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Тренд на цифровизацию электроэнергетики нашел отражение в разработанной ПАО «Россети» концепции 
«Цифровая трансформация 2030». В реализации данной концепции отдельное внимание уделено планам раз-
вития цифровой подстанции (ЦПС), как ключевому элементу энергосистемы нового поколения. 

Обслуживание ЦПС, включая метрологическое обеспе-
чение, потребовало создания эталонной базы с под-
держкой цифрового протокола по стандарту 61850. 
Проектируемые и стоящиеся ЦПС, как и традиционные 
подстанции, могут быть рассчитаны на любой класс 
напряжения (в основном от 35 до 500 кВ). Состав пове-
рочного оборудования зависит от класса напряжения 
только лишь в части требований к источникам высоко-
го напряжения и эталонным трансформаторам напря-
жения. В остальном состав оборудования не меняется 
вне зависимости от класса напряжения обслуживаемой  
подстанции.

Разработка новых эталонных СИ потребовала объедине-
ния усилий Марс-Энерго и ВНИИМ им. Д. И. Менделеева 
в совместной НИОКР, включающей:
n подготовку нормативных документов, в том числе ме-
тодик измерений, калибровки и поверки цифровых изме-
рительных каналов для внесения в Госреестр СИ;
n разработку и производство комплекса эталонных СИ 
для лабораторных и полевых испытаний измерительных 
каналов ЦПС.

Разработки и производство приборов Марс-Энерго про-
водятся в собственной аккредитованной метрологиче-
ской лаборатории в Санкт-Петербурге в соответствии 
со стандартом менеджмента качества ISO 9001, в со-
трудничестве с метрологическими институтами ВНИИМ,  
ВНИИМС, структурами Росстандарта и ПАО «Россети».

Создание рабочих эталонов было бы невозможно без 
опоры на эталонную базу ВНИИМ — Государственный 
эталон электрической мощности.
В настоящее время создатели эталона мощности и со-
трудники лаборатории электроэнергетики ВНИИМ раз-
вивают направление эталонов следующего поколения 
для метрологического обеспечения ЦПС.

В 2015 году после внесения в Госреестр СИ эталонов 
КЭТ и УПВК предприятия разработчики и изготовители 
рабочих и эталонных СИ ЦПС получили еще один ин-
струмент для метрологического исследования своих 
приборов. Это позволило внести в реестр СИ цифровые 
измерительные трансформаторы, калибраторы циф-
рового потока, счетчики с цифровым входом и другие 
СИ, востребованные на развивающемся рынке электро
энергетики ЦПС.

В 2017 году запущен проект по разработке и изготов-
лению комплекса эталонного оборудования для по-
верки и калибровки СИ ЦПС на местах эксплуатации  
«МарсТест 61850». Проект осуществляется по плану ме-
роприятий НТИ «Энерджинет» и соглашению с Фондом 
содействия инновациям. Назначение комплекса — из-
мерение электроэнергетических величин, присутствую-
щих во вторичных цепях измерительных трансформато-
ров, и формирование эталонных сигналов. Отличие от 
существующих эталонных комплексов состоит в одно-
временной поддержке как традиционных средств изме-
рений, так и совместимых с протоколом 61850-9-2LE.

«Энергомонитор 61850» — эталонный прибор нового по-
коления для поверки цифровых измерительных транс-
форматоров тока, напряжения и устройств Merging Unit 
(класс точности 0,02; 0,05). Является прибором сравне-
ния при поверке СИ в составе ЦПС.

«Энергоформа 61850» — источник фиктивной мощности 
и испытательных сигналов. 
Предназначена для формирования синхронизирован-
ных аналоговых сигналов тока до 120 А (4 канала) и на-
пряжения до 300 В (4 канала) при калибровке и поверке 
СИ ЦПС.
Имеет два режима работы: работа в реальном времени 
и автономный режим.

«МарсГен 61850» — эталонный источник цифрового потока. 
Предназначен для формирования эталонного цифрово-
го потока в формате IEC 61850-9-2 при прямой калибров-
ке и поверке следующих СИ с цифровым входом:
n счетчиков электроэнергии,
n средств измерений ПКЭ,
n устройств синхронизированных векторных измерений 
УСВИ (фазоры, PMU).

Реализация пилотных проектов цифровых подстанций на объектах ПАО «Россети» и ПАО «ФСК ЕС» (в част-
ности, на 33-х объектах МЭС планируется реализовать технологии ЦПС в период с 2014 по 2024 г.) должна 
включать апробацию технологии тестирования, калибровки, поверки отдельны СИ и цифровых измеритель-
ных каналов в целом. 

Рекомендации по калибровке, поверке ИТТ и ИТН с цифровым выходом по МЭК 61850 подробно изложены в 
разработанных на базе «НПП Марс-Энерго» методиках измерений:
n МИ 3602-2018 — методика поверки на месте эксплуатации трансформаторов тока измерительных с пер-
вичными токами в диапазоне от 5 до 5000 А и выходным сигналом в виде цифрового потока по стандарту  
IEC 61850-9-2;
n МИ 3603-2018 — методика поверки на месте эксплуатации трансформаторов напряжения измерительных 
с первичными напряжениями в диапазоне от 6 до 220 кВ и выходным сигналом в виде цифрового потока по 
стандарту IEC 61850-9-2.

Сейчас в лаборатории «НПП Марс-Энерго» проводится апробация применения этих методик. В 2020-х годах 
планируется проведение испытаний на ЦПС в рамках пуско-наладочных работ при вводе ее в эксплуатацию. 
Аналогичные мероприятия запланированы для отработки процедуры поверки и калибровки других СИ ЦПС: 
счетчиков с цифровым входом, ПАС (преобразователей аналоговых сигналов), УСВИ (устройств синхронизи-
рованных векторных измерений). 
Ниже приведены схемы поверки различный приборов с помощью комплекса «МарсТест 61850».

Также на предприятии разработан СТО «Общие требования к метрологическому контролю измерительных 
каналов ЦПС» (СТО 56947007-29.240.10.265-2019, заказчик – ПАО «ФСК ЕЭС») с целью формирования общих 
требований к метрологическому обеспечению и контролю метрологических характеристик ИК ЦПС на всех 
этапах жизненного цикла вышеуказанных систем измерения (этапы проектирования, ввода в эксплуатацию и 
постоянной эксплуатации). Стандарт будет применяться проектными организациями, организациями, выпол-
няющими работы по внедрению и метрологическому обеспечению ИК измерительных систем ЦПС на этапе 
ввода в эксплуатацию, профильными подразделениями, в функциональной ответственности которых находят-
ся развитие и эксплуатация информационно-технологических (измерительных) систем, и подразделениями 
метрологического обеспечения ПАО «ФСК ЕЭС».
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