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ВВЕДЕНИЕ 
В 2010−2011 гг. по заказу ПАО «ФСК 
ЕЭС» тремя организациями — 
АО «НТЦ электроэнергетики» (в на-
стоящее время АО «НТЦ ФСК ЕЭС»), 
АО «Институт «Энергосетьпроект» 
и ЗАО «Континуум» — была разрабо-
тана Концепция программно-аппа-
ратного комплекса (ПАК) «Цифровая 
подстанция ЕНЭС» [1]. Тогда же 
были начаты работы по пилотному 
проекту под названием «Создание 
опытного полигона для отработки 
и комплексных испытаний основных 
элементов и подсистем цифровой 
подстанции, а также комплексных 
технических решений по управле-
нию технологическими процесса-
ми». Опытный полигон было предло-
жено создать на базе действующей 
экспериментальной подстанции 
110 кВ АО «НТЦ ФСК ЕЭС».

Внедрение новой технологии в экс-
плуатационную практику, как прави-
ло, осуществляется через механизм 
пилотного освоения оборудования. 

Это приводит к тому, что на объекте 
создается дополнительный, по су-
ществу, экспериментальный резерв-
ный контур, оборудование которого 
работает на сигнал, что удорожает 
любой проект и создает дополни-
тельные проблемы для эксплуата-
ционного персонала. Установленное 
оборудование, использующее новую 
технологию, может находиться 
в режиме слежения за возмущения-
ми во внешней электрической сети 
и на подстанции достаточно дли-
тельное время, без срабатывания 
даже на сигнал, ввиду отсутствия 
нарушений в работе оборудования 
в электрической сети и на подстан-
ции, поэтому получить полноценный 
эксплуатационный опыт при таком 
методе освоения техники в сравни-
тельно короткий период (квартал, 
полугодие, год) крайне трудно. 

ЗАДАЧИ ОП ЦПС 
Технология ЦПС [1, 2] основана 
на применении оборудования, раз-

работанного в соответствии с тре-
бованиями стандарта IEC 61850, ко-
торый описывает информационные 
модели первичного и вторичного 
оборудования, классифицирует 
уровни системы автоматизации 
подстанции и устанавливает 
правила информационного обме-
на между устройствами («шина 
процесса», «шина станции», так 
называемые «цифровые контуры»), 
входящими в систему автоматиза-
ции подстанции. 

При разработке технологии ЦПС 
необходимо комплексно решить ряд 
взаимоувязанных задач. 

Прежде всего надо разработать 
методологию применения положе-
ний стандарта МЭК 61850 и про-
верить ее на практике. Другими 
словами, необходимо создать про-
тотип ЦПС, проверить технические 
решения на опытных образцах 
и разработать рекомендации 
для отраслевых организаций 
по применению данной инноваци-
онной технологии.

Кроме этого, ОП ЦПС должен вы-
полнять роль научно-образова-
тельного центра для продвижения 
технологии ЦПС в эксплуатаци-
онную практику. Накопленный 
опыт эксплуатации прототипа ЦПС 
должен способствовать разработке 
нормативно-технической доку-
ментации по вопросам проекти-
рования, пуско-наладки подобных 
объектов и их эксплуатации.

Наиболее значимые задачи, для ко-
торых предназначен ОП ЦПС, — это 
проведение испытаний оборудова-
ния, разработанного в соответствии 
с требованиями стандарта МЭК 
61850 на возможность совместной 
работы: оптические трансформаторы 
тока и напряжения, преобразовате-
ли аналоговых и дискретных сигна-
лов, интеллектуальные электронные 
устройства (англ. IED), являющиеся 
аналогами терминалов РЗА и ПА. 

ПОДСТАНЦИИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ОП ЦПС АО «НТЦ ФСК 
ЕЭС»

Рис. 1
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и функциональные характеристики 
собственно оборудования при раз-
личных видах возмущений во внеш-
ней сети в достаточно короткое 
время, и в итоге сформулировать 
требования к проектным реше-
ниям. При рассмотрении возмож-
ности внедрения данной техноло-
гии на реальных энергообъектах 
предполагалось, что необходимо 
к существующим основным микро-
процессорным терминалам защит 
и резервным, использующим анало-
говые входные сигналы от традици-
онных электромагнитных ТТ и ТН, 
добавлять третий эксперименталь-
ный цифровой контур с защитами, 
принимающими входные сигналы 
в цифровой форме (в соответ-

ствии со стандартом IEC 61850-9-
2LE) и работающими на сигнал, 
что существенно удорожало бы весь 
проект. При проведении экспери-
ментальных работ с использовани-
ем активного опытного полигона 
для различных вариантов моделей 
первичного и вторичного обо-
рудования можно получить набор 
типовых схем для «шин станции» 
и «шин процесса» и в дальнейшем 
осуществлять внедрение на энер-
гообъектах без дополнительных 
экспериментальных «цифровых» 
резервных контуров. Кроме того, 
в этом случае выполняется проверка 
совместимости с уже установленным 
сертифицированным оборудовани-
ем, соответствующим требованиям 
стандарта IEC 61850.

СТРУКТУРА ОП ЦПС
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» начало работы 
по созданию опытного полигона 
с сентября 2010 г. (на рис. 1 пред-

ставлена структурная схема по-
лигона).

ОП ЦПС состоит из:

– ПС № 301 напряжением 
110/10 кВ — действующая 
электроустановка, имеющая спе-
циализированный двухобмоточ-
ный трансформатор, состоящий 
из трехфазной группы по 40 МВА; 
вторая обмотка переключаемая, 
позволяющая получать 10, 20, 35, 
90 кВ. На ОРУ 110 кВ подстанции 
установлены две группы оптиче-
ских измерительных трансформа-
торов тока и напряжения (ОПТТ 
и ТН), представленные на рис. 2;

– Центра управления ЦПС (ЦУПС), 
в рамках которого создан 
цифровой информационно-из-
мерительный комплекс (ЦИИК), 
включающий четыре интеллекту-
альных электронных устройства 
(ИЭУ, в терминах стандарта IEC 
61850 — IED), информационный 
вычислительный комплекс (ИВК) 

ПОДСТАНЦИИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ТЕСТОВО-
МОДЕЛИРУЮЩИЙ 
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РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ RTDS 
(КАНАДА)

Рис. 3

ОПЫТНЫЙ ПОЛИГОН — ОРУ 110 КВ, RTDS, 
ЦУПС, УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР (СПЕЦКЛАСС)

Рис. 4

ПОДСТАНЦИИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Данная технология базируется 
на передаче информационных по-
токов в коммуникационной среде, 
построенной на базе Ethernet. 
В этом случае наиболее актуальны-
ми становятся вопросы выполнения 
требования стандарта по доставке 
сообщений различных категорий 
в заданные интервалы времени, 
а также организация синхронной 
работы устройств.

Основные технические решения 
по компонентам технологии ЦПС, 
проверенные на ОП ЦПС на про-
тотипе ПАК ЦПС создают основу 
для разработки типовых решений 
для подстанций различного класса 
напряжений.

Для ускорения внедрения обо-
рудования, созданного по новой 
технологии, необходимо было 
создание активного испытательного 
полигона, который обеспечивает 
имитацию возмущающих воздей-
ствий на испытываемое оборудо-
вание для проверки заявленных 
технических характеристик. Кроме 
того, в случае установки оборудова-
ния на действующем энергообъекте 
(для проверки защищенности обору-
дования от электромагнитных помех 
различного вида, коммутационных 
перенапряжений и т.д.) появляется 
возможность проводить испытания 
в условиях, в которых данному обо-
рудованию впоследствии предстоит 
работать.

Для создания активного полигона 
необходимо ввести в его состав 
тестово-моделирующий комплекс 
(ТМК), моделирующий возмущаю-
щие воздействия (различные виды 
короткого замыкания, внезапные 
отключения первичного оборудова-
ния на энергообъекте и в прилега-
ющей электрической сети), которые 
должны подаваться на испыты-
ваемое вторичное оборудование, 
т.е. это означает, что ТМК должен 
выдавать возмущающие воздей-
ствия по трем фазам в реальном 

масштабе времени. Кроме того, ТМК 
должен обладать возможностью вы-
давать возмущающие воздействия 
как в аналоговой форме в виде 
мгновенных значений токов и на-
пряжений, так и в цифровой форме 
в соответствии с требованиями 
стандарта IEC 61850-9-2LE (для реа-
лизации «шины процесса»).

Построение ОП ЦПС предусматри-
вает создание цифрового контура 
по первичному измерительному 

(трансформатор тока (ТТ) и транс-
форматор напряжения (ТН) и вто-
ричному оборудованию в сочетании 
с тестово-моделирующим комплек-
сом. Данный подход позволяет 
проверить как технические решения 
по компоновке вторичного оборудо-
вания, его информационные связи 
с первичным с верхним и средним 
уровнями АСУ ТП энергообъекта 
(проверяется архитектура комму-
никационной среды для «шины 
процесса» и «шины станции»), так 

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОДСТАНЦИОННОЙ 
ЧАСТИ ОП ЦПС

Примечания:
MU — merging unit (полевой преобразователь аналоговых сигналов);
ABB REC670 — терминал управления выключателем;
ABB RET670 — терминал дифференциальной защиты трансформатора;
SEL 421 — терминал дистанционной защиты линии;
ТОР 300 — терминал дифференциальной защиты трансформатора;
OCVT — оптические трансформаторы тока и напряжения (двух типов: раздельный, производства ЗАО «Профотек», Россия, 
и комбинированный, производства копании NxtPhase, Канада);
NXMU — преобразователь тока и напряжения для релейной защиты (NxtPhase, Канада);
NXVCT — преобразователь тока и напряжения для измерений и учета (NxtPhase, Канада);
ВОПН — волоконно-оптический преобразователь напряжения (ЗАО «Профотек»);
ВОПТ — волоконно-оптический преобразователь тока (ЗАО «Профотек»);
СТ — традиционные трансформаторы тока;
Т-5 — силовой трансформатор;
СВ — выключатель трансформаторной группы Т5.

Рис. 2
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на базе SCADA «КОТМИ-2010», 
установлена цифровая защита 
трансформатора и контроллер 
управления выключателем 110 кВ 
(применяется оборудование из-
вестных зарубежных и отечествен-
ных производителей устройств 
РЗА, ПА: АББ, SEL, ИЦ «Бреслер», 
«Альстом-Грид», «Экра);

– лабораторной части ОП ЦПС, 
оснащенной тестово-моделирую-
щим комплексом (ТМК), в состав 
которого входят: программно-ап-
паратный комплекс, модели-
рующий работу энергосистемы 
в реальном масштабе времени 
(RTDS представлен на рис. 4); 
программно-аппаратные испы-
тательные комплексы OMICRON, 
RETOM 61850; программный 
имитатор цифровых терминалов 
(ИЭУ) с имитаторами цифровых 
информационных потоков дан-
ных для «прогрузки» «шин про-
цесса» и «станционной шины» 
при «штормовых» и других видах 
испытаний. Коммуникационные 
среды ЦУПС ПС № 301 и ла-
бораторной части объединены 
высокоскоростным волоконно-
оптическим каналом связи.

Для создания современного ТМК, 
позволяющего получить полноцен-
ную модель сложной энергосистемы, 
включая модели подстанций сверх-
высокого напряжения, необходи-
мо ориентироваться на мощные 
мультипроцессорные комплексы, 
имеющие внутренние информаци-
онные шины не менее 1 Гбайт, под-
держивающие стандарт IEC 61850 
в части «шины процесса» и обеспе-
чивающие потоки быстрых сообще-
ний (GOOSE). Таким программным 
комплексом является RTDS, который 
производится одноименной фирмой 
в Канаде (г. Виннипег) и применяет-
ся в десятках стран мира.

RTDS сконструирован специаль-
но для того, чтобы имитировать 
режимы работы электрических 
систем и испытывать оборудование 

вторичной коммутации, предназна-
ченное для управления и защиты. 
Многочисленные аналоговые и циф-
ровые каналы входных и выходных 
сигналов передаются по оптическим 
каналам и обеспечивают возмож-
ность разнообразных соединений 
испытываемого оборудования с си-
мулятором с высокой точностью.

В 2015 г. завершилось формирова-
ние инфраструктуры ОП ЦПС (рис. 5), 
к уже введенным в эксплуатацию 
частям полигона (ТТ и ТН на ОРУ 
110 кВ, ЦУПС, RTDS) добавился 
учебный центр (далее — спецкласс).

Спецкласс оснащен компьютерным 
и мультимедийным оборудовани-
ем, рассчитанным на обучение 10 
слушателей, отдельно организовано 
место преподавателя. Он явля-
ется составной частью ОП ЦПС, 
имеет единую коммуникационную 
среду (ЦУПС — лабораторная часть 
с ТМК — спецкласс).

Спецкласс предназначен также 
для демонстрации работы обору-
дования ЦПС, обучения, прове-
дения испытаний оборудования, 
созданного в соответствии с тре-
бованиями стандарта IEC 61850 
(компоненты ЦПС). Для ознакомле-
ния с технологией ЦПС персонала 
эксплуатационных, наладочных 
и проектных организаций раз-
работана программа обучения, 
согласованная с ПАО «ФСК ЕЭС». 
В 2015−2016 гг. проведено обучение 
основам технологии ЦПС персо-
нала АО «Объединенная электро-
сетевая компания» и представи-
телей исполнительного аппарата 
и филиалов ПАО «ФСК ЕЭС».

ОП ЦПС входит в состав отде-
ла разработки технологии ЦПС 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС». Отдел со-
стоит из четырех лабораторий: 
1) лаборатория релейной защиты 
и автоматики; 2) лаборатория ин-
формационного обеспечения про-
токолов и моделей; 3) лаборатория 

технических средств; 4) лаборатория 
автоматизации моделирования.

НИОКР, ВЫПОЛНЕННЫЕ 
В ПРОЦЕССЕ 
СОЗДАНИЯ ОП ЦПС
Важнейшую роль в рамках кон-
цепции ЦПС [1, 2] начинает играть 
коммуникационная сеть подстанции, 
по которой передаются оцифро-
ванные значения измеряемых 
электрических величин, управляю-
щие сигналы и сигналы о состоянии 
первичного оборудования (комму-
тационных аппаратов, положение 
«отпаек» регулируемых под на-
грузкой трансформаторов — РПН) 
и устройств вторичной коммутации 
(терминалов РЗА и контроллеров 
присоединений, РАС — регистра-
торов аварийных событий и т.д.). 
С точки зрения организации связи 
на ЦПС устройства всех уровней, 
подключенные к коммуникационной 
сети, являются компонентами ком-
муникационного взаимодействия 
наряду с оборудованием сети — 

ПОДСТАНЦИИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ЭТАЛОННАЯ 
МОДЕЛЬ OSI

Рис. 5

реклама
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кационного взаимодействия 
компонентов ПАК ЦПС [4].

При помощи данных комплексов 
возможно определение следующих 
характеристик коммуникационного 
взаимодействия:

1. время доставки информацион-
ных сообщений в различных 
условиях работы коммуникаци-
онного оборудования;

2. надежность доставки информа-
ционных сообщений в различных 
условиях работы коммуникаци-
онного оборудования;

3. формат информационных со-
общений и его соответствие 
требованиям стандартов МЭК 
61850-8-1/9-2LE;

4. регламент передачи информаци-
онных сообщений;

5. задержка публикации информаци-
онных сообщений (латентность);

6. статистический анализ потоков 
сообщений.

Комплекс анализа коммуникацион-

ного взаимодействия компонентов 

ПАК ЦПС предназначен для вы-
полнения работ по тестированию 
и наладке коммуникационного 
взаимодействия компонентов ПАК 
ЦПС, включая:

1. коммуникационную сеть Ethernet 
ЦПС, отдельные физические и/
или логические сегменты в со-
ставе вышеуказанной сети;

2. компоненты коммуникационного 
оборудования Ethernet в составе 
коммуникационной сети ЦПС;

3. оконечные IED (Intelligent 
Electronic Device — интеллекту-
альные электронные устрой-
ства) — устройства, подключа-
емые к коммуникационной сети 
ЦПС.

Комплекс проверки динамических 

характеристик (рис. 7) предназна-
чен для определения времени пере-
дачи информационных сообщений 
в коммуникационной сети цифровой 

подстанции в различных условиях 
ее работы. Кроме того, в задачи ком-
плекса входит моделирование усло-
вий работы коммуникационной сети 

ЦПС, проверка характеристик сети 
в идеальных, штатных и наихудших 
(предельных) для коммуникационно-
го оборудования условиях. Комплекс 

ПОДСТАНЦИИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

НАЗНАЧЕНИЕ ДИСКРЕТНЫХ ВХОДОВ ППВВ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПРИВОДА ППРК 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ ВГТ-110

Количество 
дискретных 
входов (DI) 

Функциональное соответствие входных дискретных сигналов 

1 Не включен автомат SF в приводе выключателя 

1 Неисправность в системе завода пружин 

1 
Не включена автоматика управления электродвигателем завода 
пружин привода 

1 Отсутствие питания в цепи обогрева 

1 Включена вторая ступень обогрева привода 

1 Включено местное управление выключателем в приводе 

1 Снижение плотности элегаза 

1* 
Контроль целостности цепи катушки электромагнита отключения 
с помощью контроля положения РПО 

1* 
Контроль целостности цепи катушки электромагнита включения 
с помощью контроля положения РПВ 

2 Блок-контакты выключателя 

11 Итого

Таблица 1

КОММУНИКАЦИОННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
«ДАТЧИК — РЕЛЕ — ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ 
МЕХАНИЗМ» НА ЦПС

Рис. 7

Суммарное время реакции

Преобразование, нормировка,

формирование 

и передача файлов

Электронный

трансформатор (полевой

преобразователь)

Время передачи через

коммуникационную сеть

Время передачи через

коммуникационную сеть
Аналого-цифровое

преобразование

Исполнение

команды

ВРЕМЯGOOSEIEC 61850-9-2

Устройство РЗА
Интеллектуальный

исполнительный механизм

Прием и разбор фреймов,

работа логики, формирование 

и передача фреймов

Прием и разбор фреймов, 

выдача управляющего воздействия, 

механическое исполнение команды

коммутаторами, устройствами 
резервирования каналов приема-
передачи данных (так называемые 
устройства Red Box), ретранслятора-
ми. Коммуникационное взаимо-
действие в сети ЦПС представляет 
собой процесс приема и передачи 
сообщений, определяемых протоко-
лами обмена данных в рамках ЦПС 
в соответствии со стандартами МЭК 
61850. Требования к формату со-
общений и ограничения по времени 
их доставки регламентируются сово-
купностью стандартов:

1. форматы коммуникационных со-
общений — разделами стандарта 
МЭК 61850-8-1/9-2LE;

2. полное время передачи комму-
никационных сообщений — раз-
делом МЭК 61850-5;

3. время передачи сообщений 
непосредственно через комму-
никационную сеть и коммуника-
ционные подсистемы источника 
и приемника — разделом МЭК 
61850-10 [2].

В процессе создания ОП ЦПС 
по техническим требованиям 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» компанией 
ЗАО «ИТЦ Континуум» была раз-
работана специализированная ин-
струментальная тестовая система 
для проведения многоуровневого 
тестирования коммуникационно-

го взаимодействия компонентов 
ПАК ЦПС. В состав данного набора 
инструментов вошли два тестово-
моделирующих комплекса (ТМК), 
призванных обеспечить тести-
рование на всех уровнях модели 
стека OSI/ISO (англ. open systems 
interconnection basic reference 
model — базовая эталонная мо-
дель взаимодействия открытых 
систем) — от физического до при-
кладного (рис. 6):

– комплекс анализа коммуникаци-
онного взаимодействия компо-
нентов ПАК ЦПС [3];

– комплекс проверки динамиче-
ских характеристик коммуни-

ПОДСТАНЦИИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

КОМПЛЕКС ПРОВЕРКИ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ

Рис. 6
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зующими приводы с контактным 
управлением.

ППВВ относится к устройствам уров-
ня процесса ЦПС — полевым преоб-
разователям дискретных сигналов.

Полевые преобразователи дискрет-
ных сигналов преобразуют сигналы 
от контактов приводов коммутацион-
ных аппаратов в GOOSE–сообщения 
по IEC 61850-8.1, а также преобразу-
ют GOOSE–сообщения, содержащие 
команды управления (от устройств 
РЗА и др.), в контактный дискретный 
сигнал для привода коммутационно-
го аппарата.

Функции сигнализации и управле-
ния ППВВ таковы:

– прием сигналов по цепям дис-
кретных входов и формирова-
ние коммуникационного пакета 
в формате GOOSE (IEC 61850-8.1); 

– прием коммуникационного паке-
та в формате GOOSE (IEC 61850-
8.1) и замыкание/размыкание 
выходных реле; 

– контроль целостности цепей 
электромагнитов отключения 
и включения ВВ. 

Сервисные функции ППВВ таковы:

– функция самодиагностики;
– функция самоописания (упро-

щенная — код устройства, версия 
ПО);

– функция журналирования;
– функция конфигурирования.

В таблицах 1 и 2 приведены следу-
ющие данные: перечень входных 
сигналов со стороны привода вы-
ключателя, технические характери-
стики ППВВ.

В процессе создания опытного 
полигона по совместно разрабо-
танным техническим требованиям 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» и АО «Энерго-
сетьпроект» к полевым преобразо-
вателям аналоговых сигналов ЗАО 

«ИТЦ Континуум» изготовил два 
опытных образца полевых преоб-
разователей ТТ и ТН, предназначен-
ных для подключения к вторичным 
обмоткам трансформаторов тока 
и напряжения и формирования по-
тока мгновенных значений тока и на-
пряжения в формате протокола IEC 
61850-9-2 через интерфейс Ethernet. 

В первом опытном образце в шкафу 
размещается электронный блок, 
обеспечивающий подключение к из-
мерительным обмоткам трансфор-
матора и формирование потока 9−2 
для целей измерения. Он оснащен 
системой индивидуального подо-
грева, позволяющей использовать 
устройство в диапазоне темпера-
тур от −40˚С до −60˚С. В осталь-
ных диапазонах система обогрева 
не используется. Электронный блок 
для целей измерения рассчитан 
на подключение к измерительным 
обмоткам трансформаторов тока 
и основным вторичным обмоткам 
трансформаторов напряжения.

Электронный блок обеспечивает 
формирование потока IEC 61850-9-2 
со следующими характеристиками:

– частота дискретизации — 
12 800 Гц;

– срезов в пакете ASDU — 8.

Формируемый поток соответствует 
рекомендациям МЭК 61850-9-2LE 
для целей измерения. 

Во втором опытном образце в шкафу 
размещается электронный блок, 
обеспечивающий подключение к за-
щитным обмоткам трансформатора 
и формирование потока 9−2 для це-
лей защиты. Он оснащен системой 
индивидуального подогрева, по-
зволяющей использовать устройство 
в диапазоне температур от −40˚С 
до −60˚С. В остальных диапазонах 
система обогрева не используется. 
Электронный блок для целей защи-
ты рассчитан на подключение к за-
щитным обмоткам трансформаторов 
тока и дополнительным вторичным 
обмоткам трансформаторов напря-
жения.

Электронный блок обеспечивает 
формирование потока IEC 61850-9-2 
со следующими характеристиками:

– частота дискретизации — 4000 Гц;

ПОДСТАНЦИИ
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ПОЛЕВОЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ТТ И ТН

Рис. 9

состоит из нескольких специализи-
рованных компонентов:

1. источник тестового трафика 
(ИТС);

2. приемник тестового трафика 
(ПТС);

3. генератор нагрузочного трафика 
(ГНТ);

4. автоматизированное рабочее ме-
сто (АРМ) оператора.

На рис. 8 показана структура про-
стейшего коммуникационного 

взаимодействия по типу «датчик — 
реле — исполнитель». Отсюда 
становится ясной критическая важ-
ность именно коммуникационных 
задержек. Если временные харак-
теристики коммуникационного вза-
имодействия отдельных элементов 
(датчика, реле и исполнителя) могут 
и должны быть строго детермини-
рованными, то соответствующие 
характеристики коммуникационной 
сети не обладают подобным детер-
минизмом по целому ряду причин, 
в частности, в силу случайного ха-
рактера загрузки коммутационного 
оборудования.

Комплексы анализа и проверки дина-
мических характеристик коммуника-
ционного взаимодействия компонен-
тов ПАК ЦПС построены на единой 
технологической платформе, ори-
ентированной на работу в условиях 
высокого уровня коммуникационной 
нагрузки, характерных для цифровой 
подстанции. Типовая погрешность 
вычисления временных характери-
стик коммуникационного взаимо-
действия не превышает десятков 
наносекунд, что позволяет с высокой 
точностью определять динамические 
характеристики коммуникационного 
взаимодействия, такие как задержка 
публикации и время доставки комму-
никационных сообщений. 

По техническим требованиям 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» и АО «Энерго-
сетьпроект» совместно с ООО «Ла-
боратория ДЭП» разработан адаптер 
(полевой преобразователь) для ра-
боты с приводом высоковольтного 
выключателя (рис. 9).

Назначение полевого преобразова-
теля высоковольтного выключателя 
(ППВВ) — обеспечение информаци-
онного взаимодействия ИЭУ уровня 
присоединения ЦПС (устройств РЗА, 
ПА, контроллеров присоединения), 
использующими GOOSE-сообщения 
для выдачи команд и получения 
логических сигналов, с коммутаци-
онными аппаратами ПС, исполь-

ПОДСТАНЦИИ
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ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ППВВ
Основные характеристики Значения

Время формирования команды ≤1,2 мс

Время выдачи информации о положении коммутационного 
аппарата

≤1,2 мс

Количество DI 16

Количество DO 2

Поддержка протокола PRP Да

Единое время PTP, SNTP

Размеры (ШхВхГ) 261х274х82 мм

Наружная установка Да

Встроенный термостат Да

Рабочий диапазон температур, °С –70...+55

Функции диагностические Да

Время работы при потере внешнего источника питания 5 с

Таблица 2

ВНЕШНИЙ ВИД ПОЛЕВОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ

Рис. 8
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Организатор

МИНИСТЕРСТВО ОБОРОНЫ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Место проведения Выставочный оператор

Генеральный партнер Генеральный спонсор Генеральный спонсор Стратегический партнер

р
е

к
л

а
м

а

– срезов в пакете ASDU — 1.

Формируемый поток соответствует 
рекомендациям МЭК 61850-9-2LE 
для целей защиты. 

Разработанные в рамках НИОКР 
компоненты ЦПС для ОП являют-
ся теми недостающими звеньями, 
которые сдерживали продвижение 
технологии ЦПС для внедрения 
на энергообъектах. Испытания дан-
ных устройств на ОП ЦПС показали 
соответствие заявленных техниче-
ских характеристик фактическим. 
Данные изделия рекомендованы 
для тиражирования и применения 
на энергообъектах.

КОМПЛЕКСНЫЕ 
ИСПЫТАНИЯ 
ОБОРУДОВАНИЯ 
ВТОРИЧНОЙ 
КОММУТАЦИИ, 
РАЗРАБОТАННОГО 
ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИИ ЦПС

ИСПЫТАНИЯ НА СОВМЕСТИМОСТЬ 

ОБОРУДОВАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

На ОП ЦПС АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
проведены первые комплексные 
испытания, по согласованной 
с ПАО «ФСК ЕЭС» программе (ис-
пытания оборудования вторичной 
коммутации, разработанного в соот-
ветствии со стандартом IEC 61850), 
представленного ЗАО «Новоинтех». 

Целями испытаний являются:

– опробование технического ре-
шения построения сегмента ЦПС 

в соответствии с техническими 
требованиями проекта «Соз-
дание интеллектуальной сети 
на объектах внешнего электро-
снабжения Эльгинского угольно-
го комплекса (интеллектуальная 
сеть кластера Эльгауголь)» на ПС 
«Призейская» 220/35/10 кВ 
на ВЛ 220 кВ Призейская-А;

– проверка совместной работы 
оборудования различных произ-
водителей, например, проверка 
совместной работы ИЭУ различ-
ных производителей по «станци-
онной шине» и «шине процесса» 
согласно МЭК 61850-8-1. Под со-
вместной работой по «станци-
онной шине» подразумевается: 
успешный взаимообмен GOOSE-
сообщениями (аналог дискрет-
ных сигналов) между IED (ИЭУ) 
различных подсистем цифровой 
подстанции с удовлетворитель-
ными временными характери-
стиками приема и передачи 
информации. Под совместной 

работой по «шине процесса» 
подразумевается, что источник 
«шины процесса» одного про-
изводителя публикует в сеть 
цифровой поток в соответствии 
с МЭК 61850-9-2LE, а приемник 
«шины процесса» другого произ-
водителя корректно выполняет 
свои функции, используя публи-
куемый поток информации;

– проведение сравнительного 
анализа работы трех различных 
источников цифровых потоков 
МЭК 61850-9-2LE, получение их 
характеристик;

– опробование технического реше-
ния по созданию «шины процес-
са» в соответствии с МЭК 61850 
от двух источников с различным 
принципом работы: оптического 
трансформатора тока и напря-
жения и устройства сопряжения 
с «шиной процесса»;

– проверка корректности выпол-
нения ИЭУ подсистем релейной 
защиты и автоматики (РЗА), циф-

ПОДСТАНЦИИ
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ПРОИЗВОДИТЕЛИ, ВИДЫ ОБОРУДОВАНИЯ 
И ЕГО НАЗНАЧЕНИЕ
№ 
п/п

Производитель Наименование Подсистема

1 NxtPhase NXVCT Оптический ТТ и НН

2 НПП «Микроника» SO52-MUA

УСШ аналоговых сигналов
3 ИТЦ «Континуум»

Полевой преобразова-
тель ТТ и ТН

4 НПП «Микроника» SO52-MUIO УСШ дискретных сигналов

5 ИЦ «Бреслер» ТЛ 2607.XXA РЗА (КСЗ)

6 SEL SEL-421
РЗА (АУВ — автоматика 
управления выключателя)

7 Schneider Electric Micom P444 РЗА

8 НПП «Микроника» SO52-PB ЦСУ

9 Landis&Gyr ZMQ802C АИСУЭР

10 ИТЦ «Континуум » УСВИ СВИ

11 НПП «Микроника» SO55 Верхний уровень ЦСУ

12 НПП «Микроника» SYNDIS-RV SCADA

Примечания:

УСШ — устройство сопряжения с «шиной процесса» (аналоговое, дискретное);

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) — комплекс программ, предназначенный для разработки или обеспечения 
работы в реальном времени систем сбора, обработки, отображения и архивирования информации об объекте мониторинга 
или управления.

Таблица 3
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вместную работу вычислительного 
комплекса с другими устройства-
ми, выполненными в соответствии 
с требованиями стандарта IEC 
61850, и функциональные испытания 
подсистем РЗА и АСУТП РУ 35 кВ.

Разработка ПТК iSAS предназнача-
лась для реализации пилотного про-
екта автоматизации и защиты в РУ 
35 кВ ПС 220 кВ Эльгауголь.

Все задачи выполняются одной 
системой iSAS, инсталлированной 
на один сервер. Информационный 
обмен данными между первичным 
оборудованием с установленными 
SAMU в ячейках и вычислитель-
ным комплексом осуществляется 
через коммуникационную среду.

В данном проекте ПАК iSAS должен 
обеспечивать управление и защиту 
13 присоединений и двух секций 
шин 35 кВ.

Испытание комплекса iSAS 
в АО «НТЦ ФСК ЕЭС» проведено 
в соответствии с разработанной 
программой испытаний с помощью 
следующего оборудования и управ-
ляющих программ:

1. программно-аппаратный ком-
плекс реального времени RTDS;

2. автоматизированное рабочее 
место с управляющей програм-
мой для ПАК RTDS, программами 
Wireshark, Omicron IEDScout, 
Omicron SVScout;

3. автоматизированное рабочее ме-
сто с управляющей программой 
для ПАК iSAS;

4. коммутаторы Ruggedcom RSG 
2288;

5. коммутаторы Ruggedcom RSG 
2100.

На испытания были представлены 
основные компоненты ПАК iSAS:

– iSAS@Work — базовый ПК, реа-
лизующий все функции автома-
тизации и защиты на ПС;

– iSAS@Design — САПР для систе-
мы автоматизации ПС;

– iSAS@Test — система тестирова-
ния и помощи при наладке;

– iSAS@Use — пакет расширенных 
функций для эксплуатации.

В рамках проекта был создан рабо-
чий прототип системы со следующи-
ми параметрами:

– прием и обработка информации 
о режимных параметрах от 20 
присоединений в формате IEC 
61850-9-2LE (Sampled Values);

– управление первичным оборудо-
ванием ПС до 20 присоединений 
по протоколам IEC 61850-8-1 
(GOOSE и MMS);

– алгоритмы защит для РУ класса 
напряжения до 35 кВ (одновре-
менная защита 20 присоедине-
ний):

1. токовые защиты (МТО, МТЗ, 
ТЗНП);

2. защиты по напряжению (реле 
повышения и понижения напря-
жения);

3. дифференциальные защиты 
(ДЗШ);

4. дистанционная защита линий;
– конфигурирование системы 

при помощи Substation Confi gura-
tion Language (SCL, IEC 61850-6);

– графический пользовательский 
интерфейс оперативного управ-
ления;

– подсистема регистрации ава-
рийных событий с возможностью 
записи в Comtrade файл.

Испытания проводились в стацио-
нарных и переходных режимах. 

На первом этапе в стационарном 
режиме были проверены:

– функции передачи данных 
по протоколу МЭК 61850-8-1;

– функции приема данных по про-
токолу МЭК 61850-9-2LE;

– функции автоматического и опе-
ративного управления оборудо-
ванием;
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ровой системы управления (ЦСУ), 
автоматизированной информа-
ционной системы учета энерго-
ресурсов (АИСУЭР) и синхронных 
векторных измерений (СВИ) 
своих функций при работе с «ши-
ной процесса», создаваемой оп-
тическим трансформатором тока 
и напряжения и устройствами 
сопряжения с «шиной процесса» 
в соответствии с функциональ-
ными требованиями.

Для испытаний использовалось 
оборудование, представленное 
в табл. 3.

На рис. 10 представлена одна из ис-
пытательных схем для сегмента 
ЦПС.

Ниже приведен фрагмент про-
граммы испытаний для проверки 
совместимости устройств сегмента 
ЦПС при передаче и приеме GOOSE-
сообщений. 

ПОРЯДОК ИСПЫТАНИЙ:

I. Режим публикации GOOSE-
сообщений:

1. экспорт файлов ICD/CID/SCD;
2. соответствие публикуемого за-

головка GOOSE DataSet с ICD/CID 
файлом;

3. публикация GOOSE DataSet 
с различными метками VLAN;

4. публикация GOOSE DataSet 
с данными типа FCDA;

5. публикация GOOSE DataSet 
с данными типа FC:

– набор данных с функциональным 
ограничением ST (статус);

– набор данных с функциональным 
ограничением MX (измерения);

6. перевод устройства в тестовый 
режим;

7. активация/дезактивация блока 
GoEna.

II. Режим приема GOOSE-сообщений:
1. правильность приема набора 

данных GOOSE в нормальном 
и тестовом режимах;

2. поведение ИЭУ подписчика в те-
стовом режиме;

3. поведение ИЭУ при обрыве 
связи; 

4. поведение ИЭУ подписчика 
в случае изменения ключевых 
атрибутов сообщения.

При проведении испытаний вы-
явился ряд замечаний к работе 
оборудования: вследствие откло-
нений реализации программного 
обеспечения от требований стан-
дарта не во всех режимах проверок 
обеспечивалась совместимость 
информационного обмена. По ито-
гам испытаний протоколы по про-
веденным экспериментам пере-

даны заказчику, который, в свою 
очередь, направил разработчикам 
оборудования выявленные замеча-
ния для их устранения.

ИСПЫТАНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ 

ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

ДЛЯ ТЕХНОЛОГИИ ЦПС

Компанией ООО «ЛИСИС» пред-
ложен новый концептуальный под-
ход к построению систем защиты 
и противоаварийной автоматики 
вместо традиционного комплекса 
автоматизации, представляющего 
собой совокупность многочислен-
ных устройств различного назна-
чения (РЗА, ПА, ОМП, РАС), — соз-
дание единого интегрированного 
вычислительного комплекса. Такой 
комплекс базируется на самых 
современных достижениях инфор-
мационных технологий и вместо 
множества аппаратных средств 
в нем реализуются функциональ-
ные подсистемы, объединяемые 
в единый программный комплекс 
с едиными точками ввода инфор-
мации. Данный проект получил 
наименование iSAS [4].

В ходе подготовки к аттестации 
программно-аппаратного комплекса 
(ПАК) iSAS в АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
были проведены испытания на со-
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ИСПЫТАНИЙ СОВМЕСТНОЙ РАБОТЫ 
ПО ПРОТОКОЛУ IEC 61850-8-1 (GOOSE-СООБЩЕНИЯ)

Рис. 10
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маторы введены в модель с учетом 
нелинейности их характеристик 
намагничивания, что позволило 
при испытаниях проверять работу 
защит в условиях бросков намагни-
чивающего тока.

Все кабельные линии имеют 
длину 250 м, выполнены кабелем 
с алюминиевыми жилами сечением 
3 × 70 мм2. Нагрузки всех присоеди-
нений приведены на рис. 11.

На каждой секции шин 35 кВ уста-
новлено два трансформатора, два 
трехфазных комплекта трансформа-
торов напряжения и дополнительно 
по одному комплекту установлено 
на каждом из вводов. Моделирова-
ние трансформаторов напряжения 
выполнено с учетом параметров их 
магнитной системы и нелинейности 
характеристики намагничивания. 

На каждом присоединении уста-
новлены трансформаторы тока 
ТОЛ-СЭЩ-35, имеющие по две 
вторичные обмотки класса 5Р 
с коэффициентом трансформации 
600/1 А за исключением трансфор-
маторов тока на присоединениях 
к ТСН, на которых одна обмотка 
имеет коэффициент трансформации 
600/1, а другая — 300/1. Транс-
форматоры тока на вводе от АТ 
и на секционном выключателе 
имеют коэффициент трансформации 
1500/1 и 1000/1 соответственно. Мо-
делирование трансформаторов тока 
выполнено с учетом параметров 
магнитной системы и нелинейности 
характеристики намагничивания, 
что позволило проводить испытания 
при насыщении трансформаторов 
тока. 

Трехфазная модель сети выполнена 
на ТМК RTDS (однолинейная схема 
подстанции и сети представлена 
на рис. 11).

Испытания функций защиты и ав-
томатики были проведены при мо-
делировании коротких замыканий 

различных видов, в том числе 
двойных замыканий в разных точ-
ках сети, а также при включении 
оборудования под напряжение. 
Проверены режимы как при раз-
дельной работе секций 35 кВ, так 
и при включенном секционном вы-
ключателе. Переходные процессы 
при близких к шинам коротких 
замыканиях сопровождались 
насыщением трансформаторов 
тока. В целом все испытуемые 
функции защиты и автоматики 
работали правильно. Выявленные 
в процессе испытаний отдельные 
неточности в работе программно-
го обеспечения были оперативно 
устранены.

ИСПЫТАНИЯ 
ОТДЕЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ 
ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
НА ЦПС 
Кроме комплексных испытаний, 
на ОП ЦПС проводятся испытания 
отдельных устройств и технических 
решений. 

Для проведения пуско-наладочных 
работ при создании нового обо-
рудования и ЦПС на энергообъектах 
необходимо использовать специаль-
ные испытательные устройства, спо-
собные генерировать и принимать 
потоки оцифрованных мгновенных 
значений (по МЭК 61850-9.2LE), 
выдавать, принимать и анализиро-
вать логические сигналы в GOOSE-
сообщениях (по МЭК 61850-8.1) 
и измерять временные характери-
стики устройств РЗА, ПА и др.

Одним из таких устройств является 
программно-технический из-
мерительный цифровой комплекс 
РЕТОМ-61850, разработанный НПП 
«Динамика».

На ОП ЦПС АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
проведены тестовые испытания 
комплекса программно-техниче-
ского измерительного цифрового 
РЕТОМ-61850 на предмет проверки 
его совместимости с другими ком-
понентами подстанции и сравнения 
его параметров с имеющимися за-
рубежными аналогами. 

Результаты испытаний показали, 
что комплекс программно-техни-
ческий измерительный цифровой 
РЕТОМ-61850 (технические условия 
ТУ 4042-032-13092133-2012) совме-
стим в части работы по протоколам 
МЭК 61850-8-1 (GOOSE) и 9-2LE (SV) 
с другими компонентами ОП ЦПС 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» (табл. 4).

Характеристики, полученные в ре-
зультате сравнительного анализа 
параметров комплекса программ-
но-технического измерительного 
цифрового РЕТОМ-61850 с испыта-
тельной установкой Omicron CMC-
256 plus и системой моделирования 
в реальном времени RTDS, позво-
ляют сделать вывод о соответствии 
комплекса РЕТОМ-61850 имеющим-
ся зарубежным аналогам. 

СЕРТИФИКАЦИЯ 
ПРОДУКЦИИ 
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
КОМПАНИЙ, 
СОЗДАННОЙ 
ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ ЦПС
Технология ЦПС базируется 
на стандарте МЭК 61850, который 
связывает воедино информацион-
ные модели первичного (коммута-
ционное оборудование, силовые 
трансформаторы и т.д.) и вторичного 
оборудования (релейная защита 
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– функции отображения информа-
ции; 

– функция реле максимального на-
пряжения.

На втором этапе испытаний про-
верена работа следующих функций 
релейной защиты и автоматики 
комплекса iSAS:

– дифференциальной защиты шин 
1 и 2 с.ш. 35 кВ (ДЗШ);

– двухступенчатой дистанционной 
защиты воздушных линий (ДЗ);

– двухступенчатой максимальной 
токовой защиты воздушных 
и кабельных линий (МТЗ) с неза-
висимыми выдержками времени;

– двухступенчатой максимальной 
токовой защиты трансформатора 
собственных нужд с независимы-
ми выдержками времени;

– двухступенчатой максимальной 
токовой защиты секционного 
выключателя (МТЗ) с независи-
мыми выдержками времени;

– двухступенчатой максимальной 
токовой защиты вводных выклю-
чателей с пуском по минималь-
ному напряжению и напряжению 
обратной последовательности 
(МТЗ) с независимыми выдерж-
ками времени;

– защиты минимального напряже-
ния;

– АВР на секционном выключате-
ле;

– АПВ воздушных линий 35 кВ;
– УРОВ на выключателе ВЛ-1;
– УРОВ на секционном выключате-

ле;
– РАС (по функции аварийного ос-

циллографа и записям в журнале 
аварийных событий).

Схема моделируемой сети приведе-
на на рис. 11. Сеть с изолированной 
нейтралью содержит две секции 
шин 35 кВ, каждая из которых полу-
чает питание от понизительного ав-
тотрансформатора 220 / 110 / 35 кВ 
(АТ1 и АТ2) мощностью 125 МВА. 
От каждой из секций шин 35 кВ 
отходит по одной воздушной (ВЛ-1 

и ВЛ-2) и по две кабельные линии 
(КЛ1, КЛ-2, КЛ3 и КЛ-4). На каждой 
секции установлен трансформатор 
собственных нужд (ТСН1 и ТСН2). 
Воздушная линия ВЛ-1 имеет 
длину 10 км, а ВЛ-2 — 12 км. Линии 

одноцепные, выполнены проводом 
АС-95/16. На концевых подстанци-
ях воздушных линий установлены 
трансформаторы (Т-1 и Т-2) ТД 
10000/35/10,5, загруженные на 66% 
номинальной мощности. Трансфор-

СОВМЕСТИМОСТЬ РЕТОМ 61850 
С УСТРОЙСТВАМИ, ПОДДЕРЖИВАЮЩИМИ 
СТАНДАРТ IEC 61850, РАЗЛИЧНЫХ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ
№ 
п/п

Производитель ИЭУ Наименование ИЭУ
Под-

система

1 Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. SEL-421 РЗА

2 ИЦ «Бреслер» ТОР 300 РЗА

3 ABB RET670 РЗА

4 Alstom MiCOM Alstom P645 РЗА

5 ООО НПП «ЭКРА» Экра 2704 562 РЗА

6 ЗАО ИТЦ «Континуум» УСВИ-101 СВИ

7 Modern Measurement Systems, Inc. DPM-121 ИП

Таблица 4

СХЕМА РУ 35 КВ ПС 220 КВ ЭЛЬГАУГОЛЬ

Рис. 11
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В рамках сотрудничества 
стороны договорились о том, 
что сертификация оборудования 
в АО «НТЦ ФСК ЕЭС» будет проис-
ходить в два этапа. 

Первый этап предварительного 
тестирования выполняет персонал 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» самостоятельно, 
а второй этап сертификационных 
испытаний совместно с тест-
инженером DNV GL. 

Второй этап сертификационных 
испытаний проводится совмест-
но с тест-инженером DNV GL 
и заявителем. В данном случае 
заявитель (производитель про-
дукции) при успешном прохождении 
сертификационных испытаний полу-
чает международный сертификат 
уровня А, дающий возможность 
поставлять продукцию на междуна-
родные рынки. 

Международная организация UCA 
выдает сертификат уровня А только 
в случае, если сертификационные 
испытания проведены неза-
висимой аккредитованной UCA 

лабораторией (не имеет отношения 
к производителям или потребите-
лям продукции). 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 
БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ 
И СЕРТИФИКА-
ЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ
Процесс сертификации состоит 
из нескольких этапов:

1. ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ 

ТЕСТОВ НА СООТВЕТСТВИЕ IEC 

61850 (ПРЕ-ТЕСТЫ)

На данном этапе заявителю необ-
ходимо подготовить документацию 
по устройству: заполнить ряд форм 
(PICS, PIXIT и MICS — определя-
ются стандартом), сконфигуриро-
вать устройство и передать его 
в АО «НТЦ ФСК ЕЭС». 

По документации, переданной 
в АО «НТЦ ФСК ЕЭС», разрабаты-
вается план тестирования, который 
передается на согласование за-
явителю. После согласования плана 
выполняются предварительные 
тестовые испытания, выявляются 
ошибки в реализации стандарта 
и передаются протоколы испыта-
ний для исправления выявленных 
отклонений (процесс итерацион-
ный). После устранения замечаний 
осуществляется переход к следую-
щему этапу — сертификационным 
испытаниям. 

2. СЕРТИФИКАЦИОННЫЕ 

ИСПЫТАНИЯ

В соответствии с планом сертифи-
кационных испытаний выполня-
ется тестирование ПО устройства 
на соответствие стандарту. Объем 
сертификационных испытаний 
определяется перечнем, приведен-
ным в главе 10 стандарта IEC 61850 
(табл. 1–33) [6], и согласованным 
планом испытаний. На данном этапе 
присутствует тест-инженер DNV GL 

КОМПАНИИ, СЕРТИФИЦИРОВАВШИЕ ОБОРУДОВАНИЕ ВТОРИЧНОЙ 
КОММУТАЦИИ НА СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТУ IEC 61850-8-1 SERVER 
(ED. 1/2)
№ 
п/п

Год Компания
IEC 61850-8-1 

server (Ed. 1/2)
Количество 
 терминалов

Сертификат UCA

1 2015 ООО «Энергосервис» (г. Архангельск) 1 1 Уровень А

2 2015 ООО ННП ЭКРА (г. Чебоксары) 1 1 Уровень А

3 2015 ЗАО МРЗ (г. Москва) 1 1 Уровень А

4 2015 АО ИЦ «Бреслер» (г. Чебоксары) 1 2 Уровень А

5 2015 ООО НПП «Бреслер» (г. Чебоксары ) 1 1 Уровень А

6 2015 ЗАО «Радиус-Автоматика» (г. Зеленоград) 2 1 Уровень А

7 2016 АО НИПОМ (г. Нижний Новгород) 1 1 Уровень А

8 2016 АО ЧЭАЗ (г. Чебоксары) 2 1 Уровень А

9 2016 АО «Электроприбор» (г. Чебоксары) 1 3 Уровень А

10 2016 ЗАО «Текон-Инжиниринг» (г. Москва) 2 1 Уровень А

11 2017 ООО ННП ЭКРА (г. Чебоксары) 2 3 Уровень А

12 2017 ООО ПиЭлСи Технолоджи (г. Москва) 2 1
В процессе 

 сертификации

Таблица 5
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и автоматика, телемеханика, учет 
электроэнергии и др.) электроэнер-
гетических объектов. Стандарт также 
определяет правила информаци-
онного обмена (протоколы) между 
оборудованием различных уровней 
системы управления подстанции. 
Изначально стандарт содержал 10 
глав, но в настоящее время проис-
ходит развитее стандарта в части 
распространения его действия 
на новые виды вторичного обору-
дования, а также в части устране-
ния неоднозначных толкований 
отдельных положений. В текущий 
момент действуют первая и вторая 
редакции. Одной из важнейших 
задач стандарта является обе-
спечение совместимости оборудо-
вания различных производителей. 
Для решения данной задачи пред-
назначена процедура сертификации 
продукции.

Отечественная промышленность, 
выпускающая вторичное оборудова-
ние, начала осваивать направление 
ЦПС в конце первого десятилетия 
двухтысячных годов. В настоящее 
время уже десятки предприятий вы-
пускают различного вида оборудо-
вание вторичной коммутации, под-
держивающее стандарт МЭК 61850 
в полном объеме или какие-то его 
части. Для обеспечения совмести-
мости оборудования на энергообъ-
ектах и гарантированного информа-
ционного обмена между уровнями 
системы управления (в соответствии 
с техническими требованиями) оно 
должно пройти процедуру серти-
фикации на соответствие стандарту 
по первой или второй редакции.

Международная организация 
Utilities Communication Architecture 
International (UCA) Users Group 

(далее UCAiug) определяет правила 
проверки (сертификационных ис-
пытаний) оборудования произво-
дителей на соответствие стандарту 
(глава 10 стандарта определяет объ-
ем тестов). Международная компа-
ния DNV GL Energy (DNV GL) имеет 
в своем составе аккредитованную 
UCA испытательную лабораторию 
KEMA Nederland B.V. (до октября 
2016 г. была самостоятельным струк-
турным подразделением, которое 
отвечало за сертификацию оборудо-
вания, выполненного в соответствии 
со стандартом МЭК 61850), является 
уполномоченной организацией 
UCAiug по разработке тестового 
программного обеспечения, при-
меняемого для сертификационных 
испытаний. 

KEMA Nederland B.V. (в настоящее 
время DNV GL Energy) с 2014 г. со-
трудничает с АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
по организации и проведению 
сертификационных испытаний 
в АО «НТЦ ФСК ЕЭС». 

С этой целью АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
выполнило ряд мероприятий:

– приобрело лицензионное тесто-
вое программное обеспечение 
(ПО) для проведения сертифика-
ционных испытаний;

– провело обучение персонала 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» основам 
стандарта и методологии тести-
рования с помощью поставлен-
ного программного обеспечения 
с помощью лаборатории KEMA 
Nederland B.V. После обучения 
персонал прошел тестирование 
(с положительным результатом);

– заключило соглашение на техни-
ческую поддержку и обновление 
тестового ПО.

Проведение данных мероприятий 
позволило АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
получить право на выполнение 
предварительных тестовых испыта-
ний оборудования на соответствие 
стандарту МЭК 61850.

ОБРАЗЦЫ СЕРТИФИЦИРОВАННОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ И ФРАГМЕНТ СЕРТИФИКАТА 
УРОВНЯ А

Рис. 12
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и представитель заявителя. В про-
цессе выполнения испытаний фор-
мируются протоколы о прохождении 
каждого вида испытаний. 

3. ОФОРМЛЕНИЕ ДОКУМЕНТОВ

На данном этапе формируется отчет 
о выполненных тестах и текст серти-
фиката UCA уровня А о соответствии 
стандарту. Сертификат в электронном 
виде направляется на проверку зая-
вителю. После проверки заявителем 
текста сертификата и подтверждения 
его точности скорректированный 
проект сертификата вместе с прото-
колом сертификационных испытаний 
направляется в UCA. Междуна-
родная организация проверяет все 
материалы и в случае принятия ею 
положительного решения выполня-
ется регистрация сертификата в базе 
данных UCA и регистре DNV GL.

Положительный результат испытаний 
предоставляет заявителю право:

– зарегистрировать протестиро-
ванное устройство на веб-сайте 
UCA;

– зарегистрировать протестиро-
ванное устройство в регистре 
DNV GL, который доступен тре-
тьим лицам. Регистр содержит 
перечень оборудования и по-
ставщиков с подтвержденной 
DNV GL реализацией IEC 61850;

– использовать сопроводительный 
протокол испытаний для предо-
ставления детализированной 
документации третьим лицам 
или покупателям продукции.

В период совместного сотрудни-
чества АО «НТЦ ФСК ЕЭС» с DNV 
GL произведена сертификация 
оборудования вторичной коммута-
ции (терминалы РЗА, контроллеры 
присоединения) более десяти отече-
ственных компаний (табл. 5).

В настоящее время ООО «Энерго-
сервис» (г. Архангельск) заключило 

контракт на поставку продукции 
во Вьетнам, АО «Электроприбор» 
(г. Чебоксары) ведет переговоры 
с рядом зарубежных компаний 
по поставке своего оборудования 
и получило запрос от компании 
из Болгарии на получение права 
дистрибуции сертифицированной 
продукции завода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. В АО «НТЦ ФСК ЕЭС» создан ак-

тивный испытательный полигон, 
который обеспечивает имитацию 
возмущающих воздействий 
на испытываемое оборудование 
для проверки заявленных техни-
ческих характеристик вторичного 
оборудования, разработанного 
для реализации технологии ЦПС.

2. НИОКР по разработке и испыта-
ниям опытных образцов оборудо-
вания, выполненного в соответ-
ствии с требованиями стандарта 
61850, в ходе создания ОП ЦПС 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС» подготовили 
основу для использования этих 
результатов для создания серий-
ного оборудования.

3. Комплексные функциональные 
испытания на ОП ЦПС систем 
автоматизации и защиты, раз-
работанных для ЦПС, позволяют 
получить типовые технические 
решения для внедрения техно-
логии ЦПС на энергообъектах 
различных классов напряжений, 
что может существенно сократить 
срок опытной эксплуатации. Кро-
ме того, результаты комплексных 
испытаний и опробованные ти-
повые решения приводят к уде-
шевлению проектных решений, 
в которых отпадает необходи-
мость создавать дополнительные 
экспериментальные «цифровые» 
контуры оборудования вторичной 
коммутации на пилотных энерго-
объектах.

4. Важнейшей практической со-
ставляющей деятельности ОП 
ЦПС является сертификация 

вторичного оборудования оте-
чественных компаний на соот-
ветствие стандарту IEC 61850 
и получения ими сертификата 
UCA уровня А для продвижения 
своей продукции на международ-
ные рынки.

5. Из перспективных задач ОП 
ЦПС необходимо отметить на-
чавшиеся работы по обеспече-
нию информационной безопас-
ности энергообъектов. На ОП 
ЦПС в 2017 г. планируется 
провести испытания программ-
но-технического комплекса 
кибернетической защиты энер-
гообъекта.

6. В планах работ ОП ЦПС про-
ведение обучающих семинаров, 
конференций персонала отрасли 
с использованием материальной 
базы полигона, а также рас-
ширение его функциональных 
возможностей.
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