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По истечению сроков хранения материалы долж-
ны быть подвергнуты повторному входному контро-
лю в обязательном порядке. 

В случае производственной необходимости заку-
паемую продукцию передают в производство до 
окончания входного контроля, по согласованию с це-
хами потребителями с обязательным указанием опе-
рации, до которой разрешено использовать продук-
цию. 

Таким образом, входящая продукция, поступаю-
щая от поставщиков, не должна использоваться и пе-
рерабатываться до того, как она подвергается контро-
лю или проверке на соответствие установленным тре-
бованиям, так как автофургоны являются источника-
ми повышенной опасности на дорогах. Использование 
некачественных материалов, полуфабрикатов и ком-
плектующих при изготовление может привести не 
только к порче перевозимых грузов, но и достаточно 
серьезным дорожно-транспортным происшествиям. 
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В настоящее время выход АО-энерго на оптовый 

рынок электроэнергии и мощности переходного пе-
риода диктует новые требования в части информаци-
онного обеспечения диспетчера, как гаранта соблю-
дения интересов всех субъектов рынка, а также инте-
ресов государства по укреплению энергетической 
безопасности страны [1]. Управление режимами 
функционирования электроэнергетической системы 
(ЭЭС) делится на автоматическое и оперативное. Оба 
временных разреза управления характеризуются не-
достаточной информационной обеспеченностью, не-
совершенством методов обработки информации и 
выработки решений, ограниченным временем для 
принятия управляющих воздействий. Развитие мате-
матических методов и средств вычислительной тех-
ники, появление микропроцессоров и их совершенст-
вование позволяют в значительной степени снять ог-
раничения на качество управления режимами ЭЭС 
[2]. 

Главным источником информации для целей 
оперативно-диспетчерского управления был и остает-
ся ОИК (оперативно-информационный комплекс), 
отображающий с помощью разных технических 
средств данные телеизмерений (ТИ) параметров ре-
жима (мощности, напряжения, I) в реальном времени. 
Начиная с 1999 г., в результате целенаправленной 
политики РАО "ЕЭС России” субъекты ФОРЭМ при-
ступили к широкому внедрению АСКУЭ. Таким обра-
зом, появился еще один источник информации о ре-
жиме, так как приращения энергии, фиксируемые 
приборами учета, по сути являются усредненными 
мощностями на выбранных интервалах времени (чаще 
всего 60, 30, 15, 3 мин.) [1].  

Главным условием реализации коммерческой 
управляемости энерго объединения (ЭО) в условиях 
рынка служит адекватность отображения коммерче-

ских (договорных) параметров режима средствами 
диспетчерского технологического управления. С 
практической точки зрения это означает, что диспет-
черу любого уровня иерархии управления системного 
оператора (СО) необходимо принимать решения по 
выполнению и корректировке диспетчерского графи-
ка (ДГ), основываясь на данных оперативных инфор-
мационно-управляющих комплексов (ОИУК), кото-
рые соответствуют текущему выполнению договор-
ных обязательств поставщиками и покупателями на 
рынке и при этом узаконены действующими нор-
мативными документами и (или) договорами [1]. 

Очевидно, что отдельные отчетные данные (на-
пример, энергия за сутки), полученные из различных 
источников (ОИК и АСКУЭ), будут не совпадать. И 
хотя это различие может быть невелико, тем не менее, 
оно часто сказывается и на сумме платежей на опто-
вом рынке и на оценке работы диспетчера, в том чис-
ле при объявлении нарушения диспетчерского графи-
ка (НДГ) со стороны вышестоящих органов опера-
тивно-диспетчерского управления [1]. 

В существующей нормативной документации нет 
четких указаний о необходимости применения в раз-
личных случаях тех или иных источников ин-
формации. Так, в "Положении о диспетчерском гра-
фике», утвержденном решением правлении РАО ЕЭС 
России" 27/У1 2000 г., говорится, что на всех уровнях 
диспетчерского управления контроль выполнения 
диспетчерского графика осуществляется по данным 
измерительных приборов и оперативно - информаци-
онного комплекса (ОИК) АСДУ с сопоставлением, 
при необходимости, с данными приборов коммерче-
ского учета - АСКУЭ (электросчетчиков). С внедре-
нием АСКУЭ наметилась тенденция использования 
данных о приращениях энергии как средство опера-
тивного контроля текущего режима [1]. Это вызвано 
прежде всего тем, что зачастую техническая наблю-
даемость узла сети ограничивается его коммерческой 
наблюдаемостью ввиду отсутствия датчиков телеиз-
мерений ОИК, а также периодическим совершенство-
ванием систем коммерческого учета электроэнергии и 
мощности в части уменьшения периода поступления 
информации.  

Такой подход противоречит требованиям, предъ-
являемым к АСКУЭ, как к средству, обеспечивающе-
му информацией коммерческие операции, проводи-
мые на ФОРЭМ. К тому же, оперативный контроль 
текущего режима ведется в режиме реального време-
ни (on-line) - понятие, не применимое к АСКУЭ по 
своей сути. Даже самые малые периоды обновления 
информации АСКУЭ (1-3 мин.) не соответствуют 
требуемым, согласно ПТЭ [3], периодам обновления 
«on-line» режима 5-10 с. Все приведенные аргументы 
не исключают при этом возможность совместного 
использования АСКУЭ и ОИК, как взаимоконтроли-
рующих источников информации при ведении дис-
петчерского графика. И такой подход к использова-
нию информационных ресурсов должен быть преду-
смотрен концепцией информатизации ФОРЭМ. Без-
условно, требования предъявляемые к АСКУЭ и ОИК 
соприкасаются косвенно, но, также нельзя не учесть, 
что во всех случаях датчики ОИК и счетчики АСКУЭ 
подключены к одним и тем же первичным преобразо-



МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ № 4 2006 

79 

вателям, что, в свою очередь, исключает из членов 
метрологической составляющей небаланса показаний 
за некоторый период погрешность, вносимую пер-
вичными преобразователями.  

Совместное использование информации ОИК и 
АСКУЭ при формировании «советчика» диспетчеру 
позволит снизить коммерческую информационную 
неопределенность [1], возникающую ввиду отличия 
коммерческой информации от оперативной, контро-
лируемой в процессе управления, и оптимизировать 
работу диспетчера с точки зрения корректного веде-
ния ДГ. 

Так же, привлечение к решению задач эффектив-
ного управления режимом ЭЭС все чаще предлагается 
использование генетических алгоритмов (ГА) и ис-
кусственных нейронных сетей (ИНС). Как известно 
для эффективной работы искусственного интеллекта 
необходимо его предельно корректное обучение, что 
в свою очередь так же предъявляет высокие требова-
ния к информации, используемой в процессе обуче-
ния ИНС или ГА.  

В общем виде, процедура достоверизации ТИ 
мощности и энергии может состоять из ряда логико-
математических алгоритмов, каждый из которых яв-
ляется обособленным и связан со смежными иерархи-
ей построения: 

1. Контроль по адекватности показаний - согла-
сование знака ТИ в контролируемой точке с ТС уча-
стка, ТИ смежных точек; 

2. Контроль по соотношению значений - согласо-
вание значения ТИ в контролируемой точке со значе-
ниями ТИ и АСКУЭ смежных участков с учетом то-
пологии схемы; 

3. Контроль по условию сходимости контроль-
ных уравнений (КУ) (Балансовая сходимость[4]) - 
метод контроля достоверности показаний по кон-
трольным уравнениям [5]; 

4. Контроль по ТИ тока и напряжения в контро-
лируемой точке. 

На участке электрической сети это может быть 
представлено следующим образом: 

 
Рисунок 1. Участок схемы ЭЭС 

 
Примечание к рис.1: 1, 2, 3 - номера измеритель-

ных комплексов (ИК), Pi - ТИ мощности i - го ИК, Ii - 
ТИ тока i - го ИК, Whi - ТИ энергии i - го ИК, ТСi - 
телесигнализация о состоянии коммутационного обо-
рудования соответствующего i - го присоединения, U 
- напряжение шин, (ТС = 1 - соответствует положе-
нию «Включено», ТС = 0 - соответствует положению 
«Отключено»). 

Задача по схеме: достоверизация ТИ в точке 2: 
1. Контроль по адекватности показаний: 
Р2 > 0 если: 

а) ТС1 = 0, ТС3 = 1, ТС2 = 1, Р3 < 0; 
б) ТС1 = 1, ТС3 = 1, ТС2 =1, Р1< 0, Р3 < 0; 
в) ТС1 = 1, ТС3 = 0, ТС2 = 1, Р1< 0, Р3 =0; 

Р2 = 0 если: 
а) ТС2 = 0; 

Р2 < 0 если: 
а) ТС1 = 1, ТС3 = 1, ТС2 = 1, Р1> 0, Р3 > 0; 
б) ТС1 = 1, ТС3 = 0, ТС2 = 1, Р1> 0, Р3 =0. 

2. Контроль по соотношению значений: 
(Для направлений перетоков мощности согласно схе-
мы) 
а) 12 PP 〈 ; 

б) 312 PPP +〈 ; 

в) ∫ = 22 WhР ; 

г) ∫ +〈 312 WhWhP . 

3. Контроль по условию сходимости КУ: 
(Для направлений перетоков мощности согласно схе-
мы) 

а) ∫=−− 231 PWhWhWh потерь ; 

б) 231 PPPP потерь =−− ; 

в) ∫ ∆=− допWhP 22 ; 

4. Контроль по ТИ тока и напряжения: 
(Для направлений перетоков мощности согласно схе-
мы) 

а) ϕcos*1*2 IUP = ; 
б) ϕϕ cos*3*cos*1*2 IUIUP −〈 . 
Конечно, реализация такой последовательности 

проверок в полном объеме возможна лишь в случае 
полной наблюдаемости узлов схемы, что, к сожале-
нию, не является характерным для большинства оте-
чественных энергосистем. Возможным путем выхода 
из ситуации неполноты информации, как упомина-
лось выше, является привлечение к решению задачи 
достоверизации данных о перетоках энергии из 



МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ № 4 2006 

80 

АСКУЭ. Привлечение данных АСКУЭ преследует 
следующие цели:  

- получение данных, дублирующей ТИ перетока 
мощности;  

- получение информации о перетоке мощности в 
точках неохваченных устройствами телемеханики 
(ненаблюдаемые узлы). 

Чаще всего задача достоверизации ТИ мощности 
и энергии связана с теми или иными статистическими 
способами обработки измерений, а процесс восста-
новления некорректных данных - с математическими 
алгоритмами нахождения псевдозамеров. 
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Выходная форма контроля достоверности измерений перетоков мощности 
ОИК, 
МВт 

АСКУЭ, 
МВт 

∆ , 
МВт 

τ заключение 

170,00 152,70 17,30 0,11 БЕЗ ОТСЕВА 
---//--- 

157,00 141,77 15,23 0,58 БЕЗ ОТСЕВА 
155,00 132,85 22,16 1,74 ОТСЕВ по усмотрению 
159,00 144,94 14,06 0,98 БЕЗ ОТСЕВА 

---//--- 
161,00 144,41 16,59 0,13 БЕЗ ОТСЕВА 
143,00 133,95 9,05 2,66 ОТСЕВ по усмотрению 
150,00 135,38 14,62 0,79 БЕЗ ОТСЕВА 

---//--- 
152,00 130,47 21,53 1,53 БЕЗ ОТСЕВА 
136,00 137,44 1,44 5,21 БЕЗ ОТСЕВА 
154,00 139,76 14,24 0,92 БЕЗ ОТСЕВА 
151,00 129,94 21,06 1,37 БЕЗ ОТСЕВА 
125,00 72,39 52,61 11,96 ОТСЕВ 

Среднее 16,97 
Дисперсия 8,88 
СКО 2,98 

 
Так имея выборку, состоящую из ТИ перетока 

мощности по данным ОИК и АСКУЭ за некоторый 
интервал времени, для решения задачи достовериза-
ции ТИ перетока мощности можно использовать ме-
тод таблиц распределения Стьюдента. Этот метод 
исключения аномальных значений выборок отличает-
ся простотой и доступностью. Распределение Стью-
дента считается связанным с нормальным распреде-
лением, что соответствует закону распределения 
ошибок в ТИ [6].  

Известно, что критическое значение pτ  (p- про-
центная точка нормированного выборочного откло-
нения) выражается через критическое значение рас-
пределения Стьюдента tp, n-2 : 

2
)2,(

)2,(
),(

][2

)1(

−

−

+−

−
=

np

np
np

tn

nt
τ . 

Учитывая это, процедуру отсева грубых погреш-
ностей измерений можно представить в виде примера 
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1, где выборка представляет из себя ретроспективные 
данные о перетоке мощности по межсистемной ВЛ-
220 кВ. 

Где процентные точки распределения Стьюдента: 
t(5%,25)=1,7081 

t(0,1%,25)=3,4502 
В примере 1 выявление аномального значения ∆ 

(ТИ произведенное последним), влечет за собой необ-
ходимость обнаружения источника «плохих» данных. 
Сделать это можно путем проверки правильности ра-
боты одной из систем сбора данных (ОИК/АСКУЭ) 
некоторыми известными методами [7]. На основании 
полученных результатов оставляют тот замер, кото-
рый получен из корректно работающей системы сбора 
данных. 

Выводы: 
Метод достоверизации телеизмерений мощности, 

основанный на взаимосвязи информации ОИК и АС-
КУЭ, как способ предварительной обработки данных, 
позволяет контролировать техническое состояние 
систем сбора данных, эффективно выявлять грубые 
ошибки ТИ и их источники, заменять «плохие» ТИ на 
псевдозамеры с целью повышения достоверности ис-
ходных данных в задачах долгосрочного и кратко-
срочного планирования режимов ЭЭС, ведения дис-
петчерского графика, расчета уставок автоматики ог-
раничения нагрузки и т.д. без привлечения дополни-
тельных затрат на организацию дублирующих источ-
ников информации. 
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КОМПЛЕКСОВ ЦИКЛИЧЕСКИХ БОРНЫХ 
ЭФИРОВ С ОСНОВАНИЯМИ ЛЬЮИСА 

Кузнецов В.В., Валиахметова О.Ю., Бочкор С.А. 
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Компьютерное моделирование поверхности по-

тенциальной энергии (ППЭ) комплексов 2-метил-
1,3,2-диоксаборинана – типичной кислоты Льюиса - с 
основаниями Льюиса – водой и аммиаком (1:1) мето-
дом RHF//AM1 показало, что возможны лишь не-
сколько стабильных ассоциатов между одной моле-
кулой основания и циклическим борным эфиром: два в 
случае воды и три в случае аммиака. Для всех типов 
комплексов на ППЭ выявлены основные и локальные 
минимумы и отдельные максимумы.  

Решение основных задач конформационного ана-
лиза предполагает, как известно, определение ста-
бильных конформеров и барьеров перехода между 
ними. Интерес к строению циклических эфиров бор-
ных кислот обусловлен электронными и стерически-
ми внутримолекулярными взаимодействиями, вы-
званными присутствием электронодефицитного атома 
бора и электронодонорных гетероатомов кислорода в 
одной молекуле [1-3]. Поверхность потенциальной 
энергии (ППЭ) таких систем, согласно представлен-
ной ниже схеме конформационной изомеризации 2-
метил-1,3,2-диоксаборинана, содержит минимум, от-
вечающий конформеру софы (С) и максимум, соот-
ветствующий 2,5-твист-форме (2,5-Т) [4,5]. 
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В этой связи целью настоящей работы является ком-
пьютерное моделирование поверхности потенциаль-
ной энергии (ППЭ) 2-метил-1,3,2-диоксаборинана – 
типичной кислоты Льюиса - в присутствии оснований 
Льюиса – молекул воды и аммиака, осуществленное 
методом Хартри-Фока с помощью полуэмпирическо-
го приближения АМ1 в рамках программного обеспе-
чения HyperChem [6]. 

Присутствие электронодонорных молекул, как и 
следовало ожидать, существенно меняет характер 
конформационных превращений борного эфира. Нами 
обнаружено, что в случае системы: одна молекулы 
воды - одна молекула 1,3,2-диоксаборинана – среди 
множества типов бинарных структур существует 
только два относительно стабильных ассоциата. Один 
из них содержит молекулу воды ориентированную 
практически симметрично относительно прямой, про-
должающей биссектрису угла СОВ борного эфира 
(А), а другой представляет собой комплекс с коорди-
национной связью О→В (Б). 


