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Приложение А (справочное) Пример ICD файла устройство сопряжения 
Введение
Настоящий стандарт относится к серии стандартов на измерительные трансформаторы (преобразователи) тока и напряжения и устанавливает общие технические условия к электронным трансформаторам тока и напряжения и их компонентам. 

Дополнительные технические условия к электронным трансформаторам тока, напряжения и устройствам сопряжения устанавливаются в соответствующих частях.
Перечень стандартов в серии «Трансформаторы измерительные» представлен ниже:

	Серия, объединяющая стандарты
	Разрабатываемый/
разработанный стандарт
	Наименование стандарта на трансформаторы

конкретных видов

	ПНСТ

282-2018
	ПНСТ 282 - 2018
	Трансформаторы измерительные. Общие технические условия

	
	ПНСТ 283 - 2018
	Технические условия на трансформаторы тока

	
	ПНСТ 319 - 2018
	Технические условия на индуктивные трансформаторы напряжения

	
	ПНСТ (проект) - 4
	Технические условия на комбинированные трансформаторы

	
	ПНСТ (проект) - 5
	Технические условия на емкостные трансформаторы напряжения

	
	ПНСТ (проект) - 6
	Общие технические условия на электронные измерительные трансформаторы

	
	ПНСТ (проект) - 7
	Технические условия на электронные трансформаторы напряжения

	
	ПНСТ (проект) - 8
	Технические условия на электронные трансформаторы тока

	
	ПНСТ (проект) - 9
	Технические условия на автономные устройства сопряжения с шиной процесса

	
	ПНСТ (проект) - 10
	Технические условия на комбинированные электронные измерительные трансформаторы

	
	ПНСТ (проект) - 11
	Технические условия на маломощные измерительные трансформаторы (датчики)

	
	ПНСТ (проект) - 12
	Технические условия на средства измерения показателей качества электроэнергии 
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ТРАНСФОРМАТОРЫ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ
Часть 6
Общие технические условия на 
электронные измерительные трансформаторы

Instrument transformers.

Part 6: General requirements for electronic transformers





         Дата введения – с ______________

по _____________


1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает общие требования и методы испытаний электронных трансформаторов (преобразователей), и их компонентов от 3 до 750 кВ, предназначенных для применения в электрических цепях переменного тока частотой 50 или 60 Гц, разработанных после 1 января 20__ г.



2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 12.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности
ГОСТ 21130-75 Изделия электротехнические. Зажимы заземляющие и знаки заземления. Конструкция и размеры

ГОСТ 30630.1.1-99 Методы испытаний на стойкость к механическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Определение динамических характеристик конструкции

ГОСТ 30804.4.2-2013 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к электростатическим разрядам. Требования и методы испытаний

ГОСТ 30804.4.4-2013 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к наносекундным импульсным помехам. Требования и методы испытаний

ГОСТ 30804.4.11 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к провалам, кратковременным прерываниям и изменениям напряжения электропитания. Требования и методы испытаний

ГОСТ 30804.4.13 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к искажениям синусоидальности напряжения электропитания, включая передачу сигналов по электрическим сетям. Требования и методы испытаний
ГОСТ 55194-2012 Электрооборудование и электроустановки переменного тока на напряжения от 1 до 750 кВ. Общие методы испытаний электрической прочности изоляции

ГОСТ  Р 50648-94 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к магнитному полю промышленной частоты. Технические требования и методы испытаний

ГОСТ  Р 50649-94 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к импульсному магнитному полю. Технические требования и методы испытаний

ГОСТ  Р 50652-94 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к затухающему колебательному магнитному полю. Технические требования и методы испытаний

ГОСТ Р 51317.4.1-2000 Совместимость технических средств электромагнитная. Испытания на помехоустойчивость. Виды испытаний

ГОСТ Р 51317.4.5-99 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к микросекундным импульсным помехам большой энергии. Требования и методы испытаний
ГОСТ Р 51317.4.6-99 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к кондуктивным помехам, наведенным радиочастотными электромагнитными полями. Требования и методы испытаний
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к кондуктивным помехам в полосе частот от 0 до 150 кГц. Требования и методы испытаний
ГОСТ Р 51318.11-2006 Совместимость технических средств электромагнитная. Промышленные, научные, медицинские и бытовые (ПНМБ) высокочастотные устройства. Радиопомехи индустриальные. Нормы и методы измерений

ГОСТ Р 52565-2006 Выключатели переменного тока на напряжения от 3 до 750 кВ. Общие технические условия
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования: на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения, обозначения и сокращения
3.1 В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 частота дискретизации, Гц: Частота выборок непрерывного по времени сигнала при его дискретизации (в частности, аналого-цифровым преобразователем). 
3.1.3 время активации, мс: Задержка, связанная с инициализацией трансформатора после начала протекания тока в линии.
3.1.4 время задержки: Фактическое время между событием, имеющим место на первичном входе, и его результатом-(ами) на выходе.

3.1.5 время задержки присвоения временной метки цифрового сигнала, мс: Разница между временем кодирования поля «SmpCnt» и временем поступления сообщения на цифровой выход.
3.1.6 электронный блок: Устройство, обеспечивающее функции аналого-цифрового преобразования первичного сигнала, синхронизации, резервирования и других функций, указанных производителем.

3.1.7 электронный трансформатор: Устройство, преобразующее измеряемые величины тока или напряжения в цифровой код или пропорциональный аналоговый сигнал при отсутствии прямой физической связи.
3.1.8 application-layer service data unit: Блок данных прикладного уровня, состоит из идентификатора блока данных и одного или более объектов информации, каждый из которых включает в себя один или более однородных элементов информации (либо комбинаций элементов информации). 

3.1.9 sampled Values: Протокол передачи мгновенных значений.
3.1.10 интеллектуальное электронное устройство: физическое устройство, реализующее функции контроля, измерения, защиты и автоматики, управления и т.д.

3.1.11 логическое устройство: Обеспечивает агрегирование близких по своей функциональности логических узлов, а также наборов данных для коммуникационных задач (защита, управление и т.д.).

3.1.12 логический узел: Структурная единица логического устройства, реализующая конкретную функцию (защиты, управления и т.д.).

3.1.13 атрибут данных: Определяет данные в пределах логического узла.
3.2 В настоящем стандарте используют следующие обозначения и сокращения:
АЦП – аналого-цифровой преобразователь.

ИЭУ – интеллектуальное электронное устройство.

РЭ – руководство по эксплуатации.

ТУ – технические условия.

ЭТТ – электронный трансформатор тока.

ЭТН – электронный трансформатор напряжения.
КРУЭ – комплектные распределительные устройства с элегазовой изоляцией.
ЭМС – электромагнитная совместимость.
ЭБ – электронный блок.
ЭТ– электронный трансформатор.
ASDU – application-layer service data unit.
LD – logical device.

LN – logical node.
SBO – select before operate (выбор перед исполнением).
SV – sampled values.

UTC – coordinated universal time.
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 – напряжение внешнего источника электропитания.
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 – частота дискретизации.
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 – время аналого-цифрового преобразования.
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 – номинальный период дискретизации.
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 – время задержки аналогового выхода ЭТ.
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 – время, необходимое на обратное цифро-аналоговое преобразование.
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 – время задержки цифрового выхода ЭТ.
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 – максимальное время задержки присвоения временной метки цифрового сигнала.
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– скорость передачи цифровых данных по сети.
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 – период времени, в течение которого определяется дребезг контактов.
St – время выборки.
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 – испытательная амплитуда первичного тока трансформатора для соответствующей гармоники.
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 – номинальное значение первичного тока трансформатора.
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 – номинальная частота сигнала.
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 – частота гармонического сигнала.

4 Классификация
Классификация и условное обозначение трансформатора - в соответствии со стандартом на конкретные виды трансформаторов.
5 Основные параметры
5.1 Значения основных параметров следует выбирать из приведенных в таблице 1.
Таблица 1 – Основные параметры

	Наименование параметра
	Значение
	Расчетная формула

	1  Значения напряжений электропитания UЭП, В

1.1 постоянного тока
	24, 48, 60, 1101) или 125, 2201)  или 250
	-

	1.2 переменного тока частотой 50 и 60 Гц2)
	
	

	1.2.1 трехфазные, трехпроводные или четырехпроводные системы
	220/380, 230/4003), 240/415, 277/480
	

	1.2.2 однофазные трехпроводные системы
	120/240
	

	1.2.3 однофазные двухпроводные системы
	120,220,2304), 240, 277
	

	2  Время активации при номинальном первичном токе, мс
	1; 2; 5
	-

	3 Параметры обработки цифровых данных
- точек измерения на период
- количество ASDU на каждый фрейм
- частота дискретизации fДИСК, Гц (измерений/с)
	для учета и измерения качества электроэнергии
	для целей защиты и измерения
	-

	
	288
6
14400
	96
2
4800
	

	4 Скорость передачи цифровых данных по сети VСЕТЬ , Мбит/с
	10 , 1001), 1000
	-

	5 Параметры аналогового выхода

- для ЭТТ

- для ЭТН
	ПНСТ 283–2018 раздел 5

ПНСТ 319–2018 раздел 5
	-

	6 Параметры временной задержки
	
	

	6.1 Номинальное время аналого-цифрового преобразования, ТАЦП, мс
	2ТДИСК; 3ТДИСК
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	6.2 Время задержки формирования аналогового выхода ТЗАВ, мс

(1)


	не более 3,3
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	6.3 Время задержки цифровой обработки ТЗЦО, мс 
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См. рисунок 12

	6.3.1 для целей измерения качества
	не более 10
	

	6.3.2 для целей измерения и защиты независимо от типа источника опорного времени.
	не более 2
	

	Примечания -
1 Предпочтительные значения подчеркнуты.
2 Через дробь указаны  фазные / междуфазные значения напряжения.

3 Рекомендуемое значение для трехфазных, трехпроводных или четырехпроводных систем – 230/400 В,

4 Рекомендуемое значение для однофазных двухпроводных систем – 230 В.


6 Технические требования
6.1 Общие требования – по ПНСТ 282–2018, подраздел 6.1.


6.2 Требования по устойчивости к внешним воздействиям окружающей среды – по ПНСТ 282–2018, подраздел 6.2 со следующими дополнениями:
Примечание – Встроенные трансформаторы должны быть устойчивы к воздействиям, вызванные местом установки (данный пункт будет перенесен в ПНСТ 282-2018 при его пересмотре).
Для частей трансформатора, расположенных отдельно, требования в части стойкости к внешним воздействующим факторам должны быть установлены в стандартах на трансформаторы конкретных типов.
6.3 Требования по сейсмостойкости – по ПНСТ 282–2018, подраздел 6.3.

6.4 Требования к изоляции – по ПНСТ 283–2018, подраздел 6.4 для ЭТТ и по ПНСТ 319–2018, подраздел 6.4 для ЭТН со следующими дополнительными условиями: 

Электрическая прочность изоляции цифрового выхода должна выдерживать без пробоя или повреждения:

- одноминутное напряжение промшленной частоты;

- три грозовых импульса обеих полярностей с интервалом не менее 5 с.

Значения испытательных напряжений указаны в таблице 2.

Таблица 2 – Значения испытательных напряжений
	Система передачи данных
	Одноминутное напряжение промшленной частоты;
	Напряжение грозового импульса

	Длина подключаемого кабеля <10 м
	820 В
	1,5 кВ 1,2/50 мкс

	Длина подключаемого кабеля ≥10 м
	3 кВ
	5 кВ 1,2/50 мкс

	Оптоволокно
	не требуется
	не требуется


6.5 Сопротивление вторичных обмоток постоянному току – по ПНСТ 283–2018, подраздел 6.5 для ЭТТ и по ПНСТ 319–2018, подраздел 6.5 для ЭТН.

6.6 Требования в части радиопомех – по ПНСТ 283–2018, подраздел 6.6 для ЭТТ и по ПНСТ 319–2018, подраздел 6.6 для ЭТН.
6.7 Требования к метрологическим характеристикам – по ПНСТ 283–2018, подраздел 6.7 для ЭТТ и по ПНСТ 319–2018, подраздел 6.7 для ЭТН со следующими дополнениями:
6.7.1 Вход ЭБ трансформатора, предназначенного для работы одновременно в классе точности для измерения и защиты, должен удовлетворять требованиям точности для обоих типов.
6.7.2 В случае если конструкция ЭТ предполагает выдачу потоков разных классов точности из разных ЭБ, то присвоенный класс точности распространяется только на ЭБ, выдающий конкретный поток данных.
6.7.3 В случае если конструкцией предусмотрена передача нескольких потоков различной конфигурации (частота дискретизации, наложенные цифровые фильтры), то значения погрешностей должны измеряться для каждого из потоков, выдаваемых ЭТ отдельно.
6.7.4 Трансформаторы, предназначенные для измерения качества электроэнергии, должны обеспечивать точность измерения гармоник в соответствии с таблицей 3.

Таблица 3 - Требования к погрешности измерения гармоник для ЭТ, предназначенных для измерения качества электроэнергии.

	Класс точности
	Предел допускаемой погрешности

	
	токовой, %
	угловой, °

	
	Диапазоны гармоник

	
	2 ÷16
	17 ÷ 24
	25 ÷ 50
	    2 ÷16
	17 ÷ 24
	25 ÷50

	0,1
	±1
	±2
	±5
	±1
	±2
	±5

	0,2; 0,2S
	±2
	±4
	±5
	±2
	±4
	±5

	0,5; 0,5S
	±5
	±10
	±10
	±5
	±10
	±20

	1
	±10
	±20
	±20
	±10
	±20
	±20


6.7.5 ЭТ, предназначенные для коммерческого учета электроэнергии, должны обеспечивать точность измерения гармоник в соответствии с таблицей 4.


Таблица 4 – Требования к погрешности измерения гармоник для ЭТ, предназначенных для измерения.

	Класс точности
	Предел допускаемой погрешности

	
	токовой, %
	угловой, °

	
	Диапазоны гармоник

	
	2 – 4
	5 – 6
	7 – 9
	10 – 13
	14-50
	2 – 4
	5 – 6
	7 – 9
	10 – 13
	14-50

	0,1
	±1 
	±2 
	±4 
	±8 
	+8

-100 
	±1
	±2
	±4
	±8
	Не нормируют

	0,2; 0,2S
	±2 
	±4 
	±8 
	±16 
	+16 

-100 
	±2
	±4
	±8
	±16
	

	0,5; 0,5S
	±5 
	±10 
	±20 
	±20 
	+20 

-100 
	±5
	±10
	±20
	±20
	

	1,0
	±10
	±20 
	±20 
	±20 
	+20 

-100 
	±10
	±20
	±20
	±20
	

	3; 5,10
	Не нормируют
	


6.7.6 ЭТ, предназначенные для защиты (вне зависимости от класса точности), должны обеспечивать точность измерения гармоник в соответствии с таблицей 5.

Таблица 5 – Требования к погрешности измерения гармоник для ЭТ, предназначенных для защиты.
	Предел допускаемой погрешности

	токовой, %
	угловой, °

	Диапазоны гармоник

	1/3
	2 – 9
	10 – 15
	1/3
	2 – 9
	10 – 15

	±10
	±10
	±20
	±10
	±10
	±20


6.8 Требования к нагреву – по ПНСТ 283–2018 и ПНСТ 319-2018, подраздел 6.8 со следующими дополнительными условиями:
-  превышение температуры компонентов электронного блока не должно превышать значений, установленных изготовителем ипользуемых компонентов, или должна быть подтверждена работоспособность электронного блока в течение всего срока службы.
6.9 Требования к стойкости при токах короткого замыкания – по ПНСТ 283–2018 подраздел 6.9 и ПНСТ 319-2018, подраздел 6.9 для ЭТ с аналоговым выходом.

6.10 Обозначение выводов обмоток – по ПНСТ 283–2018 подраздел 6.10 и ПНСТ 319-2018, подраздел 6.10. со следующими дополнениями:
При использовании электрической системы передачи разъёмы подключения должны иметь обозначения выводов в соответствии с таблицей 6:

Таблица 6 – Обозначение выводов
	Вывод:
	назначение

	T1+
	выводы для подключения протоколов связи

	T2
	

	V+
	выводы питания

	V-
	

	В соответствии с маркировкой на трансформаторы конкренных видов
	Для подключения выводов первичных преобразователей



Допускается сокращение количества выводов
Допускается в технически обоснованых случаях применять другую маркировку выводов цифрового выхода, указанную в стандартах на трансформаторы конкретных типов.
6.11 Требования к конструкции – по ПНСТ 283–2018 подраздел 6.11 и ПНСТ 319-2018 подраздел 6.11 со следующими дополнениями:

6.11.1 Требования к электронному блоку

6.11.1.1 Требования к питанию

Напряжение и номинальная частота напряжения электропитания электронного блока должны соответствовать стандартным значениям, приведенным в таблице 1.
Трансформатор должен работать без ухудшения измерительных характеристик и основных параметров по п.5 при напряжении электропитания в диапазоне от 80% до 110% его номинального значения и отклонении частоты электропитания от номинального значения на (0,4 Гц.

Трансформатор должен сохранять общую работоспособность при отклонении напряжения электропитания (20% и отклонения частоты напряжения электропитания в диапазоне от 45 до 55 Гц.

6.11.1.2 Требования к индикации для оповещения основных состояний 

Электронный блок должен иметь обязательную световую индикацию оповещения о следующих состояниях:

а) устройство обеспечено электропитанием» (запитано) «POWER ON» – индикация активируется при наличии электропитания, подключенного к соответствующему разъему;

б) устройство находится в работе и все показатели в норме «IN SERVICE» – индикация активируется при передаче SV сообщений, в которых все идентификаторы качества измеренных данных имеют значения по умолчанию;

в) возникновение аварийных условий и/или ошибок «ALARM/FAILURE» – индикация активируется при передаче сообщений SV, в которых идентификатор соответствия «validity» имеет значение несоответствия «invalid» или неопределнности «questionable» (см. таблицу 12);

г) статус линия синхронизирована «SYNC» – индикация активируется при передаче SV сообщений, в которых идентификатор синхронизации «smpSynch» имеет значение отличное  от нуля (см. таблицу 14);

д) устройство находится в режиме проверки «TEST» – индикация активируется при передаче SV сообщений, которые не используются для работы ПС и содержат идентификатор «test» (см. таблицу 12).

6.11.1.3 В течение времени активации на выходе трансформатора должны быть нулевые значения.
6.11.1.4 Если трансформатор имеет несколько цифровых выходов, то все SV сообщения должны быть синхронизированы друг с другом, независимо от типа источника опорного времени.
6.11.1.5 В стандартах на трансформаторы конкретных типов должны быть описаны и указаны все независимые цепи трансформатора.
6.11.1.6 При проведении типовых и квалификационных испытаний ЭТ должны испытываться при нормальной температуре и в крайних точках рабочего диапазона температур. В случае если ЭТ имеет электронный блок, размещаемый в других климатических условиях, то в каждой контрольной точке температуры первичного датчика испытания проводятся при нормальной температуре и в крайних точках рабочего диапазона температур ЭБ.

6.12 Требования к надежности – по ПНСТ 283–2018 подраздел 6.12 и ПНСТ 319-2018 подраздел 6.12.

6.13 Комплектность – по ПНСТ 283–2018 подраздел 6.13 и ПНСТ 319-2018 подраздел 6.13.

6.14 Маркировка – по ПНСТ 283–2018, подраздел 6.14 для ЭТТ, по ПНСТ 319–2018, подраздел 6.14 для ЭТН
6.15 Упаковка – по ПНСТ 282–2018, подраздел 6.15.
6.16 Требования к системе передачи цифрового сигнала
6.16.1 Общие требования к системе передачи цифрового сигнала

6.16.1.1 Структурная схема системы передачи цифрового сигнала показана на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Структурная схема системы передачи сигнала

6.16.1.2 Для реализации системы передачи цифрового сигнала изготовители могут использовать любой интерфейс, удовлетворяющий требованиям 6.16.2, 6.16.3 и/или 6.16.4 в случае использования оптической и/или электрической связи соответственно, а также обеспечивающей передачу информации в формате, описанном в 6.17.
6.16.1.3 При передаче SV сообщений применяется только однонаправленная связь (от трансформатора до вторичного оборудования).
6.16.1.4 В стандартах на трансформаторы конкретных типов должны быть указаны:

- технические параметры конфигурации сети, приведенные в таблице 7;

- параметры выходных интерфейсов передачи цифрового сигнала, приведенные в таблице 8 и/или 9, в зависимости от выбранного типа линии связи. При использовании нескольких выходных интерфейсов параметры указываются для каждого;
- максимальная и минимальная длина соединительного кабеля;
- максимальная и минимальная длина подключаемого кабеля.
6.16.2 Общие требования к системе передачи цифрового сигнала
Обязательные технические параметры конфигурации сети, которые должны быть приведены в стандартах на трансформаторы конкретных типов для систем передачи цифрового сигнала, указаны в таблице 7.
Та

Таблица 7 -  Технические параметры конфигурации сети
	Проверяемые параметры
	Нормируемое значение1)

	Параметры для проверки конфигурациидля проверки конфигурации LAN

	Согласование
	Авто

	Скорость
	100 Мбит/с

	Дуплекс
	Полный

	Маска подсети
	255.255.255.0

	PoE
	Нет данных

	Идентификатор VLAN
	1

	Параметры для проверки доступности и отклика сетевых сервисовпности 

	Время отклика DHCP сервера
	< 100 мс

	Время отклика DNS сервера
	< 200 мс

	Время отклика веб-сервера
	< 200 мс

	SYN/ACK веб-сервера
	< 100 мс

	Поиск имен веб-сервером
	< 100 мс

	Первый ответ веб-сервера
	< 100 мс

	Прием веб-сервера
	< 300 мс

	Скорость приема веб-сервера
	> 10 Кбит/с

	Параметры для проверки производительности сети Ethernet 2)

	Пропускная способность

	> 128 Кбит/с

	Уровень потери кадров

	100% при 128 Кбит/с

	Время задержки

	< 50 мс

	Последовательность кадров

	2 с

	Джиттер

	< 10 мс

	Частота появления ошибочных битов

	< 1,0E-04

	1) – приведены рекомендуемые значения параметров. Допускается использовать другие значения по согласованию с заказчиком (значения должны быть указаны с учетом рекомендаций производителей сетевого оборудования);
2) – применяется для одного канала связи.


6.16.3 Требования к оптической системе передачи цифрового сигнала
6.16.3.1 Обязательные технические параметры, приводимые в стандартах на трансформаторы конкретных типов для оптической системы передачи цифрового сигнала, указаны в таблице 8.
Таблица 8 – Параметры интерфейса с оптической системой передачи цифрового сигнала 

	Параметры

	Пример исполнения 1
	Пример исполнения 2

	Тип кабеля 
	Пластиковое волокно 
	Стекловолокно 

	Тип разъема
	BFOC/2,5
	LC

	Профиль показателя преломления
	Ступенчатый
	Плавный, градиентный

	Показатель преломления, 
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	980/1000
	62,5/125

	Максимальная длина кабеля, м
	До 5
	До 1000

	Несущая или основная  длина волны, нм
	660
	1300

	Максимальная мощность передачи, дБм
	-10
	-15

	Минимальная мощность передачи, дБм
	-15
	-20

	Номинальная мощность, дБм
	-12,5
	-17,5

	Примечание – Приведены рекомендуемые значения параметров, допускается использовать другие значения по согласованию с заказчиком.


6.16.4 Требования к электрической системе передачи цифрового сигнала
6.16.4.1 Обязательные технические параметры электрической системы передачи цифрового сигнала, приводимые в стандартах на трансформаторы конкретных типов, указаны в таблице 9.
Таблица 9 – Параметры интерфейса с электрической системой передачи цифрового сигнала

	Параметры

	Пример исполнения 1
	Пример исполнения 2

	Тип разъема
	DB-9
	RJ-45

	Режим
	Дуплексный
	Полудуплексный

	Способ передачи сигнала
	Однофазный
	Дифференциальный

	Диапазон логических уровней напряжения, В
	((3 – 25)
	((1,5 – 6)


	Пороговый диапазон чувствительности приемника, В
	(3
	(0,2

	Допустимое сопротивление нагрузки передатчика, кОм
	3 – 7
	0,1

	Входное сопротивление приемника (со стороны линии), кОм
	3 – 7
	12

	Волновое сопротивление кабеля, Ом
	110
	120

	Примечание – Приведены рекомендуемые значения параметров допускается использовать другие значения по согласованию с заказчиком.


6.17 Требования к цифровому интерфейсу обмена информацией
6.17.1 Трансформаторы должны обеспечивать передачу измерений в соответствии с коммуникационным протоколом «Sampled Values» (рекомендуется реализации функции ручной установки частоты дискретизации измеряемого сигнала).

6.17.2 Формат, отражающий функциональные возможности электронных трансформаторов (поддерживаемые частоты дискретизации, количество блоков и сигналов данных), должен описываться в виде:

FfSsIiUu,
где:

f - частота дискретизации аналогового сигнала, выраженная в количестве измерений за секунду;

s -
количество блоков данных (ASDU), входящих в состав сообщения SV;

i
 - количество сигналов тока, входящих в состав каждого блока данных (ASDU) (количество отсчётов в сообщении);

u
 - количество сигналов напряжения, входящих в состав каждого блока данных ASDU (количество отсчётов в сообщении).

6.17.3 В комплект поставки должен входить файл используемой конфигурации.
6.17.4 Минимальное количество сигналов для передачи – 1. Максимально допустимое количество передаваемых сигналов отличается для различных применений:

а) для технического и коммерческого учёта электроэнергии, а также для релейной защиты и автоматики – максимально 20 сигналов;

б) для контроля качества электроэнергии – максимально 8 сигналов;

в) для электронных трансформаторов, применяемых на высоковольтных передачах постоянного тока, - максимально 20 сигналов.

6.17.5 Требования к структуре SV сообщений
6.17.5.1 Структура SV сообщении должна соответствовать приведенной на рисунке 2 (формат стандартного Ethernet пакета).
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Рисунок 2 – Состав SV Ethernet пакета

6.17.5.2 Значения и функции параметров структуры SV сообщений должны соответствовать таблице 10.
Таблица 10 – Описание параметров структуры SV сообщений
	Параметр
	Длина поля, байт
	Регламентируемое значение
	Название
	Описание

	Preamble
	7
	Каждый байт содержит последовательность битов – 10101010
	Преамбула
	Используется для синхронизации приемопередатчиков

	Start of frame
	1
	10101011
	Начало кадра
	Указывает на начало кадра

	Destination address
	6
	01-0C-CD-04-XX-XX;

где: XX-XX – это индивидуальный номер, соответствующий потоку SV, в диапазоне от 01 до FF

	MAC адрес назначения
	Адрес потока SV


	Source address
	6
	Определяется изготовителем
	MAC адрес источника
	Уникальный адрес передающего ИЭУ

	TPID (Tag Protocol Identifier)
	2
	0x8100
	Идентификатор протокола тегирования
	Указывает, какой тип протокола используется

	User priority
	3 бита
	0b100
	Приоритет
	Используется для задания приоритета передаваемого трафика

	CFI (Canonical Format Indicator)
	1 бит
	0 – канонический (Ethernet),
 1 – неканонический (Token Ring, FDDI).
	Индикатор канонического формата
	Указывает на формат MAC-адреса

	VID (Virtual Local Area Network Identifier)
	12 бит
	Определяется изготовителем
	Идентификатор виртуальной локальной компьютерной сети
	Указывает, какой сети принадлежит пакет

	Ethertype
	2
	0x88BA
	Идентификатор сообщения
	Зарезервированное значение, непосредственно определяющее используемый тип сообщений

	APPID (Application Identifier)
	2
	0x4000
	Идентификатор приложения
	Используется для разделения сообщений

	Length
	2
	Определяется изготовителем
	Длина данных
	Суммарная длина полей APPID, Length, reserved 1, reserved 2 и APDU

	reserved 1
	2
	Значение по умолчанию

0x0000.

Если старший байт установлен в 1, то ИЭУ находится в режиме тестирования
	Зарезервировано 1
	Зарезервированное поле

	reserved 2
	2
	Значение по умолчанию

0x0000
	Зарезервировано 2
	Зарезервированное поле для дополнительных параметров безопасности

	APDU (Application Protocol Data Unit)
	Определяется изготовителем
	Определяется изготовителем
	Блок данных прикладного протокола
	Содержит измерительную информацию

	Frame check sequence
	4
	Определяется изготовителем
	Контрольная сумма
	Контрольное значение, вычисляемое по алгоритму CRC-32


6.17.5.3 Структура блока данных прикладного протокола APDU для SV сообщений должна соответствовать приведенной на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Состав APDU в SV Ethernet пакете

а) Синтаксис передачи сообщений имеет формат тройки TLV (Tag, Length, Value) (Метка, Длина, Значение). Все поля (T, L, V) являются последовательными октету. Значение V само может быть тройкой TLV, если оно составное. Значения и функции полей структуры APDU должны соответствовать таблице 11.

Таблица 11 – Описание полей структуры APDU

	Поле
	Описание
	Длина поля, байт
	Код

	
	
	
	Метка поля
	Длина значения
	Значение

	savPdu
	Начало сообщения
	4
	0x60
	0x82
	Длина сообщения

	noASDU
	Количество блоков данных (ASDU)
	3
	0x80
	0x01
	0x08

	Sequence of ASDU
	Начало блоков данных
	3
	0xA2
	0x82
	Общая длина блоков данных

	Sequence ASDU 1
	Идентификатор начала блока данных
	2
	0x30
	Длина блока данных.
	-

	svID
	Идентификатор мгновенных значений
	от 21 до 69
	0x80
	Длина значения идентификатора мгновенных значений
(от 10 до 34 байт)
	Идентификатор мгновенных значений длиной (от 10 до 34 байт)

	smpCnt1)
	Номер выборки
	4
	0x82
	0x02
	Номер выборки.

	confRev
	Номер конфигурации
	6
	0x83
	0x04
	Номер конфигурации


	smpSynch
	Метка наличия синхронизации
	3
	0x85
	0x01
	В соответствии с таблицей 14

	Sequence of Data
	Последовательность мгновенных значений
	66
	0x85
	0x40
	Наборы данных PhsMeasx


6.17.5.4 Структура наборов данных PhsMeas, содержащих информацию о мгновенных значениях токов и напряжений фаз A, B, C и нейтрали N, должна соответствовать приведенной на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Состав набора данных PhsMeasx
а) Имя каждого набора данных должно быть представлено в виде: PhsMeasx, где x – это номер набора данных (1-99).
б) Значения и функции полей структуры ASDU должны соответствовать таблице 12.
Таблица 12 – Описание полей структуры ASDU
	Поле
	Описание
	Длина поля, байт
	Значение

	InnxTCTR1.Amp.instMag.i
(где x – фаза A, B или C.) 
[image: image24.wmf])

1


	амплитудная величина мгновенных значений тока,
	4
	Амплитуда измеряемого тока с масштабным коэффициентом. С минимальным разрядом числа 1 мА.

	InnxTCTR1.Amp.q
(где x – фаза A, B или C.) 
[image: image25.wmf])

1


	дополнительная информация о мгновенных значениях тока
	2
	Информация о качестве измерений.

Значение по умолчанию

	der
	идентификатор значения
	1 бит
	Показывает, являются ли мгновенные значения результатами измерений (0b0) или результатами расчета (0b1)

	operatorBlocked
	активируется в случае, если оператор блокирует дальнейшее обновление измерительных данных
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	1 бит
	Значение по умолчанию 0x00 устанавливается, в случае если измерительные данные обновляются в обычном режиме.

Значение 0x01 устанавливается, в случае если оператор запрещает обновление измерительных данных.

	test
	идентификатор для указания тестового значение (которое не предназначено для использования в операционных целях)
	1 бит
	Значение по умолчанию 0x00 устанавливается, в случае если измерительные данные отправляются в обычном режиме.

Значение 0x01 устанавливается, в случае если измерительные данные отправляются в тестовом режиме.

	source
	Идентификатор, предоставляющий информацию об источнике измерительных данных
	-
	Значение по умолчанию process (0b0) устанавливается, в случае если измеренные данные были получены в процессе стандартного цикла работы трансформатора.

Значение substituted (0b1) устанавливается, в случае если измеренные данные были введены пользователем или предоставлены внешним источником.

	validity
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	Идентификатор, предоставляющий информацию о качестве измерений
	2 бита
	Значение по умолчанию good (0x01) устанавливается в случае отсутствия ошибок в структуре detailQual (0x00000000).

Значение invalid (0x02) устанавливается при наличии хотя бы одного не нулевого бита в идентификаторах структуры detailQual и/или возникновении аварийных условий работы трансформатора, препятствующих передачи корректных значений на цифровой выход.

Значение questionable (0x03) устанавливается в случае наличия хотя бы одного не нулевого бита в идентификаторах структуры detailQual, при этом измеренные значения могут оставаться корректными.

	detailQual
	Структура, содержащая дополнительные идентификаторы качества, более детально указывающие причину возникновения ошибок на цифровом выходе
	1
	Описание идентификаторов и условия их активация приведены в таблице 14

	1) – для измерительных данных по напряжению структура полей меняется на UnnxTVTR1.Vol.instMag.i и UnnxTVTR1.Vol.q соответственно;

2) Если этот идентификатор установлен, должен быть также установлен флаг oldData идентификатора detailQual.

3) Значения идентификатора validity в зависимости от установленных битов в структуре detailQual указаны в таблице 13.


в) Функционал и условия активации дополнительных идентификаторов качества структуры detailQual, а также условия выбора конкретного значения идентификатора validity должны соответствовать приведенным в таблице 13.

Таблица 13 – Дополнительные идентификаторы в структуре detailQual 
	Дополнительный идентификатор
	Описание
	Условия активации
	Значение validity

	
	
	
	invalid
	questionable

	overflow
	Переполнение
	Измеренное амплитудное значение тока и/или напряжения не может быть корректно представлено ввиду ограничений программного кода или возможностей АЦП
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	+
	-

	outOfRange
	За пределами диапазона
	Измеренное амплитудное значение тока и/или напряжения выходит за пределы предопределенного диапазона значений, указанного в п. 6.7.
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	+
	+

	badReference
	Требуется калибровка
	Если трансформатор прошёл первичную или повторную поверку класса точности, должно быть установлено значение 0, при отрицательных результатах поверки должно быть установлено значение 1
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	+
	+

	oscillatory
	Колебательный
	Если в течение установленного времени 
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 сигнал на одном из входов дважды меняется в одном направлении (с 0 на 1 или с 1 на 0)
	+
	-

	failure
	Повреждение
	Обнаружение внутренней или внешней неисправности в соответствии с описанной технологией изготовителя.
	+
	-

	oldData
	Старые данные
	Активация данного идентификатора происходит в случае если амплитудные значения тока и/или напряжения не обновлялись в течение определенного времени 
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	-
	+

	inconsistent
	Несогласованный
	Если измеренные данные не соответствуют действительности в соответствии с описанной технологией изготовителя.
	-
	+

	inaccurate
	Неточный
	Если трансформатор прошёл первичную или повторную поверку класса точности, должно быть установлено значение 0, при отрицательных результатах поверки должно быть установлено значение 1
	-
	+

	1) Например, использование переменной типа unsigned integer 16-bit (16-битное целое число без знака)  для записи измеренных значений подразумевает, что её максимальная величина не может превышать 
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. Если измеренное значение выходит за допустимый диапазон, то происходит активация идентификатора.

2) Присвоение значения идентификатору validity (questionable или invalid) происходит в соответствии с требованиями заказчика.

3) При остановке передачи данных от трансформатора, значения, полученные последними, считаются корректными.


6.17.6 Требования к синхронизации сигнала
6.17.6.1 Трансформатор должен принимать внешний синхронизирующий сигнал по протоколу PTPv2.
6.17.6.2 Трансформатор должен синхронизироваться с источником опорного времени в течение 30 секунд после включения, и в течение 16 секунд после смены источника опорного времени без изменения температуры окружающей среды.
6.17.6.3 Отклонение между внутренними тактовыми импульсами трансформатора и внешними тактовыми импульсами источника опорного времени не должно превышать ±1 мкс в установившемся режиме.
6.17.6.4 После потери внешнего опорного сигнала трансформтор в течение 5 секунд должен продолжать слать выборки, сохраняя требуемую частоту дискретизации, при этом атрибут SmpSynch должен оставаться неизменным, а атрибут счетчика выборок SmpCnt инкрементироваться и сбрасываться, как в случае если бы сигнал синхронизации присутствовал.

Примечание – если подача синхронизирующего сигнала возобновляется в течение 5 секунд после потери, то SV сообщения должны продолжать отправляться, как если бы синхронизирующий сигнал шел непрерывно.
6.17.6.5 Если трансформатор находится в несинхронизированном состоянии, то взятие выборок должно осуществляться с номинальной частотой дискретизации, при этом атрибут SmpSynch должен быть равен 0, а атрибут SmpCnt должен инкрементироваться и сбрасываться, как в случае если бы сигнал синхронизации присутствовал.
6.17.6.6 Максимальное отклонение периода дискретизации не должно превышать ±100 мкс от номинального значения.
6.17.6.7 При переходе к синхронизированному состоянию от внешнего источника опорного времени интервал между последней несинхронизированной и первой синхронизированной выборками должен находится в диапазоне от 0,5 до 1,5 
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Рисунок 5 – Пример перехода трансфоратора к синхронизированному состоянию (6 ASDU)

6.17.6.8 Изменения значений атрибутов SmpSynch, SmpCnt должны происходить с первой синхронизированной выборкой, при этом значение атрибута SmpSynch должно соответствовать источнику опорного времени, а значение атрибута SmpCnt должно соответствовать его шкале времени.
6.17.6.9 Счетчик выборок smpCnt должен быть использован для идентификации выборок внутри одной секунды и для кодирования их времени взятия. Счетчик выборок инкрементируется с 0 до номинального числа выборок на секунду, соответствующего выбранной частоте дискретизации сигнала, и, достигнув этого значения, сбрасывается и повторяет процесс.

6.17.6.10 В зависимости от используемого источника опорного времени атрибута SmpSynch должен принимать соответствующее значение, указанное в таблице 14.
Таблица 14 – Возможные значения атрибута SmpSynch

	Значения атрибута SmpSynch
	Условия

	2
	Если трансформатор синхронизирован к глобальным часам.

	1
	Если трансформатор синхронизирован к локальным часам.

Примечание: если известен уникальный идентификатор конкретных локальных часов (число от 5 до 254), тогда атрибут SmpSynch может быть равен этому значению.

	0
	Если трансформатор не синхронизирован с внешним опорным временем.

	Примечание – трансформаторы считаются синхронизированными друг с другом, когда каждый из них синхронизирован к одному и тому же источнику опорного времени.


6.18 Интеграция трансформатора в АСУ ТП

6.18.1 Структура информационной модели трансформатора (файл в формате .xml) должна соответствовать приведенной в Приложении А.

6.18.2 Параметры информационной модели должны выбираться из требований 6.18.3 – 6.18.9. 

[image: image116.png]nay




[image: image117.png]Logical Device

Measure

LN LN LN
TCTR_A TCTR_B TCTR_C

(navepurenwsii | | (namepurerhuii || (namepreriuii
1) T2 T3)

LN
MMXU

(Gnox nameperus
(rpexpashoit cem))

W3amepuTenbHble aHHble




[image: image118.png]EEName
EEHealth
OpTmh
AmpSv
ARtg
HzRtg
Rat

Cor
AngCor
CorCrv

ViHchopMaLmoHHas Tabnua 06opyaosaHiA
PaGouee COCTORHHE 0GOPyAOBaHHA

Bpewms oGpatoTk

ToK (3HaueHi BbIG0pOK)

HowiHarsHoii Tok

HowmiansHas vactora

KoacheuuteHT Tpariccpopmauun TT
Koppexuys BekTopa Toka TT

Koppexuyis yrma sekTopa Toka TT

KpuBas BEMMUMHbI BEKTOPA i KODPEKLIMH YITia




Рисунок 6 – Структура информационной модели

6.18.3  Требования к имени ИЭУ

6.18.3.1  Структура обозначения иэу должно соответствовать приведенной на рисунке 7:
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Рисунок 7 – Структура имени ИЭУ

6.18.4  Требования к логическим устройствам
6.18.4.1  В информационной модели электронный трансформатор является логическим узлом и входит в одно или несколько логических устройств. 

6.18.4.2  Каждое логическое устройство должно иметь наименование в соответствии с форматом:

xxxxMUnn

где:

	xxxx
	– порядковый номер ИЭУ в партии (десятичное число);

	MU

nn
	– атрибут “inst” наименования логического устройства, применяемый для измерительного трансформатора;

– порядковый номер, идентифицирующий логическое устройство в рамках ИЭУ (десятичное число).


6.18.5 Требования к логическим узлам

6.18.5.1  Информационная модель трансформатора должна содержать логический узел LPHD, определяющий общие параметры физических устройств и реализованный в соответствии с таблицей 15.
Таблица 15 – Структура логического узла LPHD
	Имя объекта данных
	Класс данных
	Примечание

	Описание

	PhyNam
	DPL
	Табличка с информацией физического устройства

	Информация статуса

	PhyHealth
	ENS
	Рабочее состояние физического устройства

	Proxy
	SPS
	Указывается, если этот логический узел является прокси

	Сервисы

	Data sets
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	BufferedReportControlBlock
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	UnbufferedReportControlBlock
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 – модель класса DATA-SET (набор данных) в соответствии с пунктом 11 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009;
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 – модель класса REPORT-CONTROL-BLOCK в соответствии с пунктом 14.2 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009.


а) Класс DPL (паспортная табличка устройства) – данные этого класса используют для определения таких объектов, как основное оборудование или физические устройства.

Таблица 16 – Спецификация класса общих данных DPL 

	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений

	vendor
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Название производителя

	hwRev
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Версия оборудования

	swRev
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Версия программного обеспечения

	serNum
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Серийный номер

	model
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Модель

	d
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	В соответствии с пунктом а.1)

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 17

	Примечание – в случае если в атрибуте serNum, идентифицирующем серийный номер устройства, не фигурирует дата производства изделия, то она должна быть добавлена к серийному номеру.


а.1) Атрибут PhyNam.d должен описывать паспортные данные электронного трансформатора в части информации, не описываемой общим классом данных DPL. Формат описания должен представлять собой строку, состоящую из последовательности обозначения параметра и его значения, разделяемых знаком равно (“=”). Параметры со значениями отделяются друг от друга символом “;”. Символ “x” идентифицирует возможность настройки значения. Возможные значения (диапазоны значений) параметров отделяются знаком “,”.

Параметры, в последовательности их задания:

· variant – вариант (варианты) конфигурации устройства согласно обозначению, введенному в 1.1. 

· fr – перечень номинальных частот энергосистемы, в Гц.

· Uar – перечень диапазонов напряжения оперативного питания в единицах Вольт, с указанием типа – постоянный или переменный ток.

· hold – время дрейфа в секундах.

· delay – временная задержка формирования сообщений IEC 61850-9-2 с данными процесса в миллисекундах.

Как пример, атрибут PhyNam.d может иметь следующее значение (строку):

variant = F4800S2I4U4, F1440S6I4U4, fr=50,60; Uar=80-300 dc, 100-250 ac; hold=60; delay=1.5
Таблица 17 – Основной шаблон для описательной информации (1)
	Модель сервиса
	Сервис
	Сервис применяется к атрибутам с функциональной связью
	Примечание

	GenCommonDataClass
	SetDataValues

GetDataValues

GetDataDefinition

GetDataDirectory
	DC, CF

ВСЕ

ВСЕ

ВСЕ
	

	Data set
	GetDataSetValues

SetDataSetValues
	ВСЕ

DC, CF
	

	Reporting
	Report


	ВСЕ
	Как  установлено внутри набора данных используемого для определения содержания сообщения

	GOOSE, SV
	GOOSE, SV
	ST
	


б) Класс ENS (enumerated status)
Таблица 18 – Спецификация класса общих данных ENS
	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений

	stVal
	BOOLEAN
	ST
	dchg
	 Значение состояния (ВКЛ./ВЫКЛ.)

	q
	Quality
	ST
	qchg
	Комбинация битов качества

	t
	TimeStamp
	ST
	
	Временная метка

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 19


Таблица 19 – Основной шаблон для описательной информации (2)

	Модель сервиса
	Сервис
	Сервис применяется к атрибутам с функциональной связью
	Примечание

	GenCommonDataClass
	SetDataValues

GetDataValues

GetDataDefinition

GetDataDirectory
	DC, CF, SV, BL

ВСЕ

ВСЕ

ВСЕ
	

	Data set
	GetDataSetValues

SetDataSetValues
	ВСЕ

DC, CF, SV, BL
	

	Reporting

GSE

Sampled values
	Report

SendGOOSEMessage

SendGSSEMessage

SendMSVMessage

SendUSVMessage
	ВСЕ
ST

ST

ST

ST
	Как  установлено внутри набора данных используемого для определения содержания сообщения


в) Класс SPS (single point status – недублированное состояние) 
Таблица 20 – Спецификация класса общих данных SPS

	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений

	stVal
	BOOLEAN
	ST
	dchg
	 Значение состояния (ВКЛ./ВЫКЛ.)

	q
	Quality
	ST
	qchg
	Комбинация битов качества

	t
	TimeStamp
	ST
	
	Временная метка

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 19


6.18.5.2 Информационная модель трансформатора должна содержать логический узел LLN0, определяющий общие параметры логических устройств и реализованный в соответствии с таблицей 20.
Таблица 20 – Структура логического узла LLN0
	Имя объекта данных
	Класс данных
	Примечание

	Информация статуса

	OpTmh
	INS
	Время работы

	LocKey
	SPS
	Логический узел наследует обязательные элементы данных от класса общих логических узлов

	Loc
	SPS
	Локальные операции для логического устройства в целом

	Управление

	LocSta
	SPC
	Переключение полномочий управления на уровень подстанции

	Diag
	SPC
	Диагностика во время выполнения

	LEDRs
[image: image43.wmf])
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	SPC
	Установка устройств LED в исходное состояние

	Настройки

	GrRef
	ORG
	Ссылка на логическое устройство более высокого уровня

	MitLev
	SPG
	Выбор режима полномочий для локального управления (True – поддерживается управление с нескольких уровней; False – никаких других уровней контроля не допускается)

	Сервисы

	SettingGroupControlBlock [0..1] 
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	Log [0..n]
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	LogControlBlock [0..n]
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	GOOSEControlBlock
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	MulticastSampledValueControlBlock [0..n]
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	UnicastSampledValueControlBlock [0..n]
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	Примечание:


[image: image50.wmf])
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 – переходные объекты данных. Статус объектов данных с этим обозначением моментален и должен быть залогирован (logged) или сообщен в отчете для предоставления доказательств их мгновенного состояния;
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 – модель класса SETTING-GROUP-CONTROL-BLOCK (блок управления группой настроек) в соответствии с пунктом 13 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009;
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 – определение класса LOG в соответствии с пунктом 14.3.3 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009;
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 – модель класса LOG-CONTROL-BLOCK (блок управления группой настроек) в соответствии с пунктом 14.3 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009;


[image: image54.wmf])
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 – модель класса GOOSE-CONTROL-BLOCK (GoCB) (блок управления общими объектно-ориентированными событиями на подстанции) в соответствии с пунктом 15.2 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009;


[image: image55.wmf])
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 – модель класса MULTICAST-SAMPLE-VALUE-CONTROL-BLOCK (блок управления многоадресного обмена выборочных значений) в соответствии с пунктом 16.2 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009;


[image: image56.wmf])
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 – модель класса UNIICAST-SAMPLE-VALUE-CONTROL-BLOCK (блок управления одноадресного обмена выборочных значений) в соответствии с пунктом 16.3 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009.


а) Класс INS (integer status – целочисленное состояние) 

Таблица 21 – Спецификация класса общих данных INS
	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений

	stVal
	INT32
	ST
	dchg

dupd
	 Значение состояния (ВКЛ./ВЫКЛ.)

	q
	Quality
	ST
	qchg
	Комбинация битов качества

	t
	TimeStamp
	ST
	
	Временная метка

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 19


б) Класс SPC (controllable single point – недублированное управление и состояние) 

Таблица 22 – Класс общих данных SPC
	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Примечание

	ctlModel
	CtlModels
	CF
	dchg
	status-only (только состояние)
	Объект не управляется, поддерживаются только сервисы, применяемые к объекту состояния. Атрибут ctlVal отсутствует

	
	
	
	
	direct-with-normal-security (прямое с нормальной безопасностью)
	Прямое управление с нормальной безопасностью

	
	
	
	
	SBO-with-normal-security (SBO с нормальной безопасностью)
	SBO-управление (управление по методу "выбор перед исполнением") с нормальной безопасностью

	
	
	
	
	direct-with-enhanced-security (прямое с усиленной безопасностью)

	Прямое управление с усиленной безопасностью

	
	
	
	
	SBO-with-enhanced-security (SBO с усиленной безопасностью)
	SBO-управление с усиленной безопасностью

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 23


Таблица 23 – Основной шаблон для управления состоянием и информации о состоянии
	Модель сервиса
	Сервис
	Сервис применяется к атрибутам с функциональной связью
	Примечание

	GenCommonDataClass
	SetDataValues

GetDataValues

GetDataDefinition

GetDataDirectory
	DC, CF, SV, BL

ВСЕ

ВСЕ

ВСЕ
	

	Data set
	GetDataSetValues

SetDataSetValues
	ВСЕ

DC, CF, SV, BL
	

	Reporting

GSE

Sampled values
	Report

SendGOOSEMessage

SendGSSEMessage

SendMSVMessage

SendUSVMessage
	ВСЕ
ST, MX

ST

ST, MX

ST, MX
	Как  установлено внутри набора данных используемого для определения содержания сообщения

	Control
	Select

SelectWithValue

Cancel

Operate

CommandTermination

TimeActivatedOperate
	
	


в) Класс ORG (object refernce setting – установка ссылки на объект) 
Таблица 24 – Класс общих данных ORG
	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Условия наличие атрибута

	Установка состояния

	vendor
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Название производителя
	О

	swRev
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Версия программного обеспечения
	GC_2_1

	d
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	В соответствии с пунктом а.1)
	GC_CON_set_TstRef

	dU
	UNICODE STRING255
	DC
	
	Дополнительное текстовое описание данных (аналогично пункту а.1))
	Н

	configRev
	VISIBLE STRING255
	SP
	
	Версия конфигурации
	GC_2_1

	purpose
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Назначение оборудования
	О

	d
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	В соответствии с пунктом а.1)
	Н

	dU
	UNICODE STRING255
	DC
	
	Дополнительное текстовое описание данных (аналогично пункту а.1))
	Н

	cdcNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	cdcName
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Имя класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	dataNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен данных
	AC_DLN_M

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 24


Таблица 24 – Основной шаблон для установки состояния
	Модель сервиса
	Сервис
	Сервис применяется к атрибутам с функциональной связью
	Примечание

	GenCommonDataClass
	SetDataValues

GetDataValues

GetDataDefinition

GetDataDirectory
	DC, CF, SP

ВСЕ КРОМЕ SE

ВСЕ

ВСЕ
	

	Data set
	GetDataSetValues

SetDataSetValues
	ВСЕ КРОМЕ SE

DC, CF
	

	Reporting

GSE


	Report

SendGOOSEMessage
	ВСЕ КРОМЕ SE

SP
	Как  установлено внутри набора данных, используемого для определения содержания сообщения

	Control
	SetEditSGValues

GetEditSGValues
	SE

SE, SG
	


г) Класс SPG (single point setting – установка состояния одноэлементная) 
Таблица 25 – Класс общих данных SPG
	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Условия наличие атрибута

	Установка состояния

	setVal
	BOOLEAN
	SP
	dchg
	ВКЛ./ВЫКЛ.
	AC_NSG_M

	setVal
	BOOLEAN
	SG, SE
	
	ВКЛ./ВЫКЛ.
	AC_SG_M

	Конфигурация, описание и расширение

	d
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	В соответствии с пунктом а.1)
	Н

	dU
	UNICODE STRING255
	DC
	
	Дополнительное текстовое описание данных (аналогично пункту а.1))
	Н

	cdcNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	cdcName
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Имя класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	dataNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен данных
	AC_DLN_M

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 24


6.18.6 Блоки управления передачей мгновенных значений
6.18.6.1 Передача мгновенных значений в многоадресном режиме должна происходить в виде блоков управления в соответствии с таблицей 17.

6.18.6.2 Каждый блок управления передачей мгновенных значений должен иметь имя в следующем формате:

MSVCBxx

где:

xx – номер экземпляра (01-99) блока управления передачей мгновенных значений. 

Примечание – для обеспечения обратной совместимости с уже эксплуатируемыми изделиями для блоков управления MSVCB01 и MSVCB02 атрибут SmpMod должен иметь значение 0 (количество выборок за период промышленной частоты). Для всех остальных блоков управления (03-99), атрибут SmpMod должен иметь значение 1 (количество выборок за секунду).

6.18.6.3 Имя пути определенного блока управления должно быть указано в виде:

	LDName/LLN0.MsvCBName


Таблица 26 – Структура блоков управления MSVCB
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Чтение/запись
	Примечание
	Значение/диапазон значений

	MsvCBName
	ObjectName
	-
	Имя экземпляра определенного MSVCB
	В соответствии с 6.18.5.2

	MsvCBRef
[image: image57.wmf])
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	ObjectReference
	-
	Имя пути определенного MSVCB
	В соответствии с 6.18.5.3

	SvEna
[image: image58.wmf])
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	BOOLEAN
	Чтение/запись
	Управление передачей выборочных значений
	ВКЛ. 
	ИСТИНА

	
	
	
	
	ВЫКЛ.
	ЛОЖЬ

	MsvID
[image: image59.wmf])
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	VISIBLE STRING128
	Чтение/запись
	–
	Идентификатор многопотокового выборочного значения 

	DatSet
	ObjectReference
	Чтение/запись
	–
	Имя набора данных, значения элементов которого должны быть переданы в сообщении

	ConfRev
[image: image60.wmf])
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	INT32U
	Чтение
	–
	Версия конфигурации

	SmpMod
	ENUMERATED
	Чтение/запись
	Выбор единиц измерения частоты дискретизации
	1 (количество выборок за секунду)
[image: image61.wmf])
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	SmpRate
	INT16U
	Чтение/запись
	Значение частоты дискретизации
	В соответствии с 
[image: image62.wmf])
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	OptFlds
	PACKED LIST
	Чтение/запись
	Дополнительные поля для включения в SV сообщение
	–

	OptFlds.refresh-time
	BOOLEAN
	
	Время восстановления
	Должен быть конфигурируемым для ЭТ, поддерживающих синхронизацию времени согласно протоколу PTPv2, иначе он должен иметь значение ЛОЖЬ

	OptFlds.reserved
	BOOLEAN
	
	Резерв
	ИСТИНА

	OptFlds.sample-rate
	BOOLEAN
	
	Частота дискретизации
	ЛОЖЬ

	 OptFlds.data-set-name
	BOOLEAN
	
	Имя набора данных
	ЛОЖЬ

	OptFlds.security
	BOOLEAN
	
	Безопасность
	ЛОЖЬ

	DstAddress
	PHYCOMADDR
	Чтение
	–
	Адресная информация

	Сервисы

	SendMSVMessage
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	GetMSVCBValues
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	SetMSVCBValues
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 – значение атрибута MsvCBRef должно быть уникальным в пределах LLN0;
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 – значение атрибута SvEna по умолчанию устанавливается как ВЫКЛ.;
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 – значение атрибута MsvID должно быть уникальным в пределах энергообъекта;
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 – последнее установленное значение атрибута ConfRev не должно сбрасываться после перезагрузки ИЭУ. Значение 0 должно быть зарезервировано;
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 – для обеспечения обратной совместимости с уже эксплуатируемыми изделиями для блоков управления MSVCB01 и MSVCB02 атрибут SmpMod должен иметь значение 0 (количество выборок за период промышленной частоты). Для всех остальных блоков управления (03-99), атрибут SmpMod должен иметь значение 1 (количество выборок за секунду).
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 – атрибут SmpRate должен иметь значение соответствующее значение частоты дискретизации для данного блока управления в соответствии с 6.17.2. Для блоков управления MSVCB01 атрибут SmpRate должен иметь значение 80, для MSVCB02 – 256. Для всех остальных блоков управления значение должно напрямую заимствоваться из 6.17.2.
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 – сервисы многоадресного контроля выборочных значений в соответствии с пунктом 16.2.2 ГОСТ Р МЭК 61850-7-2-2009.


6.18.7 Определения типов
a) Базовые типы (BasicTypes) должны соответствовать приведенным в таблице 27.
     
Таблица 27 – Базовые типы
	Имя
	Диапазон значения
	Примечание

	BOOLEAN
	ИСТИНА / ЛОЖЬ
	

	INT16
	От -32768 до 32767
	

	INT24
	От -8388608 до 8388607
	Для типа TimeStamp

	INT32
	От -2147483648 до 2147483647
	

	INT16U
	Целочисленный тип без знака от 0 до 65535
	

	INT24U
	Целочисленный тип без знака от 0 до 16777215
	

	INT32U
	Целочисленный тип без знака от 0 до 4294967295
	

	FLOAT32
	Диапазон значений и точность согласно плавающей точке с одинарной точностью
	

	ENUMERATED
	Упорядоченный набор значений; определяется местом использования типа 
	Разрешаются пользовательские расширения

	CODED ENUM
	Упорядоченный набор значений; определяется местом использования типа
	Пользовательские расширения запрещены. Тип должен отображаться в эффективном кодировании в SCSM

	OCTET STRING
	Максимальная длина должна определяться местом использования типа
[image: image73.wmf])

1


	

	VISIBLE STRING
	Максимальная длина должна определяться местом использования типа
[image: image74.wmf])

1


	

	UNICODE STRING
	Максимальная длина должна определяться местом использования типа
[image: image75.wmf])

1
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 – суффикс длины должен иметь формат "...STRINGnn", где "nn" - это длина (количество символов).


б) Общие типы ACSI, используемые для определения атрибутов классов (например, блоков управления генерированием отчетов). 
б.1) Тип ObjectName (имя объекта) должен описывать уникальное имя экземпляра среди экземпляров класса, принадлежащего тому же самому порождающему классу, с типом согласно таблице 28.
   
Таблица 28 – Тип ObjectName (имя объекта)
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значения/пояснение

	ObjectName (имя объекта)
	VISIBLE STRING32
	Имя экземпляра класса отдельного иерархического уровня


б.2) Тип ObjectReference (ссылка объекта) – экземпляры классов иерархической информационной модели, создаются методом конкатенации всех имен экземпляра, включающих имя всего пути экземпляра класса, которое однозначно определяет данный экземпляр, с типом согласно таблице 29.

Таблица 29 – Тип ObjectReference (ссылка объекта)
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значения/пояснение

	ObjectReference (ссылка объекта)
	VISIBLE STRING255
	ObjectReference включает полное имя пути экземпляра класса, которое однозначно определяет данный экземпляр
     



Примечание – синтаксис ObjectReference (объектная ссылка) должен быть следующим:
     

	LDName/LNName[.Name[. ...]]
(Имя LD/Имя LN[.Имя[. ...]])



Наименование экземпляра логического устройства (LDName) должно быть отделено от имени экземпляра логического узла (LNName) значком дроби "/". Точка "." должна отделять последующие имена в иерархии. Знак "[ ]" (пробел) должен обозначать опцию. Внутренние квадратные скобки "[. ...]" должны указывать дальнейшие имена рекурсивно вложенных определений.


б.3) Тип ServiceError (ошибка сервиса) – код ошибки сервиса для негативных ответов сервиса (созданный в пределах сервера), должен соответствовать описанию таблицы 30.
Таблица 30 – Тип ServiceError (ошибка сервиса)
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значения/пояснение

	ServiceError (ошибка сервиса)
	ENUMERATED
	instance-not-available (экземпляр не доступен)


instance-in-use (экземпляр используется)

access-violation (нарушение правил доступа)

access-not-allowed-in-current-state (в данном состоянии доступ не разрешен)

parameter-value-inappropriate (несоответствующее значение параметра)

parameter-value-inconsistent (несовместимое значение параметра)

class-not-supported (класс не поддерживается)

instance-locked-by-other-client (экземпляр блокирован другим клиентом)

control-must-be-selected (нужно выбрать способ управления)

type-conflict (конфликт типа)

failed-due-to-communications-constraint (не выполнено вследствие ограничений по связи)

failed-due-to-server-constraint (не выполнено вследствие ограничений сервера)



Примечание – дополнительные значения ServiceError (ошибка сервиса) для отрицательных ответов сервиса (созданных в приложении, например выявление дополнительных причин для сервисов, относящихся к управлению) указаны в соответствующих моделях сервиса.
     

б.4) Тип EntrylD (идентификатор точки входа) представляет произвольную строку символов OCTET STRING, используемую для определения точки входа в последовательность событий, например в журнал или буферизированный отчет.     

б.5) Тип PACKED LIST (сжатый список) должен соответствовать таблице 31.

Таблица 31 - Тип PACKED-LIST (сжатый список)
	Имя
	Диапазон значения

	PACKED LIST
	Упорядоченный список типов, определяющийся конкретным атрибутом данных.


     

б.6) Тип TimeStamp (временная метка) представляет время UTC с началом отсчета в полночь (00:00:00) 1970-01-01, как указано в таблице 32.

Таблица 32 – Тип TimeStamp (временная метка) 

	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значения/пояснение
	О/Н

	SecondSinceEpoch
[image: image77.wmf])

1


	INT32
	(0..MAX)
	О

	FractionOfSecond
[image: image78.wmf])

2


	INT24U
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	TimeQuality
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	TimeQuality
	
	О
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 – атрибут SecondSinceEpoch представляет собой интервал в секундах, отсчитываемых непрерывно с начала отсчета 1970-01-01 00:00:00 UTC;

[image: image86.wmf])

2

 –  атрибут FractionOfSecond является той долей текущей секунды, во время которой было определено значение TimeStamp.

[image: image87.wmf])

3

 – атрибут TimeQuality обеспечивает информацию об источнике времени передающего ИЭУ в соответствии с таблицей 33.



Таблица 33 - Определение TimeQuality
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значения/пояснение
	О/Н

	TimeQuality
	PACKED LIST
	
	

	LeapSecondsKnown
	BOOLEAN
	ИСТИНА/ЛОЖЬ
	О

	ClockFailure
	BOOLEAN
	ИСТИНА/ЛОЖЬ
	О

	ClockNotSynchronized
	BOOLEAN
	ИСТИНА/ЛОЖЬ
	Н

	TimeAccuracy
	CODED ENUM
	«наследуется» от источника опорного времени
	О

	
[image: image88.wmf])

1

 – значение ИСТИНА (логическая единица) атрибута LeapSecondsKnown означает, что в значении SecondSinceEpoch учтены все имевшие место коррекции секунды. Если установлено значение ЛОЖЬ (логический нуль), то в данном значении не учтены те коррекции секунды, которые имели место до инициализации источника времени данного устройства;


[image: image89.wmf])

2

 – значение атрибута ClockFailure означает, что в источнике времени передающего устройства возникли ошибки, поэтому значение TimeStamp должно быть проигнорировано;


[image: image90.wmf])
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 – значение атрибута ClockNotSynchronized означает, что источник времени передающего устройства не синхронизирован с внешним временем UTC;


[image: image91.wmf])

4

 – значение атрибута TimeAccuracy представляет класс точности времени источника времени передающего устройства по отношению к внешнему времени UTC. Классы TimeAccuracy представляют количество значимых битов в FractionOfSecond.



б.7) Тип TriggerConditions (условия пуска) – представляет условия пуска для запуска обработки отчетов и журналов в соответствии с таблицей 34.

Таблица 34 – Тип TriggerConditions (условия пуска)
	Имя атрибута
	Тип атрибута
PACKED LIST
	Сервис TriggerOption (TrgOp) для использования в атрибутах данных DataAttributes
	Значение/диапазон значения/пояснение

	data-change
	BOOLEAN
	dchg
	Пуск, используемый в атрибутах данных (DataAttributes), определяемых классами общих данных DATA.

	quality-change
	BOOLEAN
	qchg
	Пуск, используемый в атрибутах данных (DataAttributes), определяемых классами общих данных DATA.

	data-update
	BOOLEAN
	dupd
	Пуск, используемый в атрибутах данных (DataAttributes), определяемых классами общих данных DATA.

	integrity
	BOOLEAN
	-
	Пуск, значение (время) которого может быть задано сервисом или конфигурацией; независим от экземпляра данных DATA

	general-interrogation
	
BOOLEAN
	-
	Пуск, значение которого (инициировать общий опрос) может быть задано сервисом или конфигурацией; независим от экземпляра данных DATA

	Примечание – сервис TriggerOption (TrgOp) использован в спецификации атрибутов данных DataAttributes для указания того, по какому изменению/обновлению данное значение экземпляра DataAttribute может быть включено в отчет или зарегистрировано в журнале.


в) Тип Analogue value (значение аналогового сигнала) должен соответствовать определению, приведенному в таблице 35.
Таблица 35 – Тип Analogue value
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значений
	О/Н

	i
	INT32
	целочисленное значение
	GC_1

	f
	FLOAT32
	значение с плавающей точкой
	GC_1



Значения аналогового сигнала могут быть представлены либо как тип базисных данных INTEGER (целочисленное значение, атрибут i), либо как FLOATING POINT (значение с плавающей точкой, атрибут f). Если присутствуют оба атрибута, то программное обеспечение должно гарантировать непротиворечивость обоих значений. 
в.1) Атрибут i: значение [image: image92] должно быть целочисленным представлением измеренного значения. Для преобразования значений i и f используют следующую формулу:
	[image: image93.jpg]F - 1uts mdeplier
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Выражение истинно в пределах приемлемой ошибки, если имеются все значения: i, scaleFactor (масштабный коэффициент), offset (смещение) и f. Конфигурация типа scaleFactor и offset выполняется в соответствии с таблицей 36.

Таблица 36 – Конфигурация типа Analogue value
	Имя атрибута
	Тип атрибута
	Значение/диапазон значений
	О/Н

	scaleFactor
	FLOAT32
	
	О

	offset
	FLOAT32
	
	О



в.2) Атрибут f: значение f должно быть представлением измеренного значения числом с плавающей точкой. Значение f должно представлять технологическое значение.
6.18.8 Условия, определяющие наличие атрибута данных

6.18.8.1 Условия, определяющие наличие атрибута данных должны соответсвовать таблице 37.

Таблица 37 – Условия для наличия атрибута данных
	Сокращение
	Условие

	О
	Атрибут является обязательным

	Н
	Атрибут является дополнительным (опциональным)

	GC_1
	Данный экземпляр данных DATA должен иметь, по меньшей мере, один атрибут

	GC_2 (n)
	Данный экземпляр данных DATA должен иметь все атрибуты данных, принадлежащие к одной группе (n), или не иметь ни одного

	GC_CON
	Атрибут данных конфигурации должен присутствовать только в том случае, если присутствуют также специфические атрибуты данных, к которым относится эта конфигурация

	AC_LN0_M
	Атрибут должен присутствовать только в том случае, если данные NamPIt относятся к логическому узлу LLN0, или же он может быть дополнительным

	AC_LN0_EX
	Атрибут должен присутствовать только в том случае, если данные NamPIt относятся к логическому узлу LLN0 (применим только к IdNs в классе общих данных LPL)

	AC_DLD_M
	Атрибут должен присутствовать только в том случае, если пространство имен логического узла данного LN-узла отличается от пространства имен логического узла, на которое делает ссылку IdNs логического устройства, в котором находится этот LN-узел (применим только к InNs в классе общих данных LPL)

	AC_DLN_M
	Атрибут должен присутствовать только в том случае, если пространство имен данных этих данных отличается от пространства имен данных, на которое делает ссылку либо InNs логического узла, в котором находятся эти данные, либо IdNs логического устройства, в котором находятся эти данные (применим только к dataNs во всех классах общих данных CDC)

	AC_DLNDA_M
	Атрибут должен присутствовать только в том случае, если пространство имен CDC этих данных отличается от пространства имен CDC, на которое делает ссылку либо dataNs данных, InNs логического узла, в котором определены данные, либо IdNs логического устройства, в котором находятся эти данные (применим только к cdcNs и к cdcName во всех классах CDC)

	AC_SCAV
	Наличие атрибута конфигурационных элементов данных зависит от наличия i и f аналогового значения (Analog Value) атрибута данных, к которому относится этот атрибут конфигурации. Для данного объекта данных этот атрибут:
1) должен присутствовать при наличии как i, так и  f;
2) является дополнительным, если присутствует только i;
3) не требуется, если присутствует только f.
Примечание - Если в устройстве, не имеющем возможности представления чисел с плавающей точкой, присутствует только i, параметр конфигурации можно заменить в автономном режиме

	AC_SG_M
	Атрибут является обязательным, если поддерживается группа настроек

	AC_NSG_M
	Атрибут является обязательным, если группа настроек не поддерживается


6.18.9 Функциональные связи атрибутов данных

6.18.9.1 Функциональные связи атрибутов данных должны соответсвовать таблице 38.
Таблица 38 – Функциональные связи
	
	Семантика
	Разрешенные сервисы
	Исходные значения/ хранение/пояснение

	ST
	Информация о состоянии
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию о состоянии в значениях, которые могут быть считаны, подставлены, включены в отчет и зарегистрированы в журнале, но не могут быть записаны
	Исходное значение DataAttribute должно быть взято из процесса

	MX
	Измеряемые величины (аналоговые значения)
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию об измеряемой величине, значение которой может быть считано, подставлено, включено в отчет и зарегистрировано в журнале, но не может быть записано
	Исходное значение DataAttribute должно быть взято из процесса

	СО
	Управление
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию управления, значением которой можно оперировать (модель управления) и которое можно считывать
	–

	SP
	Уставка
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию уставки, значением которой можно управлять (модель управления) и которое можно считывать. Управляемые значения должны быть готовы к использованию немедленно
	Исходное значение DataAttribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	SV
	Подстановка
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию подстановки, значение которой можно записывать для подстановки атрибута значения и можно считывать
	Если значение DataAttribute является энергозависимым, то исходное значение должно быть логическим нулем (FALSE), кроме того, это значение должно быть набором или быть сконфигурированным

	CF
	Конфигурация
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию конфигурации, значение которой можно записывать и считывать. Записанные значения могут быть готовы к использованию немедленно или могут быть отсрочены по причинам, выходящим за рамки настоящего стандарта
	Исходное значение DataAttribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	DC
	Описание
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию конфигурации, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение DataAttribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	SG
	Группа настроек
	Логические устройства, реализующие класс SGCB, поддерживают множественные сгруппированные значения всех экземпляров атрибутов данных DataAttributes с функциональной связью SG. В каждой группе содержится одно значение для каждого атрибута данных с функциональной связью SG, которое должно быть текущим активным значением. Значения DataAttributes с FC=SG не должны быть перезаписываемыми
	Исходное значение DataAttribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	SE
	Изменяемые настройки группы
	Атрибут данных DataAttribute, который может быть изменен сервисами SGCB
	Значение DataAttribute должно быть доступным после выполнения сервиса SelectEditSG

	EX
	Расширенное определение
	Атрибут данных DataAttribute должен представлять информацию по расширению, обеспечивающую ссылку на пространство имен. Расширения используют вместе с расширенными определениями логических узлов LN, данных DATA и атрибутов данных DataAttributes. Значения DataAttributes с FC=EX не должны быть перезаписываемыми
	Значение DataAttribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	BR
	Буферизованный отчет[image: image94]
	Attribute должен представлять управляющую информацию отчета BRCB, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	RP
	Небуферизованный отчет[image: image95]
	Attribute должен представлять управляющую информацию отчета URCB, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	LG
	Регистрация в журнале[image: image96]
	Attribute должен представлять управляющую информацию журнала LCB, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	GO
	GOOSE-управление[image: image97]
	Attribute должен представлять управляющую информацию goose-сообщения GoCB, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	GS
	GSSF-управление[image: image98]
	Attribute должен представлять управляющую информацию gsse-сообщения GsCB, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	MS
	Многоадресное управление значением выборки[image: image99]
	Attribute должен представлять информацию по контролю выборочным значением MSVCB, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	US
	Одноадресное управление значением выборки[image: image100]
	Attribute должен представлять информацию по контролю выборочным значением UNICAST-SVC, значение которой можно записывать и считывать
	Исходное значение Attribute должно быть таким, какое задано при конфигурировании; значение должно быть сохранено при выключении электропитания

	XX
	Представление всех атрибутов данных DataAttributes в качестве параметра сервиса
	Сервис должен представлять все атрибуты DataAttributes данных DATA (любой функциональной связи FC), к которым нужен доступ, например, которые надо записать и считать. Значение FC "хх" следует использовать только в функционально связанных данных (FCD); "XX" нельзя использовать как значение FC в атрибуте данных DataAttribute
	"XX" должно использоваться в качестве группового символа (wildcard) только в сервисах


6.19 Требование к помехоустойчивости
6.19.1 Трансформатор должен удовлетворять требованиям к помехоустойчивости в соответствии с таблицей 39.

Таблица 39 – Требования к помехоустойчивости и соответствующие испытания

	Испытание
	Нормативный стандарт
	Уровень испытания
	Испытательный

порт
[image: image101.wmf]1


	Критерий оценки

	Воздействие гармоник и интергармоник
	ГОСТ 30804.4.13
	Уровень 2
	6
	A

	На устойчивость к медленным изменениям напряжения электропитания
	ГОСТ 30804.4.11
	От +10% до -20%
	6
	A

	Устойчивость к провалам, кратковременным прерываниям напряжения электропитания
	ГОСТ 30804.4.11
	От 0,5 до 25 циклов 100% падения напряжения
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	6
	A

	
	
	30% падение напряжения в течение 0,5 с
	
	C



	
	
	60% падение напряжения в течение 0,2 с
	
	C



	
	
	Прерывание в течение 5 с
	
	C

	Устойчивость к микросекундным импульсным помехам большой энергии
	ГОСТ Р 51317.4.5-99
	От линии к земле:

Уровень 4
	4,5,6,7
	B

	
	
	От линии к линии:

Уровень 2
	4,5,7
	

	Устойчивость к кондуктивным помехам, наведенным радиочастотными полями (от 150 кГц до 80 МГц)
	ГОСТ Р 51317.4.6
	Уровень 3
	3,4,5,6,7
	A

	На устойчивость к кондуктивным помехам в полосе частот от 0 до 150 кГц
	ГОСТ Р 51317.4.16
	Уровень 4
	3,4,5,6,7
	A

	Испытания на устойчивость к электрическим быстрым переходным процессам/пачкам
	ГОСТ 30804.4.4
	Уровень 4
	4,5,6,7
	B

	Испытание на устойчивость к затухающей колебательной волне
	ГОСТ IEC 61000-4-18-2016
	Уровень 3
	4,5,6,7
	B

	Устойчивость к электростатическим разрядам
	ГОСТ 30804.4.2
	Уровень 3
	2
	B

	Испытания на устойчивость к магнитному полю промышленной частоты
	ГОСТ  Р 50648
	Уровень 4

(ОСУС, устанавливаемые на распределительные устройства, должны соответствовать Уровню 5)
	2
	A

	Испытание на помехоустойчивость в условиях импульсного магнитного поля
	ГОСТ  Р 50649
	Уровень 4

(ОСУС, устанавливаемые на распределительные устройства должны соответствовать Уровню 5)
	2
	B

	Испытание на помехоустойчивость к воздействию магнитного поля с затухающими колебаниями
	ГОСТ  Р 50652
	Уровень 5
	2
	B

	Испытание на устойчивость к излучаемому радиочастотному электромагнитному полю
	ГОСТ 30804.4.3
	Уровень 3
	2
	A

	Устойчивость к пульсациям напряжения электропитания постоянного тока
	ГОСТ Р 51317.4.17-2000
	15 % от номинального напряжения источника электропитания пстоянного тока
	7
	A

	Испытание постепенного отключения и запуска
	ГОСТ IEC 60255-26-2017
	60 с спад
	7
	C
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 – обозначения портов указаны на рисунке 8;
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 – производитель указывает наибольшую продолжительность, удовлетворяющую критерию оценки, из числа следующих значений: 0,5; 1; 2,5; 5;10 или 25 циклов.


6.19.2 Результаты испытаний на помехоустойчивость должны соответствовать одному из критериев оценки, указанных в таблице 40:
Таблица 40 – Критерии оценки при типовых испытаниях
	Критерий оценки
	Условия для принятия

	A
	Нормальная производительность в пределах указанной точности до и после испытания для каналов напряжения и тока. Состояния битов качества и синхронизации. Помимо этого мгновенная ошибка выборочного значения не должна превышать 10% от среднеквадратического уровня номинального напряжения. Сброс или перезапуск не разрешены.

	B
	Нормальная производительность в пределах указанной точности для каналов защиты (так же как для критерия А). Приемлемо временное ухудшение производительности измерительного канала с самовосстановлением в конце испытания. Сброс или перезапуск не разрешены.

	C
	Временная потеря функциональности при условии самовосстановления. Ошибки на выходе недопустимы.


6.20 Требования к электромагнитной эмиссии
6.20.1 Результат испытания должен соответствовать критерию «A».

7 Требования безопасности
Требования безопасности – по ПНСТ 283–2018 раздел 7 и ПНСТ 319-2018 раздел 7.

8 Правила приемки


Правила приемки – в соответствии с ПНСТ 282–2018, раздел 8. При этом для электронных трансформаторов устанавливаются испытания по таблице 41.

Таблица 41 – Испытания для трансформаторов
	Наименование испытания

и проверки
	Необходимость проведения испытаний
	Техни-ческие требо-вания
	Метод

конт-роля
	ПНСТ 

	
	в целях утверждения типа
	квалификацион-

ных
	прие-мо-

сдато-

чных
	
	
	

	1 Проверка на соответствие требованиям сборочного чертежа
	+
	+
	+
	6.1; 6.10;
	9.1
	ПНСТ 282–2018, 283–2018, 319-2018

	2 Испытание электрической прочности изоляции первичной обмотки одноминутным напряжением промышленной частоты
	-
	+
	+
	6.4.1
	9.2.1
	ПНСТ 282–2018

	3 Испытание электрической прочности изоляции первичной обмотки одноминутным напряжением промышленной частоты газонаполненных трансформаторов при избыточном давлении газа, равном нулю.
	-
	+
	-
	6.4.9
	9.2.10
	ПНСТ 282–2018

	4 Испытание электрической прочности изоляции напряжениями грозовых импульсов
	-
	+
	-
	6.4.1
	9.2.1
	ПНСТ 282–2018

	5 Испытание электрической прочности изоляции первичной обмотки трансформаторов с номинальным напряжением 330 кВ и выше напряжением коммутационного импульса
	-
	+
	-
	6.4.1
	9.2.1
	ПНСТ 282–2018

	6 Испытание внутренней изоляции 
первичной обмотки маслонаполненных трансформаторов на стойкость к тепловому пробою
	-
	О
	-
	6.4.2
	9.2.2
	ПНСТ 282–2018

	7 Испытания электрической прочности изоляции вторичных обмоток одноминутным напряжением промышленной частоты
	-
	+
	+
	6.4.3
	9.2.3
	ПНСТ 282–2018

	8 Измерение сопротивления изоляции обмоток
	-
	+
	+
	6.4.4
	9.2.4
	ПНСТ 282–2018

	9 Испытание изоляции первичной обмотки маслонаполненных трансформаторов с номинальным напряжением 330 кВ и выше многократными срезанными импульсами
	-
	О
	-
	6.4.5
	9.2.5
	ПНСТ 282–2018

	10 Измерение уровня частичных разрядов
	-
	+
	+
	6.4.6
	9.2.6
	ПНСТ 282–2018

	11 Измерение тангенса угла

диэлектрических потерь масляной и маслобарьерной изоляции первичной обмотки трансформаторов
	-
	+
	+
	6.4.7
	9.2.7
	ПНСТ 282–2018

	12 Испытание масла масляных

трансформаторов:

- определение пробивного напряжения,

- определение тангенса угла

диэлектрических потерь масла

- определение влаго- и газосодержания

(хроматографический анализ).
	-

-

-
	+

+

+
	+

+

-
	6.4.7

6.4.7

6.11.2.1
	9.2.8

9.2.8


	ПНСТ 282–2018


	13 Проверка длины пути утечки внешней изоляции
	-
	+
	-
	6.4.8
	9.2.9
	ПНСТ 282–2018

	14 Измерение сопротивления вторичных обмоток постоянному току
	+
	+
	+
	6.5
	9.5
	ПНСТ 282–2018

	15 Испытание внешней изоляции в отношении уровня радиопомех
	-
	+
	-
	6.6
	9.3
	ПНСТ 282–2018

	16 Определение количественной утечки газа газонаполненных трансформаторов
	-
	+
	+
	6.11.3.2
	9.4
	ПНСТ 282–2018

	17 Испытание маслонаполненных

трансформаторов на герметичность
	-
	+
	+
	6.11.2.1
	9.6
	ПНСТ 282–2018

	18 Испытания на устойчивость к

воздействию климатических факторов внешней среды
	+
	+
	-
	6.2.1
	9.7
	ПНСТ 282–2018

	19 Испытания на устойчивость к

воздействию механических факторов
	-
	+
	-
	6.2.5
	9.7
	ПНСТ 282–2018

	20 Испытание на прочность при

транспортировании
	-
	+
	-
	6.15.2; 10.1
	9.8
	ПНСТ 282–2018

	21 Испытание упаковки на сбрасывание
	-
	+
	-
	6.15.2; 10.1
	9.9
	ПНСТ 282–2018

	22 Подтверждение средней наработки до отказа 1)
	-
	-
	-
	6.12.1
	9.13
	ПНСТ 282–2018

	23 Испытание на степень защиты

оболочек
	-
	+
	-
	7.3
	9.11
	ПНСТ 282–2018

	24 Испытание на внутреннее дуговое короткое замыкание трансформаторов
	-
	+
	-
	6.11.6
	9.10
	ПНСТ 282–2018

	25 Испытание газонаполненных

трансформаторов повышенным давлением
	-
	+
	+
	6.11.3.6
	9.12
	ПНСТ 282–2018

	26 Испытание электрической прочности изоляции низковольтных компонентов
	
	
	
	6.4
	
	ПНСТ-6

	26.1 Грозовыми импульсами
	-
	+
	-
	
	9.2.1.1
	

	26.2 Одноминутным напряжением промышленной частоты
	-
	+
	+
	
	9.2.1.2
	

	27 Испытание на нагрев при продолжительном режиме работы
	-
	+
	-
	6.8
	9.14
	ПНСТ-6

	28 Испытания на помехоустойчивость
	-
	+
	-
	6.19
	9.15
	ПНСТ-6

	29 Испытание электромагнитной эмиссии
	-
	+
	-
	6.20
	9.16
	ПНСТ-6

	30 Испытание на соответствие сетевых параметров
	-
	+
	О
	6.16
	9.17
	ПНСТ-6

	31 Испытание на соответствие структуры SV сообщения
	-
	+
	О
	6.17.1 – 6.17.5
	9.18.1 – 9.18.3
	ПНСТ-6

	32 Испытание синхронизации
	-
	+
	+
	6.17.6
	9.18.4
	ПНСТ-6

	33 Испытание на максимальное время задержки цифровой обработки сигнала
	-
	+
	+
	Таблица 1, п. 6.3
	9.19
	ПНСТ-6

	34 Испытание на измерение амплитудной и угловой погрешностей
	+
	+
	+
	6.7
	9.20.1
	ПНСТ-6

	35 Испытание на точность при наличии гармоник
	+
	О
	-
	6.7.4 - 6.7.6
	9.20.2
	ПНСТ-6

	36 Испытание на стойкость к механических факторов внешней среды
	-
	+
	-
	6.2
	9.21
	ПНСТ-6

	37 Испытание на проверку времени активации
	-
	+
	+
	Таблица 1, п. 2
	9.22
	ПНСТ-6

	1) – Подтверждение средней наработки до отказа первый раз проводят через 10 лет после начала серийного производства, затем – не реже одного раза в 5 лет.
Примечание – Знак «+» означает, что испытание проводят; знак «-» – не проводят, буква «О» означает, что испытание проводят, если это указано в стандарте на трансформатор конкретного типа.


9 Методы контроля
9.1 Проверка на соответствие требованиям сборочного чертежа по 
ПНСТ 282–2018, подраздел 9.1.
9.2 Испытание изоляции – по ПНСТ 283–2018, подраздел 9.2 для ЭТТ и по ПНСТ 319–2018, подраздел 9.2 для ЭТН со следующими дополнительными условиями испытаний:
9.2.1 Испытание электрической прочности изоляции низковольтных компонентов

Испытания проводятся при незапитанном ЭБ

Каждая независимая цепь ЭБ должна быть испытана при указанном испытательном напряжении по п. 6.4. При испытаниях все остальные выходы должны быть соединены вместе и заземлены. Гальванически связанные выходы испытываются совместно. 

Корпуса устройств, выполненные из непроводящих материалов, покрывают металлической фольгой, кроме выходов, вокруг которых оставляют промежуток, чтобы избежать их поверхностного пробоя.

Испытательные напряжения прикладывают непосредственно к выходам.
9.2.1.1 Испытание низковольтных компонентов грозовыми импульсами
Испытание проводят с приложением стандартного грозового импульса по ГОСТ Р 55194 со следующими дополнениями:
Длина каждого испытательного кабеля для подвода высокого напряжения должна быть не более 2 м.

Импульсное напряжение прикладывают по отдельности к каждой цепи, доступной с внешней стороны устройства, остальные внешние цепи и открытые токопроводящие части должны быть подключены к земле.
Прикладываются три положительных и три отрицательных импульса с интервалом не менее 5 с.

Трансформатор считают прошедшим испытание, если не возникло полного разряда, и погрешности не превысили нормируемого значения, установленного соответствующим классом точности.

9.2.1.2 Испытание низковольтных компонентов одноминутным напряжением промышленной частоты
Испытание проводят приложением одноминутного напряжения промышленной частоты по ГОСТ Р 55194 со следующими дополнениями.

При приложении 50% значения испытательного напряжения к испытуемому устройству падение напряжения на источнике не должно превышать 10%.

Допустимое отклонение между нормированным и измеренным значениями испытательного напряжения не должно превышать ±5%.

Скорость подъема напряжения до 50% испытательного может быть произвольной (напряжение, равное указанному, может быть приложено толчком), дальнейшее повышение напряжения должно быть плавным и быстрым, но позволяющим при напряжении более 75% испытательного считывать показания измерительного прибора (рекомендуется скорость повышения около 2% нормированного значения в секунду). После достижения нормированного значения и выдержки при этом значении в течение 1 минуты напряжение должно быть плавно снижено до нуля.
Трансформатор считают прошедшим испытание, если не возникло повреждения или полного разряда.

9.3 Испытание на радиопомехи – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.8.

9.4 Определение количественной утечки газа газонаполненных трансформаторов – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.4.

9.5 Измерение сопротивления вторичных обмоток постоянному току – по ПНСТ 282–2018, пункт 9.5.

9.6 Испытание маслонаполненных трансформаторов на герметичность – по ПНСТ 282–2018, пункт 9.6.

9.7 Испытания на устойчивость к воздействию климатических факторов внешней среды и механическим внешним воздействующим факторам – по ПНСТ 282–2018, пункт 9.7.

9.8 Испытание на прочность при транспортировании – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.8.

9.9 Испытание упаковки на сбрасывание – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.9.

9.10 Испытание на внутреннее дуговое короткое замыкание трансформаторов – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.10.

9.11 Испытание на степень защиты оболочек – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.11.

9.12 Испытание газонаполненных трансформаторов повышенным давлением – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.12.

9.13 Подтверждение средней наработки до отказа – по ПНСТ 282–2018, 
пункт 9.13.

9.14 Испытание на нагрев при продолжительном режиме работы - по ПНСТ 283–2018, подраздел 9.14 для ЭТТ и по ПНСТ 319–2018, подраздел 9.14 для ЭТН, и следующими дополнительными условиями испытания с дополнительными условиями испытания на нагрев. При испытаниях необходимо проконтролировать температуру электронных компонетов. Допускается контролировать температуру электронных компонентов тепловизионным контролем. Трансформтаор считается прошедшим испытания если выполняются значения п 6.8.
9.15
Испытания на помехоустойчивость
9.15.1 Общие положения
9.15.1.1 Общие методы испытаний по ГОСТ Р 51317.4.1 и ГОСТ Р 51318.11. При проведении испытаний, необходимо использовать соединительные и подключаемые кабели максимальной длины по п. 6.16.3 – 6.16.4. 
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1 – высоковольтный вывод; 2 – порт оболочки; 3 – провод заземления; 4 – порт входного/выходного сигнала; 5 – порт связи; 6 – порт электропитания переменного тока; 7 – порт электропитания постоянного тока; Составная часть 1 – "наружная часть" в зоне трансформаторной подстанции; Составная часть 2 – "внутренняя часть" в зоне щита управления 
Рисунок 8 – Составные части ЭТТ, подлежащие испытанию на ЭМС 
9.15.1.2 Испытания проводят последовательно в соответствии со стандартами, на основных портах, с испытательными уровнями и критериями оценки в соответствии с таблицей 48.
9.15.2 Испытание на устойчивость к микросекундным импульсным помехам большой энергии
При испытании применяют комбинированный генератор импульсов (ГОСТ Р 51317.4.5), со стандартной формой волны напряжения 1/50 (1,2/50) мкс (разомкнутая цепь) и формой волны тока 6,4/16 (8/20) мкс (короткое замыкание).

Испытательный уровень импульсных напряжений соответствует классу 4 (4 кВ в обычном и 2 кВ в дифференциальном режиме).

9.15.3 Испытание на устойчивость к быстрым переходным электрическим процессам

Испытательный уровень напряжений соответствует степени жесткости 4 (4 кВ напряжения на порт электропитания и 2 кВ на порты ввода/вывода сигнала, передачи данных и управления в обычном режиме при частоте повторения 5 кГц). Испытание должно быть выполнено с использованием зажимов на портах электропитания и токовых клещей на портах связи и вводе/выводе данных.

9.15.4 Испытание на устойчивость к электростатическому разряду

Испытание проводится только для физической связи испытуемого оборудования.

9.16 Испытание электромагнитной эмиссии
9.16.1 Данное испытание проводят согласно ГОСТ Р 51318.11-2006 для группы 1 класса А.
9.16.2 Объектом испытания является электронный блок.

9.17 Испытание на соответствие сетевых параметров
9.17.1 Используя сертифицированное программное обеспечение и оборудвание, необходимо подтвердить основные сетевые параметры, указанные в пункте 6.16.2.1.
9.17.2 Проверка состоит из тестирования и измерения ключевых параметров, соответствующих основным рабочим характеристикам сети, и последующего анализа результатов с учетом заданных порогов “прошел/не прошел”.

9.17.3 Трансформатор считается выдержавшим испытания, если все указанные парамектры не превышают максимально допустимых значений или совпадают с указанными значениями.
9.18 Испытание на соответствие структуры SV сообщения
9.18.1 Провести проверку совпадения версии основного/дополнительного программного обеспечения используемого оборудования с указанной в стандартах на трансформаторы конкретных типов.
9.18.1.1 Устройство считается выдержавшим испытание, если в процессе проверки оборудования версия основного/дополнительного программного обеспечения совпадает с указанной в стандартах на трансформаторы конкретных типов.
9.18.2 Проверка соответствия структуры выходного SV сообщения трансформатора со структурой, указанной в пункте 6.17.
1) Для выполнения проверки соответствия структуры выходного SV сообщения необходимо собрать испытательную схему в соответствии с рисунком 9. 
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Рисунок 9 – Архитектура испытательной системы для проверки соответствия структуры выходного SV сообщения
2) При помощи источника опорного времени синхронизировать все используемые элементы испытательной схемы.
3) Используя генератор сигналов тока и/или напряжения сымитировать входной первичный сигнал в соответствии с разделом 5 для испытуемого   устройства-отправителя SV сообщений;

4) При помощи анализатора протокола выполнить проверку соответствия структуры полученных SV сообщений с указанной в пункте 6.17.
9.18.2.1 Устройство считается выдержавшим испытание, если структура полученных SV сообщений соответствует указанной в п. 6.17.
9.18.3 Изготовитель должен подтвердить соответствие поведения битов качества при изменении входных условий в соответствии с таблицей 13 (биты качества).

Примечание – Все проверки выполняются на номинальной частоте.
Таблица 42 – Методика испытаний для проверки битов качества
	Бит качества
	Условие для проверки активации (значение бита = 1)
	Условие для проверки деактивации (значение бита = 0)

	overflow (переполнение).
	Создать условия для активации: приложить сигнал больше номинального диапазона; выбрать тип переменной, максимальное значение которой не превышает максимально возможного значения АЦП
	На вход испытуемого устройства подать наибольший рабочий сигнал тока или напряжения



	outOfRange (за пределами диапазона)
	На вход испытуемого устройства подать сигнал, амплитудное значение которого находится вне диапазона, установленного соответствующим классом точности (с учетом предела погрешности).
	На вход испытуемого устройства подать минимальный и максимальный сигнал, диапазона, установленного соответствующим классом точности (с учетом предела погрешности).

	oscillatory (дребезг контактов)
	За период дискретизации дважды выполнить изменение сигнала на входе испытуемого устройства: от уровня входящего в рабочий диапазон до значения менее уровня пороговой чувствительности. 
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	На вход испытуемого устройства подать сигнал в обычном режиме (без дребезга контактов).

	failure (повреждение)
	Сымитировать внутреннюю или внешнюю неисправности оборудования, в зависимости от технологии обнаружения и требований, описанных в стандартах на конкретные типы оборудования
	Эксплуатация устройства в нормальном режиме (без внутренних или внешних неисправностей).

	oldData (старые данные)
	В течение трёх периодов дискретизации не обновлять амплитудные значения тока и/или напряжения на входе испытуемого устройства.
	На вход испытуемого устройства подать сигнал в обычном режиме (с номинальной частотой).

	inconsistent 2) (несогласованный)
	Сымитировать неправильное чередование фаз, подключение полярности и т.д. на входе ЭБ
	На вход испытуемого устройства подать сигнал в обычном режиме
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 – длительность паузы в цикле, порядок изменения и уровень сигнала выбираются произвольно;
2) – применяется для устройств с трехфазным подключением сигналов.


9.18.3.1 Устройство считается выдержавшим испытание, если в процессе проверки оборудования все биты качества активировались/деактивировались при изменении входных условий в соответствии с таблицей 42.

9.18.4 Испытание синхронизации
9.18.4.1 Подготовка и проведение спытаний
1) Для выполнения испытания синхронизации необходимо собрать испытательную схему в соответствии с рисунком 10. 
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Рисунок 10 – Архитектура испытательной системы для проверки синхронизации

2) использовать источник опорного времени глобальной области;
3) подтвердить, что в процессе синхронизации временные корректировки проходят в соответствии с 6.17.6.6 - 6.17.6.7.
4) дождаться установки синхронизированного состояния между оборудованием;
5) при помощи анализатора протокола подтвердить, что атрибут “SmpSynch” принимает значение в соответствии с Таблицей 14;
6) повторить п. 2-4, подключив источник опорного времени локальной области;

7) повторить п. 5, не подключая источник опорного времени к испытуемому устройству.
9.18.4.2 Устройство считается выдержавшим испытание, если в процессе проверки оборудования временные корректировки проходят в соответствии с 6.17.6.6 - 6.17.6.7, а при подключении (отсутствии в случае проверки несинхронизированного состояния) источников опорного времени различного типа атрибут “SmpSynch” принимает значение в соответствии с Таблицей 14.

9.19 Испытание на максимальное время задержки цифровой обработки сигнала 
Примечание – выполняется для устройств иммеющих техническую возможность подключения внешнего устроиства синхронизации.
9.19.1 Для определения времени задержки цифровой обработки необходимо измерить интервал времени между моментом присвоением SmpCnt измерению и моментом появления SV сообщения на цифровом выходе см. рисунок 9 (после метки «Start of frame») этого сообщения. Для SV сообщений, содержащих несколько блоков данных (ASDU), время задержки цифровой обработки сигнала определяется в соответствии с полем “SmpCnt”, содержащимся в первом ASDU.
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Рисунок 11 – Максимальное время задержки цифровой обработки сигнала 
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Рисунок 12 – Максимальное время задержки цифровой обработки сигнала
Примечания


1 Максимальной считается наибольшая разница во времени между моментом кодирования поля SmpCnt и появлением на цифровом выходе SV сообщения в течение 1 секунды (рисунок 12). 


2 На рисунке 12 приведен пример определения максимальной задержки обработки данных. Выборка с полем smpCnt 0000 кодируется в момент времени ххх.0000 с, а достигает цифрового выхода в момент времени xxx.0009 с, откуда задержка обработки данной выборки равна 0,9 мс. Более длительной задержки в данном примере нет, поэтому время в 0,9 мс является максимальным.
9.19.2 Измерения выполняются при синхронизации трансформатора с внешним источником опорного времени.

Для измерения времени появления SV сообщения на цифровом выходе используется тот же источник опорного времени, что и для устройства сопряжения.
9.19.3 Для расчета задержки необходимо вычислить время выборки St и наити разницу между измеренным значением в соответствии с формулой 2 и рисунком 12. 

	
[image: image112.wmf];

s

f

SmpCnt

St

=


	(2)


9.19.4 Испытания проводится в двух режимах:

9.19.4.1 При наличии внешней синхронизации.

 Минимальная продолжительность испытания - 1 минута. Максимальное значение задержки обработки цифрового выхода за время измерения не должно превышать номинального значения, указанного в таблице 1 п. 6.3. 

9.19.4.2 При потере внешней синхронизации:

Подключить устройство внешней синхронизации к объекту испытаний. После установки синхронизированного состояния (идентификатором “SmpSynch” примет значение 1 или 2), прекратить подачу сигнала синхронизации;


После потери синхронизированного состояния (идентификатором “SmpSynch” примет значение 0), провести измерение максимальной задержки цифрового выхода в течение 1 секунды. Расчет задержки выполнять по п. 9.19.3 
Полученое значение не должно отличаться от измеренного по п. 9.19.4.1 более чем на ±100 мкс.

9.20 Определение погрешности
9.20.1 Испытание на измерение амплитудной и угловой погрешностей

9.20.1.1 Проверка погрешностей аналогового выхода ЭТТ – по ПНСТ 283–2018, подраздел 9.15 и ЭТН – по ПНСТ 319–2018, подраздел 9.15:
9.20.1.2 Для измерения погрешностей цифрового выхода ЭТ, необходимо использовать испытательную схему в соответствии с рисунком 13.

9.20.1.3 Трансформатор считается выдержавшим испытания, если выполняются требования – ПНСТ 283–2018, подраздел 6.7 для ЭТТ и ПНСТ 319–2018, подраздел 6.7 для ЭТН.
9.20.2 Испытание на точность при наличии гармоник

9.20.2.1 Испытания проводятся одним из следующих способов:

а) наложением гармоник (на номинальный входной сигнал номинальной частоты накладываются высшие гармоники расчитанные по п. 9.20.3.2);

б) непосредственным измерением погрешности гармоники (непосредственно к объекту испытаний прикладываются высшие гармоники расчитанные по п. 9.20.2.2).
9.20.2.2 Для каждой указанной частоты гармоники, подается первичный ток, амплитуда которого расчитанна по формуле 3:
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Примечание – для проведения испытаний каналов напряжения, необходимо заменить параметры тока на напряжение. 

9.20.2.3 Испытательная схема для электронных измерительных трансформаторов с цифровым выходом представлена на рисунке 13.

9.20.2.4 Испытательный сигнал может подаваться при помощи усилителя мощности. В качестве эталона рекомендуется применять коаксиальный шунт или делитель напряжения.

9.20.2.5 Устройство считается прошедшим испытания, если измеренные значения погрешностей не превышают указанных в п. 6.7. 
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Рисунок 13 – Испытательная установка для электронных трансформаторов с цифровым выходом
9.21 Испытание на стойкость к механическим факторам внешней среды 
9.21.1 Испытания частей трансформатора, расположенных отдельно
9.21.1.1 ЭБ (обычно называемые как части электрического вторичного оборудования, применяемого на подстанции) испытывают с уровнем вибрационных воздействий не менее 20 м/с
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в соответствии с ГОСТ 30630.1.1 по методам:

а) 100-1: 20 циклов развертки в диапазоне частот от 10 до 150 Гц по каждой оси;

б) 100-4: испытание на фиксированных частотах в течение 30 минут.
9.22 Испытание на проверку времени активации

9.22.1 Для подтверждения соответствия трансформатора требованиям времени активации необходимо выполнить следующее испытание:
1) подключить трансформатор к линии протекания тока;

2) в момент подачи тока в линии начать измерение времени, требующегося для инициализации трансформатора (вхождения в рабочие условия).

9.22.2 Трансформатор считается выдержавшим испытание, если измеренное значение не превышает величины, указанной в Таблице 1 п. 2.
10 Транспортирование и хранение
Транспортирование и хранение – в соответствии с ПНСТ 282–2018, раздел 10.
11 Указания по эксплуатации
Указания по эксплуатации – в соответствии с ПНСТ 282–2018, раздел 11.
12 Гарантии изготовителя
Гарантии изготовителя – в соответствии с ПНСТ 282–2018, раздел 12.

Приложение А
(справочное)
Пример ICD файла устройства сопряжения
ICD (IED Capability Description - описание возможностей интеллектуального электрического устройства) файл в формате SCL (Substation Configuration Language – язык конфигурации подстанции), представленный ниже, описывает возможности примера объединяющего устройства с вариантами кодов (пункт 6.903.2) F4000S1I4U4 (9-2LE для 50 Гц), F4800S1I4U4 (9-2LE для 60 Гц), F4800S2I3U3 (предпочитаемый для защиты и измерения с 3 токами и 3 напряжениями) и F4800S2I1U0 (демонстрация потока только с одним током, без напряжений), с классом соответствия a (пункт 6.903.13) и синхронизацией по протоколу точного времени (PTP) (пункт 6.904.2). На практике файл такого типа может быть создан производителем объединяющего устройства или с помощью средств производителя для конфигурации объединяющего устройства и передан в средства конфигурации системы.

Файл ICD_example.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SCL xmlns="http://www.iec.ch/61850/2003/SCL" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation="http://www.iec.ch/61850/2003/SCL SCL.xsd" version="2007" revision="B">
  <Header id="ICD file as supplied by the manufacturer for a hypothetical IEC 61869-9 instrument transformer" version="1.0" revision="12" toolID="XML Notepad"/>
  <Substation name="TEMPLATE" desc="Binds the TCTR and TVTR instances in the IED section to particular phases of particular CTs/VTs in the station">
    <VoltageLevel name="TEMPLATE">
      <Bay name="TEMPLATE">
        <ConductingEquipment name="Inn" type="CTR">
          <SubEquipment name="A" phase="A">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="1"/>
          </SubEquipment>
          <SubEquipment name="B" phase="B">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="2"/>
          </SubEquipment>
          <SubEquipment name="C" phase="C">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="3"/>
          </SubEquipment>
          <SubEquipment name="N" phase="N">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="4"/>
          </SubEquipment>
        </ConductingEquipment>
        <ConductingEquipment name="Unn" type="VTR">
          <SubEquipment name="A" phase="A">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="1"/>
          </SubEquipment>
          <SubEquipment name="B" phase="B">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="2"/>
          </SubEquipment>
          <SubEquipment name="C" phase="C">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="3"/>
          </SubEquipment>
          <SubEquipment name="N" phase="N">
            <LNode iedName="TEMPLATE" ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="4"/>
          </SubEquipment>
        </ConductingEquipment>
      </Bay>
    </VoltageLevel>
  </Substation>
  <Communication>
    <SubNetwork name="NONE" type="8-MMS">
      <BitRate unit="b/s" multiplier="M">100</BitRate>
      <ConnectedAP iedName="TEMPLATE" apName="S1">
        <SMV ldInst="MU01" cbName="MSVCB01" desc="9-2LE SV stream (F4000S1I4U4 and F4800S1I4U4)">
          <Address>
            <P type="MAC-Address">01-0C-CD-04-00-00</P>
            <P type="VLAN-ID">000</P>
            <P type="VLAN-PRIORITY">4</P>
            <P type="APPID">4000</P>
          </Address>
        </SMV>
        <SMV ldInst="MU01" cbName="MSVCB03" desc="preferred stream for apps needing measuring or protective class (F4800S2I3U3)">
          <Address>
            <P type="MAC-Address">01-0C-CD-04-00-01</P>
            <P type="VLAN-ID">000</P>
            <P type="VLAN-PRIORITY">4</P>
            <P type="APPID">4003</P>
          </Address>
        </SMV>
        <SMV ldInst="MU01" cbName="MSVCB04" desc="preferred stream for apps needing quality metering class (F14400S6I3U3)">
          <Address>
            <P type="MAC-Address">01-0C-CD-04-00-02</P>
            <P type="VLAN-ID">000</P>
            <P type="VLAN-PRIORITY">4</P>
            <P type="APPID">4004</P>
          </Address>
        </SMV>
        <SMV ldInst="MU01" cbName="MSVCB05" desc="demonstration of a stream with one quantity (F4800S2I1U0)">
          <Address>
            <P type="MAC-Address">01-0C-CD-04-00-03</P>
            <P type="VLAN-ID">000</P>
            <P type="VLAN-PRIORITY">4</P>
            <P type="APPID">4005</P>
          </Address>
        </SMV>
        <PhysConn type="Connection">
          <P type="Type">FOC</P>
          <P type="Plug">ST</P>
        </PhysConn>
      </ConnectedAP>
    </SubNetwork>
  </Communication>
  <IED name="TEMPLATE" desc="Hypothetical instrument transformer with digital output according to IEC 61869-9">
    <AccessPoint name="S1">
      <Server>
        <Authentication none="true"/>
        <LDevice inst="MU01">
          <LN0 lnType="LN0" lnClass="LLN0" inst="">
            <DataSet name="PhsMeas1" desc="9-2LE dataset for SV streams F4000S1I4U4 and F4800S1I4U4">
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="1" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="1" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="2" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="2" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="3" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="3" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="4" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="4" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="1" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="1" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="2" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="2" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="3" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="3" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="4" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="4" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
            </DataSet>
            <DataSet name="PhsMeas2" desc="dataset for preferred SV streams F4800S2I3U3 and F14400S6I3U3">
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="1" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="1" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="2" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="2" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="3" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="3" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="1" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="1" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="2" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="2" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="3" doName="VolSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TVTR" lnInst="3" doName="VolSv" fc="MX" daName="q"/>
            </DataSet>
            <DataSet name="PhsMeas3" desc="dataset for SV stream F4800S2I1U0">
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="4" doName="AmpSv" fc="MX" daName="instMag.i"/>
              <FCDA ldInst="MU01" lnClass="TCTR" lnInst="4" doName="AmpSv" fc="MX" daName="q"/>
            </DataSet>
            <SampledValueControl name="MSVCB01" datSet="PhsMeas1" confRev="1" smvID="xxxxMU0101" smpRate="80" smpMod="SmpPerPeriod" nofASDU="1" multicast="true">
              <SmvOpts sampleSynchronized="true" refreshTime="false" sampleRate="false" dataSet="false" security="false"/>
            </SampledValueControl>
            <SampledValueControl name="MSVCB03" datSet="PhsMeas2" confRev="1" smvID="4003" smpRate="4800" smpMod="SmpPerSec" nofASDU="2" multicast="true">
              <SmvOpts sampleSynchronized="true" refreshTime="false" sampleRate="false" dataSet="false" security="false"/>
            </SampledValueControl>
            <SampledValueControl name="MSVCB04" datSet="PhsMeas2" confRev="1" smvID="4004" smpRate="14400" smpMod="SmpPerSec" nofASDU="6" multicast="true">
              <SmvOpts sampleSynchronized="true" refreshTime="false" sampleRate="false" dataSet="false" security="false"/>
            </SampledValueControl>
            <SampledValueControl name="MSVCB05" datSet="PhsMeas3" confRev="1" smvID="4005" smpRate="4800" smpMod="SmpPerSec" nofASDU="2" multicast="true">
              <SmvOpts sampleSynchronized="true" refreshTime="false" sampleRate="false" dataSet="false" security="false"/>
            </SampledValueControl>
          </LN0>
          <LN lnType="PHD" lnClass="LPHD" inst="1"/>
          <LN lnType="CTR-P" lnClass="TCTR" inst="1"/>
          <LN lnType="CTR-P" lnClass="TCTR" inst="2"/>
          <LN lnType="CTR-P" lnClass="TCTR" inst="3"/>
          <LN lnType="CTR-N" lnClass="TCTR" inst="4"/>
          <LN lnType="VTR-P" lnClass="TVTR" inst="1"/>
          <LN lnType="VTR-P" lnClass="TVTR" inst="2"/>
          <LN lnType="VTR-P" lnClass="TVTR" inst="3"/>
          <LN lnType="VTR-N" lnClass="TVTR" inst="4"/>
        </LDevice>
      </Server>
    </AccessPoint>
  </IED>
  <DataTypeTemplates>
    <LNodeType id="LN0" lnClass="LLN0">
      <DO name="NamPlt" type="NamPlt-LN0"/>
      <DO name="Beh" type="Beh"/>
      <DO name="Health" type="Health"/>
      <DO name="Mod" type="Mod"/>
    </LNodeType>
    <LNodeType id="PHD" lnClass="LPHD">
      <DO name="PhyNam" type="PhyNam"/>
      <DO name="PhyHealth" type="Health"/>
      <DO name="Proxy" type="Proxy"/>
      <DO name="NamVariant" type="NamVariant"/>
      <DO name="NamHzRtg" type="NamHzRtg"/>
      <DO name="NamAuxVRtg" type="NamAuxVRtg"/>
      <DO name="NamHoldRtg" type="NamHoldRtg"/>
      <DO name="NamMaxDlRtg" type="NamMaxDlRtg"/>
    </LNodeType>
    <LNodeType id="CTR-P" lnClass="TCTR">
      <DO name="Beh" type="Beh"/>
      <DO name="AmpSv" type="AmpSAV"/>
      <DO name="NamAccRtg" type="NamAccRtg-PC"/>
      <DO name="NamARtg" type="NamARtg-PC"/>
      <DO name="NamClipRtg" type="NamClipRtg-PC"/>
    </LNodeType>
    <LNodeType id="CTR-N" lnClass="TCTR">
      <DO name="Beh" type="Beh"/>
      <DO name="AmpSv" type="AmpSAV"/>
      <DO name="NamAccRtg" type="NamAccRtg-NC"/>
      <DO name="NamARtg" type="NamARtg-NC"/>
      <DO name="NamClipRtg" type="NamClipRtg-NC"/>
    </LNodeType>
    <LNodeType id="VTR-P" lnClass="TVTR">
      <DO name="Beh" type="Beh"/>
      <DO name="VolSv" type="VolSAV"/>
      <DO name="NamAccRtg" type="NamAccRtg-PV"/>
      <DO name="NamVRtg" type="NamVRtg-PV"/>
      <DO name="NamClipRtg" type="NamClipRtg-PV"/>
    </LNodeType>
    <LNodeType id="VTR-N" lnClass="TVTR">
      <DO name="Beh" type="Beh"/>
      <DO name="VolSv" type="VolSAV"/>
      <DO name="NamAccRtg" type="NamAccRtg-NV"/>
      <DO name="NamVRtg" type="NamVRtg-NV"/>
      <DO name="NamClipRtg" type="NamClipRtg-NV"/>
    </LNodeType>
    <DOType id="NamPlt-LN0" cdc="LPL">
      <DA name="vendor" desc="" bType="VisString255" fc="DC"/>
      <DA name="swRev" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1v00</Val>
      </DA>
      <DA name="configRev" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1</Val>
      </DA>
      <DA name="ldNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61850-7-4:2007B</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="Beh" cdc="ENS">
      <DA name="stVal" bType="Enum" type="Beh" fc="ST" dchg="true" />
      <DA name="q" bType="Quality" fc="ST" qchg="true"/>
      <DA name="t" bType="Timestamp" fc="ST"/>
    </DOType>
    <DOType id="Health" cdc="ENS">
      <DA name="stVal" bType="Enum" type="Health" fc="ST" dchg="true" />
      <DA name="q" bType="Quality" fc="ST" qchg="true"/>
      <DA name="t" bType="Timestamp" fc="ST"/>
    </DOType>
    <DOType id="Mod" cdc="ENC">
      <DA name="stVal" bType="Enum" type="Mod" fc="ST" dchg="true"/>
      <DA name="q" bType="Quality" fc="ST" qchg="true"/>
      <DA name="t" bType="Timestamp" fc="ST"/>
      <DA name="ctlModel" bType="Enum" type="CtlModels" fc="CF" dchg="true">
        <Val>status-only</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="PhyNam" cdc="DPL">
      <DA name="vendor" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>Acme Manufacturing Ltd., 1 North Rodeo Drive, Beverley Hills, CA, 90210</Val>
      </DA>
      <DA name="hwRev" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1v03</Val>
      </DA>
      <DA name="swRev" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1v00</Val>
      </DA>
      <DA name="serNum" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>000001, mfg 2011-12-01</Val>
      </DA>
      <DA name="model" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>DigiMeas101</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="Proxy" cdc="SPS">
      <DA name="stVal" bType="BOOLEAN" fc="ST" dchg="true">
        <Val>false</Val>
      </DA>
      <DA name="q" bType="Quality" fc="ST" qchg="true"/>
      <DA name="t" bType="Timestamp" fc="ST"/>
    </DOType>
    <DOType id="NamVariant" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>F4800S1I4U4;F14400S6I4U4;F4800S2I0-24U0-24</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>a semicolon separated list of the variant codes supported, the codes being as defined in IEC 61869-9:2014 clause 6.903.2</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamHzRtg" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>dc; 50; 60</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>a semicolon separated list of the nominal frequencies (fR) supported, in Hertz</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamAuxVRtg" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>80-300 dc;100-250 ac</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>a semicolon separated list or hyphenated range of rated auxiliary power supply voltages (Uar) in volts, with indication of ac or dc where applicable</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamHoldRtg" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>10</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the rated holdover time in seconds</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamMaxDlRtg" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1.5</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the rated delay time in milliseconds</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamAccRtg-PC" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>0,5S/5P20</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the accuracy class rating in the format described in IEC 61869-9 clause 5.6</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamARtg-PC" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>400;800;1200</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>rated primary currents (IPr) in amperes</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamClipRtg-PC" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>20</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val> the ratio of the clipping limit of the instantaneous current to the rated primary current multiplied with a square root of two</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamAccRtg-NC" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1/5P</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the accuracy class rating in the format described in IEC 61869-9 clause 5.6</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamARtg-NC" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>400;800;1200</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val> rated primary currents (IPr) in amperes</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamClipRtg-NC" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>20</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val> the ratio of the clipping limit of the instantaneous current to the rated primary current multiplied with a square root of two</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamAccRtg-PV" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>0,5/3P</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the accuracy class rating in the format described in IEC 61869-9 clause 5.6</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamVRtg-PV" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>83716</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the rated primary voltage (UPr) in volts</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamClipRtg-PV" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>2</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the ratio of the clipping limit of the instantaneous voltage to the rated primary voltage multiplied with a square root of two</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamAccRtg-NV" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>1</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the accuracy class rating in the format described in IEC 61869-9 clause 5.6</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamVRtg-NV" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>115</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the rated primary voltage (UPr) in volts</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="NamClipRtg-NV" cdc="VSD">
      <DA name="val" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>2</Val>
      </DA>
      <DA name="d" bType="VisString255" fc="DC">
        <Val>the ratio of the clipping limit of the instantaneous voltage to the rated primary voltage multiplied with a square root of two</Val>
      </DA>
      <DA name="dataNs" bType="VisString255" fc="EX">
        <Val>IEC 61869-9:2015A</Val>
      </DA>
    </DOType>
    <DOType id="AmpSAV" cdc="SAV">
      <DA name="instMag" bType="Struct" type="AnalogueValue" fc="MX"/>
      <DA name="q" bType="Quality" fc="MX" qchg="true"/>
      <DA name="units" bType="Struct" type="AmpUnits" fc="CF" dchg="true"/>
      <DA name="sVC" bType="Struct" type="AmpScaledValueConfig" fc="CF" dchg="true"/>
    </DOType>
    <DOType id="VolSAV" cdc="SAV">
      <DA name="instMag" bType="Struct" type="AnalogueValue" fc="MX"/>
      <DA name="q" bType="Quality" fc="MX" qchg="true"/>
      <DA name="units" bType="Struct" type="VolUnits" fc="CF" dchg="true"/>
      <DA name="sVC" bType="Struct" type="VolScaledValueConfig" fc="CF" dchg="true"/>
    </DOType>
    <DAType id="AmpScaledValueConfig">
      <BDA name="scaleFactor" bType="FLOAT32">
        <Val>0.001</Val>
      </BDA>
      <BDA name="offset" bType="FLOAT32">
        <Val>0</Val>
      </BDA>
    </DAType>
    <DAType id="VolScaledValueConfig">
      <BDA name="scaleFactor" bType="FLOAT32">
        <Val>0.01</Val>
      </BDA>
      <BDA name="offset" bType="FLOAT32">
        <Val>0</Val>
      </BDA>
    </DAType>
    <DAType id="AmpUnits">
      <BDA name="SIUnit" bType="Enum" type="ITSIUnit">
        <Val>A</Val>
      </BDA>
    </DAType>
    <DAType id="VolUnits">
      <BDA name="SIUnit" bType="Enum" type="ITSIUnit">
        <Val>V</Val>
      </BDA>
    </DAType>
    <DAType id="AnalogueValue">
      <BDA name="i" bType="INT32"/>
    </DAType>
    <EnumType id="Mod">
      <EnumVal ord="1">on</EnumVal>
      <EnumVal ord="2">blocked</EnumVal>
      <EnumVal ord="3">test</EnumVal>
      <EnumVal ord="4">test/blocked</EnumVal>
      <EnumVal ord="5">off</EnumVal>
    </EnumType>
    <EnumType id="Beh">
      <EnumVal ord="1">on</EnumVal>
      <EnumVal ord="2">blocked</EnumVal>
      <EnumVal ord="3">test</EnumVal>
      <EnumVal ord="4">test/blocked</EnumVal>
      <EnumVal ord="5">off</EnumVal>
    </EnumType>
    <EnumType id="Health">
      <EnumVal ord="1">Ok</EnumVal>
      <EnumVal ord="2">Warning</EnumVal>
      <EnumVal ord="3">Alarm</EnumVal>
    </EnumType>
    <EnumType id="CtlModels">
      <EnumVal ord="0">status-only</EnumVal>
      <EnumVal ord="1">direct-with-normal-security</EnumVal>
      <EnumVal ord="2">sbo-with-normal-security</EnumVal>
      <EnumVal ord="3">direct-with-enhanced-security</EnumVal>
      <EnumVal ord="4">sbo-with-enhanced-security</EnumVal>
    </EnumType>
    <EnumType id="ITSIUnit">
      <EnumVal ord="5">A</EnumVal>
      <EnumVal ord="29">V</EnumVal>
    </EnumType>
  </DataTypeTemplates>
</SCL>
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