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назначение и преимущества перед традиционными устройствами, а также реализация протоко-
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Тенденция перехода на цифровые технологии активно проявляется во 

всех жизненных процессах человека. Переход на цифровизацию рабочих про-

цессов затронул и электроэнергетическую отрасль. Хотя идеи применения 

цифровых технологий в системах сбора и обработки информации, управления 

и автоматизации подстанций появились еще десятки лет назад, их стремитель-

ное развитие началось только недавно. Практически все ведущие фирмы элек-

троэнергетической отрасли активно работают в этом направлении. Расширяет-

ся количество теоретических и практических исследований, появляются новые 

международные стандарты, образцы оборудования, опытные полигоны. Это от-

крывает возможности инновационных подходов к решению задач автоматиза-

ции и управления энергообъектами, позволяя создать подстанцию нового типа 

– интеллектуальную подстанцию. Для создания интеллектуальных электриче-

ских сетей потребуется широкое применение интеллектуальных электронных 

устройств (ИЭУ) нового поколения. Под интеллектуальными электронными уст-

ройствами понимаются устройства релейной защиты и автоматики, телемеха-

ники, измерительные устройства и другие, обеспечивающие реализацию стан-

дартов цифровой подстанции согласно МЭК 61850 [1]. 

Принципиальное отличие интеллектуальных устройств различного функ-

ционального назначения от традиционных связано с применением более скоро-

стных коммуникаций на основе промышленного Ethernet с поддержкой техноло-
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гий резервирования и безопасности, возможностью реализации горизонтальных 

связей между ИЭУ для обмена дискретной и аналоговой информацией и воз-

можностью удаленного считывания и изменения конфигурации, наличие графи-

ческих сенсорных дисплеев. Организация горизонтальных связей между ИЭУ 

позволяет реализовать надежную систему оперативных блокировок на под-

станции, обеспечить реализацию более эффективных алгоритмов устройств 

защиты и автоматики. 

Необычным является наличие в ИЭУ цветного сенсорного дисплея диа-

гональю 3,5″. Опционально может быть установлен дисплей с диагональю 5,7″, 

кнопки на передней панели также являются сенсорными. 

Внутренняя архитектура устроена таким образом, что функции релейной 

защиты и сервисные функции, например, телекоммуникационные, выполняются 

на разных процессорах. Устройство поддерживает публикацию GOOSE-

сообщений и резервирование телекоммуникационных интерфейсов. Парамет-

рирование осуществляется при помощи конфигурационного ПО EuroCAP, по-

зволяющего создавать пользовательскую логику релейной защиты в графиче-

ской среде, оперируя функциональными блоками. 

Еще большие возможности для совершенствования автоматического 

управления и регулирования электрической сетью предоставляет технология 

векторных измерений, широко используемая в системах мониторинга переход-

ных режимов (СМПР). Опыт внедрения в мире СМПР и достижения микроэлек-

троники позволяют распространить реализацию данной технологии для ИЭУ 

распределительных сетей 6-110 кВ. 

Несмотря на очевидные преимущества интеллектуальных электронных 

устройств, основной сдерживающий фактор для их массового применения в 

распределительных устройствах 6-35 кВ связан со значительно более высокой 

стоимостью ИЭУ, по сравнению с традиционными микропроцессорными уст-

ройствами. Действительно, интеллектуальные устройства с поддержкой 

МЭК 61850 на начальных этапах развития обладали значительно более высо-

кой стоимостью, по сравнению с обычными микропроцессорными устройства-

ми. Но, в последнее время наметилась тенденция к снижению стоимости ИЭУ с 

поддержкой стандартов МЭК 61950-8-1, что позволяет более широко использо-

вать указанные устройства в распределительных устройствах 6-35 кВ. 

В условиях создавшейся политико-экономической ситуации необходимо 

развитие ИЭУ собственного производства. Аналогами иностранных ИЭУ явля-

ется, например, многофункциональный измерительный преобразователь 

ЭНИП-2 – это интеллектуальное электронное устройство для измерения пара-

метров режима трехфазной электрической сети с функциями дискретного вво-

да-вывода и программируемой логикой, а также устройство ЭНМВ, которое 

обеспечивает их сопряжение и реализацию протоколов МЭК 61850-8-1 (произ-

водство ООО «Инженерный центр «Энергосервис»»). При этом стоимость 
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ЭНИП-2 с поддержкой протоколов МЭК 61850 сопоставима со стоимостью 

обычных многофункциональных измерительных преобразователей телемеха-

ники, что делает доступными решения по цифровой подстанции для распреде-

лительных устройств 6-35 кВ. 

Для расширения функциональных возможностей ЭНИП-2 дополняются 

модулями дискретного ввода/вывода, блоками телеуправления со встроенными 

реле, модулями кабельных сетей 6–35 кВ, модулями ввода-вывода с различных 

датчиков по шине 1-Wire, модулями индикации на основе светодиодных инди-

каторов, черно-белых и цветных сенсорных жидкокристаллических индикато-

ров. Для замещения щитовых приборов и индикаторов состояния ячейки пред-

лагается два основных конструктивных решения: раздельное размещение 

ЭНИП-2 и одного или нескольких модулей индикации и совмещение ЭНИП-2 и 

модуля индикации в единое устройство с установкой на место щитового прибо-

ра. 

Отличительными особенностями ЭНИП-2 являются: 

• сочетание высокого быстродействия и высокой точности обработки сиг-

налов по основной гармонике при наличии помех в виде свободных состав-

ляющих электромагнитных переходных процессов и высших гармоник; 

• измерения параметров режима электрической сети в расширенных диа-

пазонах токов и напряжений; 

• точные измерения реактивной мощности и энергии без ограничений на 

несинусоидальность токов и напряжений; 

• поддержка стандартов цифровой подстанции МЭК 61850. 

В ЭНИП-2 реализованы различные интерфейсы и протоколы обмена, в 

том числе протокол МЭК 61850-8-1, сервер MMS-сообщений, публикатор и под-

писчик GOOSE-сообщений для реализации оперативных блокировок и управ-

ления. 

Для расширения возможностей ЭНИП-2 по телесигнализации и теле-

управлению с 2009 года серийно выпускаются модули ввода-вывода ЭНМВ. 

Модули дискретного ввода-вывода ЭНМВ-1 и ЭНМВ-2 могут быть использованы 

как модули расширения ЭНИП-2 или как автономные устройства с поддержкой 

МЭК 61850-8-1 (GOOSE-сообщения) [2]. 

Интеллектуальные электронные устройства предназначаются для при-

менения не только в распределительных устройствах 110 кВ и выше, но и для 

применения в распределительных устройствах 6-10 кВ. Габаритные размеры и 

вес устройств позволяют их установить в релейные отсеки высоковольтных 

ячеек. Но все же такое решение не обладает необходимым набором преиму-

ществ по сравнению с традиционными решениями, основанными на примене-

нии микропроцессорных устройств защиты, автоматики и измерений с аналого-

выми входами. Для распределительных устройств 6-35 кВ решение данной за-

дачи возможно лишь при использовании инновационных решений по первич-
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ным преобразователям тока и напряжения, а также по подсистеме дискретного 

ввода-вывода. 

Многофункциональное устройство ESM, которое в дополнение к возмож-

ностям ЭНИП-2 выполняет функции счетчика коммерческого учета электро-

энергии – прибора измерения показателей качества электроэнергии. Интеллек-

туальное электронное устройство ESM имеет три основные модификации: с 

аналоговыми входами (от измерительных трансформаторов тока и напряже-

ния), с аналоговыми низкоуровневыми входами (от датчиков тока на базе ка-

тушки Роговского и емкостных датчиков напряжения), с цифровыми входами 

согласно МЭК 61850-9-2LE. 

Многофункциональное устройство ESM имеет следующие особенности: 

измерение параметров режима энергосистемы в полном диапазоне токов и на-

пряжений, поддержка технологии синхронизированных векторных измерений. В 

распределительных устройствах 6-35 кВ модификации ESM с цифровыми вхо-

дами согласно МЭК 61850-9-2LE целесообразно применять совместно с совре-

менными цифровыми комбинированными первичными измерительными преоб-

разователями тока и напряжения. Устройства ESM содержат от 2 до 4 портов 

Ehternet, которые предназначены для подключения к шине подстанции. Благо-

даря наличию в ESM встроенного сетевого коммутатора часть портов может 

быть использована для подключения к шине подстанции других ИЭУ. 

Для индикации показаний ESM разработан специальный модуль индика-

ции ЭНМИ-6. В случае раздельной установки ESM и ЭНМИ-6 возможен как 

стандартный способ подключения ЭНМИ-6 к устройству ESM с помощью ин-

терфейса, так и подключение по локальной сети Ethernet. Модуль индикации 

ЭНМИ-6 может использоваться и как автономное устройство для отображения 

параметров устройств в рамках цифровой подстанции (подписка на GOOSE-

сообщения, MMS-сообщения) [2]. 

Таким образом, применение ИЭУ позволит повысить надежность, суще-

ственно сократить количество медных проводов в высоковольтных ячейках, 

уменьшить их габариты и вес, подстанции будут обладать возможностью тес-

тирования ячеек сразу после их сборки, а также обеспечивать возможность мо-

ниторинга и диагностики как отдельных компонентов ячеек, так и ячейки и под-

станции в целом. 
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