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каждой вершине соответствует РЭС, а наличие ребра между вершинами указывает на то, что при 
работе этих РЭС на одинаковых или близких частотах нарушается электромагнитная совмести-
мость (ЭМС) между этими РЭС. В качестве метки ребра используется минимальная разность ча-
стот, при которой обеспечивается ЭМС этих РЭС. В некоторых математических моделях задачи 
дополнительно задается четырехмерный массив оценок уровней помех, создаваемых одним РЭС 
второму РЭС при их работе на присвоенных частотах. При использовании в математической мо-
дели такого массива оценок можно учесть любое дуальное влияние РЭС друг на друга, в том числе 
излучения на частотах опорных генераторов, побочные гармонические и комбинационные излуче-
ния передатчиков, излучения гетеродинов приемников, а также каналы приема на зеркальной ча-
стоте, на промежуточных частотах, на частотах гетеродинов, на зеркальных частотах гетеродинов 
и на комбинационных частотах приемников. На основе оценок уровня помех строится целевая 
функция задачи. Интермодуляционные помехи, возникающие при взаимодействии трех и более 
РЭС, нельзя учесть в четырехмерном массиве оценок уровней помех, поэтому в существующих 
математических моделях задачи интермодуляционные помехи либо вообще не учитываются, либо 
учитываются в системах ограничений задачи. В результате нарушаются принципы построения це-
левой функции, поскольку уровень интермодуляционных помех не оценивается, а с помощью 
ограничений исключаются интермодуляционные помехи только максимального уровня. Требуется  
разработать  методы и алгоритмы, решающие задачу оптимизации присвоения полос и номиналов 
радиочастот для работы РЭС за требуемое время с допустимой точностью в условиях, когда коли-
чество радиолиний в сетях радиосвязи и количество РЭС в них измеряется десятками тысяч. 
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Задачи управления качеством электроэнергии на предприятиях агропромышленного ком-

плекса является важной задачей для улучшения функционирования электрического оборудования. 
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Бесперебойная работа данных устройств влияет на качество сельскохозяйственного производства, 
а также на продолжительность службы электрооборудования. Указанные задачи должны быть по-
строены на: 

• основе мониторинга (непрерывный контроль) показателей качества электроэнергии на 
всех уровнях потребления электроэнергии; 

• информационное обеспечение электроснабжения потребителей; 
• установление требований к потребителю и системе; 
• применение технологии синхронизированных векторных измерений для мониторинга и 

управления качеством электроснабжения (WAMS- технологии); 
• разработанных, обоснованных и своевременно принимаемых мер по недопущению ухуд-

шения качества электроэнергии; 
• оценке влияния качества электроэнергии на надежность электроснабжения. 
• методы оценки влияния перерывов в электроснабжении, в т.ч. кратковременных, потре-

бителей возможность сохранения и восстановления нормальной работы электроустановок после 
восстановления электроснабжения; 

• статистической базе данных измерений, что позволит прогнозировать процессы в элек-
трической системе, определить ожидаемые уровни показателей качества электроэнергии в буду-
щем, предупреждать развитие аварийных ситуаций, снизив, таким образом, риск возникновения 
убытков поставщика и / или потребителя, за счет вовремя разработанных, обоснованных и свое-
временно предпринимаемых мер по недопущению ухудшения качества электроэнергии; 

• оценке влияния качества электроэнергии на надежность электроснабжения. 
Оценка расходов производственных энергетических ресурсов пищевых производств ис-

следована в работе украинских ученых [1]. 
Технические и программные средства, применяемые в системах векторных измерений, 

описаны ниже. Исследованием качества электроэнергии посвящено много публикаций. Ученые из 
НТУУ «Киевский политехнический институт» исследовали систему мониторинга качества элек-
трической энергии в децентрализованных системах электроснабжения [2].  

Ученые Института электродинамики НАН Украины разработали регистрирующий прибор 
(СП) «Регина-Ч», который по своим техническим и функциональным характеристикам не уступает 
лучшим зарубежным аналогам. Прибор обеспечивает регистрацию мгновенных значений токов и 
напряжений, хранения и обработки результатов измерений; их отражение в виде, наиболее ин-
формативном для персонала (текстовые сообщения, графики, таблицы, осциллограммы и др.), а 
также передачу информации на любой уровень иерархии управления с ее привязкой к сигналам 
точного времени. Данные приборы являются составной частью системы мониторинга переходных 
режимов (СМПР), объединенные в локальную вычислительную сеть, которая объединяет измери-
тельные преобразователи или другие устройства мониторинга нижнего уровня и сервер сбора дан-
ных (Fast Ethernet 100 Мбит / с, TCP / IP). Удаленный компьютер верхнего уровня устанавливается 
в диспетчерском центре (ДЦ) объединенной энергетической системы ОЭС (НЭК «Укрэнерго») и 
соответствующей электрической системы для получения информации от коммутационного серве-
ра [2]. 

Интеллектуальные электронные устройства ЭНИП-2 [3] осуществляют измерения синхро-
низированных векторов (синхрофазоров) токов и напряжений (PMU, Phasor Measurement Unit), а 
так же синхронизированы измерения параметров режима энергосистемы по действующим значе-
ниям тока и напряжения и по основной гармонике и передачу параметров в автоматизированные 
системы технологического управления по цифровому гальванически развязанных интерфейса 
Ethernet. 

Данные устройства предназначены для применения в системах мониторинга переходных 
режимов (WAMS) и в автоматизированных системах технологического управления нового поко-
ления WACS, в АСУ ТП подстанций и автоматизированных системах диспетчерского управления, 
в автоматических системах технологического управления активно-адаптивных сетей, режимной 
автоматики. Устройства ЭНИП-2 могут непосредственно передавать данные при подключении к 
локальной сети подстанции или электростанции или через устройства сбора и передачи данных 
синхронизированных измерений PDC или через аналогичные устройства систем сбора и передачи 
технологической информации. 
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СМПР - это многоуровневая распределенная автоматизированная система сбора, обработ-
ки и хранения данных синхронизированных векторных измерений параметров электромеханиче-
ских переходных процессов и установившихся режимов. За рубежом данный класс систем называ-
ется Wide Area Measurement System (WAMS). Одна из таких систем разработала компания «Пар-
ма» (г.. Санкт-Петербург). В качестве основного элемента нижнего уровня СМПР (уровень энерге-
тических объектов) использованы цифровые регистраторы процессов ПАРМА РП4.11 и ПАРМА 
РП4.12 - микропроцессорные устройства, сочетающие в себе функционал автономных регистрато-
ров аварийных событий, устройств синхронизированных векторных измерений. На верхнем 
уровне СМПР использован специализированный программный комплекс WAProtector - это специ-
ализированная SCADA, которая ориентирована на работу в реальном времени с большими объе-
мами синхронизированных векторных измерений, получаемых по протоколу IEEEC37.118.2-2011.  

Программа позволяет создавать пользовательские алгоритмов, предназначенные для реше-
ния задач контроля и обеспечения устойчивости энергосистемы в реальном времени. В работах 
американских исследователей описан микрофазор (PMU) - устройство с использованием интел-
лектуальных инверторов, поддерживающих Интернет-вещей (IoT). Автоматизацией систем век-
торных измерений занимались также хорватские исследователи, разработали алгоритм обнаруже-
ния и защиты распределенной генерации микросети [4]. 

Учитывая научных публикаций можно сделать вывод, что на сегодня отсутствуют систем-
ные исследования по созданию автоматизированной системы управления электропотреблением 
предприятий с использованием синхронизированных векторных измерений. Общая структура 
концепции автоматизированной интеллектуальной системы управления электропотреблением аг-
ропромышленных предприятий с использованием синхронизированных векторных измерений, в 
рамках которой выполняется данная работа, представленная на рис. 1. Концепция разрабатывается 
в рамках научно-исследовательского проекта.  

Синхрофазорные технологии обычно подразумевает использование данных синхрофазора 
от устройства векторных измерений (PMU) для мониторинга состояния. Он включает в себя мно-
жество чувствительных инструментов для передачи данных PMU с остальной частью сети, а затем 
для отправки данных для различных приложений. Синхрофазорную технологию можно разделить 
на три уровня, как показано на рис. 2 [5]. 

Уровень измерений. Измерительный слой состоит из трансформаторов тока (CT) и транс-
форматоров напряжения (PT), аналоговых блоков и PMU. В PMU есть GPS для отметки времени 
данных, и они используются на подстанциях для сбора аналоговых данных от CT и PT. 

Уровень сбора данных. После сбора данных блоки PMU отправляют данные в концентра-
торы векторных данных - это устройства, которые объединяют данные из нескольких устройств 
измерения. Они получают фазовые измерения от удаленных PMU через среду связи и сохраняют 
данные в системе управления базами данных (СУБД).  

 

Рисунок 1. – Общая структура концепции 
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Рисунок 2. – Архитектура информационной системы 

векторных измерений электроэнергии 
 
Функция концентратора данных (PDC) – обработка, синхронизация и хранение данных. 

PDC через свою систему мониторинга также предоставляет информацию о параметрах производи-
тельности системы, таких как задержка, качество данных, частота кадров и др.  

Блоки PMU соединяют основные подстанции в системах передачи и передают измерения в 
режиме реального времени через Интернет или волоконно-оптические средства связи. Измерения 
собираются локальными концентраторами на различных предприятиях, данные обрабатываются в 
СУБД и подключаются к централизованному концентратору PDC. 

Уровень приложения - уровня управления энергопотреблением системы глобальных изме-
рений (WAMS). Это часть синхрофазорной технологии, по которой PDC отправляет данные в дис-
петчерские по каналам связи. Поскольку данные предоставляются в режиме реального времени, 
они обеспечивают сценарий реального времени сети. Приложения разрабатываются для использо-
вания этих данных, чтобы обеспечить лучшую видимость системы. 

Рассмотрены концептуальные основы создания информационно-управляющей системы 
диагностики качества потребителей электроэнергии в сельском хозяйстве с использованием син-
хронизированных векторных измерений. 

 
Список использованных источников 

1. Козирський В.В., Момотюк В.В., Заєць Н.А. Обгрунтування створення нейронної мережі 
оцінки витрат виробничих енергетичних ресурсів хлібокомбінату / Наукові праці  НУХТ, 2017, 
Vol. 23. – с. 7-14. 

2. Б.С. Стогній, О.В. Кириленко, О.Ф. Буткевич, М.Ф. Сопель.  Застосування засобів 
моніторингу перехідних режимів в ОЕС України при розв’язанні задач диспетчерського керуван-
ня. Технiчна електродинамiка, № 7, 2009. – с. 27-35. 



60 
 

3. ЭНИП-2 с поддержкой синхронизированных векторных измерений Руководство по экс-
плуатации / ЗАО «Инженерный центр «Энергосервис» / Флейшман И.Л./ 23.08.2013 г.  

4. Srdjan Skok, Kristijan Frlan, Krešimir Ugarković.  Detection and Protection of Distributed 
Generation From Island Operation by Using PMUs / December 2017, Energy Procedia 141: 438-442.  

5. Muhammad Usama USMAN, M. Omar FARUQUE . Applications of synchrophasor technolo-
gies in power systems. Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, volume 7, pages211–
226(2019). 

 
 
УДК 004.4 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ ПРИЕМНОЙ КОМИССИИ ВУЗА 
Кисель Татьяна Васильевна, ст. преподаватель 

Полесский государственный университет 
Kisel Tatyana Vasilievna, Lecturer,  kisel_t@mail.ru 

Polessky State University 
 

В данной статье предлагается ряд рекомендаций по разработке информационно-
аналитической системы управления приемной кампанией и коммуникациями 

Ключевые слова: ВУЗ, IT-инфраструктура, приемная кампания, абитуриент, коммуника-
ции, интернет-маркетинг. 

 
Современное высшее учебное заведение является мультизадачным, работая одновременно 

на многих рынках, основным из которых является рынок услуг в сфере высшего образования. 
Спрос на рынке услуг высшего образования формирует несколько потенциальных клиен-

тов: покупатели и потребители образовательных услуг (как правило, в качестве потенциальных 
потребителей выступают абитуриенты, а покупателей – их родители), заказчики кадров (орга-
низации работодатели и государство). Спрос на образовательные услуги в сфере высшего обра-
зования все последние годы снижается и в ближайшем будущем тенденция к уменьшению числа 
абитуриентов только усилится [1]. Это значит, что на рынке услуг высшего образования ведущую 
роль будут играть не вузы, а абитуриенты, т. е. покупатели услуг. Именно они будут в большей 
мере регулировать спрос на те или иные образовательные программы, отдавая предпочтение от-
дельным из них.  

Это касается и выбора вузов. Абитуриенты чаще делают свой выбор в пользу столичных 
вузов. Региональным вузам трудно конкурировать с ними, поэтому они устанавливают цены на 
обучение ниже, привлекают студентов из регионов, тогда как минские вузы привлекают абитури-
ентов со всей страны. 

При этом белорусские вузы вынуждены конкурировать сегодня не только между собой, но 
и с зарубежными вузами. Причем борьба идет уже не только за привлечение к нам студентов-
иностранцев, но и за удержание на родине выпускников белорусских школ. 

Как следствие ежегодно в высших учебных заведениях Беларуси фиксируется недобор 
абитуриентов не только на платную, но и на бюджетную форму обучения. 

В таких условиях вузам необходимо искать новые способы повышения конкурентоспособ-
ности на рынке образовательных услуг. Одним из них может стать построение эффективной си-
стемы коммуникаций между вузом и абитуриентом с помощью автоматизации ключевых этапов 
работы приемной комиссии, для того чтобы точечно и своевременно доносить актуальную ин-
формацию потенциальным студентам о всех возможностях и преимуществах учебного заведения, 
тем самым привлекая достаточное количество абитуриентов. 

Совершенствование системы управления приемной кампанией должно предусматривать 
как организационные, так и технологические изменения.  

Организационные изменения касаются непосредственно работы приемной комиссии, 
например: 1) привлекать студентов-волонтеров к работе в приемной комиссии, учитывая их влия-
ние на мнение абитуриентов при подаче документов; 2) разработать и применять на практике си-
стему аргументации, убеждающей абитуриентов и их родителей выбрать именно данный вуз, как 




