
Практический опыт 
проектирования 

цифровых подстанций



Этапы проектирования ЦПС



Текстовая часть
Графическая часть

SSD файл

Текстовая часть
Графическая часть

SSD-файл
ICD-файлы

Текстовая часть
Графическая часть

SCD-файл 
IID-файлы

Исполнительная 
документация

SCD-файл
CID-файлы

Config файлы

Исполнительная 
документация

SCD-файл
CID-файлы

Config файлы

Жизненный цикл подстанции
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Разработка 
документации

Да

Нет

Согласование 
документации Х

Корректировка 
документации

Утверждение 
документации

Разработка 
документации

Да

Нет

Согласование 
документации Х

Корректировка 
документации

Экспертиза 
документации

Да

Нет
Х

Корректировка 
документации

Утверждение 
документации

Разработка 
документации

Да

Нет

Согласование 
документации Х

Корректировка 
документации

Утверждение 
документации

Монтаж 
оборудования

/кабелей

Выявление 
отклонений 

Нет

Да
Х

Корректировка 
документации

Наладка 
устройств/системы

Ввод в 
эксплуатацию

Контроль 
функционирования

Внеочередная 
проверка

Послеаварийная 
проверка

Профилактический 
контроль Актуализация 

документации

Вывод объекта из 
эксплуатации

Выявление 
отклонений 

Нет

Да
Х

Корректировка 
документации

Сдача объекта в 
эксплуатацию



Особенности параметрирования GOOSE-сообщений

При проектировании ЦПС необходимо учесть:

▪ Максимальное количество блоков управления GOOSE CB;

▪ Максимальное количество атрибутов данных (значение + качество) в наборе данных 

GOOSE CB.;

▪ Возможность приёма/передачи структурированных объектов данных (FCD) и атрибута 

метки времени;

▪ Максимальное количество GOOSE-сообщений и сигналов, на которое может подписаться 

устройство;

▪ Минимальное (MinTime) и максимальное (MaxTime) настраиваемое время отправки 

GOOSE-сообщений;

▪ Передачу положения коммутационного аппарата от ПДС (один DPS или два сигнала SPS).

Источники информации: PIXIT, элемент Services файла ICD



Особенности параметрирования SV-потоков

При проектировании ЦПС необходимо учесть:

▪ Максимальное количество потоков SV, на которое может подписаться 

устройство;

▪ Поддержка протокола МЭК 61850-9-2LE или КП ФСК ЕЭС на передачу/приём;

Источники информации: PIXIT, элемент Services файла ICD



Особенности параметрирования Report

При проектировании ЦПС необходимо 

учесть:

▪ Доступные наименования сигналов 

представленных производителем 

оборудования;

▪ Максимальное количество клиентов;

▪ Максимальное количество объектов 

данных в наборе данных Report CB;

Источники информации: PIXIT, 

руководства по эксплуатации, 

элемент Services файла ICD.



Заводская документация на устройство

▪ Руководство по эксплуатации. Описание устройства и работы терминала. 

Функционально логическая схема.



Заводская документация на устройство

▪ Карты заказа, бланки уставок, рекомендации по расчёту уставок



Заводская документация на устройство

▪ PICS, MICS, PIXIT, TICS, Сертификат IEC 61850, ICD, протоколы совместных 

испытаний



Помощь при проектировании

▪ Консультации проектных 

организаций;

▪ Предоставление рекомендаций 

по выбору параметров и 

шаблонов документации;

▪ Рекомендации по расчету 

уставок и параметров 

срабатывания ;

▪ Предоставление типовых 

технических решений;

▪ Комплекты типовых схем на 

оборудование РЗА и ПА для 

цифровых подстанций.



Сопровождение проекта

▪ Консультации проектных 
организаций и заказчика при 
проектировании и изготовлении 
оборудования;

▪ Закрепление технического 
руководителя проекта (начиная с 
выставления ТКП);

▪ Помощь в оформлении проектной 
документации (таблиц 
параметрирования цифровых 
коммуникаций);

▪ Проведение совместных испытаний 
на совместимость оборудования;

▪ Проведение комплексных 
испытаний оборудования на 
полигоне предприятия.



Процесс создания электронного проекта ЦПС

МиКРА

ТОР200 ТОР300 ПАС/ПДС

.SCD

Карты заказа, 
задание заводу

Таблицы 
параметрирования

IED, GOOSE, SV, Report
Схема ИТС

Рабочая документация

SCT

МиКРА

.CID

*

*

.ICD

ICT

.SCD

.CID

Сторонние производители

* **

SCT

.SED/.SCD.IID

*

* - файл конфигурации с расширением производителя



Сервисное ПО «МиКРА»

ПО МиКРА – конфигуратор устройства ICT с расширенным функционалом для 
формирование проекта и цифровых связей на ЦПС:

• Конфигурирования ICD-файлов устройств РЗА и ПА, РАС, АПТ, ОМП, КП, ЩПТ. ЩСН 
входящие в состав ЦПС (GOOSE CB, SV CB, Report CB);

• Импорт/экспорт SCD файла;

• Экспорт/импорт ICD/IID/CID файлов отдельных устройств для передачи другим 
производителям;

• Для устройств производства «Релематика» доступны дополнительные функции: 
✓ настройка интеграции в АСУ ТП;
✓ настройка DI, DO, светодиодов и функциональных клавиш;
✓ подписки на устройства-издатели SV и GOOSE в проекте;
✓ сохранение конфигурации в терминал.



Примеры реализованных 
проектов ЦПС



Реализованные проекты – участие в проектировании

• На данный момент ООО «Релематика» поставила 
оборудование более чем на 20 объектов 2/3 архитектур

• В большинстве проектов участвовали в разработке 
электронной проектной документации по разработанной 
графической и текстовой части ПД/РД 

• Выполняли корректировку SCL на этапе наладки 
оборудования

• Загружали SCD в TekvelPark с успешной валидацией.

• Предоставляли CID- в системы АСУТП различных 
производителей



ПС 110/35/10 кВ Выездное (Нижновэнерго) 

Тип строительства: новое строительство
КРУЭ 110 кВ – схема 110-5АН
ЗРУ 35 кВ – схема 35-1 (4 ОЛ)
ЗРУ 10 кВ – схема 10-1 (18 ОЛ)
3 Архитектура: IEC 61850-8-1 (MMS, GOOSE) IEC 61850-9-2LE (SV)
Шина станции (MMS, RSTP, SNTP), Шина процесса (GOOSE, SV, PRP, PTPv2)



ПС 110/35/10 кВ Выездное (Нижновэнерго) 

Уровень Кол-во IED Блоки управления

Верхний уровень

40 IED (сервера АСУ, 
сервера времени, 
маршрутизаторы, 
коммутаторы, АРМ)

110 Report CB

Уровень 
присоединения

53 IED (РЗА, ПА, КП, 
РАС, ЩСН, ЩПТ)

131 GOOSE CB
775 Report CB

Полевой уровень 34 IED (ПАС и ПДС)
27 SV (IEC 61850-9-2LE)
40 GOOSE CB
128 Report CB

Выполняемые работы: технические консультации на этапе ПД и РД, наладка оборудования 
и формирование исполнительной документации, создание SCD файла. 



ПС 110/35/6 кВ (Ленэнерго)

Тип строительства: реконструкция ОРУ 110 кВ
ОРУ 110 кВ – схема 110-13Н (7 ВЛ, 3 Т-ра, ОВ, ШСВ)
ОРУ 35 кВ – схема 35-2 (существующая)
КРУН 6 кВ – схема 6-1 (существующая)
3 Архитектура: IEC 61850-8-1 (MMS, GOOSE) IEC 61850-9-2LE (SV)
Шина станции (MMS, PRP, SNTP), Шина процесса (GOOSE, SV, PRP, PTPv2)



ПС 110/35/6 кВ (Ленэнерго)

Уровень Кол-во IED Блоки управления

Верхний уровень

47 IED (сервера АСУ, 
сервера времени, 
маршрутизаторы, 
коммутаторы, АРМ)

96 Report CB

Уровень 
присоединения

39 IED (РЗА, ПА, КП, 
РАС, ЩСН, ЩПТ)
N-существующих 
устройств

123 GOOSE CB
595 Report CB

Полевой уровень 74 IED (ПАС и ПДС)
44 SV (IEC 61850-9-2LE)
108 GOOSE CB
312 Report CB

Выполняемые работы: технические консультации на этапе РД, создание SSD/SCD файла, 
разработка нетиповых исполнений 



ПС 500/110/10 кВ (Промышленность)

Тип строительства: новое строительство
ОРУ 500 кВ – схема 500-3Н (4 присоединения)
КРУЭ 110 кВ – схема 110 (20 присоединений)
ЗРУ 10 кВ – схема 10-1 (7 ОЛ) 
1/2 Архитектура: IEC 61850-8-1 (MMS, GOOSE)
Шина станции (MMS+ GOOSE, PRP, SNTP)



ПС 500/110/10 кВ (Промышленность)

Уровень Кол-во IED Блоки управления

Верхний уровень

89 IED (сервера АСУ, 
сервера времени, 
маршрутизаторы, 
коммутаторы, АРМ)

162 Report CB

Уровень 
присоединения

150 IED (РЗА, ПА, КП, 
ЦС, ЩСН, ЩПТ)

239 GOOSE CB
1300 Report CB

Выполняемые работы: технические консультации на этапе РД, проведение испытаний на 
совместимость оборудования. 



Ключевые моменты при проектировании ЦПС

N Вызовы Решения

1
Отсутствие опыта применения стандарта и 
создания электронного проекта у проектных 
организаций 

• Технические консультации;
• Предоставление шаблонов  проектной и рабочей 

документации;
• Создание рекомендаций по параметрированию цифровых 

коммуникаций.

2
Отсутствие нормативной документации на 
начальных этапах проектирования 

Приведение проектной и рабочей документации в 
соответствии с СТО 34.01-21-004-2019 и СТО 56947007-
29.240.10.299-2020

3
Мультивендорные подстанции различной 
архитектуры

• Проведение совместных испытаний на совместимость со 
сторонними производителями;

• Разработка и оформление проектной и рабочей 
документации с учётом требований СТО;

4
Большое количество GOOSE и SV в шине 
процесса

Оптимизация распределения траффика шины процесса
(GOOSE+SV), оптимизация наборов данных для GOOSE CB.

5
Поэтапный ввод оборудования на объекте 
проектирования

• Разработка нетиповой логики устройств;
• Создание временных схем и алгоритмов обработки 

сигналов;

6
Отсутствие в рабочей документации 
необходимых атрибутов для настройки блоков 
управления

Выдача рекомендаций по параметрированию и оформлению 
рабочей документации

7
Внесение изменений в рабочую документацию 
на этапе наладки и профилактическом контроле

Помощь в корректном формировании исполнительной 
документации



Спасибо за внимание!


