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Характерной особенностью современного эта-
па развития электроэнергетики является заметный 
рост требований к квалификации персонала служб 
релейной защиты и автоматики (РЗА). Можно отме-
тить следующие причины такого роста:
• развитие энергосистем и усложнение их струк-
туры;
• рост ущерба от аварий на энергообъектах;
• усложнение находящихся в эксплуатации 
устройств и систем РЗА различных производите-
лей, увеличение их многообразия.

Значительный рост требований к квалифи-
кации релейного персонала, в свою очередь, 
обуславливает необходимость повышения эф-
фективности обучения специалистов-релейщи-
ков как в вузах, так и в различных учреждениях 
повышения квалификации. Существенное улуч-
шение качества подготовки специалистов-ре-
лейщиков может быть достигнуто в результате 
широкого применения цифровых симуляторов 
энергосистем, в первую очередь, симуляторов, 
позволяющих моделировать электромагнитные 
переходные процессы [1; 2]. Это обуславливается 
следующими обстоятельствами:
• симуляторы позволяют наглядно увязать пове-
дение устройств РЗА с характером протекания 
процессов на энергообъектах;
• симуляторы характеризуются высокой гибко-
стью и простотой перенастройки, что обеспечи-
вает возможность изучения посредством одного 
симулятора целого ряда устройств РЗА;
• симуляторы обладают большими библиотеками 
с математическим описанием компонентов, ко-
торые позволяют моделировать самые разноо-
бразные энергообъекты;
• использование симуляторов в процессе обуче-
ния делает занятия более наглядными, усиливает 
в них эмоциональную (игровую) составляющую.

на базе цифровых симуляторов
энергосистем PSCAD
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Рис. 2. Внешний вид стенда



• используя модель, созданную в PSCAD, симулируются режимы, требуе-
мые для изучения РЗА. Сигналы, характеризующие указанные режимы, 
записываются в соответствующие Comtrade-файлы;
• через прибор для проверки РЗА указанные файлы подаются на изучае-
мые устройства.

Анализ работы терминалов РЗА осуществляется учащимися на персо-
нальном компьютере посредством прикладного программного обеспе-
чения. Цифровые симуляторы энергосистем PSCAD могут использовать-
ся для создания высокоэффективных, легко перенастраиваемых стендов 
для изучения устройств РЗА.                                                                                   ЭS
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Рис. 1. Упрощенная функциональная схема стенда для изучения устройств РЗА

Рис. 3. Модель энергосистемы для проверки работы терминала ступенчатых защит
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Одним из наиболее широко применяемых 
видов упомянутых симуляторов является про-
граммный комплекс PSCAD, предоставляющий 
широкий набор инструментов и обширную би-
блиотеку компонентов для глубокого анализа 
работы энергооборудования [3]. Построение 
модели осуществляется максимально наглядно. 
Она оформляется в графическом виде как при-
вычная электрическая схема. Характеристики и 
свойства каждого элемента модели задаются в 
виде табличных данных.

На базе симулятора PSCAD могут быть 
созданы стенды для изучения устройств РЗА, 
принцип работы которых поясняется на рис. 
1. В симуляторе PSCAD реализуются модели 
энергообъектов, которые защищаются посред-
ством изучаемых устройств РЗА. В результате 
использования упомянутых моделей форми-
руются цифровые сигналы, характеризующие 
переходные процессы, необходимые для из-
учения устройств РЗА. Эти сигналы записыва-
ются в Comtrade-файл, который передается в 
устройство, преобразующее цифровые сигналы 
в электрические. В качестве такого преобразу-
ющего устройства может применяться целый 
ряд современных приборов для проверки РЗА, 
например, прибор РЕТОМ-61 производства НПП 
«Динамика». Сформированные электрические 
сигналы подаются по команде оператора на 
входы изучаемых устройств.

В соответствии с описанной выше функ-
циональной схемой был разработан и изго-
товлен учебный стенд для Альметьевского 
государственного нефтяного института (универ-
ситета). Фотография указанного стенда, пред-
назначенного для изучения микропроцессор-
ных (МП) терминалов РЗА производства НПП 
«Механотроника» и смонтированного в наполь-
ном шкафе закрытого исполнения, приведена 
на рис. 2.

В стенде установлены изучаемые МП терми-
налы:
• релейной защиты и автоматики трансформа-
торов;
• основных и резервных защит синхронных и 
асинхронных двигателей;
• релейной защиты, автоматики, управления и 
сигнализации линий;
• автоматической разгрузки по частоте и напря-
жению.

на базе цифровых симуляторов
энергосистем PSCAD

Стенд укомплектован коммуникационным оборудованием, обеспечи-
вающим в ходе выполнения лабораторных работ возможность дистанци-
онного управления и контроля МП терминалов и прибора для проверки 
РЗА с рабочих мест обучаемых (компьютерный класс) по сети Ethernet.

Стенд функционирует следующим образом:
• в PSCAD создается виртуальная модель электроэнергетической системы, 
включающей в себя воздушные линии электропередач, системы шин, вы-
ключатели, трансформаторы, реакторы, электродвигатели и т. п. Пример 
энергосистемы, смоделированной в PSCAD для проверки функционирова-
ния терминала ступенчатых защит, приведен на рис. 3;
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