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Тестирование устройств РЗА 
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Вариант современной структуры ЦПС 

● Две отдельные ЛВС для шины SV 

и GOOSE с резервированием PRP 

● Оптические первичные 

измерительные преобразователи 

● Электромагнитные измерительные 

трансформаторы и преобразователи 

аналоговых сигналов (SAMU) 

● Система синхронизации времени 

РТРv2 
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● Моделирование ЭМ ТТ и ЕТН и 

тестирование цифровой системы РЗА в 

схеме «ТТ-ПАС-ИЭУ» 

Тестирование ИЭУ РЗА с учётом поведения первичных 

преобразователей 



Тестирование ИЭУ РЗА по данным ВАХ ТТ 
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● Cнятие реальной ВАХ 

трансформаторов тока до 2 кВ (2000 ВА) 

● Моделирование переходных процессов 

по экспериментальной ВАХ ТТ 
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Комплексное тестирование ИЭУ 

● Моделирование насыщения ЭМ ТТ в SV-потоках IEC 61850-9-2 

● Проведение автоматизированных испытаний при повышенной 

информационной нагрузке («Шторм» SV/GOOSE) 

● Моделирование искажений данных ЛВС в SV-потоках IEC 61850-9-2 
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Режим «Информационный шторм» ЛВС ЦПС 

● Статическая загрузка шины процесса данными SV и GOOSE 

● Оценка устойчивости системы РЗА ЦПС и поведения ИЭУ  

● Информационный всплеск GOOSE  

80 SV (80/96/256/288) 

256 исх. GOOSE (400 лог. сигналов) 

>> 100 Мбит/с 

 ● «Шторм» ЛВС шины процесса с учётом параллельного резервирования (PRP) 



Моделирование искажений данных в 

SV-потоках IEC 61850-9-2 

8 

● Имитация задержек выборок SV-потоков от разных MU (ПАС, ОТТ/ОТН) 

● Перемешивание выборок 

● Пропуски выборок 

● Оценка времени буфера синхронизации цифровых отсчётов IED 

● Имитация пропадания выборок в SV-данных 

● Проверка алгоритмов аппроксимации и блокирования измерительных органов IED 



Моделирование искажений данных в 

SV-потоках IEC 61850-9-2 
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Осциллограмма РЕТОМ-61850 при внутреннем КЗ на фоне 

смещения одного из SV-потоков 
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Осциллограмма ИЭУ при внутреннем КЗ на фоне 

смещения одного из SV-потоков 
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Осциллограмма РЕТОМ-61850 при имитации 

пропуска сетевых пакетов (NПР = 2) 
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Осциллограмма ИЭУ при имитации пропуска сетевых 

пакетов (NПР = 2) 
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Осциллограмма ИЭУ при имитации периодического 

пропуска сетевых пакетов (NПР = 3) 
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Осциллограмма РЕТОМ-61850 при внутреннем КЗ на фоне 

перемешивании данных в SV-потоке 
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Осциллограмма ИЭУ при внутреннем КЗ на фоне 

перемешивании данных в SV-потоке  
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Осциллограмма ИЭУ при периодическом 

перемешивании данных в SV-потоке при NПЕР >NБУФ 



Автоматические программы проверки ИЭУ 

РЗА присоединений  
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● Импорт  уставок 

● Библиотеки проверки функций и типов РЗА 

● Наборы тестов для  комплекса РЗА энергообъекта 

● Тестирование при помощи CID(SCD)-файлов 

● Программно-технический комплекс приёмки в эксплуатацию Типовых шкафов РЗА 

различных архитектур ЦПС на всех этапах жизненного цикла оборудования 

● Типизация уставок в CID(SCD)-файле 

● Корпоративный профиль МЭК61850 ПАО «ФСК ЕЭС» 



Автоматические программы проверки РЗА 

присоединений  
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Корпоративный профиль МЭК61850 ПАО 

«ФСК ЕЭС»  
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● Поддержка Корпоративного профиля МЭК61850 ПАО «ФСК ЕЭС» в ПО 

испытательных систем РЕТОМ-61850 

●  4800 Гц 2ASDU 

● I3U0 

● I0U3 

● I1U0 

● I0U1 

● 14400 Гц 8ASDU 



Корпоративный профиль МЭК61850 ПАО 

«ФСК ЕЭС»  
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● Поддержка Корпоративного профиля МЭК61850 ПАО «ФСК ЕЭС» в ПО 

«Сетевой анализатор» 



Программно-технический комплекс анализа 

трафика ЦПС 
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● Захват 100% коммуникационного трафика 

● Анализ зафиксированного коммуникационного трафика в длительном режиме 

● Регистрация цифровых потоков по протоколам МЭК 61850-9-2 и МЭК 61869-9 

● Детальный анализ трафика протоколов МЭК 61850-8-1 GOOSE и МЭК 61850-9-2 SV 

● Гибкая аппаратная структура ПАК РЕТОМ-61850 СА под проект ЦПС 

● Анализ загруженности локально-вычислительной сети 

● Высокоточная синхронизация по протоколу PTP (IEEE 1588) 

 

 

 



Подключение ПТК «Сетевой анализатор» 
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 
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