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Предложена методика измерения потребляемой мощности аппарату-
ры оперативной диспетчерской связи для последующей оценки вре-
мени работы аварийного источника электропитания в автономном 
режиме в условиях чрезвычайной ситуации 
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Постановка проблемы. В режиме чрезвычайной ситуации (ЧС) 

аппаратура оперативной диспетчерской связи (ОДС) и оповещения 
обеспечивает своевременное направление сил и средств на ликвидацию 
ЧС, доведение задач, поставленных органами управления, до подраз-
делений и контроль за их выполнением, координацию действий при 
проведении мероприятий по ликвидации ЧС, передачу оперативной 
информации органам управления ликвидации ЧС, оповещение и ин-
формирование населения о возникновении ЧС.  

Эффективность работы аппаратуры ОДС и оповещения по обес-
печению устойчивого функционирования объектов экономики и пер-
воочередной помощи пострадавшего населения в условиях ЧС зависит 
прежде всего от надежности и живучести аппаратуры ОДС в режиме 
пиковой нагрузки и в первую очередь от бесперебойного электроснаб-
жения в том числе в условиях ЧС. 

Нарушение работы сети электроснабжения ОДС может быть вы-
звано характером развития ЧС так, например, во время трагедии г. 
Крымске Крымского района Краснодарского края РФ 7 июля 2012 го-
да, в результате наводнения в районе затопления вышли из строя все 
подстанции электроснабжения и вместе с ними телефонная, мобильная 
связь и другие средства оповещения населения о ЧС (радио и телеви-
дение). Перебои в электроснабжении претерпевала и аппаратура ОДС. 
В результате территориальная подсистема предупреждения ЧС факти-
чески не функционировала, что повлекло за собой массовую гибель 
людей и огромный материальный ущерб [1]. 
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Для обеспечения бесперебойной работы аппаратуры ОДС в усло-
виях ЧС при внезапном отключении основного источника электропи-
тания до перехода на дизель-генератор в качестве оперативного ре-
зервного источника электропитания целесообразно применение акку-
муляторной батареи или источника бесперебойного питания (ИБП). 

В соответствии с [2] по степени надежности электрического пи-
тания устройства и аппаратура узлов ОДС делятся на три категории 
надежности: первую, вторую и третью. 

Применительно к ОДС ДСНС размещаемые на них устройства и 
аппаратура относятся в основном к первой категории надежности, что 
предполагает широкое использование ИБП для защиты аппаратуры 
ОДС в период кратковременных отключений и существенных перепа-
дов напряжения в сети.  

Основным эксплуатационным параметром в условиях ЧС являет-
ся время автономной работы ОДС при подключении ИБП в аварийном 
режиме. На этот параметр влияет множество факторов: конструктив-
ные особенности аппаратуры ОДС и ИБП, мощность нагрузки ОДС и 
возможности по наращиванию емкости аккумуляторов ИБП. Для обес-
печения требуемого времени автономной работы ОДС при питании от 
ИБП требуется иметь достаточно точные данные о потребляемой мощ-
ности аппаратуры ОДС в дежурном и пиковом режиме (режиме ЧС), в 
соответствии с которыми необходимо оценить достаточную емкость 
аккумуляторной батареи и выбрать нужную модификацию ИБП, а так-
же оценить располагаемое время автономной работы, как расчетным 
способом, так и путем экспериментальных исследований. 

Таким образом, методика измерения потребляемой мощности 
аппаратуры оперативной диспетчерской связи и оценка времени авто-
номной работы аварийного источника электропитания в условиях ЧС 
является актуальной. 

Анализ последних исследований и публикаций. В работах [3] и 
[4] рассматривается несколько способов расчёта времени автономной 
работы ИБП. 

Существует способ расчета времени автономной работы ИБП по ре-
комендациям производителя, который предполагает наличие специально 
разработанных производителем алгоритмов расчета времени автономной 
работы своих ИБП. При этом производитель может с большой точностью 
прогнозировать время автономной работы при использовании батарей оп-
ределенной емкости или определенного производителя аккумуляторов. 
Такие рекомендации производитель дает исходя из множества параметров 
своих ИБП, например таких как: ток разряда батарей через инвертор, ко-
эффициент мощности ИБП, коэффициент полезного действия и др. 

Усредненный (приблизительный) расчет времени автономной 
работы по упрощенным формулам, для этого: Емкость аккумулятора в 
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ампер-часах, умножаем на напряжение аккумуляторов, в вольтах, де-
лим на постоянную нагрузку в ваттах, и получаем количество часов 
непрерывной работы.  

Уточненный расчет времени автономной работы ИБП определя-
ется совокупностью параметров, таких как энергия, запасенная в акку-
муляторных батареях, потребляемая мощность нагрузки и различные 
эксплуатационные коэффициенты, влияющие на точность расчета. 

Формула уточненного расчета имеет вид: 
 

 
нагр
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где ибпt  – время автономной работы ИБП при отключении сети, час; акбU  
– напряжение одной аккумуляторной батареи, В; акбQ  – емкость аккуму-
ляторной батареи, А·час; N  – количество аккумуляторов в батарее; K  – 
КПД преобразователя 0,75-0,8 (75%-80%); грK  – коэффициент глубины 
разряда 0,8-0,9 (80%-90%); деK  – коэффициент доступной емкости (за-
висит от режима разряда и температуры окружающей среды окрt (°С): 

при одночасовом режиме разряда, =окрt 20°С, =деK 0,7 (70%); 
при двухчасовом режиме разряда, =окрt 20°С, =деK 0,85 (85%); 
при десятичасовом режиме разряда, =окрt 20°С, =деK 1,0 (100%); 
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=  – мощность нагрузки, Вт; 

(%)Pнагр  – измеренное с помощью программы WinPower значение 
мощности нагрузки макета ОДС, (%); Pибп  – номинальная мощность 
нагрузки ИБП, Вт. 

Однако, в предложенной формуле (1) значение мощности нагруз-
ки берется по паспортным данным на телефонную аппаратуру ОДС, что 
бывает не всегда известно, соответствует дежурным режимам работы 
аппаратуры ОДС и не соответствует режимам пиковой нагрузки с ис-
пользования режима циркулярной и конференцсвязи, что всегда может 
применяться в период чрезвычайной и аварийной ситуации. 

Поэтому целесообразно дополнить последнюю методику доста-
точно точным и одновременно не сложным, и не затратным по времени 
способом измерения потребляемой мощности аппаратуры ОДС. 

Постановка задачи и её решение. Проанализировав приведен-
ные научные работы, сформулируем методику расчета времени авто-
номной работы аварийного источника электропитания ОДС. В задачи 
исследования входило: 
− исследование энергопотребления аппаратуры ОДС в зависимости от 

интенсивности вызовов при стандартных и аварийных режимах ра-
боты с использованием источников бесперебойного питания (ИБП); 
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− исследование времени автономной ИБП для обеспечения работы 
аппаратуры ОДС в аварийных условиях ЧС при перерывах подачи 
электроэнергии; 

− разработка практических рекомендаций по эксплуатации аппарату-
ры ОДС и изучение особенностей эксплуатации в аварийных усло-
виях при перерывах подачи электроэнергии в условиях ЧС с ис-
пользованием ИБП.  

С этой целью был разработан экспериментальная измерительная 
установка с использованием макета ОДС. 

Макет ОДС обеспечивает организацию телефонной связи пульта 
руководителя (ПР) и пульта секретаря (ПС) с абонентами городской 
телефонной станции (ГТС), учрежденческой автоматической телефон-
ной станции (УАТС), а также с прямыми абонентами. 

В состав макета ОДС входит следующая аппаратура: 
Релейный блок концентратора телефонной связи КТС-4/24М – 2шт. 

Пульт руководителя (ПР) – 2шт. Пульта секретаря (ПС) – 2шт. Телефон-
ные аппараты прямых абонентов – 8шт. Комплект телефонных кабелей – 
2шт. Системный блок ПК – 1шт. Монитор – 1шт. ИБП PowerMust 600 
USB – 1шт. Программное обеспечение для управления ИБП – WinPower.  

Макет ОДС обеспечивает организацию телефонной связи пульта 
руководителя (ПР) и пульта секретаря (ПС) с абонентами городской 
телефонной станции (ГТС), учрежденческой автоматической телефон-
ной станции (УАТС), а также с прямыми абонентами. 

Методика расчета времени автономной работы аварийного ис-
точника электропитания ОДС включает в себя три этапа. 

На первом этапе проводится экспериментальное измерение мощ-
ности потребляемой аппаратурой ОДС в дежурном режимах работы. 
Измерение производится с помощью программного обеспечения, в ко-
тором показания силы тока и напряжения нагрузки ИБП пересчитыва-
ются в показания потребляемой мощности ОДС в процентах относи-
тельно номинальной мощности ИБП. Эпюры измерений потребляемой 
мощности представлены на рис. 1-4. 

 
Рис. 1. Мощность нагрузки ИБП при работе от сети измерительный 

комплекс (ИК) (монитор и системный блок ПК) (20-22% от номинальной мо-
щности ИБП) 
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Рис. 2. Мощность нагрузки ИБП при работе от сети ИК и макет ОДС в 
дежурном режиме (26-27% от номинальной мощности ИБП) 

 

 
 

Рис. 3. Мощность нагрузки ИБП при работе от сети ИК и макет ОДС в 
режиме циркулярной связи (30-33% от номинальной мощности ИБП) 

 

 
 

Рис. 4. Мощность нагрузки ИБП при аварийном включении аккумуля-
тора ИК и макет ОДС в режиме циркулярной святи  (32-33% от номинальной 
мощности ИБП) 

 
На втором этапе по формуле (1) проводится оценка время работы 

ИБП ибпt  в автономном режиме при работе макета ОДС в различных 
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режимах, например, в дежурном режиме при исходных данных, ука-
занных в табл. 1. 

 
Табл. 1. Исходные данные для расчета времени автономной работы ИБП 

Uакб, 
В 

Qакб, 
А·час 

N Kпд Кгр Кде Рнагр 
(%) 

Рибп, 
Вт 

Рнагр, 
Вт 

tибп, 
мин 

12 7,5 1 0,75 0,8 0,6 25 360 90 20 
 
Тогда подставив данные (табл. 1) в формулу (1) получим расчёт-

ное значение времени автономной работы ИБП: 
 

 мин20мин6,21час36,0
90

6,08,075,015,712tибп ≈==
⋅⋅⋅⋅⋅

= .  

 
Однако, как показали экспериментальные исследования реальное 

время автономной работы при обеспечении устойчивой связи аппара-
турой ОДС в среднем составило 14 минут, что вносит некоторую кор-
ректировку для выбора требуемой емкости аккумуляторной батареи 
для обеспечения потребного времени автономной работы ИБП. 

На третьем этапе оценивается требуемое количество N батарей ак-
кумуляторов и емкость батареи для аварийной работы ИБП в автономном 
режиме в течение заданного времени автономной работы ИБП. Пусть tN = 
1 час при работе макета ОДС в дежурном режиме при следующих исход-
ных данных (табл.1) Qакб = 7,5, А·час, tибп, = 14 мин, получим: 

 

 .шт4
мин14
час1

t
tN
ибп

N ≈==   

 
Выводы. Предложенная методика позволяет производить изме-

рения потребляемой мощности аппаратуры ОДС для последующей 
оценки времени автономной работы аварийного источника электропи-
тания расчетным и экспериментальным способом. 
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