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 Повышение надежности – за счет 100% наблюдаемости сетей 10/0,4 кВ (ВЛ 10 кВ - 
ТП/КТП – потребители 0,4 кВ), реклоузеров и автоматики FLISR на транзитных ТП. 
 

 Снижение коммерческих и технических потерь  и обеспечение потребителя 
качественной электроэнергией за счет внедрения интеллектуальной системы учета в 
соответствии с требованиями 522 ФЗ и проекта «Правил мин. функционала».  

ЦЕЛИ ЦИФРОВИЗАЦИИ СЕТЕЙ 10 – 0,4 кВ 

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
 Тысячи ТП/КТП, десятки реклоузеров и несколько десятков тысяч абонентов 0,4 кВ в 

рамках одного ЦРЭС; 
 

 Ограниченность инвестиций – нужна низкая стоимость создания 
 

 Необходимость минимизация затрат на эксплуатацию 

ПУТИ РЕШЕНИЯ – 
 

 Цифровизация сетей 10/0,4 кВ на основе системы интеллектуального учета 
электроэнергии потребителей (интеграция функций телемеханики и системы 
автоматического восстановления электроснабжения на реклоузерах); 
 

 Создание собственной инфраструктуры и каналов связи для снижения затрат на 
эксплуатацию  - беспроводная MESH-сети в не лицензируемом диапазоне 868 МГц 
(минимизация использования GSM) и сеть передачи данных по ВЛ – 10 и 0,4 кВ (PLC ) 
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Типовая архитектура АИИС КУЭ РРЭ на ПТК НПО МИР  
в соответствии с СТО 34.01-5.1-010-2019 (УСПД) и СТО 34.01-5.1-009-2019 (ПУ) 

2.Обеспечение наблюдаемости, телемеханика: 
 

 выполнение УСПД функций контроллера ТМ с одновременной 
передачей данных на 2 центра – ИВК и ОИК (МЭК 870-5-104 или МЭК 
61850-8); 
 

 Использование счетчиков подключенных к МК-01 в качестве МИП по 
протоколу СПОДЭС для формирования данных ТИ; 
 

 Возможность расширения кол-ва сигналов ТС/ТУ через модули МВ-01, 
возможность использования входов МВ-01 в качестве датчиков 
наличия напряжения на отходящих фидера 0,4 кВ ТП/КТП; 
 

 ИБП на ионисторах МИР БП-16 – сохранение работоспособности 
коммуникатора в течении 5-3 мин. после отключения питания. 
 

 Установки коммуникатора МК-01.А в реклоузер для интеграции в ОИК 

1.Интеллектаульный учет: 
 

 2 канала связи между ПУ и УСПД (коммуникатором) – PLC и Zbee на 
принципах MESH-сетей для обеспечения собираемости выше 95%; 
 

 Возможность прямого доступа (тунеллирования) к ПУ через МК-01 
(поддержка на уровне ПУ одновременно 2-х соединений); 
 

 Поддержка СПОДЭС на всех уровнях системы  

3.Выполнение требований проекта «Правил мин.функционала»: 
 

 Измерение ПКЭ по классу S во всех типах приборов учета 
(медленные изменения напряжения, провалы, перенапряжения, 
отклонения частоты); 
 

 Ведение журналов ПКЭ глубиной хранения более 1300 записей для 
каждого типа журнала; 
 

 Расчет и хранение статистических журналов на глубину 290 сут. 
 

 Формирование дополнительных журналов событий. 
 

 

Класс S 
 

Класс S 
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ПРОБЛЕМЫ ТИПОВОЙ АРХИТЕКТУРЫ 
 Ориентированность на GSM для передачи данных в ИВК и ОИК –  
 - в реальности нет полного покрытия территории, есть проблемы с качеством,  
 - постоянный и растущий объем затрат на каналы связи. 

 

 Отсутствие резервного канала связи между ТП/КТП и ИВК/ОИК, особенно важно для 
реализации функций телемеханики, а так же для реализации требований серии 
стандартов МЭК 61850. 
 

 Требования СТО 34.01-21-005-2019 «Цифровая электрическая сеть» – «для передачи 
данных между объектами цифровой ЭС в технологической IP-сети должны быть 
предусмотрены два независимых взаиморезервируемых маршрута передачи 
данных» 

ПРЕДЛАГАЕМЫЙ НПО МИР ВАРИАНТ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ 

 Создание сетевой компанией собственной инфраструктуры каналов передачи 
информации между ТП/КТП и ПС 110/35 кВ: 
 

 Беспроводные MESH-сети в не лицензируемом  диапазоне частот 868 МГц, 
 

 PLC MESH-сеть по высоковольтным линиям 10 кВ. 
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ПРИМЕР ПРОЕКТА–  Цифровой РЭС ТРС АО «Тюменьэнерго» 
с использованием технологии RF-MESH 

Пример зоны покрытия одного координатора (базовой станции) 

7,5 км 

4 км 

 Координаторы RF-MESH сети (МИР МК-01)  –  
 - ПС 220/110/10 кВ – 2 шт.,  
 - ПС 110/10 кВ – 24 шт., 

 

 Объем объектов автоматизации (МИР МК-01): 
 - ТП/КТП 10/0,4 кВ – 1046 шт., 
 - реклоузеры – 66 шт. 
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Канал RF-MESH характеристики 

Диапазон рабочих частот 868,7 – 869,2 МГц. 
Количество рабочих частот – 4, выходная мощность – 25 мВт. 
Скорость передачи данных – 50 кБит/с. 
 
Количество базовых станций в одной подсети  – 2 (основная/резервная). 
Оптимальное количество удаленных станций в одной сети – не более 50. 
Количество ретрансляций в сети – 32. 
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ПРИМЕР ПРОЕКТА – комплексное решение  МРСК УРАЛА Пермьэнерго, RF-
MESH и PLC-MESH по ВЛ-10 кВ и ВЛ-0,4 кВ 
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Канал PLC 10 кВ - характеристики 

• Канал передач – «фаза – земля» (нужно только одно устройство присоединения); 
• Количество уровней ретрансляции – 8; 
• Самообразующаяся и самовостанавливающаяся сеть MESH-сеть; 
• Дальность передачи между узлами – до 5-7 км; 
• Скорость в канале: 

• 2,5 кБит/с – при использовании МК-01.А с модулем связи по технологии Y-NETс 
модуляцией DSCK (шумоподобный сигнал) в диапазоне CENELEC B 

• До 180 кБит/с – при использовании МК-01.А с модулем связи G3-PLC  (тип 
модуляции – OFDM) в диапазоне FCC (154 – 487,5 кГц) 

Индуктивное 
устройство 

присоединения на 
кабельную вставку в 

яч. 10 кВ 

Емкостное устройство 
присоединения на фазу 

ВЛ-10 кВ 

Канал PLC 0,4 кВ – аналогичные характеристики, за исключением отсутствия 
потребности в устройствах присоединения 
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Базовый элемент системы – коммуникатор/УСПД МИР МК-01.А 

 GSM/GPRS, 
 Ethernet – до 2 шт., 
 RF 868 МГц (MESH-сеть), 
 Zbee 2,4 ГГц (MESH-сеть), 
 PLC (MESH-сеть) – до 2 шт.  
 RS485 – до 2 шт. 

 УСПД в соответствии с требованиями СТО 34.01-5.1-
010-2019, 

 Контроллер ТМ с поддержкой протоколов обмена 
МЭК 870-5-101/104 и МЭК 61850-8 (MMS-сервер), 

 Поддержка внешних модулей дискретного 
ввода/вывода (ТС/ТУ), 

 Использование приборов учета с поддержкой 
СПОДЭС  в качестве многофункциональных 
измерительных преобразователей, 

 Резервирование питания за счет использования 
внешнего ионисторного ИБП МИР БП-16, 

 Координатор MESH-сетей RF-868 МГц, Zbee, PLC (2 
шт.) 
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Приборы учета серии МИР 

Cоответствие тех. политике ПАО Россети и реализация задачи мониторинга ПКЭ по 
ГОСТ 32144-2013 , ГОСТ 33073-2014, ГОСТ 30804.4.30-2013 класс S    

USB радиомодем 

Однофазные счетчики  
Трехфазные счетчики 

Пульты абонентов 
Коммуникатор 

(УСПД) 

Однофазный и 
трехфазный счетчики с 

GSM  

Два независимых канала связи для 100% 
собираемости – PLC и Zbee или GSM и PLC 
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ИТОГОВАЯ АРХИТЕКТУРА ЦИФРОВОЙ СЕТИ - основной и резервный каналы 
связи на всех уровнях,  единая система цифровизации сети 10/0,4 кВ 

MESH-сеть RF 
- 868 МГц, 4 каналов 
- 10-50 Кб*с 
- 32 уровня ретрансляции 

MESH-сеть PLC 10 кВ 
- от 2,5 до 180 кБит/с 
- 7 уровней ретрансляции 

MESH-сеть Zbee 
- 2,4 ГГц, 16 каналов 
- 250 Кб*с 

MESH-сеть PLC -0,4 кВ 
- 2,5 – 30 кБит/с 
- 7 уровней ретрансляции 

Корпоративная ЛВС 
до ПС 110 – 35 кВ 

GSM|GPRS – 
резервный канал 
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