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Міжнародний досвід SATEC при створенні систем 
контролю якості для розподільних та магістральних 
мереж з урахуванням впливу MICRO-GRID і об'єктів 
«зеленої енергії», додавання нових вимог: DFR, PMU



Що таке якість електроенергії?

2

 Can be described using the following simple
formula:



Що таке якість електроенергії?
 Методологія вимірювання

– IEC 61000-4-7 Флікер (ДСТУ)
– IEC 61000-4-15 Гармоніки (ДСТУ)
– IEC 61000-4-30 (ред.3) Методи вимірювання (“клас A”, “клас S”)

 Вимоги до показників якості :
– BS, ДСТУ EN 50160 – весь світ
– IEEE 519 та IEEE 1159: Стандарти з США
– ГОСТ13109, ГОСТ54149, ГОСТ32144 – ряд країн СНД
– G5/4: : Стандарт у Великобританії
– Додаткові вимоги: Осцилографування, визначення джерела 

провалів напруги, інтергармонік, запис профілю RMS



Визначення 
джерела провалів 

напруги



 Моніторинг та аналіз низькочастотних коливань та процесів (НЧК) на електростанціях, в 
мережах, на стороні споживачів (навантаження) з аналізом і уточненням уставок локальних і 
централізованих захистів.

 Попередження виведення з роботи силового обладнання ЛЕП і підстанцій, скорочення витрат на 
планові і аварійні ремонти - моніторинг і аналіз роботи силового обладнання ЛЕП і ПС. 

 Інтеграція відновлюваних джерел електроенергії - сонце, вітер. Вирішення питань зниження 
інерційності, визначення фактичних динамічних характеристик генерації і навантаження, 
оптимальне використання накопичувачів електроенергії та ін.

Контроль якості + PMU



Інтеграція об’єднаної енергосистеми (ОЕС) України 
до енергомережі континентальної Європи ENTSO-E



Накопичувач енергії для регулювання 
частоти у Тайвані



РМ180 - Багатофункціональний 
прилад

 Виміри - SCADA
– 0.1%  - струм, напруга
– 0.2S

 PMU – векторні вимірювання
– C37.118.1 (P, M) + C37.118.2 

 Якість електроенергії 
– ДСТУ EN 50160:2014
– ДСТУ IEC 61000-4-30:2010, клас А

 Регістратор аварійних подій
– Визначення місця пошкодження
– Осцилографування
– COMTRADE



Зовнішній вигляд приладу



Загальний вигляд приладу

Додаткове живлення

Дискретні входи: ТС, ТУ

Входи напруги

Джерело 
живлення

Зв’язок: Ethernet, RS-485 & 
USB

Входи струму



Осцилографування
 8 каналів
 Експорт COMTRADE або PQDIF
 32, 64, 128, 256 точок на період основної 

частоти

 Розрахунок відстані до точки КЗ
 20 періодів до події
 Запис довгих осцилограм 



Аналізатор якості електроенергії 
– ДСТУ EN 50160:2014
– ДСТУ IEC 61000-4-30:2010, клас А
– Підключення до PAS та ExpertPower
– Сертифікований в Україні
– Звіти ДСТУ ЕN50160 українською мовою



Нові розробки в РМ180

Запис 1 345 параметрів 10-хв RMS 
(мінімальне, максимальне і середнє 

значення на інтервалі 10 хв)
Візуалізація та представлення даних в таблицях та графіках за 

допомогою однієї кнопки



Визначення джерела провалів напруги



Список національних мереж і ключових 
клієнтів, які використовують РМ180

 Україна
 Казахстан
 Румунія
 Сінгапур
 США (Каліфорнія)
 Перу
 Танзанія
 Ізраїль
 SIEMENS GAMESA
 ABB



Кібербезпека
IEEE 1686-2013 - IEEE Standard for 
Intelligent Electronic Devices Cyber 
Security CapabilitiesУ цьому стандарті визначені функції та особливості 

інтелектуальних електронних пристроїв (IED) для підтримки 
програм захисту критично важливої інфраструктури. Розглянуто 
питання безпеки доступу, конфігурації, версію мікропрограмного
забезпечення та отримання даних з IED.
Управління та блокування портів прямого керування.



IEC61850 ed.2 + 101/104 протокол
Всі нові підстанції в світі проектуються на основі 

сучасних протоколів телеметрії з прив'язкою вимірів у 
часі та в контексті підходу до горизонтального обміну 

інформацією між приладами цифрової підстанції. 
Встановлення приладів без підтримки необхідних 

протоколів обміну являється помилкою.



Приклад проекту в IEC
 Israel Electric Corporation
 150 x підстанцій 161 та 400 кВ
 700 приладів РМ180 + PMU +  DFR
 ExpertPower



Приклад проекту в IEC



Компанія SATEC активно розвиває 
свій R&D центр в Україні
 3 інженери – Software QA 
 1 Linux Embedded
 5 інженерів програмістів
 Керівник: Volodymyr Overchenko
Розташування у Києві



Архітектура системи



Геолокація
https://www.youtube.com/watch?v=NEfl8tBJiFM&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=NEfl8tBJiFM&feature=youtu.be


EN50160 – звітність



EN50160 – докладний звіт



PQ – CBEMA Report



PQ – Осцилографування
Built-in Analisys tools, Export to COMTRADE and PQDIF



PQ – журнал подій



PQ - Історичні дані. Експорт у Excel, PDF



Дякуємо за увагу!
До зустрічі в Єрусалимі
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