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ВСТУП 

Сучасний етап розвитку енергетики висуває на перший план питання 

автоматизації, що зумовлює необхідність заміни первинного обладнання на 

вторинне на електростанціях і підстанціях. Ця проблема є актуальною для всіх 

країн з розвиненою енергетичною інфраструктурою, зокрема й для України. 

Актуальнысть роботи. Підстанції класу напруги 35-110-150 кВ є 

найпоширенішими об'єктами в енергосистемі. Забезпечення їхньої надійної та 

безперебійної роботи є пріоритетним завданням. Ефективним рішенням для 

досягнення цієї мети є заміна застарілого, як фізично, так і морально, обладнання 

на сучасні мікропроцесорні пристрої. 

Переваги впровадження мікропроцесорних систем релейного захисту та 

автоматики (РЗА):   

1. Самодіагностика та діагностика первинного обладнання   

Забезпечують постійний моніторинг працездатності як самого пристрою 

захисту, так і стану основного енергетичного обладнання.   

2. Автоматична реєстрація подій   

Система автоматично фіксує режими роботи, аварійні процеси та події, що 

дозволяє оперативно аналізувати причини порушень у роботі енергооб’єкта.   

3. Покращена точність   

   Спрощується процес розрахунку уставок, значно підвищується їх точність, 

а також точність вимірювань параметрів електроенергії.   

4. Інтеграція в автоматизовані системи управління   

   Пристрої можуть бути об’єднані у єдину систему управління, що 

забезпечує:   

   - Дистанційне налаштування уставок.   

   - Віддалений контроль режиму роботи об’єкта.   

   - Моніторинг стану пристроїв РЗА.   

   - Передачу інформації про аварійні події на робоче місце оператора.   

5. Нові функції та розширені можливості:   

   - Облік ресурсу вимикачів, що дозволяє планувати технічне 
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обслуговування.   

   - Зберігання та використання кількох наборів конфігурацій та уставок, що 

спрощує адаптацію до змін у роботі мережі.   

   - Відновлення форми кривої струму навіть при насиченні трансформаторів 

струму, що підвищує надійність роботи захисту.   

Впровадження мікропроцесорних систем РЗА значно підвищує надійність, 

точність і гнучкість роботи енергосистем, одночасно спрощуючи процес 

управління та діагностики. 

Мета роботи: Розробка та реалізація в програмному середовищі Easergy 

Studio алгоритмів функціонування мікропроцесорних засобів захисту 

трансформатора та контролю стану комірки вимикача, побудованих на пристроях 

Schneider Electric Micom P633 та Micom P139. Дослідження характеристик і 

ефективності роботи захистів в умовах реальної експлуатації на підстанції (ПС). 

Проблеми впровадження мікропроцесорних систем релейного захисту 

(РЗА): 

1. Складність налаштування: 

Однією з основних проблем для інженерів є налаштування та адаптація 

мікропроцесорних захистів до конкретних умов роботи. Це включає правильне 

визначення параметрів захисту та уставок відповідно до характеристик 

енергетичної системи. 

2. Необхідність глибоких знань алгоритмів роботи: 

Для успішного впровадження інженери повинні розуміти алгоритми роботи 

мікропроцесорних пристроїв, які є більш складними порівняно з традиційними 

електромеханічними захистами. 

3. Розробка та перевірка алгоритмів: 

Процес впровадження потребує розробки ефективних алгоритмів захисту, що 

враховують специфіку енергосистеми, тип обладнання, а також можливі аварійні 

режими. 

4. Рівень кваліфікації персоналу: 

Високий рівень кваліфікації та спеціалізоване навчання необхідні для інженерів, 
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які займаються введенням у дію мікропроцесорних захистів. Це включає знання у 

сфері цифрової техніки, програмування, а також роботи із сучасними програмно-

апаратними комплексами. 

5. Необхідність точного тестування: 

Налагодження потребує ретельного тестування всіх функцій мікропроцесорних 

захистів, що займає значний час і вимагає спеціалізованого обладнання. 

Об’єкт дослідження: процеси перетворення електричної енергії на 

підстанціях з використанням високонадійних та ефективних мікропроцесорних 

терміналів релейного захисту та автоматики 

Методи дослідження Розробка та аналіз виконувались із застосуванням 

математичного апарату булевої алгебри, що дозволило формалізувати процеси 

управління та захисту в мікропроцесорних системах. 

Практичне значення одержаних результатів. 

Результати дослідження можуть бути використані: 

 для практичної реалізації під час налаштування мікропроцесорних систем 

релейного захисту на підстанціях; 

 для аналізу і вдосконалення виконавчих схем у процесі реалізації майбутніх 

проєктів з реконструкції систем релейного захисту. 

Апробація результатів роботи. Результати магістерської дисертації були 

оприлюдненні на четвертій Всеукраїнській науково-практичної конференції 

«Ефективне використання енергії: стан і перспективи». (19 листопада 2024). – 

Кам’янець-Подільський: ЗВО «ПДУ», 2024. 

Публікації. За результатами наукових досліджень було опубліковано тези: 

Віталій ФАРІОН. ДИФЕРЕНЦІЙНИЙ ЗАХИСТ ТРАНСФОРМАТОРА 

 НА БАЗІ РЕЛЕ СЕРІЇ MICOM P63X / Матеріали IV Всеукраїнської науково-

практичної конференції «Ефективне використання енергії: стан і перспективи». (19 

листопада 2024). – Кам’янець-Подільський: ЗВО «ПДУ», 2024. 
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ВИСНОВКИ 

 

Проведений аналіз підходів до побудови ЦПС та сформовано вимоги до 

проектування ЦПС. Ці вимоги викладені в СОУ НЕК 20.261:2018 . Згідно даного 

документу можна виділити кілька вимог до цифрового обладнання: 

1. Всі цифрові пристрої на підстанції, у т.ч. і МП РЗА, вимірювання, 

реєстратори аварійних процесів повинні підтримувати протокол обміну IEC-

61850. 

2. Всі цифрові пристрої на підстанції, у т.ч. і МП РЗА, вимірювання, 

реєстратори аварійних процесів повинні мати 2 ethernet-порти з підтримкою 

протоколу IEC-61850. 56 

3. Всі цифрові пристрої на підстанції, у т.ч. і МП РЗА, вимірювання, 

реєстратори аварійних процесів повинні забезпечувати синхронізацію за 

протоколом синхронізації часу IEEE 1588v2 (PTP) - не гірше 1 мкс. 

4. Всі цифрові пристрої керування на підстанції, у т.ч. і МП РЗА, 

реєстратори аварійних процесів повинні підтримувати резервування за 

стандартамм PRP або HSR. Що передбачає нульовий час на відновлення. 

5. Всі цифрові комутатори на підстанції повинні підтримувати протокол 

IEC-61850, синхронізацію за протоколом синхронізації часу IEEE 1588v2 (PTP), 

резервування за стандартамм PRP або HSR. 

Всі зазначені вище вимоги підтримують сучасні МП РЗА закордонного 

виробництва - ABB, Siemens, Alstom, Schneider Electric, SEL, реєстратори 

аварійних процесів також закордонного виробництва - GE, SEL, ABB, Siemens, 

мережеві комутатори GE, SEL 

 

Засвідчую, що у цій кваліфікаційній роботі немає запозичень з праць 

інших авторів без відповідних посилань. 

Здобувач вищої освіти __________________ Віталій ФАРІОН  
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