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СПОСОБ ПОСТРОЕНИЯ 
ЗАЩИТЫ ЛИНИИ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ СТАНДАРТА 
МЭК 61850 НА ПРИМЕРЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОГО 
ТЕРМИНАЛА SEPAM СЕРИИ 1000+ 
В статье рассматривается вариант архитектуры реализации логической защи-
ты линии на основании внедрения современных технологий. Большими темпа-
ми в мире развивалась идея разработки и внедрения цифровых подстанций, 
ядром которой является применение стандарта МЭК 61850. Данный стандарт 
в подстанциях способствует реализации новых способов защит электроуста-
новок. В данной статье рассматривается способ построения защиты линии  
с применением метода логической селективности, а в качестве основных тер-
миналов рассматриваются устройства Sepam серии 1000+ как одни из наибо-
лее обширно распространённых устройств в электроэнергетической отрасли 
Российской Федерации, поддерживающих стандарт МЭК 61850.

Ключевые слова: цифровая подстанция, МЭК 61850, защита линии, децентра-
лизованная релейная защита, логическая селективность, микропроцессорная 
релейная защита, локальная сеть подстанции, токовая защита. 

I. Введение. Логическая селективность приме-
няется для ускорения работы защит при наличии 
разрешающего сигнала. Логическая селективность 
широко применяется при реализации логической 
защиты шин (ЛЗШ) [1]. С появлением микропро-
цессорных релейных устройств защиты (МП РЗА) 
в электроэнергетике информация, полученная  
от этих устройств, стала объединяться в автомати-
зированные системы управления технологическим 
процессом (АСУ ТП) [2]. Шаг за шагом количество 
устройств с поддержкой цифровых интерфейсов 
становилось больше, в свою очередь наблюдалась 
уверенная тенденция развития серии стандартов 
МЭК 61850 «Сети и системы связи на подстанции» 
и их поддержка устройствами МП РЗА. Это по-
зволяет без дополнительных затрат интегрировать  
в уже функционирующие объекты новые алгорит-
мы защит, одним из которых является логическая 
защита линии (ЛЗЛ).

Логическая защита линии выполнена по прин-
ципу, аналогичному с ЛЗШ (рис. 1). Для МП РЗА 
вышестоящей подстанции (фидер) предусмотрены 
две ступени максимальной токовой защиты (МТЗ) 
[3], одна из которых с уставкой по времени 0,9 с се-

лективна с МТЗ ввода, а другая с малой выдержкой 
времени (0,1–0,2 с) и условием логической селек-
тивности.

При повреждении на нижестоящей подстанции 
ток аварийного режима протекает через МП РЗА 
ввода и фидера. По факту пуска МТЗ ввода форми-
руется блокирующий сигнал. Повреждение отклю-
чается действием защит нижестоящей подстанции. 
При повреждении на защищаемой линии ток про-
текает только через МП РЗА фидера и поврежде-
ние отключается действием ЛЗЛ с малой выдерж-
кой времени.

ЛЗЛ ранее не имела широкого распростране-
ния в связи со сложностью передачи сигналов МП 
РЗА между подстанциями. С разработкой серии 
стандартов МЭК 61850 и применением положений 
стандарта на энергообъектах [4] стал возможен 
быстродействующий обмен информацией в стан-
дартизованном виде между устройствами внутри 
подстанции и за ее пределами. Для передачи сиг-
налов управления, защиты и блокировок разделом 
8.1 стандарта МЭК 61850 предусмотрен протокол 
GOOSE (Generic Object-Oriented Substation Event) 
[5].
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Существует три способа передачи сигнала бло-
кировки с нижестоящей подстанции на выше- 
стоящую:

—  с двойным преобразованием. Может при-
меняться в случае, если МП РЗА ввода и фидера  
не способны к обмену данными по протоколу 
GOOSE. В этом случае дискретный сигнал с МП 
РЗА ввода преобразуется в цифровой устройством 
сопряжения (УСО) и передается на вышестоящую 
подстанцию, где осуществляется обратное пре-

образование и отправка сигнала на вход МП РЗА  
фидера;

—  с однократным преобразованием. Приме-
няется в случае, если один из МП РЗА способен 
принимать сигналы по протоколу GOOSE. В этом 
случае преобразование из дискретного сигнала  
в цифровой (или цифрового в дискретный) выпол-
няется однократно;

—  без преобразования. Применяется в случае, 
когда оба МП РЗА способны принимать сигналы  
по протоколу GOOSE.

При организации ЛЗЛ должны быть предусмо-
трены способы принудительного или автоматиче-
ского блокирования защиты в случае повреждения 
линии связи.

В данной статье рассматривается способ без 
преобразования, что позволит рассмотреть алго-
ритм ЛЗЛ и продемонстрировать все положитель-
ные стороны стандарта МЭК 61850.

II. Настройка конфигурации по части комму-
никации по протоколу МЭК-61850 в терминалах 
Sepam 1000+. Проекты, реализованные с помощью 
оборудования МП РЗА компании Schneider Electric 
в области электроснабжения как сетевых органи-
заций, так и предприятий нефтегазовой отрас-
ли за последние 16 лет составляют весомую часть  
от общего количества применяемых в электроэнер-
гетике решений. Комплексные решения в комплек-
те поставки в области управления электроэнергией 
и промышленной автоматизации могли оставаться 
незамеченными и до конца не реализованными, 
ведь поддержка стандарта МЭК 61850 устройства-
ми МП РЗА компании заявлялась ещё задолго до 
повсеместного его распространения в электроэнер-
гетической инфраструктуре Российской Федера-
ции. Как итог имеются сотни подстанций, где ре-

              а)                           б)                         в)

Рис. 1. Принцип работы логической защиты линии

Рис. 2. Создание МП РЗА в структуре SCL отходящей линии в ПО CET850
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ализация предлагаемого алгоритма ограничивается 
лишь отсутствием разветвлённой локальной вычис-
лительной сети (ЛВС) АСУ ТП, которых при ны-
нешнем тренде на цифровизацию отрасли осталось 
малое количество. 

Ввиду вышеизложенного в качестве опытных 
образцов были выбраны МП РЗА Sepam серии 
1000+, которые по умолчанию способны прини-
мать дискретные сигналы, но в комплект поставки 
для организации АСУ ТП и работы с протоколом 
МЭК 61850 входит и дополнительная плата связи 
ACE850ТР.

Настройка конфигурации протокола МЭК 61850 
в терминалах компании Schneider Electric и Меха-
нотроника осуществляется в специализированном 
программном обеспечении (ПО) CET850. При запу-
ске ПО CET850 [6] требуется указать версию редак-
ции МЭК 61850, которая соответствует конфигура-
ции терминала Sepam. Для настройки конфигурации 
необходимы два типа файлов, одним из которых 
является SCL (System Configuration description  
Language — язык описания конфигурации систе-
мы). В обычном понимании файл SCL — это файл 
конфигурации системы стандарта IEC 61850. Он 
отображает систему управления подстанцией, в том 
числе информацию о связи и всех точках ввода дан-
ных, в соответствии с требованиями IEC 61850. Кро-
ме того, файл содержит все необходимые сведения 
о первичном распределительном устройстве, напри-
мер, информацию о состоянии всех выключателей, 

а также данные о состоянии блокировки. Описание 
конфигурации устройства задаётся в файле — CID 
(Configured IED Description). Данный файл параме-
трируется в ПО (рис. 2) для дальнейшего экспорта 
непосредственно в само устройство. Этот файл яв-
ляется исчерпывающим описанием конфигурации 
данного устройства в части коммуникаций. В ПО 
CET850 осуществляется настройка структуры SCL  
и файла конфигурации CID. 

В окне выбора или настройки подсети необхо-
димо создать подсеть с именем (Subnet Name), со-
держащим назначение и номер подстанции, напри- 
мер — LZL_TP1. После выбора подсети, указывают-
ся IP адрес, маска и шлюз терминала МП РЗА. В на-
шем случае значение маски подсети (Subnet mask) 
принимается 255.255.255.0, последние три цифры 
адреса (IP-address) должны соответствовать номеру 
присоединения, а последние цифры адреса шлю-
за (Gateway address) должны быть xxx.xxx.xxx.254. 
При одинаковой маске подсети IP-адреса должны 
быть уникальными для каждого устройства в сети 
(рис. 3). 

Аналогично создается CID устройства, публику-
ющего GOOSE. Вид простейшей структуры SCL, со-
стоящего из двух IED (Intelligent Electronic Devices), 
представлен на рис. 4.

III. Формирование набора данных по прото-
колу МЭК 61850, задействованных в терминалах 
Sepam 1000+. Сообщения GOOSE используются 
для быстрой передачи критически важной инфор-

Рис. 3. Настройка подсети МП РЗА отходящей линии в ПО CET850

Рис. 4. Общий вид файла CID устройства МП РЗА вводной ячейки в ПО CET850
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мации, требующей немедленного реагирования:  
в данном случае информация не подтверждается, 
а распространяется в многоадресном режиме. Со-
общения GOOSE могут принимать как устройства 
МП РЗА, так и испытательные установки. Данные 
сообщения, в свою очередь, содержат ряд наборов 
данных — Dataset, которые в нашем случае будут 
передавать сведения о работе защит на устройстве 
МП РЗА ввода, находящемся на конце отходящей 
линии. Наборы данных (рис. 5) должны храниться  
в нулевом логическом узле (LLN0).

Логические узлы токовой защиты имеют наи-
менование «A51_PTOC1..n» в зависимости от числа 
ступеней n. В окне настройки набора данных ука-
зать имя набора (Name) и описание (Description). 
Имя должно содержать слово «set», содержать имя 
устройства. В описании указывается назначение 
набора данных и наименование подстанции. Далее 
в окне функциональных констант выбираем узел 
«A51_PTOC» с соответствующим номером ступе-
ни (в нашем случае это будет ступень 1) и пере-
носим эту переменную в набор данных. В набор 
данных может включаться как переменная целиком 
(тем самым будет занято больше ёмкости GOOSE-

сообщения), так и отдельные атрибуты. В послед-
нем случае атрибут данных (general) должен рас-
полагаться над элементом качества (q). 

Для указания параметров исходящего GOOSE-
сообщения в конфигурации МП РЗА ввода по-
средством ПО CET850 требуется создать блок 
контроля. Как и наборы данных, блоки контроля 
должны храниться в нулевом логическом узле (LLN0).  
В данном блоке контроля необходимо указать его 
имя (GCB Name), описание (Description), идентифи-
катор GOOSE (GOOSE ID), задать Multicast MAC-
Address, APP ID, VLAN ID, указать максимальное  
и минимальное время публикации GOOSE. Предпо-
чтительно, чтобы имя блока контроля начиналось  
с букв «gcb» и содержало наименование термина-
ла. В свою очередь, GOOSE ID должен начинаться 
с наименования терминала и содержать сведения 
о подстанции и типе присоединения. В меню окна 
«Dataset» необходимо выбрать созданный ранее на-
бор данных. Адресация в Multicast MAC-Address за-
дается последними четырьмя цифрами (недопусти-
мо наличие двух одинаковых MAC-адресов в сети), 
в APP ID последними тремя цифрами. Для удобства 
цифры должны коррелировать с номером присо-
единения (рис. 6). 

Для того чтобы терминал МП РЗА отходящей ли-
нии (F001) принял GOOSE-сообщение от устройства 
МП РЗА вводной ячейки (F002), требуется указать 
ему параметры принимаемых сообщений. Для этого 
необходимо произвести настройку параметров бло-

Рис. 5. Формирование набора данных устройства МП РЗА вводной ячейки в ПО CET850

Рис. 6. Формирование блока 
контроля  GOOSE-сообщений 
устройства МП РЗА вводной 

ячейки в ПО CET850

Рис. 7. GOOSE-сообщения устройства 
МП РЗА вводной ячейки
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ка «GSE Receive». В открывшемся окне отобразят-
ся все GOOSE-сообщения, которые может принять 
терминал F001. Для целей реализации ЛЗЛ нужен 
атрибут пуска токовой защиты используемой ступе-
ни и атрибут качества (PTOC1.Str.general и PTOC1.
Str.q соответственно). Ведь именно наличие этих 
сигналов (рис. 7) будет свидетельствовать о том, что 
короткое замыкание произошло не на отрезке пи-
тающей линии, а за вводным выключателем, кото-
рый получает питание от этой линии. 

В CET850 символом «о» отмечены атрибуты, ко-
торые могут быть приняты, и символом «х» — те, 
принимать которые устройство не будет. После на-
значения символ «о» закрашивается и меняет цвет. 
В матрице назначений (рис. 8) GOOSE-сообщений 
атрибут данных необходимо назначить на выбран-
ный вход (в нашем случае это G401), а все атрибуты 
качества данных назначить на вход G410 (рис. 9). 
В результате терминал F001 подписан на GOOSE-
сообщение от терминала F002. По окончании на-
стройки параметров МЭК 61850 в ПО СЕТ850 не-
обходимо записать и сохранить изменения в CID 
каждого из устройств. Для этого в древе необходи-
мо вызвать контекстное меню, нажав на устройстве 
(F001 и F002), и выбрать пункт «Launch Automatic 
Processing For Device», сохранить файл проекта 
(SCD) и файлы конфигурации устройств (CID) в вы-
бранной директории. 

Окончательным этапом является экспорт CID 
в устройства МП РЗА. Для этого необходимо вы-
звать контекстное меню устройства во вкладке 
«Communication» и выбрать пункт «Download CID 
To Device».

IV. Настройки внутренней логики, интерфей-
сов терминалов Sepam 1000+, сборка системы для 
проверки правильности ЛЗЛ. Для того чтобы про-
извести проверку работоспособности предлагаемо-
го технического решения, необходимо реализовать 
систему из двух терминалов МП РЗА, объединён-
ных в локальную сеть. Рассматриваемая в дан-
ной статье система включала в себя: 1) источник 
GOOSE-сообщений — Sepam M81 совместно с бло-
ком ACE850 (далее F002 или МП РЗА ввода); 2) при-
ёмник GOOSE-сообщений — Sepam S80 совместно  
с блоком ACE 850 (далее F001 или МП РЗА от-
ходящей линии); 3) коммутатор, соединяющий 
терминалы — Hirshmann RS20; 4) комплекс про-
граммно-технический измерительный — РЕТОМ-51 
(основной источник переменного тока, секундомер  
регистратор). 

От устройства РЕТОМ-51 до токового блока F001 
к фазе 1 присоединяется фаза А («А» и «N» провода 
РЕТОМ-51). К фазе 1 устройства F002 присоединя-
ется фаза B («B» и «N» провода РЕТОМ-51). Не-
используемая фаза С устройства РЕТОМ-51 долж-
на быть замкнута накоротко на неиспользуемый  
N этого же устройства. Для анализа времени и фак-
та срабатывания защит необходимо присоединить 
дискретные входы РЕТОМ-51 к свободным выходам 
ОХХХ устройств Sepam. В рассматриваемом слу-
чае это выходы: О102 (F001, клеммы Н1:34, Н1:35) 
и О105 (F002 клеммы Н1:43, Н1:44). Полная схема 
проведения испытаний приведена на рис. 10.

Начальным этапом проверки правильности ра-
боты ЛЗЛ является сверка настроек терминала за-
щиты ввода. Для этого, используя программное 

Рис. 8. Формирование блока приёма GOOSE-сообщений устройства МП РЗА ячейки отходящей линии в ПО CET850

Рис. 9. Формирование в матрице назначений GOOSE-сообщений устройства 
МП РЗА ячейки отходящей линии в ПО CET850
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обеспечение SFT2841, производится подключение  
к терминалу [7]. 

Особое внимание следует уделить тому, что 
передаваемая в наборе данных (Dataset) ступень 
защиты 50/51 без выдержки времени введена  
в работу без действия на выключатель и имеет 
соответствующую подпись «Блок. ЛЗЛ» (рис. 11)  
(в рассматриваемом случае это 4-я ступень).

Для замера времени срабатывания и визуализа-
ции факта срабатывания функции ЛЗЛ терминала 
F002 в матрице назначений необходимо назначить 
действие 1-й ступени защиты 50/51 на свободный 
выход ОХХХ (в рассматриваемом случае — О105).

Для сверки настроек терминала защиты отхо-
дящей линии, используя программное обеспечение 
SFT2841, производится подключение к термина-
лу. Во вкладке «Настройки защиты» производится 
проверка выставленных уставок в соответствии  

Рис. 10. Схема проверки правильности работы ЛЗЛ 
с помощью устройства РЕТОМ-51

Рис. 11. Матрица назначений сообщений терминала F002

Рис. 12. Управление величиной тока терминалов F001 и F002, 
время срабатывания 1-й ступени защиты 50/51 терминала F002
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с картой уставок. В рассматриваемом случае для 
работы ЛЗЛ задействована 1-я ступень защиты 
50/51. Для визуализации наличия/отсутствия тех 
или иных GOOSE-сообщений (передаваемых в на-
боре данных) им также необходимо обеспечить на-
личие подписей в матрице назначений. Для замера 
времени срабатывания и визуальной оценки пра-
вильности срабатывания терминала F001 в матри-
це назначений необходимо назначить действие 1-й 
ступени защиты 50/51 на свободный выход ОХХХ 
(в рассматриваемом случае — О102).

В смонтированных терминалах Sepam 1000+, где 
логика работы реализована в программной среде 
Logipam, есть возможность использовать GOOSE-
сообщение непосредственно в программной среде. 
Для этого необходимо в конфигурации МП РЗА 
фидера открыть вкладку «Настройки Sepam» — 
«GOOSE» (рис. 12) и из списка GOOSE-сообщений 
выбираются те, на которые назначены массивы 
данных QR, QD, PTOCn.Op.General, PTOCn.Op.q, 
(где n-номер ступени защиты, используемый без 
выдержки времени) из передаваемого набора дан-
ных (Dataset) от нижестоящего присоединения. Для 
того, чтобы иметь возможность использовать эти 
GOOSE-сообщения в программной среде Logipam, 
необходимо назначить им функцию «Персональное 
использование». В рассматриваемом примере ис-
пользуются следующие назначения:

—  на GOOSE-сообщение G402 назначен массив 
срабатывания 4-й ступени защиты 50/51 нижестоя-
щего присоединения — PTOC4.Op.General;

—  на GOOSE-сообщение G403 назначен массив 
качества данных 4-й ступени защиты 50/51 ниже-
стоящего присоединения — PTOC4.Op.General;

—  на GOOSE-сообщение G410/411 назначены 
атрибуты QR/QD GOOSE сообщений от нижестоя-
щего присоединения.

Используемым GOOSE-сообщениям во вклад-
ке «Матрица» необходимо присвоить их события 
для визуального восприятия работы терминала  
(рис. 13). 

Далее из МП РЗА производится выгрузка ис-
пользуемой ранее логики работы, редактирование 

которой осуществляется в программном обеспе-
чении SFT2885. В логику работы терминала не-
обходимо добавить вышеперечисленные GOOSE-
сообщения (G402, G403, G410, G411), соединив их 
между собой параллельно, а затем последователь-
но со стандартной функцией блокировки защиты 
P50/51_n_113 (где n — номер блокируемой ступени 
защиты 50/51).

V. Проверка работоспособности реализован-
ной ЛЗЛ посредством воздействия на терминалы 
Sepam 1000+ . Производится проверка правильно-
сти сборки испытательной схемы для терминалов 
МП РЗА и устройства РЕТОМ-51. На дискретный 
вход № 1 РЕТОМ-51 подключается выход терминала 
F001, а на вход № 2 выход терминала F002. Управ-
ляя величиной тока фазы А прибора РЕТОМ-51, бу-
дем изменять величину тока, протекающего через 
фидер F001, а величина тока фазы В — величина 
тока, протекающего через ввод F002.

В программе управления прибором РЕТОМ-51 
«Retom» выбирается управление током фаз А и В 
(рис. 14) и подаётся величина, большая или равная 
уставке (в нашем случае 2А), производится наблю-
дение за поведением входов № 1 и № 2 РЕТОМ-51.

Производится выбор функции «Секундомер» —  
«Min-Max» (значение Max = 2А) и остановка  
по контакту № 2 (1 ст. 50/51 ввода F002). Фикси-
руется время срабатывания t = 0,41484 секунд.  
В терминале F002 во вкладке «Сообщения» фикси-
руется, что терминал Ввода сначала отправил сигнал 
«Блок. ЛЗЛ» в наборе данных, а затем отработала  
1-я ступень защиты 50/51, и жмём «Сброс» (рис. 15).

В терминале F001 во вкладке «Сообщения». На 
данной странице фиксируется, что терминал сна-
чала получил сигнал «Блок ЛЗЛ», и наблюдается 
отсутствие сообщения о срабатывании 1-й ступе-
ни защиты 50/51, производится нажатие кнопки 
«Сброс» (рис. 16).

Выбираем управление током фаз А и В, «Секун-
домер» — «Min-Max» (значение Max = 2А) и оста-
новка по контакту № 1 (1 ст. 50/51 фидера F001). 
Секундомер не фиксирует время срабатывания  
по контакту № 1, что является повторным свиде-

Рис. 13. Журнал событий терминала F002
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тельством блокировки ЛЗЛ. Правильность работы 
ЛЗЛ подтверждает анализ журнала событий терми-
налов F001 и F002.

В программе управления прибором РЕТОМ-51 
«Retom» производим выбор управления током фазы 
А. Далее «Секундомер» — «Min-Max» (значение 
Max = 2А) и сигнал «Стоп» по контакту № 1 (1 
ст. 50/51 терминала F001). Запускаем секундомер и 
фиксируем время срабатывания 1-й ступени 50/51 
при отсутствии блокировки от нижестоящего Ввода 
F002 t = 0.2177 секунд. В терминале F001 во вклад-
ке «Сообщения» фиксируем, что работу 1-й ступе-

ни защиты 50/51 с выдержкой времени, согласно 
уставке, производится нажатием кнопки «Сброс».

Необходимо произвести имитацию работы ЛЗЛ 
при потере связи терминала F001 с терминалом 
F002. Отсоединяя кабель RJ 45, обеспечивающий 
связь модуля АСЕ850 терминала F002 с коммутато-
ром, необходимо наблюдать за изменением состо-
яния GOOSE-сообщений, отвечающих за качество  
и полноту передачи (в рассматриваемом примере 
это сообщения G403, G411). Согласно вышесказан-
ному, можно сделать вывод, что таким способом  
с высокой достоверностью проверяется блокировка 

Рис. 15. Журнал событий терминала F002

Рис. 14. Управление величиной тока терминалов F001 и F002, время 
срабатывания 1-й ступени защиты 50/51 терминала F002
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ЛЗЛ при потере GOOSE-сообщений или приём не-
качественных GOOSE-сообщений приёмником.

Для полноценной проверки работы ЛЗЛ в подоб-
ных условиях выбирается управление током фаз А 
и В, «Секундомер» — «Min-Max» (значение Max = 
=2А) и остановка по контакту № 1 (1 ст. 50/51 тер-
минала F001). Нажимаем кнопку «Start» на секундо-
мере РЕТОМ-51 и фиксируем отсутствие срабаты-
вания секундомера по контакту № 1. В терминале 
F001 во вкладке «Сообщения» видно, что терминал 
получил сигнал «Ошибка GOOSE», а также отсут-
ствие срабатывания 1-й ступени защиты 50/51, про-
изводится нажатие кнопки «Сброс».

Второй вариант проверки необходимо произ-
вести, приближая момент потери GOOSE к воз-
никновению КЗ. Отсоединяя кабель RJ 45, обеспе-
чивающий связь модуля АСЕ850 терминала F002  
с коммутатором, следом без промедления произво-
дится нажатие на кнопку «Start» на секундомере 
РЕТОМ-51 — фиксируется несрабатывание 1-й сту-
пени защиты 50/51. В терминале F001 во вкладке 
«Сообщения» видно, что терминал сначала получил 
сигнал «Ошибка GOOSE», а также отсутствие сра-
батывания 1-й ступени защиты 50/51, производится 
нажатие кнопки «Сброс».

VI. Результаты исследования. В настоящее 
время существуют различные стандарты, которые 
уже применяются в электроэнергетической инфра-
структуре Российской Федерации, такие как МЭК 
61850, CIM, Modbus, DNP и OPC-UA. Эти стандарты 
имеют разные цели и разные структуры, что затруд-
няет обеспечение функциональной совместимости 
[8]. Предлагаемый способ реализации защиты ис-
пользует информационную модель на основе МЭК 
61850 и может принимать другие стандарты инфор-
мационных моделей.

МЭК 61850 — это новый международный стан-
дарт связи, который позволяет интегрировать все 
функции подстанции, такие как защита, управле-
ние, измерение и мониторинг. Данный стандарт 
расширяет сферу взаимодействия многих частей 
энергосистемы благодаря его широкому набору ин-
струментов [9, 10].

Централизованные и единообразные методы ре-
ализации разнообразных функций в рамках стан-

дарта становятся основными эксплуатационными 
преимуществами данного стандарта [11, 12]. 

Благодаря предложенному способу, существу-
ет возможность реализовать принудительную или 
автоматическую блокировку защиты в случае по-
вреждения линии связи, благодаря чему достигают-
ся требования надёжности и селективности.  

Рассмотрев процесс работы предлагаемого спо-
соба защиты, с точки зрения теории организации 
технологических процессов на подстанции, можно 
сделать вывод, что предлагаемое решение является 
перспективным подходом к разработке математи-
ческих моделей энергосистем, которые могут быть  
в дальнейшем эффективно использованы при про-
ектировании подстанций, а также для диагностики 
их состояния.

VII. Выводы и заключение. Реализация ЛЗЛ по-
средством цифровых унифицированных интерфей-
сов сбора и обмена информацией обеспечивает сле-
дующие преимущества:

1)  упрощение вторичных присоединений в ре-
зультате замены электрических кабелей на воло-
конно-оптические линии связи;

2)  возможен быстродействующий обмен инфор-
мацией в стандартизованном виде между устрой-
ствами внутри подстанции и за ее пределами;

3)  отсутствие электрической связи между пер-
вичным и вторичным оборудованием, электромаг-
нитные помехи с первичного оборудования не пе-
редаются во вторичные цепи.

Перечисленные преимущества обусловливают 
предпосылки реализации ЛЗЛ, а именно:

1)  соблюдены основные требования к устрой-
ствам РЗА: селективность, надёжность, быстродей-
ствие и чувствительность;

2)  снижение расходов на техническое перево-
оружение за счет того, что протокол МЭК 61850  
в терминалах компании Schneider Electric и Ме-
ханотроника осуществляется в общем ПО —  
CET850.
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Рис. 16. Журнал событий терминала F001 
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THE METHOD OF LINE PROTECTION
CONSTRUCTION WITH APPLICATION
OF IEC 61850 STANDARD 
ON THE EXAMPLE OF SEPAM 1000+
SERIES MICROPROCESSOR TERMINAL
The paper raises a variant of architecture of realization of logical line protection on 
the basis of implementation of modern technologies. The idea of development and 
implementation of digital substations, the core of which is the application of IEC 
61850 standard, has been developing at a great pace in the world. The appearance 
of this standard in substations opens new ways of realization of protection of 
electrical installations. In this article we consider the method of construction of line 
protection using the method of logical selectivity, and as the main terminals are 
considered Sepam devices series 1000+, as one of the most widely distributed 
devices in the electric power industry of the Russian Federation, the basic support 
for the standard IEC 61850.

Keywords: digital substation, IEC 61850, line protection, decentralized relay 
protection, logic selectivity, microprocessor relay protection, local substation 
network, current protection.
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