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ВВЕДЕНИЕ
Термин «цифровая подстанция» 
(ЦПС) 1 уверенно занял место в ряду 
обозначений объектов электросетевого 
комплекса. Среди предпосылок раз-
вития данной технологии в электроэ-
нергетике в целом и в ПАО «Россети» 
в частности можно выделить несколько 
важных моментов: необходимость 
совершенствования процессов мони-
торинга и управления электросетевы-
ми объектами, повышение надежности 
и снижение аварийности работы элек-
тросетевого оборудования; необходи-
мость унификации передачи данных 
между оборудованием, что должно 
привести к удешевлению эксплуатации 
и ускорению ввода в эксплуатацию 
новых объектов; переход к «необслу-
живаемым» подстанциям с удаленным 
управлением и мониторингом.

Изучение опыта иностранных 
компаний в части развития новых 
цифровых технологий легло в основу 
Программы инновационного раз-
вития ПАО «Россети» на период 
2016–2020 гг. (далее — Программа), 
а в настоящее время и в формат 
новой Программы 2020–2025 гг. 
Документом заложены основные 
направления развития технологий 
ЦПС и обозначены темы исследова-
ний НИР и НИОКР, направленные 
на изучение, разработку и внедре-
ние методов, систем и оборудова-
ния, построенных на основе новых 
решений.

В рамках выполнения положений 
Программы при исследовании 
и применении технологии ЦПС  
ПАО «Россети» ожидали получить 
следующие эффекты:

– новые инструменты проектиро-
вания и архитектуры построения 
подстанций;

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕХНОЛО‑
ГИИ ЦИФРОВОЙ ПОДСТАНЦИИ В ПАО 
«РОССЕТИ» И ПАО «РОССЕТИ ФСК ЕЭС» 

спользование цифровых 
технологий на подстан-
циях — это общемировой 
тренд современной элек-

троэнергетики. Ключевой задачей 
применения данных инноваций 
является создание надежного про-
граммно-технического комплекса, 
благодаря которому подстанция 

сможет бесперебойно функци-
онировать в информационной 
взаимосвязи со всем техническим 
оборудованием. Все это возможно 
выполнить на основании идеологии 
МЭК 61850, главная цель которой — 
сформировать единое представ-
ление о цифровых коммуникациях 
на энергообъекте.

АВТОРЫ:

Г.К. ГЛАДКОВСКИЙ,   
ПАО «РОССЕТИ»

В.С. ЧАЙКИН,  
«РОССЕТИ НАУЧНО-
ТЕХНИЧЕСКИЙ ЦЕНТР» 
(АО «ФИЦ»), 
«НТЦ РОССЕТИ ФСК ЕЭС»

Ключевые слова: цифровая подстанция; МЭК; IEC; МЭК 61850; АСУ ТП; 
информационная безопасность; высокоавтоматизированная подстанция; 
цифровые технологии.

И

– новые подходы к обслуживанию 
оборудования объектов ПАО 
«Россети» на основе предиктив-
ной аналитики;

– новые подходы к управлению 
объектами ПАО «Россети» на ос-
нове онлайн-мониторинга и ав-
томатизированных алгоритмов;

– адаптивные устройства РЗА 
и АСУТП и т. д.

В 2017 г. на Петербургском между-
народном экономическом форуме 
президент В.В. Путин призвал 
внедрить цифровые технологии 
во все сферы жизни и сформиро-
вать принципиально новую, гибкую 
нормативную базу для внедрения 
новых технологий во все сферы 
жизни [1]. Уже в декабре 2018 г. 
на совете директоров ПАО «Россе-
ти» была представлена концепция 
«Цифровая трансформация — 
2030», которая предполагает полное 
преобразование энергетической 
электросетевой инфраструктуры 
до 2030 г. посредством внедрения 
цифровых технологий, при этом 
реализация концепции ведется по-
степенно, исходя из возможностей 
дочерних обществ при строительст-
ве новых и техническом перево-
оружении действующих энергообъ-
ектов.

Безусловно, процесс модернизации 
и перехода к новым высокоавтома-
тизированным решениям и цифро-
вым технологиям одного из круп-
нейших электросетевых комплексов 
в мире (2,35 млн км линий электро-
передачи, 507 тыс. ПС трансформа-
торной мощностью более 792 ГВА) 
может занять больше времени [2]. 
Современные цифровые решения 
и IT-технологии открывают новые 
возможности для опережающего 
развития сетевой инфраструкту-

 1 Несмотря на то что сегодня термин «цифровая подстанция» не зарегламентирован в отраслевых нормативно-правовых 
актах и , кроме того, на уровне Министерства энергетики предлагается использовать термин «высокоавтоматизированная 
подстанция», в данной статье термин «цифровая подстанция» будет использован так, как определено в Программе, и пото-
му, что до 2021 г. инновационная политика ПАО «Россети» реализовывалась с использованием данного термина. 

ры, однако для внедрения любых 
новых технологий с сохранением 
высокого уровня надежности необ-
ходимо исследовать их влияние 
на надежность, совместимость 
с традиционными технологиями, 
оценить стоимость реализации про-
ектов, создать нормативную базу 
для производителей оборудования, 
выявить при переходе к новым 
технологиям узкие места и найти 
решения для их преодоления.

Научно-исследовательские кадры 
компании задолго до вынесения 
в государственные приоритеты 
темы применения цифровых реше-
ний в экономике и промышленно-
сти изучали и внедряли в эксплу-
атацию методы и оборудование 
для повышения автоматизации. 

В период с 2011 по 2021 г. в ГК 
«Россети» выполнено 23 научно- 
исследовательские работы по те-
матике «Цифровая подстанция». 
В табл. 1 представлены результа-
ты НИОКР в «Россети ФСК ЕЭС» 
и ПАО «Россети». Важно отметить, 
что в последние годы количество 
тематик по технологиям ЦПС уве-
личивается в среднем на 3–5 новых 
НИОКР по результатам предложе-
ний, поступающих в Центр компе-
тенций НИОКР ГК ПАО «Россети». 
При этом сами темы научных ис-
следований охватывают все более 
широкий спектр вопросов.

Для проведения анализа вы-
полненных в ПАО «Россети ФСК 
ЕЭС» и ПАО «Россети» НИОКР 
по технологиям ЦПС в статье дано 
определение ЦПС, проведен анализ 
НИОКР, базирующихся на поло-
жениях стандарта МЭК 61850, 
представлены оценка потребностей 
электросетевой компании как поль-
зователя электросетевого оборудо-
вания, выводы по направлениям 
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сти реализации взаимозаменяемо-
сти (interoperability) в полной мере.

В настоящий момент при реали-
зации проектов ЦПС ГК «Россети» 

сталкивается с несовместимостью 
оборудования разных производите-
лей, притом что само оборудование 
соответствует МЭК 61850 и имеет 
необходимые сертификаты. Это про-

УКРУПНЕННОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЦПС

Рис. 1

НИОКР для дальнейшего развития 
цифровых технологий в рамках 
группы компаний ПАО «Россети».

ЧТО ТАКОЕ ЦПС 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОСЕТЕВОЙ 
КОМПАНИИ?
Ниже дадим укрупненное представ-
ление о ЦПС, которое должно быть 
сформировано в электросетевой 
организации в рамках определения 
первоочередных тем для исследо-
вания.

В данной статье будем опираться 
на образ ЦПС, соответствующий 
рис. 1.

Рассмотрим блок «Оборудова-
ние». Вторичное оборудование 
мы условно разделим на оборудо-
вание, «влияющее на технологи-
ческий процесс ЦПС», например 
в эту группу входят система РЗА, 
система синхронизации времени, 
локальная вычислительная сеть 
и др., и вторичное оборудование, 
«не влияющее на технологический 
процесс», например любая сис-
тема мониторинга и диагностики 
и др.

Так как мы говорим про ЦПС 
и подразумеваем применение 
положений стандарта МЭК 61850, 
то отдельно выделим программ-
ное обеспечение (ПО), которое 
может применяться на протяжении 
жизненного цикла ЦПС, напри-
мер, при проектировании — САПР, 
при приемке и эксплуатации — спе-
циализированные ПТК.

Следующий блок — инструмен-
ты для аттестации оборудования, 
ПО и различных ПТК, применяемых 
на ЦПС.

Все перечисленные блоки ЦПС 
должны соответствовать требовани-
ям нормативной документации (НТД).

ПОЛОЖЕНИЯ МЭК 
61850 И ЧТО НУЖНО 
СЕТЕВОЙ КОМПАНИИ
Далее в рамках статьи абстраги-
руемся от положений Программы 
и представления ЦПС для элек-
тросетевой компании, приведен-
ных ранее, и проанализируем, 
как должны были быть выполнены 
исследования технологии ЦПС 
в электросетевой компании, если 

рассматривать исключительно по-
ложения МЭК 61850. На основании 
полученных постулатов проведем 
анализ завершенных НИОКР.

ГЛАВНАЯ ЦЕЛЬ МЭК 61850

Определим необходимые направ-
ления исследований, которые 
должна проводить электросетевая 
компания на основании положе-
ний МЭК 61850. При этом важно 
осознавать, что гибкость и широта 
применения МЭК 61850 позволяют 
выполнять исследования по многим 
направлениям.

Для анализа выполненных НИР 
и НИОКР по тематике ЦПС в ПАО 
«Россети» определим вектор 
исследований, в соответствии 
с которым необходимо реализовы-
вать научные проекты организации, 
эксплуатирующей электрические 
сети. Для этого сформулируем 
основное положение МЭК 61850 — 
сформировать единое представ-
ление о цифровых коммуникациях 
на энергообъекте. 

Указанные на рис. 2 фундамен-
тальные основы, соответствующие 
идеологии МЭК 61850, позволяют 
организовывать унифицированный 
информационный обмен между 
интеллектуальными устройствами 
на ЦПС.

С точки зрения «компании — про-
изводителя оборудования», основ-
ной задачей которой является реа-
лизация своей продукции на рынке 
заказчика, для производителя до-
статочно обеспечить соответствие 
своего оборудования выставленным 
требованиям, сформированным 
электросетевой компанией — за-
казчиком. 

Для производителей оборудования 
МЭК 61850 предоставляет инстру-
менты «творчества», что в текущих 
реалиях отражается в невозможно-

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ МЭК 61850

Рис. 2

РЕЗУЛЬТАТЫ НИОКР В « РОССЕТИ ФСК ЕЭС» 
И ПАО «РОССЕТИ»

Тип результата Количество

Нормативно-техническая документация (Стандарт организа-
ции/ методические указания, СТО/МУ) 24

Программно-технические комплексы для реализации техноло-
гии ЦПС 8

Программное обеспечение для реализации технологии ЦПС 5

Оборудование для реализации технологии ЦПС 3 

Таблица 1

исходит из-за того, что международ-
ный стандарт достаточно гибок, и для 
достижения эффектов в полной мере 
необходимо стандарт локализовать 
и сформировать корпоративный про-
филь стандарта МЭК 61850.

Компания-заказчик хочет быть 
независимой от конкретного про-
изводителя. Для достижения взаи-
мозаменяемости заказчик должен 
локализовать и адаптировать  
МЭК 61850 под свои нужды. Это 
означает, что выполнение иссле-
дований в части фундаментальных 
составляющих МЭК 61850 является 
его первостепенной задачей. Ре-
зультатами исследований должны 
быть точные требования к про-
изводителям оборудования и ПО, 
сформированные в процессе рас-
ширения и уточнения МЭК 61850.
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ГК «РОССЕТИ»
Этап Что должно было быть сделано Что есть сейчас Что нужно сделать

1

Разработан профиль информационной модели МЭК 
61850, учитывающий реалии российской энергетики, 
с целью обеспечения единства понимания и требований 
к передаваемой в рамках систем ЦПС информации. По-
лученный профиль МЭК 61850 должен включать в себя 
конечный и конкретный перечень LN, DO, DA, CDC 
без «опциональных полей», требования к коммуникаци-
онным сервисам и необходимые расширения SCL

Корпоративный профиль МЭК 
61850 «Россети ФСК ЕЭС» со-
держит требования к LN и DO, 
отсутствуют требования к DA, 
CDC, содержит «опциональ-
ные поля»

Определить окончательный 
объем информации, для пере-
дачи которой будут использо-
ваться положения стандарта 
МЭК 61850. Разработать 
и утвердить модель данных 
в соответствии с МЭК 61850. 
Определить соответствующие 
расширения SCL

2

По результатам выполнения п. 1 должны были быть 
разработаны четкие требования по применению кон-
кретных протоколов передачи данных, обеспечивающих 
фактическую передачу данных в соответствии с разра-
ботанной структурой, определенной в профиле

Корпоративный профиль МЭК 
61850 «Россети ФСК ЕЭС» 
содержит требования к прото-
колам передачи данных

Детализировать и уточнить 
требования к протоколам 
передачи данных

 

Таблица 2

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОТ (НИР, НИОКР) ПО ПРИОРИТЕТНЫМ ТЕМАТИКАМ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
 

Реализованные направления исследований

Количество выпол-
ненных работ в «Рос-
сети ФСК ЕЭС» и ПАО 

«Россети»

Направления приоритетных исследований

Реализация опытного образца цифровой подстанции 1 Разработка прототипа ЦПС

Разработка ПО для обеспечения «жизненного цикла» 
ЦПС (в том числе информационная безопасность) 8

Разработка требований и методики аттестации 
оборудования на соответствие корпоративному 
профилю МЭК 61850.
Разработка (в случае отсутствия на рынке) ПО 
и ПТК по аттестации оборудования на соот-
ветствие корпоративному профилю МЭК 61850 
(проверка модели данных, сервер, клиент, 
оценка производительности GOOSE-сообще-
ний).
Разработка (в случае отсутствия на рынке) ПО 
и ПТК по сопровождению эксплуатации обору-
дования (в течение всего жизненного цикла)

Исследование информационной модели IED, ее профи-
лирование, расширение, уточнение, применение 3

Исследования фундаментальных положений 
МЭК 61850 — формирование профиля МЭК 
61850

Разработка типовых технических решений (в рамках 
организации оборудования, программ, систем на ЦПС) 7 Формирование библиотек электронного ката-

лога

Метрологическое обеспечение ЦПС 3 СТО/МУ по организации измерительных кана-
лов

Организация систем ЦПС (архитектуры ЦПС/архитектуры 
систем ЦПС) 1

Разработка новых устройств (ПТК) или апгрейд сущест-
вующих устройств в виде реализации в них протоколов 
информационного обмена в соответствии с МЭК 61850

3 Разработка новых видов/типов оборудования 
и ПО для применения на ЦПС

Таблица 3

разработка новых продуктов. 
Кроме того, на основании выводов 
по табл. 3 фундаментальные иссле-
дования не завершены и оконча-
тельные требования в корпоратив-
ном профиле еще не реализованы. 
Примечательно, что выполнялись 
также исследования по другим 
тематикам, отличным от опреде-
ленных в перечне, что лишний раз 
доказывает многогранность МЭК 
61850.

В рамках промежуточного вывода 
можно отметить, что вектор иссле-
дований МЭК 61850 в ГК «Россе-
ти» выбран верный. Результаты 
НИР/НИОКР позволяют корректи-
ровать направления исследования 
технологии ЦПС.

Рассмотрим несколько наиболее 
показательных результатов НИОКР 
«Россети ФСК ЕЭС» и ПАО «Россе-
ти» (табл. 4).

Если провести анализ табл. 4, 
можно отметить, что НИОКР, вы-
полненные в «Россети ФСК ЕЭС» 
и ПАО «Россети», относятся ко всем 
аспектам создания ЦПС, приведен-
ным на рис. 1. Безусловно, остается 
много практических вопросов 
применения МЭК 61850 при орга-
низации коммуникаций на объек-
тах, однако перспективный объем 
исследований применения МЭК 
61850 должен выходить за рамки 
ПС и распространяться на переда-
чу данных между объектами, в ДЦ 
СО ЕЭС и ЦУС.

ОЦЕНКА 
ДОСТАТОЧНОСТИ 
НИОКР
В настоящий момент в ГК «Рос-
сети» подготовлены технические 
решения сложных вопросов, опре-
деленных Программой.

1. Разработаны технические 
требования к типовым шка-
фам для I, II и III архитектур 
ЦПС для классов напряжения 
110 кВ и выше. На данный 
момент типовые решения 
не разработаны для подстан-
ций 6–35 кВ.

На основании указанного тезиса 
можно определить два направле-
ния, по которым должны выпол-
няться исследования в части МЭК 
61850 и ЦПС в ГК «Россети»:

1. Разработка профиля информа-
ционной модели МЭК 61850 с це-
лью обеспечения единства 
требований к передаваемой 
в рамках систем ЦПС инфор-
мации. Получившийся профиль 
МЭК 61850 должен включать 
в себя конечный и конкретный 
перечень логических узлов (LN), 
объектов данных (DO), атрибутов 
данных (DA), общих классов 
данных (CDC) без «опциональных 
полей», требования к коммуни-
кационным сервисам и необхо-
димые расширения языка конфи-
гурации системы автоматизации 
подстанции (SCL).

2. По результатам выполнения 
п. 1 должны были быть подготовле-
ны четкие требования по приме-
нению конкретных протоколов пе-
редачи данных, обеспечивающих 
фактическую передачу в соответ-
ствии с разработанной структурой, 
определенной в профиле.

АНАЛИЗ РЕАЛИЗАЦИИ 
НАУЧНЫХ ИССЛЕДО-
ВАНИЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ЦПС В РАМКАХ 
НИР И НИОКР 
ЭЛЕКТРОСЕТЕВОЙ 
КОМПАНИИ
ГК «Россети», как организация, 
эксплуатирующая электрические 
сети, потребитель оборудования, 
программно-технических комплек-
сов (ПТК) и ПО компаний-произво-
дителей, должна определить прио-
ритеты исследования технологии 
ЦПС в следующем порядке.

1. Исследования фундаментальных 
положений МЭК 61850 — форми-
рование профиля МЭК 61850.

2. Подготовка требований и мето-
дики аттестации оборудования 
на соответствие профилю МЭК 
61850.

3. Разработка ПО и ПТК для атте-
стации оборудования, выпол-
нения пусконаладочных работ 
на ПС.

4. Создание ПО и ПТК по эксплуа-
тации оборудования, сопрово-
ждающих его жизненный цикл.

5. Разработка новых видов/типов 
оборудования и ПО, использую-
щих технологию ЦПС.

На основе идеологии МЭК 61850, 
представления важных составляю-
щих ЦПС с точки зрения электро-
сетевой компании и НИОКР в ГК 
«Россети» в табл. 2 представим 
выводы о результатах исследований 
и их достаточности.

Сгруппируем все выполненные 
исследования в рамках НИОКР  
в ГК «Россети» и сравним со спис-
ком приоритетных исследований, 
приведенным ранее. Результаты 
представлены в табл. 3.

По результатам анализа можно 
сделать вывод, что фундаменталь-
ные исследования МЭК 61850 вы-
полнялись менее активно, чем 
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГК 
«РОССЕТИ» В ОБЛАСТИ ЦПС

Результаты НИР/НИОКР Тип Оценка эффекта

Оптический трансформатор напряжения Оборудование Первый в России оптический трансформатор напряжения. Эффект — 
увеличение точности измерений электрической энергии

Корпоративный профиль МЭК 61850 
«Россети ФСК ЕЭС» (ред. 1) СТО

Первый профиль МЭК 61850, разработанный на территории РФ. За-
казчик определил требования для производителей. По результатам по-
следующей детализации и уточнения профиля будет достигнут эффект 
в части взаимозаменяемости

Типовые шкафы (I,II, III архитектуры) СТО Ожидаемый и подтверждаемый уже сейчас эффект — создание конку-
ренции на рынке, приводящий к снижению CAPEX

ПТК «Приемка» ПТК Закономерное решение вопроса приемки в эксплуатацию и эксплуата-
ции оборудования ЦПС, поддерживающего корпоративный профильПТК «Эксплуатация» ПТК

Единая серверная платформа  ПТК
Перспективное решение, позволяющее сократить количество серве-
ров на ЦПС. Эффект в уменьшении количества оборудования на ЦПС 
с соответствующим уменьшением затрат на обслуживание

ПО для верификации САПР ЦПС ПО ПО, позволяющее обеспечить комплексные аттестационные испыта-
ния продуктов, поступающих на рынок заказчика. Эффекты выража-
ются в исключении дополнительных затрат в рамках пусконаладочных 
работ (ПНР) оборудования на ЦПС, вызванных ошибками при работе 
с SCL-файлами

ПО для верификации конфигуратора IED  ПО

САПР ЭК РЗА ПО
Первый и единственный САПР в РФ, разрабатываемый заказчиком 
(аналогичные продукты создают производители оборудования). Эф-
фект от применения одного САПР обеспечит эффекты в части стоимо-
сти проектирования ЦПС и снижение затрат на ПНР и OPEX

 

Таблица 4

2. В части нормативной базы в ГК 
«Россети» разработаны корпо-
ративные профили МЭК 61850 
«Россети ФСК ЕЭС» и «Россети», 
а также внесены предложения 
по корпоративному профи-
лю для РСК от ПАО «Россети 
Центр». На настоящий момент 
необходимо создать механизм, 
позволяющий объединить 
положения профилей, а также 
обеспечить дальнейшее обнов-
ление единого «Корпоративного 
профиля ГК «Россети».

3. Единый САПР ЭК РЗА разраба-
тывается в настоящий момент 

в «Россети ФСК ЕЭС». Указанная 
проблема в Программе будет ре-
шена с релизом окончательной 
версии ПО.

Во введении к статье было отме-
чено, что в соответствии с Про-
граммой в ПАО «Россети» ожидали 
получить следующие результаты:

– новые инструменты проектирова-
ния и архитектуры построения ПС;

– новые подходы к обслуживанию 
оборудования объектов ПАО 
«Россети» на основе предиктив-
ной аналитики;

– новые подходы к управлению 
объектами ПАО «Россети» на ос-
нове онлайн-мониторинга и ав-
томатизированных алгоритмов;

– адаптивные устройства РЗА 
и АСУТП и т. д.

По результатам анализа выпол-
ненных НИОКР можно сделать 
вывод, что задачи, определенные 
Программой, выполняются, и уже 
сегодня у ГК «Россети» есть ин-
струменты для реализации ЦПС. 
По субъективной оценке, в 2026 г. 
эти задачи будут решены полно-
стью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
ГК «Россети» исследует техноло-
гию ЦПС на протяжении послед-
них 11 лет. Активная фаза иссле-
дований приходится на последние 
четыре года. Выполненные работы 
затрагивают как фундаментальные 
положения МЭК 61850, так и раз-
работку новых продуктов.

Результаты НИОКР в ГК «Россе-
ти» в области ЦПС уже сегодня 
позволяют:

– оптимизировать количест-
во серверного оборудования 
на ЦПС;

– использовать типовые решения 
высокой заводской готовности;

– осуществлять автоматизиро-
ванную приемку оборудования;

– проводить аттестацию оборудо-
вания на соответствие первой 
редакции корпоративного про-
филя МЭК 61850.

При этом необходимо отметить, 
что только 40 % выполненных 
НИОКР было направлено на ре-
шение задач, определенных Про-
граммой, в то время как остальные 
исследования решали вопросы, 
связанные с технологиями ЦПС, 
не включенными в регламентиру-
ющий документ. 

Следует также отметить, что еже-
годно актуальные темы развития 
технологий ЦПС пополняются 
за счет предложений, поступаю-
щих в Центр компетенций («Рос-
сети» НТЦ) при формировании 
и реализации программы НИОКР 
группы компаний «Россети». ДЗО 
группы компаний, как непосред-
ственные получатели выгоды 
от реализованных проектов 
по внедрению новых технологий, 
предлагают темы исследова-

ний, сформированные на основе 
практики применения цифровых 
технологий.

С учетом вышесказанного ста-
новится актуальным вопрос 
по корректировке Программы 
или созданию отдельной дорож-
ной карты развития и исследова-
ния технологии ЦПС.

Таким образом, опираясь на по-
лученный опыт и результаты 
исследований, можно определить 
дополнительные направления 
НИР и НИОКР, необходимые 
для перехода к высокоавтомати-
зированной сети с высокой степе-
нью надежности, как то:

– детализация и уточнение кор-
поративного профиля;

– технологии ЛВС на ЦПС в ча-
сти управления передачей 
данных и оптимизации потоков 
данных;

– системы синхронизации вре-
мени в части формирования 
единых требований к оборудо-
ванию, относящемуся к данным 
системам;

– применение МЭК 61850 при 
передаче данных между ПС, 
между ПС и ДЦ СО ЕЭС и ЦУС;

– гармонизация информацион-
ных моделей МЭК 61850 и CIM 
для обеспечения автомати-
зированной передачи данных 
между технологическим и кор-
поративным уровнем в ПАО 
«Россети» и «Россети ФСК 
ЕЭС».
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