ, що 
суттєво обмежує їхнє застосування на БЩУ об’єктів зі значною кількістю ЩВ та кількома 
режимами роботи. 

У зв’язку з викладеним метою цієї статті є створення системи автоматизованого на-
лаштування ЩВ, яка може бути використана для підвищення надійності роботи операторів 
за умов усіх режимів функціонування енергогенеруючого об'єкта[8]. 

Функціональна схема системи, яка була створена в Інституті електродинаміки НАН 
України, зображена на рисунку. 

 

 
 

Система призначена для роботи з електронними ЩВ, у яких, крім перелічених вище 
функціональних можливостей, мають бути реалізовані додаткові можливості [9], а саме – 
встановлення через системний інтерфейс таких налаштувань приладу: робочого діапазону 
вимірювання параметра; граничних допустимих значень вимірюваного параметра; виду ал-
горитму прийняття рішень про сигналізацію за вихід значень параметра за допустимі. 

Реалізація зазначених функціональних можливостей притаманна Smart засобам вимі-
рювання та вимагає від програмного забезпечення ЩВ забезпечення організації відповідної 
адресної структури даних. Тому ЩВ, які забезпечують визначені концепціями Smart функції, 
будемо визначати як інтелектуалізовані щитові вимірювачі (ІЩВ). 

В Інституті електродинаміки НАН України з огляду на гарантування реалізації функ-
ціональності ІЩВ був створений експериментальний зразок ІЩВ для вимірювання напруги 
змінного струму [10], у якому забезпечено реалізацію концепцій Smart у контексті розвитку 
положень "Енергетики 4.0" [11].  
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Для встановлення обраної структури (рисунок) відповідно до концепцій Smart вноси-
ти зміни в уже застосовувані структури для побудови ЩВ [1] не було потреби, а тому апара-
тна структура вимірювача залишилася майже без змін. У цьому разі апаратна частина міс-
тить: системний контролер на базі ПЕОМ, апаратні засоби послідовного інтерфейсу та ІЩВ, 
які послідовно зв’язані лініями інтерфейсу.  

Наступна cтруктура програмного забезпечення системного контролера на відміну від 
описаних в [1] набула змін, що дало змогу реалізувати зазначені вище функції та забезпечити 
реалізацію ІЩВ. У цьому разі базовим інформаційним елементом системи є фрейм, який міс-
тить дані налаштувань адресованого ІЩВ на певний режим функціонування енергогенерую-
чого об’єкта. Фрейм формується або редагується оператором системи за допомогою розроб-
леного редактора фреймів, який ініціалізується оператором через програму "Резидент". Для 
зручності внесення даних налаштувань у фрейм включено графічні елементи вводу: одноря-
дкові та багаторядкові поля вводу, списки, прокрутки тощо.   

Для полегшення формування робочих фреймів для кожного з режимів функціонуван-
ня енергогенеруючого об’єкта та різновиду ІЩВ, який може бути застосований, забезпечено 
можливість створення банку фреймів типів ІЩВ – адже в системах управління енергогене-
руючих об’єктів зазвичай наявні ЩВ різних типів. Для кожного з режимів роботи об’єкта 
створюється відповідний банк режиму функціонування енергогенеруючого об’єкта, що міс-
тить адресовані кожному з ІЩВ фрейми з даними налаштувань. Формування банка (банків) 
режимів із банку фреймів для кожного типу ІЩВ може відбуватися за допомогою редактора. 

У разі встановлення або зміни режиму роботи енергогенеруючого об’єкта оператор 
системи в ручному режимі за допомогою клавіатури системного контролера обирає, а в разі 
відсутності задає відповідний банк режимів й ініціалізує програму завантаження цього банку в 
ІЩВ, водночас дані налаштувань заносяться в пам'ять відповідних ІЩВ. Відстежування про-
цесів налаштувань ІЩВ і формування відповідних повідомлень оператору системи здійсню-
ються за допомогою програми "Резидент". У випадку успішного закінчення вводу налашту-
вань управління "щит" стає готовим для управління об’єктом у встановленому режимі роботи. 

Для забезпечення високої надійності встановлення налаштувань ІЩВ розроблено про-
токол завантажувань даних, який дає змогу забезпечити зворотний обмін даними між елеме-
нтами системи. Обмін даними в системі здійснюється з використанням послідовного інтер-
фейсу, який застосовується в енергетиці: MODBUS [12],  PROFIBUS [13], FT2 [14]. Викорис-
тання інтерфейсу дає змогу забезпечити достатню надійність передачі даних від сиcтемного 
контролера до ІЩВ. 

Висновок. ІЩВ електричних експлуатаційних параметрів енергогенеруючих об’єктів 
у складі запропонованої автоматизованої системи налаштувань будуть давати можливість 
операторам БЩУ суттєво полегшити контроль за параметрами, що вимірюються ІЩВ, а, от-
же, підвищити надійність управління об’єктом у всіх його режимах функціонування. 

 
Робота виконана за держбюджетною темою «Розвиток наукових засад методів і засобів вимірювання екс-
плуатаційних параметрів обладнання електростанцій» Шифр «Параметр»). Державний реєстраційний номер  
0116U007285. 
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