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В долгосрочной перспективе возможно следующее: 
1. Водородная энергия, вероятно, будет использоваться во многих повседнев-

ных ситуациях. 
2. Водородные энергетические технологии заменят многие традиционные тех-

нологии. 
3. Экономика водородных технологий будет улучшаться по мере их широкого 

использования. 
4. Добавленная стоимость низкого уровня загрязнения должна еще больше по-

высить ценность таких систем. 
Подводя итог, отметим, что все просто: солнечная энергия, энергия ветра, энер-

гия воды и т. д. преобразуются в электрическую энергию, а затем электрическая 
энергия используется для электролиза воды с получением водорода. 
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У каждого производителя устройств релейной защиты и автоматики (РЗиА), ко-

торые могут работать с SV-потоками и Goose-сообщениями, есть свои уникальные 
функции по резервированию. С целью проверки возможности резервирования  
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источника данных был проведен эксперимент, в ходе которого использовались два 
терминала РЗиА: General Electic D60 с выносными устройствами BRICK (технология 
HardFiber) и Micom P446[1] с устройствами сопряжения Reason MU320. 

Система HardFiber является альтернативой по реализации в качестве шины про-
цесса согласно стандарту МЭК 61850, использование которой обеспечивает переда-
чу данных об измерениях от аппаратуры, установленной на распределительном уст-
ройстве, и устройством защиты, расположенным на релейном щите [2]. 

Технология HardFiber позволяет подключать к устройству сопряжения Brick 
при помощи оптического кабеля до четырех терминалов РЗиА. Это принципиальное 
отличие от концепции использования шины процесса. Данным решением Компания 
General Electric не использует «общую точку», в которой собирается вся информация 
о процессах, происходящих на энергообъекте. Используя функцию резервирования 
источника данных, были заданы такие уставки, что при потере данных от Brick № 1 
(он всегда основной источник) защита переходила на измерение тока и напряжения 
от Brick № 2. Схема испытательного стенда приведена на рис. 1. 

  

Рис. 1. Схема испытательного стенда с использованием технологии HardFiber 

Обрывая связь от устройств сопряжения Brick до терминала РЗиА, анализируем 
поведение защиты (табл. 1). 

Таблица  1 

Результаты эксперимента при обрыве связи от устройств сопряжения Brick 

Состояние связи Измерения Сигнализация 

Обе линии связи в работе Токи и напряжения 
в норме 

Сигнализации о неисправности нет 

Связь между терминалом РЗА  
и Brick № 1 отсутствует 

Токи и напряжения 
в норме 

Появилась сигнализация о неисправ-
ности связи с Brick № 1 

Связь между терминалом РЗА  
и Brick № 2 отсутствует 

Токи и напряжения 
в норме 

Появилась сигнализация о неисправ-
ности связи с Brick № 2 

Связь между терминалом РЗА  
и Brick № 1 + Brick № 2 отсут-
ствует 

Токи и напряжения 
не измеряются 

Появилась сигнализация о неисправ-
ности связи с Brick №1 и Brick № 2 

 
Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что, применяя резер-

вирование источников SV-потока силами самого терминала РЗиА GE D60, общая 
система защиты и автоматики остается работоспособной даже при неисправности 
одного из элементов оптико-волоконных линий связи. 



Секция VIII 151

Иные результаты опытов получились для оборудования Micom P446 и Reason 
MU320. В настройках устройства P446 уставок по резервированию SV-потоков нет. 
Поэтому любой обрыв связи с устройством сопряжения влечет за собой потерю из-
мерений на некоторое время. Однако это время в ходе эксперимента удалось макси-
мально сократить. Для этого устройство РЗиА было подписано на два источника 
Reason MU320 (схема аналогичная опыту с оборудованием General Electric). Стоит 
отметить, что терминал Micom все равно считает источником данных всего одно 
устройство сопряжения, но при помощи графического редактора логики можно эти 
источники данных переключать. За такой «триггер-переключатель» было взято со-
общение сигнализации о потере потока. Результаты проведенного опыта с таким из-
менением конфигурации представлены в табл. 2. 

Таблица  2   

Результаты эксперимента с применением Micom P446 и Reason MU320 

Состояние связи Измерения Сигнализация 

Обе линии связи в работе Токи и напряжения  
в норме 

Сигнализации о неисправности нет 

Связь между терминалом РЗА 
и MU320 № 1 отсутствует 

Токи и напряжения  
не измерялись в тече-
ние 84 мс 

На короткое время появилась сигна-
лизация о неисправности SV-потока 

Связь между терминалом РЗА 
и MU320 № 2 отсутствует 

Токи и напряжения  
в норме 

Сигнализации о неисправности нет 

Связь между терминалом РЗА 
и MU320 № 1 + MU320 № 2 
отсутствует 

Токи и напряжения  
не измеряются 

Появилась сигнализация о неис-
правности связи неисправности  
SV-потока 

 
Таким образом, по результатам эксперимента можно сделать вывод о том, что, ис-

пользуя возможности самого терминала Micom (не применяя сетевую технологию PRP) 
при обрыве связи с источником данных, устройства РЗиА теряют значения измеренных 
величин на время 80–90 мс, и такая задержка объясняется временем работы логики PSL. 
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