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Энергетика

Интеллектуальное электронное устройство релейной защиты TOPAZ 
DRP, разработанное компанией «ПиЭлСи Технолоджи», позволяет реа-
лизовать как типовые, так и индивидуальные проектные решения 
схем РЗА с использованием принципов свободно конфигурируемой 
логики. Приведены конструктивные и функциональные особенно-
сти устройства. Рассмотрена возможность его использования в ка-
честве ключевого элемента программно-аппаратного комплекса 
защиты и автоматизации подстанций, в том числе цифровых.

ООО «ПиЭлСи Технолоджи», г. Москва

Высокотехнологичное оборудова-
ние под брендом TOPAZ, созданное 
специалистами московской компа-
нии «ПиЭлСи Технолоджи», сегодня 
успешно работает на тысячах пред-
приятий России и ближнего зарубе-
жья. Продуктовый портфель компании 
включает более двухсот линеек, в том 
числе системы телемеханики, видео-
наблюдения, управления и монито-
ринга, сетевое оборудование, прибо-
ры учета и контроля качества энергии, 
оборудование для высокоавтоматизи-
рованных подстанций (ВАПС), устрой-
ства контроля доступа, пожарной авто-
матики и т. п. Плодотворное и взаимо-
выгодное сотрудничество заказчиков 
с «ПиЭлСи Технолоджи» позволило 
автоматизировать на базе современных 
цифровых технологий производствен-
ные процессы в самых разных сферах: 
на предприятиях промышленности 
и  сельского хозяйства, на объектах 
дорожной, инженерной, городской 
и транспортной инфраструктуры.

В статье мы остановимся на ин-
теллектуальном электронном устрой-
стве (ИЭУ) релейной защиты TOPAZ 
DRP, предназначенном для установки 
на распределительных пунктах и под-
станциях. Его основная задача – за-

щита электрических установок трех-
фазного переменного тока напряже-
нием 6–35 кВ.

ИЭУ TOPAZ DRP (рис. 1) – это 
микропроцессорный терминал релей-
ной защиты и автоматики, объединяю-
щий различные функции, реализо-
ванные с использованием принципов 
свободно конфигурируемой логики. 
В число осуществляемых устройством 
функций входят:

`` многоступенчатая максималь-
ная токовая защита (МТЗ);

`` логическая защита шин (ЛЗШ);
`` защита от однофазных замыка-

ний на землю (ОЗЗ);
`` токовая направленная защита ну-

левой последовательности (ТНЗНП) 
для сетей с резистивно-заземленной 
нейтралью;

`` защита от дуговых замыканий 
(ЗДЗ);

Интеллектуальный микропроцессорный 
терминал релейной защиты TOPAZ DRP 
для цифровых подстанций

Рис. 1. Внешний вид TOPAZ DRP: а – передняя панель; б – задняя панель

а б
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`` защита от несимметричного ре-
жима или обрыва фазы (ЗОФ);

`` защита минимального напряже-
ния (ЗМН);

`` небалансная защита;
`` автоматическое повторное вклю-

чение (АПВ);
`` резервирование отказа выклю-

чателя (УРОВ);
`` автоматический ввод резерва 

(АВР) и восстановление нормальной 
схемы (АВНР);

`` автоматическая частотная раз-
грузка (АЧР);

`` автоматическая частотная раз-
грузка по скорости снижения часто-
ты (АЧРС);

`` автоматика ограничения сниже-
ния напряжения (АОСН);

`` автоматика управления выклю-
чателем (АУВ);

`` функция осциллографа-реги-
стратора;

`` непрерывный дистанционный 
мониторинг работоспособности (са-
модиагностика);

`` контроль исправности цепей 
управления, а также тока и напряже-
ния;

`` прием и  выдача дискретных 
сигналов управления, сигнализации 
и блокировок;

`` задание уставок и  ввод/вывод 
защит и автоматики (локально или 
удаленно по линиям связи).

Интеллектуальное электронное 
устройство сконструировано с  ис-
пользованием модульно-кассетного 
принципа, который позволяет делать 
устройства с  различной аппаратной 
конфигурацией и при необходимости 
быстро заменять плату без полной за-
мены всего изделия. Корпус TOPAZ 
DRP выполнен из металла, лицевая 
панель и  клеммные колодки  – из 
пластика, не поддерживающего го-
рения. Степень защиты корпуса IP21. 
Конструкция обеспечивает обслужи-

вание с двух сторон. Габаритные раз-
меры (Д × Ш × В) – 289,9 × 220,0 × 
× 265,2 мм (6U), масса – не более 5 кг.

Принудительная вентиляция при 
эксплуатации устройства не требует-
ся, отверстия естественной вентиля-
ции расположены на боковых поверх-
ностях корпуса.

В устройстве предусмотрены:
`` 16 дискретных входов, разбитых 

на две группы по 8 ТС с общей точ-
кой;

`` 8 гальванически изолированных 
дискретных входов (без общей точки);

`` до 8 аналоговых входов (тока или 
напряжения в любой комбинации);

`` 16 дискретных выходов.
На передней панели расположены: 

OLED-дисплей (4 строки, 21 символ 
в каждой), кнопки управления, све-
тодиодные индикаторы и два комму-
никационных порта USB: один – для 
параметрирования устройства, вто-
рой – для флеш-накопителя. Комму-
никационные порты (два RS‑485 и два 
Ethernet Tx/Fx), предназначенные для 
работы устройства в составе АСУ ТП, 
встроены в заднюю панель.

Свободно конфигурируемая логи-
ка позволяет реализовать как типовые, 
так и нестандартные проектные ре-
шения схем РЗА. Для этой цели поль-
зователю предоставляется библиотека 
функциональных блоков и логических 
элементов. В состав серии ИЭУ вхо-
дят шесть предопределенных типовых 
конфигураций. Если возникнет необ-
ходимость изменить состав функций 
и обеспечить решение специфических 
задач, пользователь может изменить 
типовые конфигурации с помощью 
графического блочного программи-
рования с использованием специали-
зированного программного обеспе-
чения TOPAZ DRP.

В качестве примера на рис. 2 по-
казан фрагмент графической час-
ти конфигурирования устройства, 

а именно защита от обрыва фазы. 
В этом случае пользователь должен 
применить три логических узла: 
узел цифровой обработки сигналов 
(RMXU), фильтр симметричных со-
ставляющих (MSQI) и узел защиты от 
неполнофазного режима или обрыва 
фазы (BPTOC/ЗОФ). После выбора 
логических узлов в объектной модели 
ИЭУ пользователь соединяет их меж-
ду собой по установленным правилам. 
Такой подход к конфигурированию 
обеспечивает возможность реше-
ния широкого спектра задач защиты 
и управления и совместимость с други-
ми устройствами на ВАПС. Кроме то
го, он обеспечивает возможность даль-
нейшей модернизации устройства.

Разработанное специалистами 
«ПиЭлСи Технолоджи» ИЭУ релейной 
защиты TOPAZ DRP вместе с хорошо 
известным заказчикам устройством 
сопряжения TOPAZ MU стало клю-
чевым элементом нового комплекс-
ного решения компании. Оно заклю-
чается в  объединении программно 
реализованных цифровых функций, 
запускаемых с нужной степенью ре-
зервирования в составе TOPAZ DRP, 
в современный высокотехнологичный 
программно-аппаратный комплекс 
(ПАК) управления оборудованием ав-
томатики и релейной защиты электро-
подстанций. Такое объединение зна-
чительно уменьшает общее количество 
необходимых устройств как на уровне 
подстанции, так и на уровне процес-
са. Функциональная схема комплек-
са показана на рис. 3.

Алгоритмы, заложенные в TOPAZ 
DRP, осуществляют обработку циф-
ровых потоков шины процесса и реа-
лизуют следующие функции:

`` РЗА. Обработка цифровых SV-
потоков GOOSE-сообщений и  алго-
ритмов РЗА, а также реализация функ-
ций ЛЗШ, УРОВ, АВР, ЗДЗ, которые 
раньше организовывались с помощью 

Рис. 2. Функциональная схема защиты от обрыва фазы, сконфигурированная в ИЭУ TOPAZ DRP
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вторичной коммутации, теперь заме-
няются логическими связями в TOPAZ 
DRP;

`` РАС  – обработка цифровых 
SV-потоков GOOSE-сообщений для 
реализации функций регистрации 
аварийных событий, а также форми-
рование осциллограмм переходных 
процессов/аварий в  энергосистемах 
в формате Comtrade 2013;

`` ККЭ и АИИС КУЭ – обработка 
цифровых SV-потоков шины процес-
са в целях контроля качества элект-
роэнергии;

`` МИП – формирование сигналов 
телемеханики, используемых в систе-
мах диспетчеризации, а  также расчет 
RMS (среднеквадратичных значений) 
электрических величин (напряже-
ние, сила тока нагрузки, мощность 
и т. д.);

`` сбор сигналов от преобразовате-
лей дискретных сигналов и отправка 
по общепринятым протоколам связи 
телесигнализации для систем диспет-
черизации.

К конкурентным преимуществам 
разработанного компанией комплекса 
необходимо отнести возможность соб-
ственного производства аппаратных 
решений, в том числе ИЭУ, на площа-
дях компании «ПиЭлСи Технолоджи». 
Все программные решения  – соб-
ственные, российского происхожде-
ния: от операционной системы реаль-
ного времени (ОСРВ) до прикладных 
приложений и вычислительной опти-
мизации, позволяющей запускать VPR 
на аппаратной платформе ARM.

Комплекс полностью соответ-
ствует требованиям статьи 10 Феде-
рального закона от 26 июля 2017 г. 

№  187‑ФЗ «О  безопасности крити-
ческой информационной инфра-
структуры Российской Федерации», 
Постановлений Правительства РФ 
от 17 июля 2015 г. № 719 и от 10 июля 
2019 г. № 878 (оборудование россий-
ского производства), а также требо-
ваниям ПАО «Россети». В настоящий 
момент терминал релейной защиты 
TOPAZ DRP для цифровых подстан-
ций успешно прошел аттестацию 
в ПАО «Россети» и сертификацион-
ные испытания на соответствие стан-
дарту МЭК 61850 8‑1.

ООО «ПиЭлСи Технолоджи», г. Москва,
тел.: +7 (495) 139‑0405,

e‑mail: sales@tpz.ru,
сайт: www.tpz.ru

Рис. 3. Программно-аппаратный комплекс управления оборудованием РЗА электрических подстанций  
на базе ИЭУ TOPAZ DRP и устройства сопряжения TOPAZ MU
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