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Необходимость внедрения
цифровой ячейки на базе ПТК ES-GEAR

Подстанции и РУ с высокой
степенью автоматизации
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Большое количество медных проводов
как внутри ячейки, так и между 
ячейками вследствие использования 
устаревших технологий.
Многократное дублирование аналоговых 

и дискретных сигналов для устройств 
РЗА, ТМ, управления ячейкой, для 
реализации оперативных блокировок и 
др.
Большая доля ручного труда, сложность 

тестирования ячеек после их сборки, 
отсутствие диагностики указанных цепей 
приводит к снижению надежности и 
увеличению затрат при производстве и 
эксплуатации высоковольтных ячеек.
Эти параметры и низкая автоматизация, а так 

же развитие и внедрение инновационных 
технологий привели к возможности реализации 
Цифровых ячеек для 
Высокоавтоматизированных подстанций.

Подстанции и РУ с низкой
степенью автоматизации
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Преимущества цифровой ячейки
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Замена традиционных электромагнитных ТТ и ТН на
однофазные комбинированные измерительные трансформаторы с цифровыми 
интерфейсами для подключения к шине процесса и трансляции результатов 
измерений в цифровом виде.

Использование технологий цифровой подстанции:
вертикальные и горизонтальные связи между присоединениями (ОБР,
РЗА) в соответствии с МЭК 61850-8-1.

Преимущества  КРУ/КСО нового  поколения за счет
унификации для широкого класса напряжения и рабочих токов:

1. Повышение надежности (снижение количества ошибок схем),
возможность автоматического тестирования ячеек сразу после их
сборки, мониторинг и диагностика как отдельных компонентов ячеек,
так и ячейки и подстанции в целом.

2. Сокращение сроков и стоимости работ по изготовлению ячеек за счет
унификации вторичных схем и первичного оборудования.

3. Снижение эксплуатационных затрат на обслуживание.
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Более подробно в презентации Технология Цифровой Ячейки.



Структурная схема цифровой ячейки

Цифровая ячейка
6-10кВ на базе ПТК ES-GEAR А B C

100Base-TX, МЭК 61850-9-2 SV

Комбинированный трансформатор тока и 
напряжения с двумя цифровыми шинами стандарта: 
100Base-TХ (МЭК 61850-9-2LE)

Цифровой счетчик 
электроэнергии, 
ПКЭ и МИП

ESM-SV

ENBC-PR

ECIT-1

А
  
Многофункциональное

устройство РЗА с 
функцией контроля 

присоединения

ШИНА ПОДСТАНЦИИ МЭК 61850-8-1 (MMS, GOOSE), SNTP, PTP
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Основные компоненты ПТК ES-GEAR
Многофункциональное устройство РЗА ENBC-PR это:

• контроллер присоединения
• релейная защита и автоматика

 Предназначено для работы совместно с цифровыми трансформаторами тока и напряжения (ЦТТН).

 Как контроллер присоединения ENBC обеспечивает обмен данными с АСУ ТП объекта и прочими интеллектуальными
электронными устройствами (IED) на объекте по сети Ethernet в рамках шины подстанции МЭК 61850-8-1.

• E S M может применяться в качестве:

• Многофункциональный измерительный преобразователь
• Счетчик электрической энергии (класс точности 0,2S)
• Прибор для измерения показателей качества электроэнергии
• Многофункциональный щитовой прибор
• Устройства синхронизированных векторных измерений (PMU)

 Интеграция в шину подстанции через 2(4) порта Ethernet с поддержкой протоколов МЭК
61850-8-1.
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Состав ПТК

1 2
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Сравнение с традиционными КРУ

КРУ

ЦКРУ

КРУ ЦКРУ

Структура цены

РЗА (АСУТП) Учет и измерение (АСУТП, АСКУЭ)

Вторичные цепи ИТТх3

Металл, шины, корпусные изд. ВВ(БУ)

ОПН, изоляторы, индикаторы Сборка

Накладные
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Функции
и возможности ПТК

Диагностика

Локализация места повреждения и 
определение его типа. Типы повреждений:
ОЗЗ, КЗ (2-х, 3-х фазные)

Интег р ации S C A D A

Простая интеграция в SCADA
по стандартным протоколам обмена данными 
(МЭК 60870-104)

З а п и с ь событий или
Аудит событий во внутреннем 
журнале, запись исходных измерений
аварийного режима

Управление правилами

Настраиваемые логические выражения для
расширения функционала системы и
автоматизации

Облачное развертывание

Возможность использования
как самостоятельное приложение, 
использование по модели SaaS<  8 >
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Комбинированный трансформатор  тока и напряжения с двумя цифровыми 
шинами стандарта: 100Base-TХ (МЭК 61850-9-2LE) установленные в цифровой 
ячейке КСО

ООО «ЦИФРОВЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ и СЕТИ»



Разработка и внедрение цифровой ячейки
Разработка цифровой ячейки ведется с 2017 года.

В 2018 году выполнены работы по созданию аппаратного програмно 
технического комплекса (ПТК) ES-GEAR для цифровой подстанции в
соответствии со стандартом МЭК 61850 на ПС 220 кВ “Магистральная” (ОАО
«Сетевая компания», г. Казань).

Два цифровых КРУ установлены на полигоне “Цифровая подстанция” 
Северного (Арктического) федерального университета.

Разработаны типовые проекты цифровых ячеек КРУ/КСО с КРУ -
строительными заводами –  Брянский Электромеханический Завод, СЭЩ, 
Электронмаш и Элтехника.

В 2024 году установка оборудования на объекты ПАО «Россети Ленэнерго»

ПТК ES-GEAR предназначен для подстанций нового строительства и 
ретрофита существующих КРУ:

- не требует применения внутри ячейки ЛВС коммутаторов,
- минимум вторичной коммутации,
- нет встроенной ОС,
- унифицированные главные и вторичные схемы РУ,
- не требуется ячейка ТН в составе РУ СН.

Сделано в России
Ячейка КСО производства ООО «ЦЭСиС» 
на выставке МФЭС декабрь 2024 г.<  10 >
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Отчет по опытно-промышленной эксплуатации цифровой ячейки на РП2071
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Общество с ограниченной ответственностью 

«Цифровые Электрические Системы и Сети»
ИНН 7816414834 КПП 781601001 ОГРН 1077847399288

192241, город Санкт-Петербург, 

проспект Славы, дом 51, литер А, 

помещение 67-н офис 6

Тел. (812) 426-40-24

                    e-mail:ooocesis@gmail.com
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