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документы: PDF, RTF, XML, CSV, HTML, XHTML, 
простой текстовый файл, DOCX или OpenOffice.

Стандартные формы на основе таблиц 
трансформации, которые входят в состав SCADA 
Studio:
1.	 Таблица интеллектуальных электронных 

устройств с IP адресами.
2.	 Таблица публикаторов GOOSE сообщений с 

адресацией.
3.	 Таблица публикаторов Sampled Values с 

адресацией.
4.	 Таблица передачи событий в SCADA систе-

му (Report Control Blocks).
5.	 Таблица сигналов.
6.	 Таблица принимаемых GOOSE сообщений.
7.	 Таблица принимаемых Sampled Values.
8.	 Однолинейная схема с привязкой логических 

функций [1].
9.	 Однолинейная схема с привязкой ИЭУ [1].
10.	Диаграмма взаимодействий между логиче-

скими узлами [1]

4. Выводы

Инструментарий для визуального представле-
ния информации при проектировании согласно МЭК 
61850 является важнейшим элементом системы 
автоматизации проектирования. Результаты визу-
ализации могут быть использованы как в качестве 
результатов рабочего проектирования, так и в качестве 
эксплуатационной документации.

SCADA Studio предоставляет как интерактивные 
формы визуального представления информации, так и 
печатные формы. В стандартной поставке SCADA Studio 
имеется набор типовых форм, а также инструменты для 
генерации собственных отчетных документов.  
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

Противоаварийная автоматика, квалифика-
ционные испытания, автоматика ликвидации 
асинхронного режима

ВВЕДЕНИЕ

Мероприятия по проведению комплексных ис-
пытаний функций противоаварийной автоматики 
(ПА), предназначенных для ограничения развития 
и прекращения аварийных режимов в энергоси-
стеме, являются важным этапом в процессе раз-
работки и выпуска устройств ПА. Введенный в мае 
2012 года Стандарт организации ОАО «ФСК ЕЭС» 
[1] содержит основные требования к функциям и 
устройствам ПА, а также методику проведения их 
аттестационной проверки.

Согласно Стандарту [1] проверку функций ПА, 
таких как АЛАР, АОПН, АОСЧ и др. необходимо 
проводить на электродинамических моделях ЭЭС, 
аналогичных модели НИИПТ, RTDS, РЕТОМ и т.п. 
При этом условия проведения испытаний, мак-

симально приближенные к реальным условиям 
эксплуатации, обеспечивают цифроаналогофизи-
ческий комплекс (ЦАФК) ОАО «НТЦ ЕЭС» (ранее 
ОАО «НИИПТ») и программно-аппаратный ком-
плекс «Real Time Digital Simulator» (RTDS).

На НПП «ЭКРА» проведены комплексные ис-
пытания ряда функций ПА, входящих в состав 
терминала ЭКРА 223 01, среди которых АЛАР-Ф, 
АЛАР-Т, АОПН, АУЛР и др. Испытания проводи-
лись на программно-аппаратном комплексе RTDS. 
Более подробно остановимся на испытаниях функ-
ций АЛАР.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Асинхронный режим (АР) в энергосистеме 
является одним из самых тяжелых аварийных 
режимов, поскольку вызывает нарушение устой-
чивости параллельной работы электростанций и 
отдельных генераторов. Поэтому весьма важным 
является своевремен-ное, селективное и надеж-
ное выявление АР в энергосистеме с целью его 
быстрой ликви-дации и восстановления нормаль-
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ного режима. В связи с этим к устройствам, предна-
значенным для автоматической ликвидации асин-
хронного режима (АЛАР), предъявляются высокие 
требования к правильности их функционирования.

Для оценки правильности функционирова-
ния алгоритмов АЛАР в «НИИПТ» была разрабо-
тана программа испытаний микропроцессорных 
устройств АЛАР, тестовая схема энергосистемы 
и создана ее физическая модель. Также у органи-
зации имеется большой опыт проведения испыта-
ний устройств АЛАР различных производителей, 
позволяющий сделать выводы о том, что разра-
ботанная программа обеспечивает выявление 
ошибок алгоритмического и программного харак-
тера и позволяет определить область применения 
устройств АЛАР [2].

Программа аттестационных испытаний 
устройств АЛАР, изложенная в Стандарте [1], со-
держит тестовую схему, аналогичную разработан-
ной в «НИИПТ», и представленную на рис. 1. При 
проведении испытаний в НПП «ЭКРА», данная 
схема была реализована на RTDS. Имеющиеся 
осциллограммы с тестовой схемы ЦАФК позволи-
ли произвести настройку различных нормальных 
и аварийных режимов работы полученной моде-
ли для проведения испытаний. При этом большее 
внимание уделялось качественному совпадению 
полученных осциллограмм, при некотором отли-
чии их в количественном отношении.

Для примера на рис. 2 приведено сопоставле-

ние осциллограмм, полученных на модели ЦАФК 
и модели RTDS.

Во время испытаний алгоритмов АЛАР были 
введены в работу все функции ПА, входящие в со-
став терминала противоаварийной автоматики. 
В испытаниях принимали участие одновременно 
два устройства АЛАР. Выходные цепи срабаты-
вания ступеней были подключены к комплексу 
RTDS, что позволило наглядно оценить селектив-
ность дей-ствия устройств АЛАР, в плане отклю-
чения линии со стороны замедляющейся части 
энергосистемы, при наличии отбора мощности на 
защищаемой линии. В перспективе, имея соответ-
ствующие расчеты, возможно проводить экспери-
менты с действием первых и вторых ступеней на 
отключение нагрузок или на увеличение возбуж-
дения генераторов, с целью обеспечения условий 
ресинхронизации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Испытания на RTDS функций ПА, входящих в 
состав терминала противоаварийной автоматики 
типа ЭКРА 223 01 подтвердили, что все они рабо-
тают корректно, в соответствии с требованиями 
Стандарта [1]. Модели тестовых энергосистем, со-
бранных на базе RTDS, позволяют проводить ком-
плексные испытания устройств ПА в полном объ-
еме. Корректность воспроизведения аварийных 
процессов на RTDS подтверждается многолетним 
опытом эксплуатации таких комплексов за рубе-
жом, а также хорошим совпадением полученных 
осциллограмм с осциллограммами ЦАФК. 

ЛИТЕРАТУРА

1.	 Стандарт организации ОАО «ФСК ЕЭС». Аттестационные 
требования к устройствам противоаварийной автоматики 
(ПА). СТО 56947007-33.040.20.123-2012. Дата введения: 
24.05.2012. 

2.	 А.А. Кузьминова, Д.А. Кабанов. Испытания цифровых 
устройств автоматики ликвидации асинхронных режи-
мов на цифро-аналого-физическом комплексе. Известия 
НИИ постоянного тока. Научный сборник № 64. Санкт-
Петербург – 2010.

рис. 2

рис. 1

                                      а)                                                                                                                                               б)
Рис. 2. Осциллограммы переходных процессов при двухфазном КЗ на землю на участке2-3-4-5 вблизи шин 5 с успешным ТАПВ полученные на: а) – ЦАФК; б) – RTDS

Тестовая схема для испытаний алгоритма АЛАР


