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ПроблемаПроблема
Smart Grid

НАктивно‐адаптивные сети
Цифровые подстанции

Новые требования Smart Grid:
линейность в широком линейность в широком 
динамическом диапазонединамическом диапазоне

отсутствие явлений намагничивания отсутствие явлений намагничивания 
и и ферромагнитногоферромагнитного резонанса резонанса 

решение проблемы решение проблемы 
повреждаемости, надежностьповреждаемости, надежность

расширенная полоса частотрасширенная полоса частот

повышенная точностьповышенная точность

малый весмалый вес

безопасность/безопасность/экологичностьэкологичность



Проблема. ОптическПроблема. Оптическ
для среднего классадля среднего класса

Марс‐Энерго

для среднего класса для среднего класса 

Предложения
35 кВ Прои

ABBПредложения
отсутствуют

ABB
ALST
Проф

6÷35 110 330220

Проф

кие решения кие решения 
напряженийнапряжений

ALSTOM, Профотек

напряженийнапряжений

зводители:

TOM
фотек

Класс 
напряжения, кВ0 500 750

…фотек



Потребности ПАО «Потребности ПАО «РР
О

(~2

39 % 61 .% 

(

подлежит 
замене

150 тыс. шт.

100 тыс. шт.

50 тыс. шт.

5 лет 10 лет

РоссетиРоссети»»
От 110 кВ
23 тыс. ПС)

6÷35 кВ

)

6÷35 кВ
(450 тыс. ПС)

3 млн трансфор‐
маторов

Всего 5 % этого 
!рынка за 15 лет!

15 лет



БизнесБизнес‐‐модельмодель

Генерацияр ц
ОАО «РЖД»
промышленные 

ППпредприятия как 
крупные потребители
электрофизические

ПроизПроиз
электрообэлектрооб

Тавридэлектрофизические 
установки 
военные объекты

Таврид
Schneid

50 тыс. шт.

ИИзводители зводители 
борудованияборудования

а Электрик

Институциональные Институциональные 
потребителипотребители

Передача иа‐Электрик
der Electric
…

Передача и 
распределение 
(Россети, KEGOC)( , )

150 тыс. шт.



Чувствительный элемент Чувствительный элемент 
трансформатора напряжетрансформатора напряже

ЭкранЭкран

р ф р р рр ф р р р
Ячейка Ячейка элекэлек

Измеряемое Измеряемое 

ЭлектродЭлектрод
КорпусКорпус‐‐ии

ЭлектродЭлектрод
КрисКрис

ППоляри
Лин

ССвето
оптически связ

электрогирации
блоком и об
гальваническ

енияения

ЭкранЭкран
ктрогирацииктрогирации

напряжениенапряжение

ЭлектродЭлектрод
изоляторизолятор

ЭлектродЭлектрод
сталлсталл

изаторы
нзы

доводы
зывают ячейку 
и с электронным 
беспечивают 
кую развязку



Чувствительный элемент Чувствительный элемент 
трансформатора токатрансформатора токатрансформатора токатрансформатора тока

Проводник Проводник 
с измеряемымс измеряемымс измеряемым с измеряемым 

токомтоком

ПоляризаторПоляризаторПоляризаторПоляризатор

ЛинзаЛинза

ВыходВыход

ПоляризаторПоляризатор
ЛинзаЛинза

ЛинзаЛинза

ВВВходВход

Универсальная Универсальная 
структурная схема оптического структурная схема оптического 

трансформаторатрансформаторатрансформаторатрансформатора
Чувствительный Чувствительный 

элементэлемент

Электронный блокЭлектронный блокЭлектронный блокЭлектронный блок



ПреимуществаПреимущества
Обмен Обмен 
данными на ЦПСданными на ЦПСданными на ЦПС данными на ЦПС 
МЭК 61850МЭК 61850‐‐99‐‐22

Отсутствуют явления Отсутствуют явления 
ферромагнитногоферромагнитного резонанрезонан

Ш йШ й

и намагничиванияи намагничивания

Широкий Широкий 
динамический динамический 
диапазондиапазон

Высокая точностьВысокая точность

Частотный диапазон Частотный диапазон 
1 Гц … 10 кГц1 Гц … 10 кГц

нса нса 
Полная Полная гальванигальвани‐‐
ческаяческая развязкаразвязкаческаяческая развязкаразвязка

Вес (около 5 кг)Вес (около 5 кг)

ПППожароПожаро‐‐ и и взрывовзрыво‐‐
безопасностьбезопасность



Текущий статус проеТекущий статус прое

1. Созданы собственные эталоны
и производства оптических трани производства оптических тран
с цифровым интерфейсом по МЭ

2 Лаборатория тока2. Лаборатория тока

3. Лаборатория напряжения

4 Получены патенты на ТТ и ТН4. Получены патенты на ТТ и ТН

Патент 
№ 144464

Патент 
№ 149253

ктакта

ы для разработки 
сформаторовсформаторов 
ЭК 61850 

Эталон КЭТ‐61850 
для поверки 
ИТТ, ИТН



Текущий статус проеТекущий статус прое

Трансформатор 
тока

ктакта

Трансформатор 
напряжения



Прорабатываемые теПрорабатываемые те
решениярешениярешениярешения

КомбинированныйКомбинированный 
оптический 

трансформаторр ф р р

ехнические ехнические 

Вариант установкиВариант установки 
ИТТ и ИТН в типовую 

ячейку КРУ

11

у





БлБлБлБл
внвн
лагодарим залагодарим залагодарим за лагодарим за 

!!нимание !нимание !



КонтактыКонтакты

ООО «НППООО «НППМарсМарс ЭнерЭнерООО «НПП ООО «НПП МарсМарс‐‐ЭнерЭнер

Директор:Директор: ГиниятуллиГиниятуллиДиректор: Директор: ГиниятуллиГиниятулли

Контакты:Контакты:

Тел./факс: (812) 327‐21‐11,
8 800 333 10 51

E mail mail@mars energoE‐mail: mail@mars‐energo.

www.mars‐energo.ruwww.mars energo.ru

гого»»гого»»

инин Ильдар АхатовичИльдар Ахатовичинин Ильдар АхатовичИльдар Ахатович

, 

ruru



Прогноз снижения стПрогноз снижения сттоимоститоимости



Сравнительные характериСравнительные характери

П

Оптические 
трансформаторы 

Параметр
трансформаторы 

напряжения
ЭПР‐МЭ‐35

Масса кг 5Масса, кг 5
Габариты, мм 325 х 130
Вторичные цепи Оптоволокно
В й А й 4 ВВыходной сигнал Аналоговый 4 В, 

100 В, 100/√3 В
Цифровой

по МЭК 61850‐9‐2

истики ТН 35 кВистики ТН 35 кВ

Незаземляемые
трансформаторы 

Заземляемые 
трансформаторы трансформаторы 

напряжения 
НОЛ‐35

трансформаторы 
напряжения 
ЗНОЛ.06‐35

79 6079 60
470 х 470 х 270 470 х 370 х 270

Медь Медь
А й 100 В А й 100 ВАналоговый 100 В Аналоговый 100 В, 

100/√3 В

Повреждаемость Повреждаемость



Сравнительные характериСравнительные характери
(класс напряжения 35 кВ)(класс напряжения 35 кВ)(класс напряжения 35 кВ)(класс напряжения 35 кВ)

П
Оптические 
фПараметр трансформаторы тока
МПР‐МЭ‐5

Масса кг 0 9Масса, кг 0,9
Габариты, мм 160 х 160
Вторичные цепи Оптоволокно
Н йНоминальный 
первичный ток, А

До 5000

Шина, мм 80 х 80
Выходной сигнал Аналоговый 1/5 А или 4

Цифровой по МЭК 61850‐

истики ТТ истики ТТ 

Опорные 
трансформаторы 

Проходные 
трансформаторы 

а 
трансформаторы 

тока
ТЛК‐35

трансформаторы 
тока
ТПЛ‐35

85 7985 79
300 х 400 х 500 850 х 300

Медь Медь

До 2000 До 1500

80 х h 60 х S
4 В
‐9‐2

Аналоговый
1/5 А

Аналоговый
1/5 А


